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MIKROVIĻŅU RADIORELEJU LĪNIJAS

1. Ievads

Šis standarts nosaka būtiskākās prasības tām MRRL iekārtām, kuras
paredzētas tiešai pieslēgšanai pie Latvenergo telekomunikāciju tīkla vai sadarbībai ar
citiem telekomunikāciju tīkliem, pieslēdzot tieši vai netieši, lai nosūtītu, apstrādātu
vai saņemtu informāciju.

Mikroviļņu radio releju pārraide ir tehnoloģija, kas domāta analogo un
digitālo signālu pārraidei. Šajā tehnoloģijā radio viļņi tiek raidīti starp divām
apzinātām vietām ar virzienu nosakošo antenu palīdzību. Tādā veidā tiek radīti fiksēti
radiosakari starp diviem izvēlētajiem punktiem. Būtisks šis tehnoloģijas nosacījums ir
tas, ka abām MRRL antenām ir visu laiku jāatrodas tiešās redzamības attālumā. Tas
tiek panākts uzstādot šīs antenas uz dažāda veida paaugstinājumiem, kā piemēram
daudzstāvu namiem vai speciāli izveidotiem torņiem. Par radio signāla traucējumu
vai pavājināšanās iemeslu var kalpot ne tikai pastāvīgi šķēršļi, bet arī laicīgi
izveidojušies, kā piemēram koku vainagu lapojums, lielus, sniegs vai pat migla.
Palielinot antenas novietojuma augstumu ir iespējams izvairīties no zemāk esošajiem
signālu ierobežojošiem šķēršļiem un tādā veidā sasniegt vēl lielākus signāla pārraides
attālumus. Tajā pašā laikā, nepieciešamība uzstādīt antenu pēc iespējas augstāk ir
saistīta ar papildus izdevumiem, kas samazina šīs tehnoloģijas pielietojuma lietderību.
Savukārt kā viens no lielākajiem šis sistēmas plusiem ir uzskatāms tas, ka tai
nepieciešamās tiešās redzamības dēļ, šajā tehnoloģijā izmantotie radio frekvenču
diapazoni var atkārtoties arī citās, netālu atrodošās ģeogrāfiskās vietās, jo aizņem
tikai šauru joslu/koridoru starp divām pārraides stacijām (izņemot antenu tiešajā
tuvumā). Parasti MRRL iekārtas darbojas frekvenču diapazonā no 1GHz līdz 40GHz.
Uzstādot jaunas Mikroviļņu radio releju līniju iekārtas ir ļoti precīzi jāievēro visas
pastāvošās normas un nosacījumi jaunu MRRL izveidošanā, jo pretējā gadījumā tas
var novest pie pilnīga vai daļēja signālu pārklāšanās no salīdzinoši blakus
uzstādītajām MRRL iekārtām. Nepareizas MRRL uzstādīšanas gadījumā var ciest ne
tikai sniegtā pakalpojumu kvalitāte, bet arī cilvēku veselība. Radio signālā raidīšanas
vietās (sevišķi antenu tiešā tuvumā) MRRL tehnoloģijas gadījumā veidojas virzīti
elektromagnētiskie lauki, kas nesertificētu vai nepareizi uzstādītu  raidošo iekārtu
darbības gadījumā var nelabvēlīgi atsaukties uz apkārtējo dzīvo būtņu veselību.

Par šīs tehnoloģijas galvenie izmantošanas iemesli:

 ātra savienojuma uzstādīšanas iespēja;

 zemākas ekspluatācijas izmaksas;

 vajadzības gadījumā iekārtu pilnīga demontāža un pārvietošana, ar
minimāliem zaudējumiem.

LTT MRRL iekārtu prasības ir izstrādātas, pamatojoties uz sekojošu
organizāciju izdotajiem saistošajiem dokumentiem:

- LR organizācijas:
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 LVS (Latvijas valsts standarts) - Latvijas nacionālā standartizācijas
institūcija un tās uzdevums ir nodrošināt juridiskās un fiziskās
personas ar standartizācijas informāciju;

 SM (Satiksmes ministrija) - vadošā valsts pārvaldes iestāde sakaru
nozarē;

 VM (Veselības ministrija) - vadošā valsts pārvaldes iestāde veselības
nozarē.

- Eiropas organizācijas:

 CENELEC – (Eiropas elektrotehniskās standartizācijas komiteja) -
Eiropas organizācija, kura atbild par standartizāciju elektrotehniskajā
jomā. Ar Eiropas Komisijas Direktīvu 83/189/EEK šī organizācija ir
oficiāli atzīta par Eiropas standartu organizāciju augšminētajā jomā;

 ETSI - Eiropas organizācija, kura darbojas izstrādājot standartus
telekomunikāciju jomā. ETSI mērķis ir nodrošināt un uzturēt
tehniskos standartus un citas institūta biedru pieprasītās izstrādes. Tas
ietver sevī liela, vienota Eiropas telekomunikāciju un saistīto jomu
tirgus izveidei nepieciešamo tehnisko standartu izstrādi un
uzturēšanu;

 IEC (Starptautiskā elektrotehniskā komisija) - vadoša globālā
organizācija, kura sagatavo un publicē starptautiskos standartus
elektrības, elektronikas un saistīto tehnoloģiju jomās. Šie standarti
kalpo kā nacionālās standartizācijas pamats un kā atsauces, izstrādājot
starptautiskos konkursus un līgumus;

 ITU (International Telecommunication Union) - starptautiska
organizācija, kura darbojas telekomunikāciju jomā. Tā ir sadalīta
trijos sektoros – Telekomunikāciju standartizācijas (ITU-T), Radio
komunikācijas (ITU-R) un Telekomunikāciju attīstības (ITU-D).

1.1. Standartā lietotie termini:

1.1.1. Uzņēmums – Latvenergo telekomunikāciju tīkla pakalpojumu sniedzējs;

1.1.2. MRRL modulis - Mikroviļņu radioreleju līnijas sastāvdaļa;

1.1.3. LTT lietotājs - persona, kurai ir pieejama informācijas sistēmā glabātā
informācija vai kura saņem informācijas sistēmas pakalpojumus;

1.1.4. Antenas – iekārtas, kas paredzētas radioviļnu uztveršanai un pārraidei;

1.1.5. Point to point - Ja šo signālu pārraidīšana tiek veikta tikai starp diviem
punktiem tad šādas sistēmas tiek dēvētas par „ Point to point” sistēmām. ;
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1.1.6. MRRL trase – Ceļš pa kuru radio signāls no pirmās līdz pēdējai MRRL bāzes
stacijai tiek raidīts un uztverts.

1.2. Standartā lietotie saīsinājumi:

1.2.1. LVS – Latvijas Valsts standarts;

1.2.2. LTT – Latvenergo telekomunikāciju tīkls;

1.2.3. MRRL – Mikroviļņu radioreleju līnijas;

1.2.4. LTT – Latvenergo telekomunikāciju tīkls;

1.2.4. ETSI – European Telecommunication Standards Institute;

1.2.4. ITU - International Telecommunication Union;

1.2.4. IDU - InDoor Unit;

1.2.8. ODU - OutDoor Unit;

1.2.9. NMS – Network managment system;

1.2.10. FDM - frequency division multiplexing;

1.2.11. RF – Radio freaquency;

1.2.12. AGC – Automatic gain control;

1.2.13. VSWR - Voltage standing wave ratio;

1.2.14. ESD – Elektrosakaru direkcija;

1.2.15. LR – Latvijas Republika;

1.2.16. EU – Eiropas Savienība;

1.2.17. LE – Latvenergo;

1.2.18. IEC – International Electrotechnical Commission;

1.2.19. UL - Underwriters Laboratories;

1.2.20. CSA - Canadian Standards Association;

1.2.21. AC –Maiņspriegums;

1.2.22. DC – Līdzspriegums;

1.2.23. MK – Ministru kabinets;
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1.2.24. EMS – elektromagnētiskā saderība;

1.2.25. EML – elektromagnētiskais lauks.

2. Darbības sfēra

Šis standarts attiecas uz LTT MRRL. Šis standarts definē LTT MRRL
parametrus, līdz ar to nosaka kāda veida MRRL iekārtas ir paredzētas darbam LTT.
Standarts definē arī MRRL uzstādīšanas un apkalpošanas noteikumus. Standarts ir
spēkā arī attiecībā uz visiem sadarbības partneriem un klientiem, kas saņem vai vēlas
saņemt uzņēmuma pakalpojumus.

3. MRRL klasifikācija un galvenie parametri

Šajā standartā MRRL tiek apskatīts kā tehnisko līdzekļu kopums, ar kuru
palīdzību, starp divām tiešās redzamības vietām, ar virzienu nosakošo antenu
palīdzību, var tikt pārraidīti analogie vai digitālie radio signāli, kas kopumā veido
fiksēto radio sakaru savienojumu starp šiem abiem punktiem. Ja šo signālu
pārraidīšana tiek veikta tikai starp diviem punktiem tad šādas sistēmas tiek dēvētas
par „Point to point” sistēmām. Šādu divu uz zemes bāzētu sistēmu savstarpējo signālu
pārraidīšanas attālumi atsevišķos gadījumos var sasniegt līdz pat 60 km. Lai
parraidītu signālus vēl lielākos attālumos, šādas sistēmas savieno ķēdē un tā var tikt
izveidotas signāla pārraides sistēmas lielos attālumos.

Šī standarta izpratnē MRRL iekārtas sastāv no šāda veida moduļiem:

 IDU - iekšējā moduļa;

 interfeisa moduļa;

 ODU - ārējā moduļa;

 antenas;

 viļņvada;

 NMS( network management system) vadības sistēmas kā opcijas.

Visiem augstāk minētajiem MRRL sistēmu moduļiem ir jābūt izgājušiem CE
sertifikāciju.

MRRL sistēmās var tikt izmantota gan analogā gan arī ciparu modulācija.
Signāla modulācija ir domāta, lai atvieglotu frekvenču dalījuma multipleksēšanu
FDM, kur vairāki ienākošie informācijas signāli tiek vienlaicīgi pārsūtīti caur to pašu
RF pārraides kanālu, izmantojot dažādos iedalītās RF joslas sadalītos frekvenču
kanālus.

IDU ir MRRL multipleksors, kas tiek izvietots iekštelpās un domāts
informācijas plūsmas modulēšanai un elestīgai MRRL sitēmas slēguma veidošanai.
Multipleksoram var tikt lietoti vairāku tipu interfeisi:

 E1 (G.703);

 10/100Base-T Ethernet interfeiss;

 V.35; V.24;
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 STM1 optical;

 1000 BaseT Ethernet;

 single/multi mode SFP;

 VOW;

 AUX;

 RJ-45;

 60-pin Molex LFH.

Ja sistēma tiek uzraudzīta ar centralizētu vadības sistēmu, tad IDU sistēmām ir
jābūt iespējai tos novērot un vadīt caur vismaz vienu no šādiem vadības interfeisiem:

 LCD displeja/ tastatūras;

 RS- 232 termināla portu;

 Etherneta portu;

 USB port.

Veicot jaunas MRRL sistēmas izveidi IDU izvēlē ir jāizvērtē šādi parametri:

 Darbības kapacitāte;

 Savietojamība ar citām MRRL slēguma iekārtām;

 Vadības interfeisu tips;

 Trauksmes signāla veids;

 Servisa kanālu esamība;

 Klimatiskie parametri;

 Elektroapgādes spriegumi un jaudas;

 Elektroapgādes kabeļu garumi;

 Fiziskajiem izmēri.

ODU ir MRRL raidošo iekārtu kopums, kas izvietotas ārpus telpām. ODU ir
izveidoti, lai darbotos noteiktajos frekvenču diapazonos, kas sistēmas izvēles
gadījumā jāsalāgo ar iedalīto RF signāla diapazonu. Sistēmā ir jābūt iespējai regulēt
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signāla līmeni vismaz no -10 dBm līdz +27 dBm. ODU sistēmai ir jāatbalsta izvēlētās
IDU vadības moduļa interfeisi un jābūt apgādātām ar AGC pārraudzības iespējām, lai
varētu veikt klātienes mērījumu kontroli antenas uzstādīšanas vai vēlākas regulācijas
laikā.

Atkarībā no uzstādīšanas prasībām ir pieļaujamas divu tipu ODU:

 Antena tiek uzstādīta pa tiešo(vai tuvā līdz 20 cm attālumā) uz ODU;

 Antena tiek montēta attālināti un savienojums tiek veidots ar elastīgā
viļņvada palīdzību.

ODU iekārtās tiek izvietotas ārpus telpām, līdz ar to tām ir jābūt iekļautām
aizsargapvalkā, kas nodrošina ODU aizsardzību un pastāvīgu darbību jebkuros laika
apstākļos. Vietās kur dažādu iemeslu dēl nav iespējams izvietot IDU, ir pieļaujama
MRRL sistēmu izvēle, kur IDU apvienota ar ODU un tā tiek izvietota ārpus telpām.
Šāda veida risinājumiem ir jābūt izturīgiem pret apkārtējo vidi temperatūras
diapazonā no -30 līdz + 40 Celsija grādiem.

Veicot jaunas MRRL sistēmas izveidi ODU radio iekārtas izvēlē ir jāizvērtē
šādi parametri:

 Darbības frekvenču diapazons;

 Modulācijas tips;

 Raidošo un uzverošo frekvenču diapazoni;

 Frekvenču joslas stabilitātes koeficients;

 Kanāla trokšņa līmenis;

 Raidītāja jaudas vājinājums;

 Polarizācijas veids;

 Montēšanas parametri (viļņvada tips);

 Vadības interfeisa tips;

 Trauksmes signāla veids;

 Klimatiskie parametri;

 Elektroapgādes spriegumi un jaudas;

 Elektroapgādes kabeļu garumi;

 Fiziskajiem izmēri.
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LTT var tikt lietotas sekojošu tipu MRRL antenas:

 SP (standard performance) – standarta izpildījuma paraboliskās
antenas – ekonomiska tipa antenas, kas ir paredzētas vietām ar zemu
RF noslogojumu. SP antenas paraugs ir parādīts 1.attēlā;

1.attēls. SP antenas paraugs.

 SP VSWR(Standard performance Voltage standing wave ratio ) -
paraboliska tipa antenas, kas līdzinās SP tipa antenām un papildinātas
ar zema VSWR tipa elementiem, lai mazinātu „atbalss efektu”. SP
VSWR antenas paraugs ir parādīts 2.attēlā;

2.attēls. VSWR antenas paraugs.

 HP (High performance) – uzlabotas VSWR tipa antenas, kas
pateicoties specializētam ekrāna pārklājumam nodrošina vēl šaurāku
virziena radio kanālu. HP antenas paraugs ir parādīts 3.attēlā;

3.attēls. HP antenas paraugs.

 UHP (Ultra high performance) – uzlabotas HP tipa antenas, kas
paredzētas vietām ar sevišķi blīviem RF pārklājumiem. UHP antenas
paraugs ir parādīts 4.attēlā;

4.attēls. HP antenas paraugs.
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Gan HP gan UHP tipa antenās noteikti jāpielieto aizsargājošais antenas
pārklājs, kas nodrošina stabilu antenas darbību pie jebkuriem laika apstākļiem(miglas,
lietus, sniegs utt.). Pārklājs var būt veidots gan cietas formas gan arī elastīgs.

Veicot jaunas MRRL sistēmas izveidi antenu izvēlē ir jāizvērtē šādi parametri:

 Frekvenču joslas;

 Pastiprinājuma koeficients;

 HPB (Half Power Bandwidth);

 Signāla F/B ( Front to Back) rādītājs;

 VSWR esamība;

 Signāla polarizācijas veids;

 Izmērs un svars;

 Atļautā vēja stiprums;

 Pieļaujamā stara novirze pie maksimālā vēja stipruma;

Katra antena tiek raksturota ar šādiem izmēra parametriem, kas ir parādīti 5.attēlā.

A – antenas diametrs;
B – antenas sānu malu lielums;
C – antenas izliekuma attālums;
D – antenas centrālās ass attālums līdz kronšteina malai;
E – antenas attākums no balstošās iekārtas(piemēram masta).

5.attēls. MRRL izmēra būtiskākie parametri.

Par MRRL iekārtu ODU un IDU savienojošajiem kabeļiem tiek rekomendēts
izmantot elastīgos koaksiālos vara kabeļus ar pretestību 50 Ω (Omu) . Šie kabeļi iespēju
robežās jāpielieto MRRL raidītāju un uztvērēju un antenas savienojumos, jo saglabā
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relatīvi zemus zudumus pie augstām iekārtu pārraides frekvencēm. Savienojošais kabelis
sastāv no četrām daļām - izolējošā putu starpslāņa, iekšējais vadītāja, ārējais vadītāja un
ārējā apvalka. 6.attēlā ir parādīti izplatītāko savienojošo kabeļu izmēri un sastāvdaļas.

1) Izolējošais putu starpslānis
2) Iekšējais vadītājs
3) Ārējais vadītājs
4) Ārējais apvalks

6.attēls. Savienojošo kabeļu izmēri un sastāvdaļas.

Veicot jaunas MRRL sistēmas izveidi savienojošo kabeļu izvēlē ir jāizvērtē
šādi parametri:

 Elektriskā pretestība;

 Piemērojamā frekvenču josla;

 Vājinājums;

 Sprieguma katergorija;

 Svars un ārējais diametrs;

 Elastīgums.

LTT MRRL iekārtās tiek pielietoti trīs tipu viļņvadi:

 Taisnstūra viļņvads – relatīvi īsiem raidīšanas attālumiem ( no 0- 5
km) , kur zudumi, kas rodas viļņvadā, nav kritiski. Taisnstūra
viļņvada paraugs ir parādīts 7.attēlā;

7.attēls. Taisnstūra viļņvada paraugs.

www.le
ken

erg
o.l

v

Tikai lasīšanai



12 LEK: 2008

 Eliptiskais viļņvads – vidējiem raidīšanas attālumiem ( no 5- 15km)
un vietās, kur nepieciešams elastīgs viņvads. Eliptiskā viļņvada
paraugs ir parādīts 8.attēlā;

8.attēls. Eliptiskā viļņvada paraugs.

 Riņkveida viļņvads – gariem raidīšanas attālumiem( no 15- 60 km),
kur viļņvada radītais vājinājums ir kritisks sitēmai. Riņķveida
viļņvada paraugs ir parādīts 9.attēlā;

9.attēls. Riņķveida viļņvada paraugs.

Var tikt pieļauta augstāk minēto viļņvadu veidu dažādas modifikācijas,
gadījumos kad jāveido vairāku sistēmu apvienojumus vai jāveido savienojumus, kas
atrodas dažādās plaknēs.

Veicot jaunas MRRL sistēmas izveidi viļnvadu izvēlē ir jāizvērtē šādi
parametri:

 Frekvenču josla;

 VSWR koeficients;

 Vājinājums;

 Sprieguma kategorija;

 Izmērs un svars.

3.1. Analogās MRRL

MRRL tiek klasificētas kā analogās, ja tās savā darbībā signāla apstādei
izmanto analogos signāla modulācijas veidu. Analogās modulācijas mērķis ir pārraidīt
zemfrekvenču analogos signālus caur limitētu analogo radio frekvenču pārraides
kanālu. Ir divi galvenie analogo signālu modulāciju veidi:

 Amplitūdas modulācijas (AM- amplitude modulation) – kad informācijas
pārraidei tiek izmantota signāla amplitūdas maiņa;

 Leņķa modulācijas, kas sevī ietver:
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 Frekveņču modulāciju ( FM- freaquensy modulation) - kad
informācijas pārraidei tiek izmantota frekvences maiņa;

 Fāzes modulāciju ( PM phase modulation)- kad informācijas
pārraidei tiek izmantota signāla fāzes maiņa.

3.2. Ciparu MRRL

MRRL tiek klasificētas kā ciparu, ja tās savā darbībā signāla apstādei izmanto
ciparu signāla modulācijas veidu. MRRL ciparu modulācijas mērķis ir pārraidīt
ciparu signāla straumi caur limitētu analogo radio frekvenču pārraides kanālu. Ciparu
modulācijas metode ir divu procesu kopumu: ciparu signāla pārveide par analogo un
sekojošo demodulāciju, kad savukārt analogais signāls tiek pārvērsts ciparu signālā.
Ciparu modulācijā, analogais nesējsignāls tiek modulēts/pārveidots aar ciparu signāla
straumi, ko sauc par ciparu signāla līnijas kodēšanu. Izmaiņas nesējsignālā tiek
izvēlētas kā galīgs skaits no M pastāvošajām alternatīvām.

Tiek lietotas četras ciparu modulācijas metodes:

 PSK (Phase-shift keying) - tiek pielietots limitēts fāžu skaits;

 FSK (Frequency-shift keying) , tiek pielietots limitēts frekvenču
skaits;

 ASK (Amplitude-shift keying), - tiek pielietots limitēts amplitūdu
skaits;

 QAM (Quadrature amplitude modulation) - tiek pielietots limitēts
vismaz divu fāžu un vismaz divu amplitūdu skaits.

LTT lietoto MRRL, kas izmanto ciparu radio frekvenču kanāla modulāciju,
datu pārraides ātrums tiek mērīts bit/s.

4. Prasības MRRL iekārtām

4.1. Vispārīgās prasības

MRRL Iekārta atbilst šo noteikumu prasībām, ja ir izpildītas attiecīgajai iekārtai
noteiktās būtiskās prasības. MRRL iekārtām noteiktās būtiskās prasības ir:

 lietotāju elektrodrošība saskaņā ar noteikumiem par iekārtu
elektrodrošību;

 elektromagnētiskās saderības;

 LTT aizsardzība pret bojājumiem;

 efektīva radiofrekvenču spektra izmantošana;

 iekārtu sadarbība ar LTT reāla vai virtuāla savienojuma iekārtošanai,
modificēšanai, tarifikācijai, uzturēšanai vai izvienošanai;
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 iekārtu sadarbība ar LTT starpniecību.

Iekārtas uzskatāmas par atbilstošām būtiskajām prasībām, ja tās ražotas
saskaņā ar LR un EU piemērojamos standartos noteiktajām prasībām un visu šo
prasību izpilde ir apliecināta ar ražotāja, tā pilnvarota pārstāvja vai importētāja
deklarāciju. Atbilstību šiem noteikumiem jānodrošina ražotājam vai tā pilnvarotam
pārstāvim.

4.2. LV standartu un normatīvu prasības

Latvijas Republikā sniedzot sakaru pakalpojumus ar MRRL iekārtām to
standartus pamatā definē Elektronisko sakaru likums. Šis likums nosaka lietotāju,
elektronisko sakaru komersantu, privāto elektronisko sakaru tīklu īpašnieku un valsts
pārvaldes iestāžu kompetenci, tiesības un pienākumus, kas saistīti ar elektronisko
sakaru nozares regulēšanu, elektronisko sakaru tīklu nodrošināšanu, elektronisko
sakaru pakalpojumu sniegšanu, kā arī ierobežoto resursu lietošanu un pārvaldīšanu.
Uz Elektronisko sakaru likuma pamata izdotajos Ministru kabineta noteikumos ir
definēti MRRL iekārtu raidīšanas normatīvās prasības, definējot parametrus, kuru
lielumi jāievēro šo sistēmu darbībās laikā un tie ir:

 Frekvenču joslas;

 Maksimālā efektīvā izstarotā jauda;

  Atļautais maksimālais darbības cikls.

LVS izstrādātie standarti, kas atteicas uz radio releju līnijām (skat. pielikumu
Nr. 2) sadalās trīs grupās atkarībā no tā, attiecībā uz ko tiek veikta šī standartizācija:

 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas metodes, kas
domātas dažādām MRRL sastāvdaļām un raksturlielumiem;

 Elektromagnētiskā saderības un radiofrekvenču spektra lietas;

 Fiksētās radio sistēmas - Ciparu radiosistēmu parametri, kas
paredzētas ciparsignālu pārraidei un strādā dažādos frekvenču
diapazonos.

Pārējo MRRL iekārtu normu ievērošanā LE ir jābalstās uz EU vai saistošo
organizāciju izstrādātājiem standartiem.

4.3. EU standartu un normatīvu prasības

MRRL, kuras ir plānots uzstādīt LTT ir jāatbilst šādiem pastāvošajiem ETSI
un ITU standartiem, sekojošās jomās:

 Elektro magnētiskā saderība - ETSI  EN 301 489-1 Electromagnetic
compatibility and Radio spectrum Matters (ERM); ElectroMagnetic
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Compatibility (EMC) standard for radio equipment and services; Part
1: Common technical requirements;

 Ekspluatācijā, Prasības attiecībā uz izvietojumu un Pārvadē - ETSI
EN 300 019  Environmental Engineering (EE); Environmental
Conditions and Environmental Tests for Telecommunications
Equipment; Part 1-5: Classification of Environmental Conditions;
Ground Vehicle Installations, Part 2-2: Specification of
environmental tests; Transportation;

 Informācijas tehnoloģiju iekārtu drošības ziņā - EN 60950-
Information Technology Equipment Safety Standards EC 60950 ir
pielietojams informāciju tehnoloģiju iekārtām un ar tām saistītām
iekārtām  ,kas barojas no baterijām vai akumulatoriem un nepārsniedz
spriegumu 600V. Konkrētais standarts, EN 60950,  ir pielietojams arī
jaunu iekārtu radīšanai, kas domātas uzstādīšanai  telekomunikāciju
un datu pārraides tīkos. Šis standarta nosaka arī iekļauto komponenšu
standartizācijas normas gan Eiropā gan pasaulē pielietoto standartu
ietvaros:

4.1. tabulā ir apkopoti galvenie EU standarti attiecībā uz LTT lietoto MRRL
komponentēm.
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4.1. tabula
EU Standartu kopsavilkums

Komponentes IEC UL CSA

Slēdži
IEC

61058-1
UL 20 CSA C22.2 No. 55

UL917 CSA C22.2 No. 111

UL1054 CSA C22.2 No. 177

Drošinātāji
IEC

60127-1

UL 248-1, -4, -8, -

10, -12, -15

CSA C22.2 Nos. 248, 248.1,

248.4, 248.8, 248.10,

248.12, 248.15

Savienojošās

kontaktdakšas,

spraudligzdas un

savienojumi

IEC 83 UL 498
CSA C22.2 Nos. 42, 182.1,

182.2, 182.3

IEC 60309

IEC 60320

Elastīgie

savienojumi un

kabeļi

IEC 227 UL 62
CAN/CSA C22.2 Nos 49,

96

IEC 245

IEC 885-1

Katodstaru Lampas IEC 65 UL 1418 CAN/CSA C22.2 No. 228

Motori UL 1004 CSA C22.2 No. 100

Fēni UL 507 CSA C22.2 No.113

EMI filtri UL 1283 CSA C22.2 No. 8

Elektroapgādes bloki IEC 60950 UL 1950
CAN/CSA C22.2 Nos. 234,

950, 223

UL 1310

Transformatori UL 1585 CSA C22.2 No. 66

Optiskie izolatori
IEC

60747-5
UL 1577 CSA C22.2 No. 1

Marķēšana un

apzīmēšana
UL 969 CAN/CSA C22.2 No 0.15
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4.4. Obligātās tehniskās prasības

Izvēloties Mikroviļņu radio releju līniju iekārtas, lai tās uzstādītu Latvijas
Republikas ietvaros tām ir jāatbilst vienlaicīgi gan Latvijas Republikas izstrādāto
normatīvu prasībām un likumdošanai, gan EU izstrādātajiem standartiem. Tiek
izvirzītas vienlaicīgi gan vispārīgās prasības, gan normatīvās, gan tehniskās prasības.
MRRL iekārtu tehnisko parametru prasībām iekārtu atbilstībai ir jābūt ne tikai
kopējai, bet arī modulārai, t.i. katram MRRL modulim prasībām ir jāatbilst arī
atsevišķi. Visos gadījumos MRRL iekārtu Klases parametri ir jāsamēro ar izvēlētās
instalācijas vides prasībām.

Elektromagnetiskās saderības prasības - MRRL iekārtām, kas darbojas ar datu
pārraides ātrumu 2Mbit/s un augstāk ir jāatbilst standartam ETS 300 385. Zemāku
pārraides ātrumu MRRL iekārtu pielietošanas gadījumā tām jāatbilst ETS 300 339
standarta prasībām.

MRRL elektroapgādes iekārtas - MRRL ir jādarbojas no elektroapgādes
iekārtām, kuras noteiktas  standarta ETS 300 132 1 daļā. Šajā standartā iekļautās
MRRL iekārtas var tikt darbinātas kā no maiņstrāvas tā arī no līdzstrāvas
elektroapgādes avotiem un tie var būt sekojoši:

 230 V AC nominālam - 207 līdz 253 V, 50 Hz;

 48 V DC nominālam - 40,5 līdz 57 V.

DC iekārtu lietošanas gadījumā jāievēro, ka elektroapgādes avota „+” spailei
ir jābūt iezemētai jau pie enerģijas avota.

4.4.1.Izmantojamo frekvenču diapazoni

Mikroviļņi ir elektromagnētiskais starojums, kas atrodas ārpus to frekvenču
diapazona, ko lieto radio un televīzija, t.i. frekvenču diapazonā no1 Ghz – 1000Ghz.

Uz zemes bāzēto staciju MRRL mikroviļņu frekvenču diapazonu iedala 3
grupās:

 0.3–3 GHz, kas ir UHF(ultra-high frequency);

 3–30 GHz, kas ir SHF (super high frequency);

 30–300 GHz, kas ir EHF (extremely high frequency).

Eiropas Savienībā frekvenču dalījumu politiku nosaka Eiropas Parlamenta un
Padomes 2002.gada 7.marta lēmums Nr. 676/2002/EK par regulējošiem noteikumiem
attiecībā uz radiofrekvenču spektra politiku Eiropas Kopienā. Tālāk jau konkrēto
frekvenču izmantošanas diapazonus nosaka ar CEPT (Conference of Postal and
Telecommunications Administrations), ERC (responsible for radiocommunications
matters) vai  ECC (Electronic Communications Committee) lēmumiem un
rekomendācijām.

Latvijā jau konkrēto iespējamo MRRL iekārtu darbībai izmantojamās
frekvenču joslas tiek definētas ar „Noteikumi par radiofrekvenču spektra joslu
sadalījumu radiosakaru veidiem un iedalījumu radiosakaru sistēmām, kā arī par
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radiofrekvenču spektra joslu izmantošanas vispārīgajiem nosacījumiem”, kas izdoti
saskaņā ar Elektronisko sakaru likuma XI nodaļas 49.panta pirmo daļu un 50.pantu.
Šie noteikumi nosaka radiofrekvenču spektra (turpmāk - radiofrekvence) joslu
sadalījumu radiosakaru veidiem (radiosakaru dienestiem) un iedalījumu radiosakaru
sistēmām,kā arī radiofrekvenču joslu izmantošanas vispārīgos nosacījumus (tajā
skaitā radio saskarnes un to parametrus un radiofrekvenču diapazonus, kas paredzēti
komercdarbībai) un kārtību, kādā izmanto koplietojamo radiofrekvenču piešķīruma
lietošanas atļauju.

Šajos noteikumos iekļautajās Radiofrekvenču sadalījuma tabula katra
frekvenču diapazona iedalījumam ir  konkrētas atsauces uz  attiecīgajām  CEPT ERC,
ECC lēmumiem vai rekomendācijām.

Eiropā, tai skaitā Latvijā, MRRL informācijas pārraidei izmantoto diapazonu
apzīmēšanai izmanto RSG ( Radio Society of Great Britain) izstrādāto frekvenču
joslu apzīmējumus (4.2. tabula), kas veidojas no ar burtu apzīmētas konkrētas
definētās frekvenču joslās.

4.2. tabula
Frekvenču joslu apzīmējumi

Nosaukums Frekvenču diapazoni

L josla 1 to 2 GHz

S josla 2 to 4 GHz

C josla 4 to 8 GHz

X josla 8 to 12 GHz

Ku josla 12 to 18 GHz

K josla 18 to 26.5 GHz

Ka josla 26.5 to 40 GHz

Q josla 30 to 50 GHz

U josla 40 to 60 GHz

V josla 50 to 75 GHz

E josla 60 to 90 GHz

W josla 75 to 110 GHz

F josla 90 to 140 GHz

D josla 110 to 170 GHz

4.4.2. Elektromagnētiskā saderība

Elektromagnētiskā saderības nodrošināšana ir administratīvo un tehnisko
pasākumu komplekss, lai nodrošinātu radioiekārtu darbību bez savstarpējiem
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kaitīgiem traucējumiem. Elektromagnētiskā saderība tiek nodrošināta visu veidu
radiosakaru radioiekārtām, kurām izsniegtas radiofrekvences piešķīruma lietošanas
atļaujas ar aizsargātiem izmantošanas nosacījumiem (piešķīrumiem tiek nodrošināta
aizsardzība pret citu piešķīrumu radītiem kaitīgiem radiotraucējumiem).
Elektromagnētiskās saderības nodrošināšanas pakalpojuma sniegšana tiek uzsākta
līdz ar atļaujas izsniegšanu. Elektromagnētiskā saderība EU ietvaros ir definēta
balstoties uz Eiropas Parlamenta un Padomes 1999.gada 9.marta direktīvu 1999/5/EK
par radioiekārtām un telekomunikāciju termināla iekārtām un to atbilstības
savstarpējo atzīšanu.

Latvijas šo saderību nosaka Elektronisko sakaru likuma nodaļa - Elektronisko
sakaru tīklu galiekārtu un radioiekārtu atbilstības novērtēšana, izplatīšana un
lietošana. MRRL, kuras tiek uzstādītas un lietotas saskaņā ar koplietojamu
radiofrekvenču piešķīruma lietošanas atļauju un kuru darbība netiek vadīta no
publiskas elektronisko sakaru sistēmas, nav aizsargātas pret kaitīgiem
radiotraucējumiem, un tās nedrīkst radīt kaitīgus radiotraucējumus. Atbilstoši atļauju
nosacījumiem uzstādītu un lietotu radioiekārtu savstarpējos radiotraucējumus uzskata
par atļautiem vai pieļaujamiem traucējumiem, un iesniegumus par to novēršanu ESD
neizskata.

Lai pilnībā nodrošinātu Elektromagnētisko saderību ir jāveic
elektromagnētiskās saderības ekspertīze . Tā ir elektromagnētiskās situācijas
novērtēšana un mērījumi konkrētā vietā. Elektromagnētiskās situācijas novērtējums
un mērījumi (ekspertīze) radioiekārtas uzstādīšanas vietā tiek veikti gadījumā, ja
radiofrekvences piešķīruma noteikšanai nepieciešams precizēt elektromagnētiskās
saderības analīzes rezultātus vai izejas datus.

Atkarībā no iekārtas specifikācijas un pieslēgšanas vietas var tikt veikti šādi
galvenie EMS pārbaudes mērījumi:

 izstarojuma frekvence;

 izstarojuma izejas jauda;

 signāla joslas platums;

 signāla blakus kanālu vājinājums;

 iekārtas parazītiskie izstarojumi;

 signāla pārejas process;

 traucējumu spriegums uz iekārtas spailēm;

 traucējumu izstarojumi no vada vai kabeļa.

Konkrēto parametru lielumu nosaka LR MK noteikumi „Radioiekārtu un
elektronisko sakaru tīkla galiekārtu atbilstības novērtēšanas, izplatīšanas un lietošanas
kārtība”, pielikums „Pirmās kategorijas sakaru iekārtu parametri, kas paredzētas arī
radioviļņu raidīšanai”.

Ja EMS mērījumi tiek veikti gadījumos, kad MRRL iekārtas tiek uzstādītas
blīvi apdzīvotās vietās (piemēram, uz daudzstāvu namu jumtiem ), vai vietās ,kur
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tiešā tuvumā atrodas citas raidošas un uztverošas radio frekvenču iekārtas (piemēram,
mobilo sakaru torņi) ir rekomendējams veikt padziļinātu mērījumu protokola
ekspertīzi.

4.4.3. Elektrodrošība

Uzstādāmo MRRL elektrodrošībai jābūt atbilstošai Ministru kabineta
noteikumi Nr.187 Iekārtu elektrodrošības noteikumi , kas izdoti saskaņā ar likuma
"Par atbilstības novērtēšanu" 7.pantu. Saskaņā ar šiem noteikumiem Iekārtām jābūt
projektētām un izgatavotām saskaņā ar labas tehnoloģijas praksi (nozares
profesionālo organizāciju ieteikto tehnoloģiju izmantošanu ražošanā), lai nodrošinātu
šo noteikumu prasību ievērošanu, ja iekārtu izmanto paredzētajiem mērķiem un veic
atbilstošu tehnisko apkopi.

Tāpat uzstādītājām MRRL iekārtām ir jāatbilst šādiem Latvijas valsts
standartu izstrādātājiem normatīvajiem dokumentiem:

 LVS EN 60950-1:2002 ,,Informācijas tehnoloģijas iekārtas. Drošība.
1.daļa: Vispārīgās prasības”;

 LVS EN 41003:2002 ,,Īpašas drošības prasības iekārtām, ko pievieno
sakaru tīkliem”.

Elektrodrošības ietvaros, lai nodrošinātu aizsardzību pret riskiem, ko var radīt
elektroiekārta, veicami tehniskie pasākumi, kas garantē:

 Aizsardzību pret visa veida iespējamām elektrotraumām;

 Aizsardzību pret sekundārajiem elektroapgādes radītajiem
bīstamības parametriem:

 bīstamām temperatūrām;

 ugunsgrēkiem;

 fiziskām traumām.

Lai mazinātu šo risku radīto seku iedarbību , vai pilnībā novēstu to iestāšanos
iespēju elektrodrošības sakarā darbā ar visām uzstādītājām MRRL iekārtām ir
jāievēro šādi papildus noteikumi:

 Telpās kur uzstādītas šādas iekārtas ir atļauts piekļūt un uzturēties
tikai speciāli apmācītam personālam (tai skaitā atbilstoši Latvijas
Energostandartam LEK 025, B vai C elektrodrošības grupa);

 Ir jābūt pieejamām skaidri vizuāli izstrādātām uzstādīto iekārtu
mehāniskajām un  elektriskajām shēmām;

 Iekārtu remontu darbus ir jāveic pie izslēgtām Elektroapgādes
iekārtām un izmantojot individuālos Elektaizsardzības līdzekļus;
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  Jābūt uzstādītām pārsprieguma aizsardzības (ZPA) iekārtām;

 Visām iekārtām ir jābūt atbilstoši sazemētām;

 Ārpus telpām izvietotajām MRRL daļām ir jābūt pieslēgtām pie
zibens aizsardzības iekārtām;

 Cikliski un pirms jebkuru remonta darbu uzsākšanas ir obligāti jāveic
MRRL iekārtu vizuālo novērtēšanu un tehnisko kontroles parametru
mērījumi;

 Svarīgākie MRRL ir jānodrošina ar UPS iekārtām, kas garantētu ari
vienlaicīgi ienākošā tīkla sprieguma kontroli.

Visu MRRL iekārtu ķēdēs slēgto drošinātāju nomaiņa ir jāveic tikai pēc
pilnīgas ķēžu izlādes. Drošinātāju izņemšanai ir jāpielieto elektrību nevadošas
satvērējiekārtas.

Zibens aizsardzībai un zemējumiem ārpus energosistēmas objektiem
iespējami jāpiemēro turpmāk minētās prasības.

MRRL Zibens novedējam ir jāsastāv no zibens novedēja pieslēgtam pie zibens
uztvērēja. Tiem ir jāatbilst šādiem izmēriem:

 Zibens uztvērējs – uz augšu vērsta stieple 8mm diametrā;

 Zibens novedējs -  pa korpusu ejoša plāksne 20mmx3mm.

Zibens novedējam ir jāveido savienojums uz zemējuma plāksni pa vistiešāko
ceļu - bez liekiem izliekumiem, samezglojumiem vai sānus virzītām virziena maiņām.
Par zemējuma elektrodu drīkst izmantot vai nu galvanizētas dzelzs caurules vai
leņķus vai viengabalainus vara stieņus. To izmēri jābūt šādiem:

 Dzelzs caurule ar garumu >=2.5m un iekšējo diametru >= 38mm;

 Dzelzs leņķis ar garumu > = 2.5m, biezumu 5 mm un malu garumu
50mm;

 Vara stienis ar garumu >=2.5m un diametru >= 16mm.

Elektrodam ir jābūt noasinātam vienā galā un skavai otrajā galā, lai pievienotu
dzīslu. Elektrodam ir jābūt iedziļinātām zemē vismaz uz 2m. Kad elektrods
iegremdēts zemē tad no tā zemes visrspusē jāpaliek aptuveni tikai 30 cm. Vietās, kur
nav iespējams sasniegt nepieciešamo zemes pretestību ar vienu elektrodu ir jāizmanto
vairāki elektrodi. Izvietojot tos zemē to attālums vienam no otra ir jābūt vismaz 4m.
Zibens aizsardzības sistēmas sasaistes ar citiem metālā priekšmetiem kā piemēram
stabiem, ūdens caurulēm utt., var tikt veidotas tikai ar specializēta metāla skavām
kuru sastāvā ir 0,15 % karbona un kuru savienojumus veido ar skrūvēm un
uzgriežņiem, kas obligāti ir galvanizētas. Savienojumam ir jābūt lielākai pārejas daļai,
lai tā nodrošinātu labu vadāmību arī korozijas gadījumā. Visā zibens aizsardzības
sistēmā ir jācenšas panākt vismazāko iespējamo skaitu savienojumu.

www.le
ken

erg
o.l

v

Tikai lasīšanai



22 LEK: 2008

Objektiem, kuros izvietotas MRRL sistēmas var tikt uzstādītas vairāku veidu
zemējuma sistēmas, atkarībā no objekta tipa:

 Torņa apļveida zemējuma sistēma- sistēma, kuras pamatā ir tornim
visapkārt ejošas vara stieples, pie kuras piestiprināti zemes elektrodi ,
kas atrodas viens no otra vidēji 4m attālumos. Vara stieplei ir tāpat
jābūt ieguldītai zemē vismaz 2,5mdziļumā un 0,5m attālumā no torņa
pamatnes. Divām no torņa kājām ir jābūt savienotām ar ierakto vara
riņķi ar 6mm vara vadiem;

 Ēkas ārējā zemējuma apļveida sistēma - sistēma, kas iejož ēkas
cokolu pa visa tā perimetru. Zemes elektrodu un tā savienojuma
izpildījumam ir jābūt tādam pašam kā Torņa apļveida zemējuma
sistēmas gadījumā;

 Telpas iekšējā zemējuma apļveida sistēma – sistēma, kas tiek veidota
telpu iekšienē, kur izvietota aparatūra. Tās pamatā ir telpu
visaptverošas zemējuma maģistrāles ( vara lentas 25mmx5mm)
izvietošana uz telpu sienām, bet ne tuvāk kā 0,5m no griestiem un
0,5m no grīdas.

MRRL ar augstu zibens spēriena riska pakāpi ir vēlams nodrošināt ar visu
augstākminēto veidu zemējuma sistēmām.

Zemējuma sitēmai ir jābūt vienotai, saslēdzot tajā kopā visu MRRL daļu
zemējumu sistēmas. Tās ietvaros ir jābūt vienoti sazemētām šādām MRRL daļām:

 Viļnvadam jābūt savienotam ar torņa metālisko struktūru gan tā vienā
gan tā otrā galā. Ja viļnvadam ir daļas, kas atrodas telpas iekšienē, tas
tās ir jāsavieno ar torņa pamatu ar 6mm vara vada palīdzību;

 Radio iekārtu koaksiālo kabeļu ārējiem apvalkiem ir jābūt iezemētiem
tāpat kā viļņvada gadījumā;

 Pie iekšējā zemējuma apļa ir jāpievieno IDU iekārtas un akumulatoru
lādētāja pozitīvās spailes

4.4.4. Vides un veselības drošība

MRRL darbības laikā apkārtējā vide un dzīvās būtnes tiek pakļautas EML
ietekmei. Latvijas Republikā sabiedrības veselības monitoringu attiecībā uz EML veic
Valsts aģentūra "Sabiedrības veselības aģentūra". EML iedarbība uz cilvēka
organismu ir atkarīga no lauku līmeņa, frekvences un pārnestās enerģijas daudzuma.
MRRL  antenas raidot rada EML un arī noteiktu enerģiju. Jo tālāk no antenas, jo
mazāka enerģija ir uz noteiktu laukuma virsmu. Enerģijas plūsmas blīvums samazinās
kvadrātiski proporcionāli attālumam. Dažādām MRRL ir noteikti dažādi drošības
attālumi, kas atkarīgs no raidītāja kopējās jaudas. Tiešā antenas zonas tuvumā
nedrīkst atrasties iedzīvotāji un šī zona ir jānorobežo. Lai neradītu draudus personu
drošībai, videi un īpašumam, MRRL  iekārtām un aparātiem ir jāatbilst šādiem
tehniskajiem standartiem:
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 zemas voltāžas direktīva (73/23/EEC);

 radio iekārtu un telekomunikāciju terminālu direktīva (1999/5/EC).

Radiofrekvenču lauku  veido elektriskais un magnētiskais lauks, un to
frekvence rāda EML viļņu svārstību biežumu. Par radiofrekvenču lauku enerģijas jeb
jaudas mērvienību izmanto enerģijas plūsmas blīvumu. Plūsmas blīvuma mērvienība
ir W/m² (vati uz kvadrātmetru). Radiofrekvenču (RF) radītais EML iespiežas cilvēka
ķermenī, bet absorbētā enerģija transformējas molekulu kustībā un berzē starp
molekulām, kas ātri kustās, rada temperatūras pacēlumu un siltuma efektu. Lai
izvērtētu, cik daudz EML enerģijas absorbējas cilvēka ķermeņa audos, izmanto
specifiskās absorbcijas pakāpes (SAR) noteikšanu, izmērot vatus uz ķermeņa masu
vai uz konkrētu ķermeņa daļu (W/kg). Ir noteikta prasība ievērot SAR robežvērtību
atbilstoši EN 50360 – 2 W/Kg.

Saskaņā ar SVA nolikumu ikvienam cilvēkam ir tiesības saņemt informāciju
par EML un to iespējami nelabvēlīgo ietekmi uz veselību, kā arī informāciju par
nepieciešamajiem piesardzības pasākumiem, lai izvairītos no pārmērīgas EML
ietekmes.

MRRL iekārtu uzstādāmo vietu prasības un parametri ir noteikti Eiropas
standartā ETS 300 019. Balstoties uz šo standartu iekārtas, atkarībā no uzstādīšanas
vides, dalās divās daļās un tiek grupētas pa iekārtu klasēm:

 Iekārtas kas uzstādītas  no laika apstākļiem aizsargātās vidēs:

 Klase 3.1 - vietās kur tiek veikta vides temperatūras kontrole;

 Klase 3.2 - vietās kur tiek daļēji veikta vides temperatūras
kontrole;

 Klase 3.3 - vietās kur netiek veikta vides temperatūras
kontrole;

 Klase 3.4 – slēgtās telpās;

 Klase 3.5 –Nojumēs.

 Iekārtas, kas uzstādāmas no laika apstākļiem neaizsargātās vidēs:

 Klase 4.1- vietās ar ierobežotu gaisa temperatūru;

 Klase 4.1E – visās vietās.

4.5. Rekomendējamās tehniskās prasības:

Attiecībā uz MRRL iekārtām LTT tīklā tiek izvirzītas šādas rekomendējamās
tehniskās pamatprasības:

 Maksimālais attālums starp IDU un ODU - 150m;

 ODU darba temperatūras režīmu diapazons – no –33 līdz +50ºC;
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 Iekārtu elektroapgāde - 48V DC vai rezervēta 220 V AC;

 Tīkla vadības protokols – SNMP;

 Darbā esošas MRRL trases nepārtraukta darbība (pieejamība) - 99,
998%;

 izmantojamie frekvenču diapazoni:

 17,70 – 19,70GHz;

 12,75 – 13,25GHz;

 22,00 – 23,60GHz;

 37.0 0 – 39,5 GHz.

 Modulācijas metodes –

 16QAM;

 QPSK.

 Visām iekārtām jābūt apzīmētām ar CE marķējumu.

4.6. Prasības tehniskajai dokumentācijai

Visai iekārtu tehniskajai dokumentācijai ir jābūt juridiski korekti izstrādātai
un vispārēji jāatbilst gan kā Latvijas Republikas robežās pastāvošajiem, tā arī
organizācijas ietvaros pastāvošajiem normatīvajiem dokumentiem.

MRRL iekārtu ekspluatācijas pavadošās tehniskās dokumentācijas juridiski
pareizi noformēts dokumentu kopumam jāsastāv no divām galvenajām daļām
(tehniskās un operatīvās) un jāsatur sekojošu dokumentu sadaļas:

 Tehniskā dokumentācija:

 Ražotāja iekārtu tehniskā dokumentācija;

 Instrukcijas;

 Noteikumi;

 Apraksti  un izpilddokumentācija;

 Shēmas;

 Projekti;

 Veidlapas.
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 Operatīvā –tehniskā  dokumentācija:

 Profilaktisko apskašu un remonta darbu grafiki;

 Veicamo darbu saraksti;

 MRRL darbības kvalitātes un modifikāciju reģistrācijas
žurnāli;

 Veikto kontrolmērījumu un testu dokumentācija;

 Iekārtu modifikācijas un remontdarbu pieņemšanas –
nodošanas akti.

Ražotāja izstrādātās iekārtas tehniskajai dokumentācijai ir jāietver:

 Iekārtas vispārīgs apraksts;

 Ražotāja apliecinājums par aparāta atbilstību piemērojamiem
standartiem un to uzskaitījums;

 Paziņojums par institūcijas izsniegtu sertifikātu, ja iekārtas atbilstība
novērtēta paziņotajā institūcijā;

 Ražotāja vai tā pilnvarotā pārstāvja noformētu atbilstības deklarāciju,
kurai ir jāietver:

 atsauce uz normatīvajiem aktiem, kuru prasībām atbilst aparāts;

 iekārtas identifikācija (tips, partija, sērijas numurs vai jebkura
cita informācija, kas ļauj aparātu identificēt);

 Ražotāja vai komersanta firma un adrese, vai ražotāja
pilnvarotā pārstāvja vai komersanta firma un adrese;

  Atbilstības deklarācijas sastādīšanas datums.

Personālam, kas nodrošina iekārtu ekspluatāciju vai remontu, ir jābūt brīvi
pieejamām visām šo dokumentu sadaļām. Ražotāja iekārtu tehniskā dokumentācija
var būt piegādātā un lietota angļu valodā. Pārējai dokumentācijai, atbilstoši Latvijas
Republikas valsts valodas likumam, ir jābūt noformētai latviešu valodā. Augstāk
minētos dokumentus ir iespējams uzglabāt un lietot gan kā papīra formātā tā arī
elektroniskajā versijā,  ievērojot LR pastāvošās elektronisko dokumentu
noformēšanas prasības.

MRRL iekārtu ekspluatācijas pavadošo tehnisko dokumentāciju un atbilstības
deklarācijas ir jāglabā vismaz 10 gadus pēc iekārtas izgatavošanas/uzstādīšanas un
pēc pieprasījuma ir jāuzrāda kontroli veicošajām uzraudzības iestādēm.

5. MRRL uzstādīšanas un pieslēgšanas kārtība
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LE MRRL iekārtu uzstādīšanai un ekspluatācijai ir jānotiek saskaņā ar LR
spēkā esošajiem normatīvajiem dokumentiem.

Pirms LTT MRRL iekārtu uzstādīšanas ir jāizstrādā iekārtu uzstādīšanas
tehniskais projekts. MRRL iekārtu uzstādīšana tiek veikta tikai atbilstoši
izstrādātajam un apstiprinātajam projektam. Izstrādājot tehnisko projektu, ir jāivēro
šajā standartā noteiktās saistošās prasības.

Tehniskajam projektam ir jāsatur sekojoša informācija:

 Tehniskais uzdevums;

 MRRL iekārtu tehniskā dokumentācija(tehniskie dati);

 Pārraidāmo plūsmu komutācijas shēma;

 MRRL bloku struktūrshēma;

 MRRL parametri un frekvences;

 MRRL IP parametri (ja nepieciešams);

 MRRL trase uz kartes;

 MRRL antenu izvietojums.

Pirms iekārtas uzstādīšanas ir jāiegūst iegādāto MRRL iekārtu
radiofrekvences piešķīruma atļaujas. Tās tiek izsniegtas visu radiosakaru veidu
(sauszemes mobilie, fiksētie, skaņas un televīzijas apraide, jūras mobilie, gaisa
mobilie, satelītu un citu) radioiekārtām. Atbilstošā valsts institūcija (ESD)
radiofrekvences piešķīruma lietošanas atļaujas pieprasījumu izskata atbilstoši Latvija
Republikā noteiktajai kārtībai. Pēc saņemtā pieprasījuma izskatīšanas ESD izsniedz
radiofrekvences piešķīruma lietošanas atļauju, kas dod tiesības uzsākt veikt atļaujā
minētās darbības. Lai varētu uzsākt izmantot iekārtas konkrētajā frekvenču joslā,
obligāti ir jāsaņem radiofrekvences lietošanas atļauja. LTT ir noteikti vairāki atļauju
veidi:

 Uzstādīšanas atļauja - atļauj uzstādīt radioiekārtu vai projektēt un
ierīkot radiosakaru tīklu. Radioiekārtu atļauts ieslēgt tikai radioiekārtas
regulēšanai;

 Pagaidu atļauja - ar pagaidu radiofrekvences piešķīrumu. Radioiekārtu
atļauts ieslēgt tikai lai pārbaudītu radioiekārtas darbību un
elektromagnētisko saderību reālos apstākļos;

 Lietošanas atļauja - atļauj radioiekārtas vai radiosakaru tīkla pastāvīgu
ekspluatāciju uz laiku, kas nepārsniedz piecus gadus;

 Īstermiņa atļauja - atļauj īslaicīgu ārvalstīs reģistrētas radioiekārtas
lietošanu Latvijā.
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Ar atļaujas saņemšanu, attiecīgais radiofrekvences piešķīrums no
elektromagnētiskās saderības viedokļa ir sagatavots izmantošanai un tiek uzsākta
elektromagnētiskās saderības nodrošināšanas pakalpojuma sniegšana attiecīgās
reģistrētās radioiekārtas darbībai. Līdz ar to var tikt uzsākta MRRL uzstādīšanu un
ieslēgšanu.

Visām no jauna uzstādāmajām LTT MRRL iekārtām ir jānodrošina visas
nepieciešamās funkcijas RRL tīkla centralizētai darbībai un vadībai, MRRL iekārtu
stāvokļa attālinātu pārraudzību reālajā laikā.

Pabeidzot MRRL iekārtu uzstādīšanu tiek sastādīts nodošanas-pieņemšanas
akts.

5.1. Vispārējās uztādīšanas prasības

LTT MRRL iekārtu uzstādīšanu var veikt Uzņēmuma darbinieki vai
piesaistītie apakšuzņēmēji Uzņēmuma darbinieku pārraudzībā.

LTT MRRL iekārtu uzstādīšanā ir vienmēr jāizmanto tikai LR un EU
sertificēti sistēmas elementi. Katrs nesertificēts elements var radīt aiz sevis papildus
vājinājumu vai sistēmas darbības nestabilitāti.

10. attēlā ir parādīts MRRL sistēmas uzstādīšanas principi un galvenie
elementi.

10.attēls. MRRL sistēmas uzstādīšanas principi un galvenie elementi.
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Antenām tiek specifizēti tās izmēru parametri, kas jāpiemēro nepieciešamajām
rezultātam:

 Plānotajam raidīšanas attālumam;

 RF noslogotībai;

 Atvēlētās ( instalācijas) vietas lielumam;

 Uzstādīšanas vietas apstākļiem.

Antenas uzstādīšanas augstums ir atkarīgs no signāla stipruma, kas jāsasniedz
atbilstoši katras antenas tehniskajiem parametriem. Lai sasniegtu maksimālu signāla
stiprumu un pārraides darbības kvalitāti ir jānodrošina MRRL trases antenu tiešo
redzamību . t.i.” Poin to point” virzītu komunikāciju. Šajā gadījumā signāla līmeni
mēra uzstādot vienā galā transitīvo uztvērēju un antenu un otrā galā mērot signāla
lauka stiprumu. Pēc antenas uzstādīšanas tās orientācija tiek kalibrētā un atbilstoši
nostiprināta ar savilcēju skrūvju palīdzību. Uzstādot antenas ir jāņem vērā dabas
apstākļi, kas var ietekmēt to darbību. Rēķinot stiprinājumu noturību ir jāņem vērā, ka
ziemas periodos antenas svars var pieaugt rodoties uz tās virsmas apledojumam.

Antenas ir paredzētas konkrētiem vēja stipruma parametriem tomēr sevišķi
vējainās vietās, ir jāpielieto antenu papildus nostiprinājumi/atbalstītāji, kuri parādīti
11. attēlā.

11. attēls. Antenu papildus nostiprinājumi/atbalstītāji.

Ja sagaidāms vējš tikai no vienas puses tad jāpielieto atbalstītājus tikai vienā
antenas pusē.

Telpas kur ir uzstādītas MRRL iekārtas ir jāievēro šāda veida prasības:

 Jāuztur pastāvīgā tīrība un jāierobežo putekļu piekļuve;

 Telpām ir jābūt aprīkotām ar gaisa padeves un kondicionēšanas
iekārtām;

 Telpās ir jābūt ventilācijas un apgaismojuma daudzumam
atbilstoši iekārtu tehniskajām prasībām;
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 Telpās nedrīkst atrasties neviens uzliesmojošs priekšmets;

 Kā ugunsdrošības profilakses pasākums - telpās nedrīkst būt
izmantots neviens atbalsta mehānisms, kas veidots no materiāla,
kurš uguns ietekmē var zaudēt savu atbalsta funkciju;

Iekārtu izvietojumam telpās ir jāņem vērā šādas norādes:

 Iekārtu izvietojumam telpā ir jābūt adekvātam varbūtējai nākotnes
iekārtu paplašināšanai;

 Telpas iekšējiem instalācijas kabeļiem un kabeļu ievadiem/izvadiem
ir jābūt izvietotiem uz kabeļu trepēm, slēptos kabeļu kanālos vai
kabeļu caurulēs. Gadījumos ja kabeļi izvietoti kabeļu kanālos vai
caurules ir jānodrošina to viegla atvēršana , gadījumos ,kad jāveic to
pārbaude, uzraudzība vai labošana;

 MRRL antenu izvietojumam ir jābūt tādam, lai savienojošo kabeļu un
viļņvadu trase būtu minimāla;

 Akumulatoru telpa vai UPS iekārtām ir jāatrodas pēc iesējas tuvāk ,
lai minimizētu jaudas zudumus kabelī. Izvēlētā savienojuma kabelim
ir jānodrošina minimālu voltāžās kritumu, kas nepārsniedz 0,5 Voltus
maksimālās noslodzes gadījumā.

Antenas virziena, saavienojošā kabeļa un viļnvada uzstādīšana:

 Antenai, elektroapgādes kabelim, viļņu raidītājam ir jābūt
paceltiem uz torņa virsotnes ar smagumu celšanas sistēmas ( trīša
un vinčas sistēmas) palīdzību vai novērstu visa veida traumu vai
iekārtu sabojāšanas iespējamību;

 Antenas nostiprināšana ir jāveic vienlaicīgi izmantojot gan
pacelšanas mehānismu, gan savelkot pašas antenas bāzē atrodošos
fiksēšanas mehānismus;

 Pēc antenas pamata bāzes nostiprināšanas ir jāveic tas
stiprinājuma pārbaude, jau atkabinot no pacelšanas sistēmas;

 Ar regulējošo skrūvju palīdzību, kas veic gan horizontālo, gan
vertikālo kalibrāciju, ir jācenšas panākt definēto signāla stiprumu
,kas norādīts sistēmas dokumentācija, tai pašā laikā nepieļaujot
pārāk lielu antenas nosvēršanos uz vienu vai otru pusi. Ja to
neizdodas panākt , tad nepieciešams mainīt antenas bāzes
montēšanas vietu;

 Antenai un raidošām iekārtām ir jābūt samontētām pirms tiek
veikta elektroapgādes kabeļa montāža;
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 Savienotājs ir jāpievieno pie antenas gala ar viļņvadu /koaksiālo
kabeli . Pacelšanas laikā savienotajam ir jāuzvelk aizsargājošs
apvalks, lai novērstu mehāniskus bojājumus, kas var rasties
celšanas laikā;

 Viļņvads /koaksiāls kabelis ir  jānotin no līnijas ar pacelšanas
sistēmas palīdzību;

 Viļņvads / koaksiāls kabelis ir jānostiprina paralēli torņa
vertikālajām konstrukcijām izmantojot viļņvada nostiprināšanas
āķus/klipšus intervālos ne lielākos kā 1 m;

 Savienojošā kabeļa ceļš no torņa pamatnes līdz iekārtu telpai ir
jāveido uz horizontālas trepes un jābūt nostiprinātiem attālumos,
kas nav lielāki kā 1 m.

5.2. MRRL antenu uzstādīšana uz telekomunikāciju torņiem

Uzstādot jaunas MRRL iekārtas tiešā citu telekomunikāciju iekārtu klātienē tās
uzstādīšana jāsaskaņo ar esošajām, instalācijas vietā, vai tās tiešā tuvumā atrodošajamām
iekārtu īpašniekiem (tajā skaitā arī ar torņa īpašniekiem). Tāpat obligāti jāveic sākotnējā
EML saderības pārbaude, lai izslēgtu iekārtas kaitīgo ietekmi.

No jauna uzstādāmas MRRL torņa izvēle kokrētājā ģeogrāfiskajā vietā ir atkarīga
no sekojošiem parametriem:

 Antenas tipa;

 Torņa brīvās kapacitātes jaunas antenas uzmontēšanai;

 Iespējamā vēja stipruma uzstādīšanas zonā;

 Antenas tehniskajiem parametriem, kas ierobežo montēšanas vietu;

 Nepieciešamības nākotnē veikt antenas sistēmu paplašinājumus.

Katras MRRL uzstādīšanas vietā ir jārēķinās ar zibens spēriena iespējamo risku
un katrai iekārtai ir jāveic pasākumi atbilstošas aizsardzības nodrošināšanai. Obligāti ir
jābūt iezemētiem visiem gan torņa, gan uzstādāmās MRRL sistēmas kabeļiem.

5.3. MRRL antenu uzstādīšana uz būvkonstrukcijām

MRRL antena var tikt uzstādīta gan tieši pie esošajām būvkonstrukcijām, gan
uz cauruļu tipa pagarinājumiem, ko uzstāda jau tieši uz esošajām būvkonstrukcijām.
Ir divu veidu antenas montēšanas iespējas uz būvkonstrukcijām:

 Uz būvkonstrukcijas jumta;

 Uz būvkonstrukcijas fasādes.
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Uzstādot antenas tieši uz mājas jumtiem, betonējot vai citādā veidā fiksējot
antenas masta pamatrni, ir jāievēro jumta konstrukcijas nestpēja. Masta cauruļu tipa
pagarinājuma garums nedrīkst kopā pārsniegt 3 metrus mērot to no pamatnes augšējās
malas. Ja uzstādīšanas vietai ir iespējams brīvi piekļūt, tad tā ir jāierobežo ar
aizsargžogu un atbilstošiem apzīmējumiem. Masta papildus drošībai tā augšējā gala
malas ir rekomendēts  nostiprināt ar radītā spēka samēram atbilstošām vantīm, kuru
otrs gals tiek fiksēts uz ēkas jumta pamatnes.

Ja uzstādīšana tiek veikta uz mājas fasādes, tad atkarībā no fasādes nestspējas
parametriem un vecuma ir jāpielieto antenas stiprinājumi ar iekārtu svaru sadalošiem
kronšteiniem. Uzstādot MRRL iekārtas uz ēkas fasādes iespēju robežās uz fasādes
jāizvieto tikai antenu un ODU raidošo iekārtu jāuzstāda blakus esošās telpās.
Uzstādot MRRL iekārtas uz ēkām vai būvēm ir jāievēro ne tikai antenas tehniskie
parametri, bet arī tās iekļaušanās kopējā pilsētas vidē un tāpēc jāsaņem atļauja no
vietējās būvvaldes. Ja antena ir plānots uzstādīt uz ēkām ar vēsturisku vērtību tad
papildus vēl jāsaņem atļauja no Valsts kultūras pieminekļu aizsardzības inspekcijas
(VKPAI).

5.4. Papildus prasības MRRL uzstādīšanai energosistēmas objektos

Lai veiktu MRRL uzstādīšanu LE objektos, darbi ir jāveic saskaņā ar
saistošajiem energosistēmas normatīvajiem dokumentiem.

5.5. Papildus prasības MRRL uzstādīšana ārpus energosistēmas objektiem

Uzstādot MRRL iekārtas uz ēkām vai būvēm tās paralēli pašvaldībai ir
noteikti jāsaskaņo ar mājas īpašnieku. Mājās īpašnieks var balsoties uz mājas
nestspējas parametriem un savu subjektīvo viedokli piekrist vai atteikt antenas
uzstādīšanai. Ja Mājas īpašnieks piekrīt ēkas izmantošanai tad antenas uzstādīšanas
vienošanās ir jaslēdz rakstiskā veidā paredzot ēkas nomas maksas lielumu.

6. MRRL iekārtu uzraudzības veikšana

MRRL tehnisko uzraudzību veic LTT personāls, nepieciešamības gadījumā
piesaistot iekārtu piegādātāju personālu.

6.1. Prasības ekspluatācijas dokumentācijai

Katrai MRRL stacijai, ja tajā uzstādītas atbilstoša tipa iekārtas, ir jāveic
sekojošu parametru reģistrēšana:

 Signāla kļūdas;

 Signāla pazušana;

 Elektroapgādes traucējumi.

Notiekot plānotām vai neplānotām iekārtu darbību ietekmējošām atkāpēm, vai
fiziskiem iekārtu/dokumentācijas nomaiņas darbiem, tie ir obligāti dokumentāli
jāreģistrē.
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Visai dokumentācijai ir jātiek uzturētai un noformētai atbilstoši izstrādātajiem
LE noteikumiem un vienlaicīgi tiem jābūt saskaņā ar valstī pastāvošajām dokumentu
noformēšanas normām.

MRRL tīkla ekspluatācijas personālam ir jāuztur dokumentācija par MRRL
tīkla iekārtu plānoto profilaktisko darbu veikšanu. Dokumentācija jāveido, ņemot
vērā ražotāja dotās rekomendācijas.

6.2. Vispārējās prasības

MRRL iekārtas, kuras tiek uzraudzītas ar NMS, tiek uzraudzītas nepārtraukti,
atbilstoši ražotāja un piegādātāja rekomendācijām un uzņēmumā izstrādātajai
instrukcijai. MRRL iekārtu, kuras netiek uzraudzītas ar NMS, uzturēšanas veikšanai
jāizstrādā plānotais iekārtu pārbaudes grafiks, kuru apstiprina LE LTT tehniskais
vadītājs. Grafikā tiek iekļautas pārbaudāmo MRRL iekārtu atrašanās vietas un
veicamo pārbaužu veidi un biežums. Katrai veiktajai pārbaudei ir jābūt reģistrētai
pārbaudes akta veidā.

Prasības MRRL uzturēšana darbu veikšanai:

 Pirms jebkura MRRL moduļa nomaiņas, papildus iekārtu montāžas
vai koaksiāla kabeļa maiņas, ir jābūt izslēgtiem visiem elektroapgādes
iekārtu slēdžiem;

 Lai izņemtu jebkuru MRRL moduli no iekārtu skapja ir noteikti
jāpielieto specializētā moduļu izņemšanas atslēga/rīks;

 Visas iekārtas, kas ir jūtīgas pret statisko strāvu, drīkst aiztikt tikai
aizsargcimdos;

 Mērījumu un testu veikšanas laikā ir jāpielieto tikai šim nolūkam
paredzētos atbilstošos savienotājus, adapterus, koaksiālos kabeļus, un
sensorus;

 Elektroapgādes, frekvencču, modulācijas un tamlīdzīgu svarīgu
parametru pieskaņošana un izmaiņas drīkst veikt tikai speciāli
apmācītam personālam;

 Lai veiktu iekārtu ārējā apvalka tīrīšanu, ir jāpielieto tikai sausas, ne
elektriski statiska materiāla lupatiņas;

 Darba režīmā iekārtu korpusiem vienmēr ir jābūt nostiprinātiem, lai
nodrošinātos no putekļu un citu svešķermeņu iekļušanas MRRL
iekārtās;

 Drošinātāja bojājuma gadījumā tas ir jāaizvieto tikai ar tāda paša tipa
un nomināla drošinātāju;

 Mēriekārtām ir jābūt atbilstoši sertificētām un kalibrētām.

MRRL iekārtu, kuras tiek uzraudzītas ar NMS, uzturēšanas darbu veikšana
notiek, izvērtējot uzraudzības sisteēmas sniegto informāciju. MRRL iekārtu, kuras
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netiek uzraudzītas ar NMS, kā arī svarīgāko MRRL iek uzturēšanas darbi jāveic
atbilstoši plānotajam iekārtu pārbaudes grafiks, kuros vismaz rezi gadā tiek
rekomendēts iekļaut sekojošus darbus:

 Visu MRRL iekārtu elektroapgādes sprieguma voltāžas mērījumi;

 Visu MRRL iekārtu iebūvēto devēju parametru informācijas kontrole
un analīze;

 Laika posmā no iepriekšējās pārbaudes radušos avārijas vai
brīdinājuma signālu rašanās iemesli un to novēršana;

 MRRL raidošo iekārtu jaudas mērījumi;

 MRRL raidošo iekārtu frekvenču mērījumi;

 Bāzes radio frekvenču līmeņu mērījumi;

 Frekvences novirze lieluma mērījumi;

 IF (incomming freaquency) līmeņa mērīšana un AGC(Automatic gain
control) raksturlīkņu izveide;

 Bāzes radio frekvenču signāla aiztures mērījumi;

 Signāla/trokšņa parametra mērījumi;

 Trokšna līmeņa parametra mērījumi;

 BER (bit error rates) 10 E-3 sliekšņa mērījumi;

 Servisa kanālu raksturlielumu mērījumi - Kanāla izejas signāla
līmenis, Kanāla frekvences reakcija, Kanāla kropļojums, Brīva kanāla
trokšņā līmenis.

Par MRRL tīklu darbību Uzņēmuma atbildīgajai personai periodiski ir
jāapmeklē uzstādītās MRRL iekārtu atrašanās vieta, lai pārliecinātos par mērījumu
veikšanu un piefiksēšanu, to tehnisko atbilstību un cikliskumu atbilstoši izstrādātājam
mērījumu grafikam

6.3. Neatbilstību konstatēšana

LTT operatīvais dežūrpersonāls, izmantojot NMS, veic nepārtrauktu kontroli
pār MRRL tīklu.

Visiem bojājumiem vai darbības traucējumiem, kas radušies LE MRRL
iekārtu ekspluatācijas laikā, ir jābūt apzinātiem un dokumentētiem. Katru mēnesi
dispečers apkopo NMS informāciju par visām uzstādītājām MRRL un nosūta to par
MRRL tīklu darbību atbildīgajai personai, kas veic iekārtu darbības parametru analīzi.
Balsoties uz analīzes rezultātiem, iegūtie parametri tiek salīdzināti ar noslēgto MRRL
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iekārtu līgumu apkalpošanas kvalitātes parametriem un vajadzības gadījumā tiek
koriģēts ikdienā pieejamo un nepieciešamo elektroiekārtu ekspluatācijas rezerves daļu
skaits. Tāpat, balstoties uz atskaišu rezultātiem, tiek lemts par veco MRRL iekārtu
bloku nomaiņu.
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Pielikums Nr.1

MRRL objekta uzstādīšanas un tehniskās apsekošanas atskaite.

Datums:
Objekta atrašanās vietas adrese:
Objekta atrašanās vietas koordinātes:

Vispārējā informācija
Parametri Apraksts, lielumi

Raidītāja jauda (W)
Raidīšanas frekvence (GHz)
Antenas augstums virs jūras līmeņa
(m)
Antenas virziens ()
Antenas augstums virs zemes (m)
Veiktie darbi un mērījumi
Antenas tips un izmēri (mm)

Apsekošana
Vizuālā apsekošana Pārbaudīts Apraksts, nolietojuma pakāpe

Antenu stiprinājumi 
Montāžas skrūves 
Kabeļu fiksatori, jostiņas 
Lokanie savienotāji, viļņvadi 
Iekārtu marķējumi 
Kabeļu plaukti 
Drošības apzīmējumi 
Zemējuma kontūrs 
Foto materiāli 

Mērījumi
Protokoli, mērījumi: Rezultāti
MRRL iekārtu elektroapgādes sprieguma
voltāžas mērījumi
MRRL iekārtu iebūvēto devēju parametru
informācijas kontrole un analīze
Laika posmā no iepriekšējās pārbaudes radušos
avārijas vai brīdinājuma signālu rašanās iemesli
un to novēršana
MRRL raidošo iekārtu jaudas mērījumi
MRRL raidošo iekārtu frekvenču mērījumi
Signāla/trokšņa parametra mērījumi
Servisa kanālu raksturlielumu mērījumi

Ekspluatācijas darbu statistika
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Novērstie defekti (elements, izpildītais apjoms):
a)

b)

c)

d)

Nenovērstie defekti (elements, nepieciešamais apjoms):
a)

b)

c)

Apsekošanu veica:

Paraksts:………….……Datums .....................

Vārds
Uzvārds...……………………………………..

Apsekošanas analīzi veica:

Paraksts:………………………Datums .....................

Vārds Uzvārds...……………………………………..

Citas piezīmes par objektu:
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Pielikums Nr.2

Uz MRRL attiecināmo Standartu saraksts.

LR standarti

LVS EN 60835-1-1:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 1.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu un satelītsakaru staciju kopīgas
mērīšanas metodes - 1.nodaļa: Vispārīgi

LVS EN 60835-1-2:2002 +A1 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 1.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu un satelītsakaru staciju kopīgas
mērīšanas metodes - 2.nodaļa: Pamatraksturlielumi

LVS EN 60835-1-3:2002 +A1 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 1.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu un satelītsakaru staciju kopīgas
mērīšanas metodes - 3.nodaļa: Pārraides raksturlielumi

LVS EN 60835-1-4:2002 +A1 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 1.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu un satelītsakaru staciju kopīgas
mērīšanas metodes - 4.nodaļa: Raidīšanas kvalitāte

LVS EN 60835-2-1:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 2.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu raksturlielumu mērīšana -
1.nodaļa: Vispārīgi

LVS EN 60835-2-10:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 2.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu raksturlielumu mērīšana -
10.nodaļa: Sistēmas kopējā darbība

LVS EN 60835-2-11:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metode -. 2.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu raksturlielumu mērīšana -
11.nodaļa: Šķērspolarizācijas traucējumu slāpētājs

LVS EN 60835-2-2:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 2.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu raksturlielumu mērīšana -
2.nodaļa: Antena

LVS EN 60835-2-3:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 2.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu raksturlielumu mērīšana -
3.nodaļa: RF zarošanās tīkli

LVS EN 60835-2-4:2002 +A1 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 2.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu raksturlielumu mērīšana -
4.nodaļa: Raidītājs/uztvērējs, ieskaitot modulatoru/demodulatoru

LVS EN 60835-2-5:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 2.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu raksturlielumu mērīšana -
5.nodaļa: Digitālu signālu apstrādes apakšsistēmas
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LVS EN 60835-2-6:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 2.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu raksturlielumu mērīšana -
6.nodaļa: Aizsargkomutācija

LVS EN 60835-2-7:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 2.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu raksturlielumu mērīšana -
7.nodaļa: Diversificējošās komutēšanas un kombinēšanas iekārtas

LVS EN 60835-2-8:2002 +A1 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 2.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu raksturlielumu mērīšana -
8.nodaļa: Adaptīvi ekvalaizeri

LVS EN 60835-2-9:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 2.daļa: Zemes radioretranslācijas sistēmu raksturlielumu mērīšana -
9.nodaļa: Apkopes kanāli

LVS EN 60835-3-1:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
1.nodaļa: Vispārīgi

LVS EN 60835-3-10:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
10.nodaļa: TDMA (laikdalītas daudzpiekļuves) trafika ģeostacijas galiekārta

LVS EN 60835-3-11:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
11.nodaļa: Apkopes kanālu iekārta SCPC-PSK pārraidēm

LVS EN 60835-3-12:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
12.nodaļa: Sistēmas kopējā darbība

LVS EN 60835-3-13:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
13.nodaļa: VSAT sistēmas

LVS EN 60835-3-14:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
14.nodaļa: Satelītziņvāces (SNG - satellite news gathering) Zemes stacijas

LVS EN 60835-3-2:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
2.nodaļa: Antena

LVS EN 60835-3-4:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
4.nodaļa: Maztrokšņaini pastiprinātāji
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LVS EN 60835-3-5:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
5.nodaļa: Frekvences augšup-un lejuppārveidotāji

LVS EN 60835-3-6:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
6.nodaļa: Lieljaudas pastiprinātāji

LVS EN 60835-3-7:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
7.nodaļa: Uztvērējsistēmas kvalitātes rādītājs

LVS EN 60835-3-9:2002 Mikroviļņu digitālo raidsistēmu aprīkojuma mērīšanas
metodes - 3.daļa: Satelītsakaru Zemes staciju aprīkojuma raksturlielumu mērīšana -
9.nodaļa: SCPC-PSK galiekārta

LVS EN 300 220-1:2001 V 1.3.1 Elektromagnētiskā saderība un radiofrekvenču
spektra lietas - Maza darbības attāluma iekārtas. Radioiekārtas, ko izmanto frekvenču
joslā no 25 MHz līdz 1000 MHz, ar jaudu līdz 500 Mw - 1.daļa: Tehniskie parametri
un pārbaudes metodes

LVS EN 300 220-2:2001 V 1.3.1 Elektromagnētiskā saderība un radiofrekvenču
spektra lietas - Maza darbības attāluma iekārtas - Radioiekārtas, ko izmanto
frekvenču joslā no 25 MHz līdz 1000 MHz, ar jaudu līdz 500 Mw - 2.daļa: Papildus
parametri, ko neizmanto atbilstības pārbaudēs

LVS EN 300 279:2001 V 1.2.1 Elektromagnētiskā saderība un radiofrekvenču spektra
jautājumi - Elektromagnētiskās saderības (EMS) standarts personālā sauszemes
mobilā radio (PMR) un palīgiekārtām (runas un/vai ne-runas)

LVS EN 300 407:2004 V 1.3.1 Fiksētās radiosistēmas - Punkta-punkta iekārtas -
Ciparu radiosistēmu parametri, kas paredzētas ciparsignālu pārraidei un strādā uz 55
GHz

LVS EN 300 408:2004 V 1.3.1 Fiksētās radiosistēmas - Punkta-punkta iekārtas -
Ciparu radiosistēmu parametri, kas paredzētas ciparsignālu un analogo videosignālu
pārraidei, strādā ap 58 GHz un neprasa koordinētu frekvenču plānošanu

LVS EN 300 430:2004 V 1.4.1 Fiksētās radiosistēmas - Punkta-punkta iekārtas -
Radiosistēmu parametri, kas paredzētas STM-1 ciparsignālu pārraidei, strādā 18 GHz
frekvenču diapazonā ar kanālu atstarpi 55 MHz un 27,5 MHz

LVS EN 300 639:2004 V 1.3.1 Fiksētās radiosistēmas - Punkta-punkta iekārtas - Zem
- STM-1 ciparu radiosistēmas, kas strādā 13 GHz, 15 GHz un 18 GHz frekvenču
diapazonos ar aptuveni 28 MHz kopolarizētu un 14 MHz šķērspolarizētu kanālu
atstarpi
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Starptautiskie standarti

ETSI EN 301 129 V1.1.2 (1999-05) Title: Transmission and Multiplexing
(TM);Digital Radio Relay Systems (DRRS);Synchronous Digital Hierarchy
(SDH);System performance monitoring parameters of SDH DRRS

ETSI EN 300 645 V1.2.1 (1998-10) Title: Telecommunications Management
Network (TMN);Synchronous Digital Hierarchy (SDH) radio relay
equipment;Information model for use on Q interfaces

ETSI ES 201 652 V1.1.1 (1999-06) Title: Telecommunications Management
Network (TMN);Radio specific performance monitoring information model for
Synchronous Digital Hierarchy (SDH) radio relay network element;

ETSI ETS 300 638 ed.1 (1996-11) Title: Transmission and Multiplexing
(TM);Digital Radio Relay Systems (DRRS);Fixed point-to-point radio link equipment
for the transmission of digital signals and analogue video signal operating in the
frequency joslas 10 GHz and 14 GHz with 20 MHz alternate channel spacing;

ETSI TR 101 274 V1.1.1 (1998-06) Title: Transmission and Multiplexing
(TM);Digital Radio Relay Systems (DRRS);Point-to-multipoint DRRS in the access
network: Overview of different access techniques;

Title: Transmission and Multiplexing (TM);Digital Radio Relay Systems
(DRRS);Synchronous Digital Hierarchy (SDH);High capacity DRRS carrying SDH
signals (1 x STM-1) in frequency joslas with about 30 MHz channel spacing and
using Co-Channel Dual Polarized (CCDP) operation;

ETSI TR 101 036-2  V1.1.1 (2001-08) Title: Fixed Radio Systems;Generic wordings
for standards on DRRS (Digital Radio Relay Systems) characteristics;Part 2: Point-to-
multipoint equipment parameters;

ETSI TR 101 035 V1.1.3 (1998-05) Title: Transmission and Multiplexing
(TM);Synchronous Digital Hierarchy (SDH) aspects regarding Digital Radio Relay
Systems (DRRS);

ETSI TR 101 016 V1.1.1 (1997-02) Title: Transmission and Multiplexing
(TM);Digital Radio Relay Systems (DRRS);Comparison and verification of
performance prediction models;

ETSI TS 101 974 V1.1.1 (2001-08) Title: Transmission and Multiplexing
(TM);Digital Radio Relay Systems (DRRS);Radio specific SDH functionalities for
transmission of sub-STM-0;
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