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СценарииСценарии совмещениясовмещения
геостационарныхгеостационарных спутниковыхспутниковых
ии наземныхназемных системсистем связисвязи, , расчетрасчет
помехпомех ии выполнениевыполнение нормнорм ЭМСЭМС

В.В. Ноздрин
Бюро радиосвязи
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ОбщиеОбщие положенияположения
1)1) КритерииКритерии ЭМСЭМС основаныоснованы нана оценкеоценке

допустимогодопустимого уровняуровня помехипомехи ии уровняуровня
мощностимощности полезногополезного сигналасигнала, , 
обеспечивающихобеспечивающих нормальноенормальное
качествокачество работыработы РЭСРЭС..

2)2) ДоляДоля допустимогодопустимого уровняуровня шумашума, , 
разностьразность уровнейуровней полезногополезного илиили
мешающегомешающего сигналасигнала илиили уровеньуровень
помехипомехи нана входевходе приемникаприемника..
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ОбщиеОбщие положенияположения

РасчетРасчет ЭМСЭМС
II((tt) =  ) =  PtPt’’++ GtGt’’((φφ))-- btbt’’++GrGr((θθ))-- btbt-- LbLb00--AasAas--AtAt((tt))
ЗащитноеЗащитное отношениеотношение ((длядля t% t% врвремениемени))

R(t)= R(t)= СС (t)(t)--Imax(t)Imax(t)
(I/N) max= Imax(t)(I/N) max= Imax(t)--NN
I/NI/N==SSii//NN00 ((постояннаяпостоянная плотностьплотность))
CC//II = (= (CC//NN)/()/(II//NN))
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СценарииСценарии возникновениявозникновения
помехипомехи
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ЭМСЭМС ГСОГСО системсистем ((B1, B2, E)B1, B2, E)
КоординационнаяКоординационная дугадуга ((ПриложениеПриложение 5)5)

GIBC/App8+Srs_all.mdbGIBC/App8+Srs_all.mdb
ИзменениеИзменение шумовойшумовой температурытемпературы

∆∆T/T>6%T/T>6% GIBC/App8+Srs_all.mdbGIBC/App8+Srs_all.mdb
C/IC/I ((толькотолькодлядля ПланаПлана РССРСС-- MSPACE+SPS)MSPACE+SPS)
((СС//II))nn= = C/N + 12,2C/N + 12,2 дБдБ
((СС//II))nn== 16,916,9--36,3 36,3 дБдБ ((РССРСС ((звукзвук))
((вв зависимостизависимости отот типатипа системысистемы))))
((СС//II))nn== 29,529,5 дБдБ ((РССРСС 21,721,7--22 22 ГГцГГц))

РекРек. . МСЭМСЭ--РР S.739, 740, 741, S.739, 740, 741, BO. 1504, BO. 1785,BO. 1504, BO. 1785,
ПравилаПравила процедурыпроцедуры ЧастьЧасть 3, 3, B3B3
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ЭМСЭМС ГСОГСО системсистем ((B1, B2, E)B1, B2, E)
I/NI/N
ФССФСС-- мощностьмощность суммарнойсуммарной помехипомехи нене превышаетпревышает 25%25%
((20%20% длядля системсистем сс повторнымповторным использованиемиспользованием
полосыполосы частотчастот вв однойодной системесистеме ((ПИПЧПИПЧ)) )) отот величинывеличины
общихобщих шумовшумов нана входевходе демодуляторадемодулятора ((припри
максимальномаксимально допустимойдопустимой вероятностивероятности ошибкиошибки 1010--66 --
РекРек. . SS.523.523--4). 4). МощностьМощность единичнойединичной помехипомехи-- нене болееболее
6% 6% отот величинывеличины общихобщих шумовшумов .  .  
ПССПСС-- ммощностьощность суммарнойсуммарной помехипомехи нене превышаетпревышает
24%24% ((20%20% длядля системсистем сс ПИПЧПИПЧ) ) отот величинывеличины общихобщих
шумовшумов нана входевходе демодуляторадемодулятора вв (100(100--XX)% )% временивремени. . 
МощностьМощность единичнойединичной помехипомехи-- нене болееболее 6% 6% отот
величинывеличины общихобщих шумовшумов нана входевходе демодуляторадемодулятора вв
(100(100--YY)% )% временивремени. (. (ХХ,,УУ%%-- требованиятребования попо готовностиготовности))

РекРек. . МСЭМСЭ--РР SS.523,S.735, .523,S.735, SS.1323.1323,S.1432,S.1432,, MM.1183.1183

Выполнение норм ЭМС-
двухсторонняя координация
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ЭМСЭМС наземныеназемные –– ГСГС ((СС11))

НормыНормы ЭМСЭМС-- I/NI/N
ФССФСС-- мощностьмощность помехипомехи нене превышаетпревышает 6%6% отот
величинывеличины общихобщих шумовшумов системысистемы припри ясномясном небенебе.    .    
ФССФСС-- мощностьмощность помехипомехи, , усредненнойусредненной вв любойлюбой
десятиминутныйдесятиминутный периодпериод временивремени, , нене превышаетпревышает
10%10% отот общихобщих шумовшумов нана входевходе демодуляторадемодулятора длядля
болееболее чемчем 20% 20% временивремени любоголюбого месяцамесяца.  .  
СКИСКИ ((активнаяактивная), ), ССИЗССИЗ ((активнаяактивная) 5250) 5250--5350 5350 МГцМГц--
максимальноемаксимальное отношениеотношение помехипомехи кк шумушуму нана
входевходе приемникаприемника спутниковойспутниковой системысистемы нене
превышаетпревышает --6 6 дБдБ..

РекРек. . МСЭМСЭ--РР S.1432S.1432--1, SF.5581, SF.558--2, SF2, SF.. 1486, F.16131486, F.1613



8

ЭМСЭМС наземныеназемные –– ГСГС ((СС11))
ВыполнениеВыполнение нормнорм ЭМСЭМС

ОграниченияОграничения ЭИИМЭИИМ ии направлениянаправления максимальногомаксимального
излученияизлучения длядля наземныхназемных станциистанции

Нет

ограничений

+55Выше 15  
кроме 25.25-27.5

1,5+24 (в любой
полосе 1 МГц)

25.25-27.5

1,5+4510-15

2+351-10

Минимальный
угол, в

градусах

ЭИИМ (дБВт)Диапазон
частот, ГГц
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ЭМСЭМС наземныеназемные –– ГСГС ((СС11))
ВыполнениеВыполнение нормнорм ЭМСЭМС

ОграничениеОграничение мощностимощности
наземныхназемных станцийстанций ( ( уголугол вв направлениинаправлении тото ГСОГСО<2%)<2%)

10---δ <1.50>10

47+8(δ-0.5)0.50< δ<1.50

1347δ <0.501-10

Макс
мощность, 

дБВт

Макс
ЭИИМ,
дБВт

Угол в
любом

направл
ении от
ГСО, δ, 

градусы

Диапазон
частот,
ГГц
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ЭМСЭМС ГСГС-- наземныеназемные((CC22))
НормыНормы ЭМСЭМС--I/NI/N
ФСФС-- оотношениетношение помехипомехи кк шумушуму нана входевходе приемникаприемника ФСФС
нене должнодолжно бытьбыть вышевыше чемчем --6 6 дБдБ илиили --10 10 дБдБ вв зависимостизависимости
отот типатипа системысистемы вв течениетечение нене болееболее чемчем 20% 20% временивремени.  .  
ФСФС ((17,717,7--19,3 19,3 ГГцГГц) ) --оотношениетношение помехипомехи кк шумушуму нана входевходе
приемникаприемника ФСФС нене должнодолжно бытьбыть вышевыше чемчем --10 10 дБдБ вв течениетечение
нене болееболее чемчем 20% 20% временивремени; ; отношениеотношение помехипомехи кк шумушуму нана
входевходе приемникаприемника ФСФС нене должнодолжно бытьбыть вышевыше чемчем +14 +14 дБдБ вв
течениетечение нене болееболее чемчем 0,01% 0,01% временивремени; ; отношениеотношение помехипомехи кк
шумушуму нене должнодолжно превышатьпревышать +18 +18 дБдБ вв течениетечение нене болееболее чемчем
0,0003% 0,0003% временивремени.  .  
ФСФС ((10,710,7--12,75 12,75 ГГцГГц))-- оотношениетношение краткосрочнойкраткосрочной помехипомехи кк
шумушуму нене должнодолжно превышатьпревышать 20 20 дБдБ. . 

РекРек. . МСЭМСЭ--РР F.758F.758--4, F.1495, F.14954, F.1495, F.1495
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ЭМСЭМС ГСГС-- наземныеназемные ((CC22))
ВыполнениеВыполнение нормнорм ЭМСЭМС
A)A) ОграничениеОграничение ППМППМ нана поверхностиповерхности
ЗемлиЗемли

ППМППМ= = PstPst’’++GG((φφ))stst –– 1010loglog44ππdd2  , 2  , дБВтдБВт//мм22
СтатьяСтатья 21, 21, GIBC/PFDGIBC/PFD, , GIMSGIMS
ПревышениеПревышение-- отрицательныеотрицательные заключениязаключения
нана этапеэтапе координациикоординации

НеНе нужнонужно комментироватькомментировать!!!!!!
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ЭМСЭМС ГСГС-- наземныеназемные ((CC22))
B)B) КоординационныеКоординационные пределыпределы ППМППМ
ПриложениеПриложение 5 5 РРРР, , ПриложениеПриложение 30 30 
ДополнениеДополнение 1, 1, пп. 4. 4

GIBC/PFDGIBC/PFD, , GIMSGIMS
ПревышениеПревышение-- условиеусловие проведениепроведение
координациикоординации (9.11, 9.14, 9.21(9.11, 9.14, 9.21СС, , 

Ap.30#4.1.1DAp.30#4.1.1D))
ВозраженияВозражения нана публикациюпубликацию ((SpaceComSpaceCom))
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ЭМСЭМС ЗСЗС ии наземныхназемных
системсистем ((F+A1+A2)F+A1+A2)

НормыНормы ЭМСЭМС--I/N (I/N (слайдслайд 6, 10)6, 10)
1)1) КоординацияКоординация сс соседнимисоседними
государствамигосударствами
ПостроениеПостроение координационныхкоординационных зонзон
GIBC/APP7, GIBC/APP7, SpaceCapSpaceCap
ПолезноеПолезное замечаниезамечание-- еслиесли нана территориютерриторию
соседнегососеднего государствагосударства попадаетпопадает менееменее 5%5%
отот длиныдлины координационногокоординационного расстояниярасстояния, , 
координациякоординация нене требуетсятребуется
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ЭМСЭМС ЗСЗС ии наземныхназемных
системсистем ((F+A1+A2)F+A1+A2)

2)2) ОграничениеОграничение ЭИИМЭИИМ ЗСЗС вв сторонусторону
горизонтагоризонта

+64+3+64+3θθ100010000000<<θ≤θ≤5500

+64+6410001000≤≤ 0000>15>15

+40+3+40+3θθ440000<<θ≤θ≤5500

+40+4044≤≤ 000011--1515

МаксимальнаяМаксимальная
ЭИИМЭИИМ ((дБВтдБВт))

ЭталоннаяЭталонная полосаполоса
((кГцкГц))

УголУгол местаместа
горизонтагоризонта θθ

ДиапазонДиапазон, , 
ГГцГГц
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ВопросыВопросы??


