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Podstawa

Przyszta konferencja WRC bedzie rozpatrywata przeznaczenie (allokacje) w zakresie 275 — 1000 GHz gdzie
IARU wyrazato juz swoje zainteresowanie w poszukiwaniu nowych przeznaczen. Rozwoj w modelach/danych
propagacji atmosferycznej, sSrodowisko prawne, technologia i eksperymenty amatorskie wskazujg na potrzebe
dokonania przegladu historycznego stanowiska IARU.

Tematy do dyskusji:

a)
b)

c)

Pozycja publikowana/historyczna IARU i ostatnie przedtozenia do CEPT, FCC itd.

Priorytetem powinno by¢ poszukiwanie przeznaczenia (alokacji) ponizej 500 GHz, ze wzgledu na straty
atmosferyczne i dostepnosé technologii.

Wszelkie nowe przeznaczenia (alokacje) powinny dotyczy¢ Stuzby Amatorskiej i Stuzby Amatorskiej
Satelitarnej — ktére powinny by¢ ustalone dla kierunku Kosmos-Ziemia oraz Ziemia-Kosmos.

Mozliwie nie zmienianie preferencji przez liczne administracje ITU podczas WRC.

Ostatnie przepisy UK/EU dazyly do znacznie Izejszej regulacji lub masowego zwolnienia z licencji na
wszystkich pasmach jako standardowe dla > 30 GHz.

Kompatybilno§¢ z inng taktyka IARU nie posiadania/zadania przesadnych przeznaczen widma
mikrofalowego, w zamian za lepszg ochrone. Domysinie, lista IARU poszukuje widma >100GHz co jest
trudne do uzasadnienia i petnego wykorzystania.

Przeznaczenia powyzej 100 GHz moga by¢ zdominowane przez straty na parze wodnej i wzrastajacq
liczbe rezonanséw molekularnych, takich jak tlen.

Amatorzy majg teraz gotowy dostep do sprzetu 76 GHz z pewnymi eksperymentami w pasmach wyzszych
jak 134, 248 a nawet wyzszych jak 403 GHz.

W ostatnich latach bylismy $swiadkami godnych uwagi badan i nowoczesnych danych i technologii w
zastosowaniach naukowych i bezpieczenstwa w pasmach THz.

W przeciwienstwie do nizszych pasm mikrofalowych, dostep do takich pasm wysokiej czestotliwosci ciagle
powaznie opiera sie na powielaczach czestotliwosci, co moze wptywaé na preferowany wybdér. Na
przyktad:

Band, GHz BW, GHz Access by
268-272 4 134/6 x2
340-344 4 134/6 x2 + 24.048 x3
402-408 6 134/6 x3

Pozostata czes¢ tego dokumentu podaje dane utatwiajace dyskusje w Wiedniu

Publikowane stanowisko IARU (odtworzone z http://www.iaru.org/ac-spec06.html, nov- 2006)

Czestotliwosci powyzej 275 GHz

WRC-2000 rozszerzyto mandat Regulaminu Radiokomunikacyjnego ITU od 275-400 GHz do 275-1000 GHz,
lecz nie zrobito zadnych specjalnych przeznaczen (alokacji) dla stuzb radiokomunikacyjnych. Jednak
konferencja dokonata rewizji odnos$nikdw umieszczonych na liscie pasm powyzej 275 GHz przez stuzby
pasywne, ktére powinny byé unikane przez aktywng stuzbe radiokomunikacyjna.



Pasma powyzej 275 GHz

Dodatkowo, WRC-2000 dostosowato wstepny porzadek dzienny poz. 2.3 dla WRC-07, dla dokonania
przegladu studidbw i rozwazenia alokacji w pasmach czestotliwosci powyzej 275 GHz. Konferencja
Petnomocnikéw ITU 2002 rozszerzyta mandat ITU dla alokacji znacznie wyzszych czestotliwosci i rozpoczeto
studia nad czestotliwosciami do 375 THz.

Celem kontynuowania swojej aktywnosci, Stuzba Amatorska bedzie potrzebowata alokacje o wystarczajacej
szerokosci pasma dla umozliwienia eksperymentowania w zakresie 275 — 1000 GHz. Studia nad
wymaganiami Stuzby Amatorskiej w tym zakresie powinny by¢ zakonczone w przygotowaniu dla WRC-10.
Stuzba astronomiczna wskazata potrzebe wspétdziatania ze Stuzbg Amatorskg w tym zakresie.

Stuzba Amatorska oczekuje na otrzymanie nie mniej niz 75 GHz widma w pasie 275 — 1000 GHz celem
zapewnienia przysztego rozwoju Stuzby Amatorskiej, wykorzystujgcej nowe technologie.

Analiza tltumienia spowodowanego gazami i opadami atmosferycznymi wskazuje, ze nastepujace pasma sg
dla Stuzby Amatorskiej lepszym wyborem niz inne.

Lepsze pasma Ttumienie
(GHz) (dB/km)
275-300 6
355 -400 10
490 - 510 10
690 - 710 50
800 — 850 50

Ponizej podane sg pasma preferowane dla stuzby amatorskiej i amatorskiej stuzby satelitarnej, poniewaz sg one
najlepiej potozone w wyzej podanych pasmach i sg wolne od innych linii czestotliwosci radiowych o najwiekszym
znaczeniu dla stuzby radioastronomicznej. Alokacja pierwszej waznosci (primary) w ramach tych pasm wydaje sig
by¢ mozliwg do przyjecia i pasma od 510 GHz i ponizej sg najbardziej idealnymi dla stuzby amatorskiej a oparciu
o tlumienie atmosferyczne, i gdzie wiekszos$¢ alokacji w tych pasmach jest preferowana.

Pasma preferowane dla Dostepna *
stuzby amatorskiej (GHz) szeroko$¢ pasma
(GHz)

280 — 294 14
358 — 363 5
365 — 371 6
389 -400 11
493 — 496 3
506 — 510

692 -710 18
810 — 850 40

* kacznie jest 101 GHz, stanowigce 14% catego widma 275-1000GHz
ITU rozpoczeto studia nad pasmami czestotliwosci powyzej 3000 GHz (3 THz) uznawanych jako poczatek widma
optycznego.

Aktualne Regulaminy Radiowe (Radio Regulations)

Jak to juz wyzej podano podstawowym odnos$nikiem allokacji jest RR5.565 ktory zawiera wymaganie ochrony
pewnych pasm czestotliwosci dla stuzb pasywnych:

Pasma czestotliwosci 275 — 1000 GHz mogg by¢ wykorzystywane przez administracje dla eksperymentow i
badanych przez, rézne stuzby aktywne | pasywne. W tych pasma stwierdzono potrzebe dla pomiaréw
nastepujacych linii spektralnych przez stuzby pasywne:

- Stuzba radioastronomii:
275-323 GHz, 327-371 GHz, 388-424 GHz, 426-442 GHz, 453-510 GHz, 623-711 GHz, 795-909 GHzi
926-945 GHz;
- Stuzba naziemna eksploracji satelitow (pasywna) i Stluzba Badania Kosmosu (pasywna):
275-277 GHz, 294-306 GHz, 316-334 GHz, 342-349 GHz, 363-365 GHz, 371-389 GHz, 416-434 GHz,
442-444 GHz, 496-506 GHz, 546-568 GHz, 624-629 GHz, 634-654 GHz, 659-661 GHz, 684-692 GHz,
730-732 GHz, 851-853 GHz i 951-956 GHz.
Przyszte badanie w tym mocno nie wykorzystywanym regionie widma moze dostarczy¢ dodatkowe linie spektralne i ciggtosci
pasm interesujgcych stuzby pasywne. Administracje sg naciskane do podjecia wszystkich praktycznych krokow dla ochrony tych
stuzb pasywnych przed szkodliwymi zaktéceniami az do dnia, gdy tablica alokacji bedzie ustanowiona dla wyzej podanych pasm
czestotliwosci (WRC-2000).
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Alokacja Niemieckiej Stuzby Amatorskiej

Chociaz nie ma formalnej alokacji powyzej 275 GHz, administracje zwigzane $cistg interpretacjg RR5.565 sa
zobowigzane do ochrony wymienionych pasm czestotliwosci, co odwrotnie uprawnia je do biezacego
przeznaczania czestotliwosci w szczelinach miedzy nimi. Nastapito to skutecznie w Niemczech od lutego 2005,
gdyz aktualne przepisy radiowe wyraznie pozwalajg na korzystanie z nastepujacych pasm, przez Stuzbe
Amatorska:

444 — 453 GHz,
510 - 546 GHz
711 -730 GHz
909 — 926 GHz,

945 — 951 GHz i czestotliwosci powyzej 956 GHz
W sprawie logiki takiej alokacji mozna podac¢ kilka spostrzezen>

e Cennym jest to, ze wylgczenia objety wszystkie pasma pasywne, tacznie ze Sluzbg
Radioastronomiczng (RAS). Wspédtuczestniczenie wraz z RAS okazato sie mozliwe na nizszych
czestotliwosciach fal milimetrowych Alokacji Amatorskiej.

¢ Nie ma naktadania sie z daleko planowym wymaganiem IARU, pozycja nieco ktopotliwa dla DARC.

o Wiekszos¢ pasm jest powyzej 500 GHz i wszystkie wypadajg w wysokich poziomach ttumienia
atmosferycznego, czyniac je szczegdlnie nieatrakcyjne dla pracy DX-owej.

e Ta sama logika przepisdw moze pozwoli¢ na uczynienie dostepnymi pasma 568-623, 732-795, lecz sg,
one takze czestotliwosciami o duzym ttumieniu, tak jak pasma powyzej 900 GHz.

Dane HITRAN i CRAF o tlumieniu atmosferycznym

Wspétczesna wiedza o propagacji sub-milietrowej szybko sie powieksza. Wiele przewidywanych kodéw
wyprowadzanych jest z bazy danych absorpcji molekularnej. Ws$réd nich baza danych HITRAN jest wiasnoscig
publiczng, chociaz kody, ktére je wykorzystuja moga by¢ wlasnoscig — patrz http://www.hitran.com/ Dzieki
uprzejmosci BAE SYSTEMS ATC, ponizej jest narysowane przewidywanie HITRAN. Jest ono w wiekszosci
zdominowane przez pare wodng i jasno pokazuje pewne czestotliwosci gzie mogtaby wystapic staba transmisja.

Na wykresie ponizej, niebieskie znaczniki pokazujg historyczng propozycje IARU, podczas gdy aktualne ustalenia
Niemieckie sg pokazane kolorem czerwonym. Wynika z tego, ze aktualnie proponowane pasma IARU sg na
gwattownie zmieniajacej sie charakterystyce ttumienia. Aktualna niemiecka alokacja pokrywa sie z wiekszymi
stratami atmosferycznymi i nie sg oczekiwane jako dobre dla tacznosci DX-owych.

Atmospheric THz Transmission
100m path, US Standard Atmosphere, Sea Level

1 = =T
.
=3 =aamn
! L mmmma

I\

01

Transmission

oot

0.001
200 300 400 500 600 700 800 00

Freguency (GHz)
Przewidywane straty atmosferyczne z alokacjg IARU i Niemieckg natozone na dane z AALMA:Atacama Large
Millimetra Array , http://www.eso.org/projects/alma/



Pasma powyzej 275 GHz

To krétkie przewidywanie dla poziomu morza maskuje udziat pewnych rezonanséw molekularnych, lecz moze byé
wyrafinowane. Brakuje na przyktad kilku linii tlenu (w poréwnaniu z danymi ALMA). W uzupetnieniu do Hitran
dostepna jest bardzo uzyteczna lista czestotliwosci molekularnych rezonanséw w CRAF radioastronomii pod :
http://.www.craf.eu/iaulist.htm. Oczywiscie zalecany jest odpowiedni kontakt ze spotecznoscig radioastronomii.

Europejskie Potudniowe Obserwatorium (ESO) w tacznym projekcie z USA rozpoczeto konstrukcje fazowanego
szyku teleskopow stosujacych pieédziesiat 12 m $rednicy anten pokrywajacych 50-950 GHz. Podstawowe
badania dla tego wielkiego projektu obejmujg jeden z najbardziej szczegdtowych przedsiewzie¢ modelowania i
pomiaréw sub-milimetrowego atmosferycznego ttumienia, z wynikami dostepnymi w zurnalach IEEE i online.
Najlepszym scenariuszem dysponuje bardzo wysuszony Chajnantor na wysokosci 5000 m w Chile.

Na wykresie ponizej zanotowano kilka delikatnych rezonanséw molekularnych w dodatku do duzych zer absorpcji
wodnej. Kilka z tych zwigzanych jest z tlenem, lecz czytelnik proszony jest o poréwnanie z lista CRAFT pod
http://.www.craf.eu/iaulist.htm.

Atmospheric transmission at Chajnantor, pwv = 0.5 mm
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Kolorowe paski powyzej sg przestrajanymi odbiornikami ktére beda stosowane w ALMA

Band Fstart Fstop Rx Supplier

1 31 45 None planned

69 90 None planned
3 84 119 EU-US
4 125 163 Japan

5 163 211 EU

6 211 275 EU-US
7 275 373 EU-US
8 385 500 Japan
9 602 720 EU-US
10 787 950 Japan
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Modyfikacja listy IARU

Bazujac na danych w innych miejscach w tym dokumencie ponizsze mogtoby byé mozliwo$cia, zaktadajac, ze
naktadanie sie jest akceptowane przez Radio Astronomie, lecz nadal uwzgledniajac pasywne Earth Exloration &
Stace Research Services

Pasmo zalecane Komentarz
przez IARU (GHz)
280 — 294 Odpowiednie
358 - 363 Lepsze jest na 340-342 lub dolnej czesci okna 349-363
365 -371 Rezonans tlenu na 368 i wody na 380 w danych Alima/CRAF
389 - 400 Lepsze 400 — 410
453 — 470 Nowa alternatywa?
493 - 496 Dosc¢ blisko rezonansow 487 GHz Tlen i 489 GHz woda
506 — 510 Jest wolne
692 -710 Rozwazy¢ w poblizu 670-684 zamiast proponowanego dla unikniecie rezonansu tlenu
na 714 GHz +
810 — 850 Unikna¢ rezonanse tlenu i inne na 833-835GHz
Lepsze moze by¢ 853-870 GHz?

Dane propagacyjne na nizszych czestotliwosciach

Dla odniesienia, ponizej narysowane sg tlumienia zwigzane z parg wodng i tlenem, z zaznaczeniem obecnych i
mozliwych pasm amatorskich. Jest to oparte na wzglednym suchym dniu z 69/m3 gestodci pary wodne;.

Punktem godnym uwagi sg poszczegdlne szczeliny miedzy niektérymi nizszymi czestotliwosciami. IARU moze
wiec zyczy¢ sobie rozwazenie potrzeb przysztego spektrum miedzy 10 i 24 GHz oraz wokdt 30 GHz w miejscu

"minimum wilgoci".
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