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前言 

无线电通信部门的职责是确保卫星业务等所有无线电通信业务合理、平等、有效、经济地使用无线电频

谱，不受频率范围限制地开展研究并在此基础上通过建议书。 

无线电通信部门的规则和政策职能由世界或区域无线电通信大会以及无线电通信全会在研究组的支持下履

行。 

知识产权政策（IPR） 

国际电联无线电通信部门（ITU-R）的IPR政策述于ITU-R第1号决议中所参引的《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的

通用专利政策》。专利持有人用于提交专利声明和许可声明的表格可从http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/zh获

得，在此处也可获取《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策实施指南》和ITU-R专利信息数据库。 
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BT 广播业务（电视） 

F 固定业务 

M 移动、无线电定位、业余和相关卫星业务 

P 无线电波传播 

RA 射电天文 

RS 遥感系统 

S 卫星固定业务 

SA 空间应用和气象 

SF 卫星固定业务和固定业务系统间的频率共用和协调 

SM 频谱管理 

SNG 卫星新闻采集 

TF 时间信号和频率标准发射 

V 词汇和相关问题 
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ITU-R  BT.2136-0建议书 

用蒙特卡洛仿真法评估其他业务对 

数字地面电视广播的干扰 

（2020年） 

范围 

本建议书定义了当采用蒙特卡洛仿真时，用于评估其他业务对数字地面电视广播

（DTTB）的干扰的方法。这一建议书还提供了如何根据ITU-R BT.1895建议书中给出的指导

性保护标准解释蒙特卡洛仿真结果的指南。 

关键词 

DTTB、蒙特卡洛、服务质量、时间窗口、干扰概率、中断概率 

国际电联无线电通信全会， 

考虑到 

a) 《无线电规则》（RR）第5条将某些频段作为主要业务划分给地面广播业务； 

b) 地面广播业务是在有限噪声的基础上规划的，顾及了内在的接收机噪声和外部的无

线电噪声； 

c) 广播业务也可在有限干扰的基础上加以规划； 

d) ITU-R P.372建议书描述了在广播业务规划中应用的外部无线电噪声电平； 

e) ITU-R SM.1757建议书和ITU-R SM.2057报告针对使用超宽带技术的设备所产生的集

总发射提供了有关各种无线电通信业务保护要求的指导原则； 

f) ITU-R BT.1895建议书承认上述原则并提供相应指导原则，以确保广播接收机遭受到

的所有辐射的总干扰水平以及无线电通信业务和其他射频发射源的发射，不超过总接收系统

噪声功率的特定限制，从避免地面广播系统的性能下降超出可接受的水平； 

g) 在一些ITU-R建议书（如，ITU-R BT.1368和ITU-R BT.2033建议书）和区域性协议中

（例如GE-06），规定了一些业务间广播应用的保护标准； 

h) 可采用“确定性”和“概率性”这两种方法评估对DTTB的干扰。“确定性”的方法

虽然简单，但并不总能为可能出现的干扰情况提供完整评估； 

i) 蒙特卡洛仿真越来越多地用于某些服务，特别是用于评估与其他无线电通信系统的

兼容性； 

j) 用于评估无线电通信系统之间兼容性的蒙特卡洛仿真方法提供了在任一时刻的平均

干扰概率或平均吞吐量损失，并且没有考虑因时间的变化（例如干扰网络中发射机的相对位

置和/或功率的变化）而可能在一个时间窗口内造成的干扰； 

 

 无线电通信第6研究组根据ITU-R第1号决议于2021年对本建议书进行了编辑性修订。 
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k) 与某些无线电通信系统不同，广播业务不能重新发送未接收到的数据，亦不能调整

比特率以适应射频信道的状态，因此服务质量（QoS）强烈依赖于接收点的信号质量； 

l) DTTB满意接收的标准是指接收的业务是准无误码（QEF），并且通过蒙特卡洛仿真

得出的DTTB业务中断概率即为一小时内接收信号（例如图片）发生一个或多个干扰事件的

概率； 

m) 鉴于上述原因（j、k、l），蒙特卡洛仿真结果对于DTTB可能需要后处理，以便能够

考虑到在相关时间窗口内干扰网络发生的状态变化； 

n) 在考虑新划分时，通常需要开展无线电通信业务之间的共用和兼容性研究； 

o) 在此类研究中，需要提供研究中两种业务的技术系统参数值， 

认识到 

国际电联《组织法》第42至45条（《公约》第193、197、198和199款）明确了各主管部

门有义务确保RF频谱的持续可用性并保障其免受有害干扰， 

注意到 

a) ITU-R SM.2028号报告 – 蒙特卡洛仿真法，用于不同无线电业务或系统之间的共用和

兼容性研究并描述了蒙特卡洛无线电仿真的方法； 

b) ITU-R BT.2469号报告 – 174-230 MHz频段的数字地面广播系统特性，另外，ITU-R 

BT.2383号报告 – 470-862 MHz频段的数字地面电视广播系统特性，介绍了用于共用和兼容

性研究的广播业务参数； 

c) ITU-R BT.2470号报告 – 利用蒙特卡洛仿真对DTTB遭受的干扰建模，提供关于利用

蒙特卡洛仿真对DTTB所接收干扰进行建模的额外信息和实例，用于DTTB系统与其他无线

电通信业务间的共用和兼容性研究； 

d) ITU-R BT.2265号报告 – 广播业务干扰评估导则，概述了保护广播免受其他业务干扰

和来自没有相应频率划分的设备/应用干扰的可能方法，并为协助主管部门以有效方式规划

频谱的使用提供指导； 

e) ITU-R M.1634建议书 – 使用蒙特卡洛仿真的地面移动业务系统进行频率共用的干扰

保护，是使用蒙特卡洛分析方法的信息来源，并建议在评估潜在干扰时使用概率法； 

f) ITU-R M.2101建议书 – 用于共用和兼容性研究的IMT网络和系统的建模和仿真，介

绍了用于IMT与其他系统和/或应用之间共用和兼容性研究的IMT网络建模和模拟方法。因

此，这一建议书并未对上述其他系统和应用的系统参数或建模做出任何假设，而仅限于提供

IMT系统的信息， 

建议 

1 本建议书附件1中概述的方法应在基于蒙特卡洛仿真的研究中使用，用以评估其他服

务对DTTB的干扰； 

2 附件2中关于广播业务的参数应在此类研究中使用。 

本建议书包含以下附件： 

附件1 – 蒙特卡洛仿真中使用的方法。 

附件2 – 蒙特卡洛仿真中使用的DTTB参数。 
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附件1 

 

蒙特卡洛仿真使用的方法 

1 引言 

蒙特卡洛仿真是一种统计方法，广泛用于解决复杂的数学问题、模拟物理现象或理解无

法通过分析方法轻松建模的复杂现实问题。蒙特卡洛仿真是基于随机抽样产生大量事件（实

验），根据模型描述物理现象。 

人们越来越多地使用蒙特卡洛仿真评估移动、固定和广播业务间兼容性研究中的干扰。

蒙特卡洛仿真法用于评估双向系统的干扰，可提供任一时刻的平均干扰概率信息。通常，在

双向系统中，此概率体现在数据吞吐量的损失上。这种模拟是评估双向系统干扰（阻塞）的

理想工具，因为双向系统可以重新发送未接收到的数据。我们需要一种适合评估单向广播系

统干扰的方法。 

鉴于业务质量是在一小时的时间窗口内测量的，而蒙特卡洛仿真1提供了某一时刻的干

扰概率，因此使用蒙特卡洛仿真对DTTB遭受干扰的概率进行建模会产生一些独特的问题。 

如果建模的对象网络不随时间变化，即干扰源位置是固定的且发射功率恒定，则存在单

个事件，且使用蒙特卡洛仿真计算的干扰概率对任何时间窗口都有效。然而，如果网络发生

变化，则对于固定干扰源，功率将在关闭和完全开启之间变化，或者如果网络中干扰源的位

置发生移动或变化，则计算出的干扰概率仅在网络某一时间或状态下的某一个时刻有效。为

了解一小时时间窗口内发生一个或多个干扰事件的概率，需进行如下进一步处理2。 

2 方法 

在蒙特卡洛仿真中，根据干扰场景，可能需要生成大量（K）事件（实验）才能获得可

靠结果。蒙特卡洛仿真产生的事件是独立的 – 任一事件的结果对所有其他事件的概率都没有

影响。 

基于给定的干扰标准门限值（C/I、C/(I+N)、I/N或(N+I)/I），从接收的有用和干扰信号

电平（DRSS和IRSS）的生成数据阵列计算干扰概率(pI)。为K事件计算的干扰概率表示为： 

  pI = 1 − pNI (1) 

其中pNI是接收机不受干扰的概率。该概率可以针对不同的干扰类型（无用发射、阻

塞、过载和互调）或其组合加以计算。 

应将干扰标准C/(I+N)用于评估干扰发射机对DTTB接收的影响，其中C/(I+N)等于DTTB

系统的C/N。恒定干扰源的发射功率pNI 可采用如下方式计算： 

  𝑝𝑁𝐼 = 𝑃 (
𝐷𝑅𝑆𝑆

𝐼𝑅𝑆𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒+𝑁
≥

𝐶

𝐼+𝑁
)，用于 𝐷𝑅𝑆𝑆 > 𝑅𝑥𝑠𝑒𝑛𝑠 

 

1 ITU-R SM.2028号报告提供了蒙特卡洛仿真法的背景信息，用于评估无线电通信系统之间的兼容性

及其在频谱工程高级蒙特卡洛分析工具（SEAMCAT）软件中的应用。 

2 ITU-R BT.2470号报告提供了关于本建议书中描述的蒙特卡洛方法的更多信息以及计算示例。 
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  =
∑ 1{

𝐷𝑅𝑆𝑆(𝑖)

𝐼𝑅𝑆𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒(𝑖)+𝑁
≥

𝐶

𝐼+𝑁
}𝑀

𝑖=1

𝑀
 (2) 

式中： 

  1{条件} = {
1， 如果条件得到满足

0， 否则
} 

  𝐼𝑅𝑆𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒(𝑖) = ∑ 𝐼𝑅𝑆𝑆(𝑗)
(𝑖)𝐿

𝑗=1  

 DRSS： 接收到的有用信号电平 

 IRSS： 接收到的干扰信号电平 

 Rxsens： 接收机的灵敏度 

 M： 事件数量，其中DRSS > Rxsens。注意，大多数情况下M < K（生成事件的

数量） 

 L： 干扰发射机的数量 

注意，
𝐷𝑅𝑆𝑆

𝐼𝑅𝑆𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒+𝑁
≥

𝐶

𝐼+𝑁
条件负责检查从不同固定干扰接收的干扰信号之和，是否在

某一时刻导致干扰进入DTTB接收机。 

存在干扰信号时，DTTB接收的衰减可以很容易地使用如下公式计算： 

  pI = PI (N+I) − PI (N) (3) 

式中： 

 PI (N)： 仅存在噪声时的pI 

 PI (N+I)： 同时存在噪声和干扰时的pI。 

对于公式(2)，很明显PI (N) = 0。那么便可得出以下公式： 

  pI = PI (N+I) 

  = pI (4) 

从公式(4)可以得出结论，在存在干扰信号的情况下，DTTB接收的劣化就是蒙特卡洛仿

真中的pI，见公式(1)和(2)所述。 

应该注意的是，pI作为模拟区域内所有样本的平均概率，将受到正在建模的干扰场景的

显著影响。例如，在DTTB覆盖区域边缘的100 m × 100 m像素中计算的pI，由于有用信号电

平低，将远高于在整个DTTB覆盖区域中计算的pI。 

请记住pI在时间上保持不变的也很重要。如果我们认为出现干扰(I)和不出现干扰(NI)代

表干扰状态的伯努利随机变量X的两个值，那么可以得出： 

  P(X=I) = pI 

  P(X=NI) = 1 − pI 
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可使用下述公式计算DTTB接收位置出现劣化的概率(pRL)： 

  pRL = pRL − (pRL − pI) 

  = pI  (5) 

式中： 

 pRL： 目标接收位置概率 

 pI = 1 − pNI： 这是使用蒙特卡洛仿真计算的干扰概率。 

2.1 固定干扰源 

对于固定干扰源，即如果干扰源不移动（例如移动基站），干扰对DTTB覆盖区域的影

响通常表现为因干扰而无法确保所需服务质量（QoS）的空洞（或区域）。这些孔通常位于

干扰发射机附近。 

2.1.1 对于发射功率恒定的固定干扰源，DTTB接收干扰概率的计算 

对于发射功率恒定（时间不变）的固定干扰源，存在单一事件且使用蒙特卡洛仿真计算

出的干扰概率对任何时间窗口都有效。 

2.1.2 对于发射功率变化的固定干扰源，DTTB接收干扰概率的计算 

如果干扰源的发射功率随时间依据占空比或给定的概率分布而变化，则不能根据公式

(2)适当地计算pNI，因为DTTB服务质量是在一个小时的时间窗口（TW）内做出评估。仅当

干扰源发射功率为2.1.1所述常数时，才能使用公式(2)。 

例如，如果给定位置的DTTB接收机受到固定干扰发射机的干扰，且该发射机在100%的

时间内以恒定功率发射，那么根据公式(1)和(2)计算的pI将为1（100%）。现在，如果同一个

发射机的的占空比为50%，即50%的时间是关闭的，其余50%的时间是开启的，则计算出的

pI将是0.5（50%）。如果占空比是10%，那么计算出的pI将是0.1（10%），以此类推。然

而，从观察者的角度看，DTTB接收受到干扰发射机的系统性干扰，即在所有情况下，pI = 1

（100%）。事实上，在一个小时的时间窗口内，无论DTTB接收是在100%的时间内中断，

还是仅仅在10%的时间内中断，都不会改变在这两种情况下体验到不可接受的服务质量的观

感。 

该占空比亦经常建模为基站发射功率的有效降低状态。与基站以最大功率发射时相比，

50%的占空比对应于50%的活动因子，该活动因子的建模为功率降低3 dB且计算出的pI随之

降低。这种方法对于涉及DTTB的研究无效，因为采用这种方法，发射机永远不会在一个小

时的时间窗口内以其最大功率建模。 

在上文考虑的干扰场景中，当干扰源发射功率根据给定概率分布随时间变化时，也会出

现类似问题。从对DTTB的实际干扰的角度来看，相关方需要关于干扰源是否在一小时的时

间窗口内，在某点以全功率工作的信息。如果是，那么可以通过假设干扰源以最大功率工

作，估算DTTB接收机受到来自单个干扰源的一个或多个干扰事件的干扰比。这适用于单个

干扰源的情况。然而，如果有一个以上的干扰源均以全功率工作，功率和（IRSScomposite）将

造成干扰概率的高估。在这种情况下，如果有一个以上的干扰源且所有干扰源都以全功率工

作（pI single < pI < pI multiple），实际pI将介于两者之间。 

基于上述观察，为考虑到干扰发射功率随时间的变化我们对公式(2)做出修改，同时亦

考虑到给定干扰发射机在一小时时间窗口内的某一点以最大功率工作的事实。 
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因此，在存在固定干扰源的情况下评估无线电业务或系统对DTTB的干扰时，pNI的计算

包括以下所需的逻辑检查： 

  𝑝𝑁𝐼 = 𝑃 ( (
𝐷𝑅𝑆𝑆

𝐼𝑅𝑆𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒+𝑁
≥

𝐶

𝐼+𝑁
) ⋀(𝑃𝑀𝐴𝑋𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 = 𝐿))，对于 𝐷𝑅𝑆𝑆 > 𝑅𝑥𝑠𝑒𝑛𝑠 

  =
∑ 1{(

𝐷𝑅𝑆𝑆(𝑖)

𝐼𝑅𝑆𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒(𝑖)+𝑁
≥

𝐶

𝐼+𝑁
) ⋀(𝑃𝑀𝐴𝑋𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘(𝑖)=𝐿) }𝑀

𝑖=1

𝑀
    （6） 

式中： 

  1{条件} = {
1， 如果条件得到满足

0， 否则
} 

  𝐼𝑅𝑆𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒(𝑖) = ∑ 𝐼𝑅𝑆𝑆(𝑗)
(𝑖)𝐿

𝑗=1  

  𝑃𝑀𝐴𝑋𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘(𝑖) = ∑ 𝟏 {
𝐷𝑅𝑆𝑆(𝑖)

𝐼𝑅𝑆𝑆𝑃𝑀𝐴𝑋(𝑗)
(𝑖)

+𝑁
≥

𝐶

𝐼+𝑁
}𝐿

𝑗=1  

 M =  事件数量，其中DRSS > Rxsens。注意，大多数情况下M < K 

 L =  干扰发射机的数量 

 IRSSPMAX： 时间不变的最大发射功率的接收干扰信号电平。 

请注意： 

 
𝐷𝑅𝑆𝑆

𝐼𝑅𝑆𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒+𝑁
≥

𝐶

𝐼+𝑁
检查从不同固定干扰源接收的干扰信号之和是否在时刻Tx给

DTTB接收机造成干扰。 

  
𝐷𝑅𝑆𝑆(𝑖)

𝐼𝑅𝑆𝑆𝑃𝑀𝐴𝑋(𝑗)
(𝑖)

+𝑁
≥

𝐶

𝐼+𝑁
检查以最大功率工作的发射机(j)是否在一个时间窗口内对DTTB接

收机造成干扰。 

还要注意的是，对于给定的时间实例i，L个iRSSPMAX
i
j是独立变量，其中指数j对应于受干

扰接收机接收的第j个干扰信号。因此，L个iRSSPMAX
i
j干扰信号中的一个相对于所有其他信号

总是占有优势。占主导地位的iRSSPMAX电平称为iRSSPMAX
i
j。 

对于某给定的时间实例i： 

– 如果
𝑑𝑅𝑆𝑆(𝑖)

𝑖𝑅𝑆𝑆_𝑃𝑀𝐴𝑋𝑚𝑎𝑥(𝑖)+𝑁
≥

𝐶

𝐼+𝑁
，则𝑃𝑀𝐴𝑋𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘(𝑖) = L 

– 如果
𝑑𝑅𝑆𝑆(𝑖)

𝑖𝑅𝑆𝑆_𝑃𝑀𝐴𝑋𝑚𝑎𝑥(𝑖)+𝑁
<

𝐶

𝐼+𝑁
，则 𝑃𝑀𝐴𝑋𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘(𝑖) = 0 

因此， 

𝑃𝑀𝐴𝑋𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘(𝑖) = ∑ 𝟏 {
𝐷𝑅𝑆𝑆(𝑖)

𝐼𝑅𝑆𝑆𝑃𝑀𝐴𝑋(𝑗)
(𝑖) + 𝑁

≥
𝐶

𝐼 + 𝑁
}

𝐿

𝑗=1

 

= 𝟏 {
𝐷𝑅𝑆𝑆(𝑖)

𝐼𝑅𝑆𝑆_𝑃𝑀𝐴𝑋𝑚𝑎𝑥(𝑖) + 𝑁
≥

𝐶

𝐼 + 𝑁
} 
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那么，公式(6)可改写为以下形式，其中包含所需逻辑检查： 

  𝑝𝑁𝐼 =
∑ 1{(

𝐷𝑅𝑆𝑆(𝑖)

𝐼𝑅𝑆𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒(𝑖)+𝑁
≥

𝐶

𝐼+𝑁
) ⋀(

𝐷𝑅𝑆𝑆(𝑖)

𝐼𝑅𝑆𝑆_𝑃𝑀𝐴𝑋𝑚𝑎𝑥(𝑖)+𝑁
≥

𝐶

𝐼+𝑁
) }𝑀

𝑖=1

𝑀
    (7) 

2.1.3 干扰概率与I/N的关系 

蒙特卡洛仿真的结果提供了干扰概率pi。ITU-R BT.1895建议书提供了关于允许干扰增量

（10%或1%）的指导意见，具体取决于干扰源是否为共同主要业务。如表1所示，BT.1895

提供的百分比分别等于−10 dB和−20 dB的I/N，并且对于95%的位于DTTB覆盖范围边缘的位

置，存在等效的干扰概率。 

表1 

DTTB覆盖范围边缘100 m × 100 m像素中规定的干扰概率 

为95%的位置规定的干扰概率（pI），相当于ITU-R BT.1895建议书中 

为DTTB覆盖边缘100 m × 100 m像素提供的保护。 

pI = pRL（%）（95%的位置） 0.086 0.869 2.22 

相等的I/N（dB） −20 −10 −6 

注1：−10 dB和−20 dB的I/N相当于ITU-R BT.1895建议书中提供的指导值。−6 dB的I/N超出了BT.1895

的数值，经常在某些地区的兼容性研究中使用。 

注2：按小区面积计算，在小区边缘服务的95%位置的值为99.4 ≤ X ≤ 99.6（见ITU-R BT.2470号报

告）3。 

2.2 移动干扰源 

移动干扰源可能会改变其： 

– 根据功率控制方案及时供电； 

– 不同时间位置和地点。 

位置或地点的改变可能对不同的DTTB接收机造成连续干扰，或者可能使其进入特定接

收机的范围，如图1所示。 

显然，此类干扰对DTTB覆盖区域的影响不会表现为无法确保所需服务质量的空洞（或

区域）。因此，对于移动干扰源（例如移动用户终端），干扰对接收位置概率（PRL）的影

响不能按等式(5)所述加以估算。 

  

 

3 小区边缘与区域覆盖之间关系的估计。作者：Jakes，《微波移动通信》第2.5.3节，第126页，

IEEE出版，1993年。 
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图1 

移动干扰源（用户终端）对 DTTB 接收的影响 

 

因此，对于移动干扰源，在评估其对DTTB接收的影响时，问题变得更加复杂，其原因

在于需要考虑它们随时间的移动。应该清楚的是，等式(1)和(2)或等式(1)和(6)所描述的蒙特

卡洛仿真计算得出的pI，不能直接用于评估移动干扰源对DTTB接收的影响，因为pI不提供关

于DTTB接收机在给定时间窗口内遭受一个或多个干扰事件影响的概率信息。 

2.2.1 中断的概率 

如上节所述，针对移动干扰源应考虑时间的连续性，将蒙特卡洛仿真中计算的pI转换为

更好反映干扰对DTTB接收影响的概率。这个概率叫做“中断概率”。用于计算该概率的方

法描述如下。 

通过公式(1)和(2)或公式(1)和(6)从蒙特卡洛仿真导出的pI提供了关于DTTB接收机在任何

时刻（瞬间）遭受干扰的概率信息。此信息没有给出DTTB接收机在给定时间窗内遭受一个

或多个干扰事件的概率。因此，有必要扩展蒙特卡洛仿真的结果，以便能够考虑到评估

DTTB服务质量的时间段，即1小时。 

干扰概率（pI）不随时间变化（恒定）。如果我们认为出现干扰（I）和不出现干扰

（NI）代表干扰状态伯努利随机变量X的两个值，那么可以得出： 

  P(X=I) = pI 

  P(X=NI) = 1 − pI 

式中： 

 I： 干扰 

 NI： 无干扰。 
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现在让我们把一小时的时间窗口分成“n”个时间间隔。如果适当选择n值，则可将每个

时间间隔视为伯努利试验（随机试验），结果为“I”和“NI”[7]。这些结果称为“干扰事

件”。在一小时的时间窗口内，可认为发生了“n”次重复的伯努利试验，这里显然假设每

次试验都是独立的，那么DTTB接收机在时间窗口内受到k次干扰事件影响的概率表示如下： 

  𝑃(𝑋 = 𝑘) = (
𝑛
𝑘

) 𝑝𝐼
𝑘(1 − 𝑝𝐼)𝑛−𝑘 (8) 

式中： 

 pI： 等式(1)和(2)所述蒙特卡洛仿真计算得出的干扰概率 

 n： 独立试验的数量 

 k： 导致产生干扰事件的试验次数。 

DTTB接收机不受任何干扰事件影响的概率通过在公式(8)中设置k = 0给出： 

  𝑃(𝑋 = 0) = (1 − 𝑝𝐼)𝑛 

最后，DTTB接收机遭受至少一个干扰事件影响的概率可以由下式计算： 

  𝑃(𝑋 > 0) = 1 − (1 − 𝑝𝐼)𝑛 

这种概率称为中断概率（pd），表示如下： 

  𝑝𝑑 = 1 − (1 − 𝑝𝐼)𝑛   （9） 

这种概率pd可以理解为，在给定时间窗口内DTTB服务有一个或多个不相关中断的概

率。时间窗口应该反映用于评估DTTB业务质量的内容，而这些内容又认为是电视观众可以

接受的（一个小时）。 

2.2.2 独立事件的产生 

独立事件可以因干扰源（用户终端）的移动或不同干扰源（用户终端）之间的切换产

生。 

2.2.2.1 移动用户终端生成的独立网络配置 

对于给定的时间窗口和UT的速度分布，UT移动一定距离的比例可以很容易地计算出

来。根据UT的移动距离和去相关距离，UT在一个时间窗口产生的不相关状态数“n”可以

推导如下： 

  𝑛 = 𝑇𝑊 ∗ ∑
𝑃𝑖𝑉𝑖

𝐷𝑖

𝑘
𝑖   (10) 

式中： 

 D： 以米为单位的去相关距离 

 V： 以米/秒为单位的UT速度 

 P： 按速度V运动的UT比例 

 k： 速度值的数量 

 TW： 以秒为单位的时间窗口（对于DTTB窗口 = 3 600秒）。 
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2.2.2.2 在基于OFDMA/SC-FDMA的移动网络中由调度程序生成的独立网络配置 

在UT的请求下发起上行链路传输物理资源块（PRB）的划分，并由上行链路调程序针

对每个用户终端实施。调度程序为每个UT分配PRB独立于UT之前的请求，因此可视为一个

独立状态。 

当调度程序在小区内注册的UT内循环时，其在某时间窗口产生的独立状态数量由下式

给出： 

  𝑛 =
𝑀

𝐴
  (11) 

式中： 

 M： 时间窗口内每个扇区（或小区）活跃UT的最大数量 

 A： 蒙特卡洛仿真中每个扇区（或小区）的平均UT数。 

2.2.3 判定指定时间窗口内独立网络配置的数量  

如前两节所述，在指定的时间窗口内，独立状态变化的数量n取决于运动干扰源的数量

和干扰源在干扰事件相对于前一事件变得独立之前需要移动的距离。可使用等式(10)和(11)

计算由UT在时间窗口中产生的不相关事件的数量“n”： 

  𝑛 =
𝑀

𝐴
+ 𝑇𝑊 ∗ ∑

𝑃𝑖𝑉𝑖

𝐷𝑖

𝑘
𝑖     (12) 

 M： 时间窗口内每个扇区（或小区）活跃UT的最大数量 

 A： 蒙特卡洛仿真中每个扇区（或小区）的平均活跃UT数。 

 D： 以米为单位的去相关距离 

 V： 以米/秒为单位的UT速度 

 P： 按速度V运动的UT比例 

 k： 速度值的数量 

 TW： 以秒为单位的时间窗口（对于DTTB时间窗口 = 3 600秒）。 

如果在时间窗口内没有UT发生移动，要么是因为UT是固定的，要么是因为时间窗口非

常短 – 例如1毫秒，求和项将为零或非常接近零，事件的数量将由M/A提供。因此，M/A将在

1和时间窗口内活跃UT的数量之间变化 – 在某些情况下，数量可能是相同的。 

例如，如果UT的状态每1毫秒改变一次，而时间窗口短于1毫秒，则M = A = 1 = n，且

根据等式(9)，pd将等于pI。 

如果相对于网络改变状态的时间而言，时间间隔较长，例如时间间隔为1小时（3 600

秒），则可能会有大量UT处于活跃状态。在一小时的时间窗口内，小区内的UT可能保持静

止。有些会在小区内移动，另一些则会移动并离开小区，还有一些会进入小区。我们感兴趣

的是在时间窗口期间至少发射一次的UT的数量。每个在时间窗口发射的UT（数量为M），

至少会生成或促成一个事件。此外，还需考虑在蒙特卡罗仿真中考虑了多少个UT（数量为

A）。在只考虑一个UT的情况下，会有M个事件。如果在蒙特卡洛仿真中任何时候都有一个

以上的UT活跃，那么就需要在生成的事件数量中考虑此UT。因此，在共用和兼容性研究中

的M/A、M和A应该与所考虑的系统和环境相适应。 
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2.2.4 中断概率和对DTTB覆盖范围的影响 

针对固定干扰源，如第2节所示，通过蒙特卡洛仿真计算的pI是接收位置概率（pRL）。

换言之，在100 m × 100 m的像素中计算出2%的pI意味着在2%的像素区域中，所有DTTB接收

机都可能受到固定干扰源的干扰。受干扰区域表现为无法保证所需服务质量的固定空洞（或

区域），这直接展示了干扰对DTTB覆盖的影响。 

针对移动干扰源，蒙特卡洛仿真计算出的干扰比不能直接用于评估干扰对DTTB覆盖的

影响，因为此类干扰源对DTTB覆盖区域的影响不会表现为无法确保所需服务质量的固定空

洞（或区域）。这就是第2.2.1节中引入pd的原因，pd是指在一个时间窗口（TW）内，接收信

号（如图像）至少发生一次干扰事件的概率。换言之，pd是在TW中不能保证所需服务质量的

概率。 

然而，可以证明pd值低于1%时，pd和pRL之间存在等价关系，而当pd高达3%时，与pRL

有很好的相关性（见ITU-R BT.2470号报告）。对于更高的pd值，由于pd和pRL之间差异很

大，因此为了pd，无法直接进行比较。 

但是，在比较针对固定干扰源计算的pI和针对移动干扰源计算的pd时，重要的是要记

住，对于一种情况，受干扰区域不会显示为固定区域。这些受干扰的区域是在给定DTTB覆

盖区域的任何地点出现后又消失的小区域。这种行为有碍识别受干扰区域并充分实施缓解技

术，以解决或尽量减少对DTTB的干扰。 
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附件2 

 

蒙特卡洛仿真中使用的DTTB参数 

表2 

DTTB参数 

a) 独立于DTTB系统(1) 

参数(2) 单位 仿真要求 

等效全向辐射功率（e.i.r.p.） dBm 必须 

发射机天线高度 米 必须 

接收机天线高度 米 必须 

中心频率 MHz 必须 

信道带宽 MHz 用于判定有效带宽 

噪声系数（F） dB 必须 

噪声功率（Pn） dBm 必须 

小区边缘定位概率（LP） % 用于计算覆盖半径 

覆盖区域位置概率 % 判定可接受/允许干扰概率必备 

高斯置信因子为小区边缘覆盖概率的95%

（95%） 

% 计算95%的对数正常衰落余量（lm）必备 

阴影损失标准方差（） dB 必须 

95%的对数正常衰落余量（Lm） dB 计算LP=95%的Pmean必备 

用于LP的Pmean = 95% dBm 计算覆盖半径必备 

电缆损耗（Lcable） dB 必须 

接收机天线增益（Giso） dBi 必须 

覆盖半径通过 ITU-R P.1546传播模型计算

（波束倾角= 1°和1.6°） 

公里 必须 

相邻信道选择性（ACS） dB 必须 

玻尔兹曼常数（k） J/K 计算噪声功率必备 

绝对温度（T） K 计算噪声功率必备 

(1) 不同的DTTB系统和各个国家/地区根据其要求和规划方案可能使用不同的参数值。 

(2) DTTB系统的参数可以参见ITU-R BT.2383号报告。 
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b) 依赖DTTB系统(3) 

参数 单位 仿真要求 

有效带宽 MHz 必须 

小区边缘的载波噪声比（C/N） dB 计算覆盖半径必备 

保护标准（C/(N+I)）(4) dB 必须 

接收机灵敏度（Pmin） dBm 必须 

(3) 各个国家/地区可根据其要求和规划方案使用不同的参数值。 

(4) 其他保护标准（例如，C/I或I/N）可由各个国家/地区选择。 

______________ 
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