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ITU-R F.1609-1建议书

在频带27.5-28.35 GHz和31-31.3 GHz中来自使用高空平台站（HAPS）的
固定业务（FS）的对传统的固定业务系统的干扰估计

（ITU-R 212/9号研究课题）

（2003-2006年）

范围

本建议书描述了估计在频带28 GHz（27.5-28.35 GHz）和31 GHz（31-31.3 GHz）中从使用高空平台站（HAPS）的固定业务（FS）来的对传统的固定业务系统的干扰的方法。在附件1到3中，还提供了用这些方法计算对点对点和点对多点两种固定无线接入（FWA）站的干扰的例子。

国际电联无线电通信全会，

考虑到

a）
正在开发利用同温层中的高空平台站（HAPS）的新技术；

b）
因为在《无线电规则》（RR）的第5.537A和5.543A款中所列出的那些国家中，在下面认识到a）中所提到的47 GHz频带对降雨衰减比较敏感，ITU-R为了有可能确定附加的频谱，已经对频率范围18-32 GHz进行了研究；

c）
频带27.5-28.35 GHz和31-31.3 GHz按主要用途分配给固定业务，

认识到

a）
WRC-97为HAPS在频带47.2-47.5 GHz和47.9-48.2 GHz中，在固定业务（FS）范围内工作准备了条件；

b）
RR第5.537A款规定，在所列出的国家中，HAPS也可以使用分配给固定业务用的频带27.5-28.35 GHz，并且HAPS的使用限制为在HAPS到地面的方向上的运用，HAPS不得对传统型的固定业务或其它共同主要用途的业务产生有害的干扰，也不得要求对从这些系统来的干扰提供保护；

c）
RR第5.543A款规定，在所列出的国家中，HAPS也可以将分配给固定业务用的频带31-31.3 GHz用在地面到HAPS的方向上，并且考虑到RR第5.545款的规定，HAPS使用这一频带不得对传统型的FS系统或其它共同主要用途的业务产生有害的干扰，也不得要求对这些系统来的干扰提供保护；

d）
考虑到在ITU-R SA.1029和ITU-R RA.769建议书中规定的干扰标准，RR第5.543A款还规定，HAPS在31-31.3 GHz频带中使用不得对在频带31.3-31.8 GHz频带中的按主要用途分配的无源业务产生有害的干扰；

e）
为了确定HAPS在频带27.5-28.35 GHz和31-31.3 GHz中工作的规范，第145号决议（WRC-03）紧急要求对技术上的、频率共用和法规方面的问题进行研究，

建议

1
可以使用附件1和2中所提出的方法来估计从基于HAPS的系统来的对传统的FS系统（点对多点（P-MP）和点对点（P-P））的干扰（见注1和注2）；
2
可以使用附件3中所提出的方法来估计在27.5-28.35 GHz频带中，从HAPS来的对传统的固定业务系统的干扰；

3
可以使用附近1、2和3中提出的方法来制订主管部门之间的双边协议。

注1 — 关于基于HAPS的系统的典型参数，应该参考ITU-R F.1569建议书。

注2 — 在附件1和附件2中，对最严重的干扰场景，讨论了估计从基于HAPS系统来的对固定无线接入（FWA）系统的干扰问题。采用在ITU-R F.1608建议书中所描述的干扰减轻技术可能缩短所要求的间隔距离。

注3 — 在附件1和2中，传输输出这类数字参数是固定的。对于其它参数，根据那里所描述的结果进行计算将不是那么困难的。而且， ITU-R F.758建议书列出了某些系统参数，从干扰问题的观点来看，其中某些参数包含了最坏的情况。

附　件　1

在频带27.5-28.35 GHz和31-31.3 GHz中估计来自使用HAPS的
FS系统对FWA系统（P-MP）的干扰的方法

1
引言

本附件提供了在研究工作于27.5-28.35 GHz和31-31.3 GHz频带中的使用HAPS的FS系统和以P-MP方式工作的FWA系统之间的频率共用问题时所要使用的干扰估计方法、技术参数和操作技术。P-MP系统通常由一个基站和几个用户站组成。

在FWA系统中，在FWA的基站和FWA的用户站之间使用这两个频带还没有什么规则。所以，必须考虑所有的干扰状态。

2
计算基于HAPS的系统对FWA系统（P-MP）的干扰的方法

2.1
HAPS飞艇对FWA站的干扰

从HAPS飞艇的点射束到FWA站的干扰功率I (dB(W/MHz))用公式（1）求得。
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其中：
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HAPS（Hm）的点射束（Bn）的发射功率密度(dB(W/MHz))


[image: image3.wmf]__

()

mnmn

TxHBHBF

G

q

：
HAPS飞艇的点射束朝FWA站方向上的天线增益（dBi）


LS：
在HAPS飞艇和FWA站之间的自由空间通过损耗（dB），用下式表示：
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d：
HAPS飞艇和FWA站之间的距离（km）


(：
波长（m）


LAtmHm_F：
在HAPS飞艇和FWA站之间的大气吸收损耗（dB）（详情请参阅对附件1和附件2的附录1。这一附录是以ITU-R F.1404建议书为基础的。在该建议书中，吸收是用A（h, (）来表示的）
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：
FWA站朝HAPS飞艇方向上的接收天线增益（dBi）


LfRx_FWA：
在接收侧，FWA站的馈线损耗（dB）

干扰功率和接收机热噪声之比I/N由下面的公式（2）求出：


I/N = I −10 log (293×k×10NF/10×106)          dB
（2）

其中：


k：

波尔兹曼常数=1.38×10−23 (J/K)


NF：
FWA站的噪声系数（dB）

2.2
HAPS地面站对FWA站的干扰

HAPS地面站对FWA站的干扰功率I(dB(W/MHz))用公式（3）求得。


I = PTx_GS − LfTx_GS + GTx_GS ((H_F) − LS − LAtm −LObs + GRx_FWA ((F_H) − LfRx_FWA
（3）

其中：


PTx_GS：
来自HAPS地面站来的发射功率密度(dB(W/MHz))


LfTx_GS：
HAPS地面站的馈线损耗（dB）


GTx_GS ((H_F)：
HAPS地面站朝FWA站方向的天线增益（dBi）


LS：
在HAPS地面站和FWA站之间的自由空间损耗（dB）


LAtm：
在HAPS地面站和FWA站之间的大气吸收损耗（dB），它是用ITU-R P.676建议书来进行计算的。


LObs：
在HAPS地面站和FWA站之间的屏蔽损耗（dB）（在计算所要求的间隔距离时，它没有包含在内）


GRx_FWA ((F_H)：
FWA站朝HAPS站方向上的接收天线增益（dBi）


LfRx_FWA：
FWA站中的馈线损耗（dB）。

用公式（2）求出I/N比。

3
干扰计算的假设条件

3.1
HAPS系统

HAPS系统的参数在ITU-R F.1569建议书中做了描述。

3.2
以P-MP方式进行工作的FWA系统

附录2的第1节描述了用来完成干扰估计所假设的以P-MP方式工作的FWA系统的参数，它包括基站和用户站的参数。

关于FWA基站，从天线射束方向性图和频率重用方案的观点，考虑了如下三种情况。这里，假设地理上每隔2 km安装各个基站。

情况a）：所假设的天线射束方向性图是基于ITU-R F.1336建议书，而且频率重用似乎是比较现实的（四个基站使用分段的4×4频带和它的天线射束是90°的扇形：四个站一组重复安装）。

情况b）：所假设的天线射束方向性图是基于ITU-R F.1336建议书，而且所有的基站都使用相同的为基站所指配的频率（所以，假设在方位方向上是全向方向图）。

情况c）：所假设的天线射束方向性图是相当现实的方向性图，许多业务提供商将会采用这一方向性图（在该建议书中没有列出），而且频率重用方案与情况a）中相同。

4
以P-MP方式工作的FWA系统情况下的计算结果的例子

本节表示了计算出的I/N特性和所要求的间隔距离的例子。关于以P-MP方式工作的FWA系统的系统参数，对基站考虑了三种情况，即情况a）、b）和c）。还假定，三种基站使用同一类型的FWA用户站。

4.1
从HAPS飞艇到FWA系统的干扰

在研究从HAPS飞艇到FWA基站的干扰过程中，假设在500 km×1 000 km的面积内，部署了11×21个HAPS飞艇。估计I/N特性是在FWA站和位于1 000 km边缘线的中间的HAPS飞艇的天底点之间的距离的函数。

在整个计算过程中，假设FWA基站的主射束总是指向水平方向。另一方面，为了分析最坏的情况，这里假设，FWA用户站直接对准HAPS飞艇，俯仰角最大60°。

4.1.1
HAPS飞艇对FWA基站的干扰

图1和图2分别表示了FWA基站情况a）和情况b）受到来自11×21个多个HAPS飞艇来的干扰（参考图3）时的I/N特性。图1中的标记“正面”的含意是在方位方向上，基站面对面指向多个HAPS飞艇的中心。

“侧面”和“背面”分别表示基站在它的背面和侧面看到飞艇的状态。所表示的I/N表明了使用频率重用方案时，在所有HAPS飞艇的点射束之中最差的值。

从两个图可以看出，I/N的最大值约为−15 dB。所以，在这里设定的条件下，可以说，多个HAPS飞艇可能不会对FWA基站产生严重的干扰。应该要注意，在图2中，正面是与侧面和背面相等的，因为假设在方位方向上，天线方向性图是全向的特性。

当FWA基站使用情况c）中那样的相当现实的射束方向图时，I/N略有减小，如图4所示。在情况c）中，I/N的最大值约为−20 dB。

图1

当FWA基站情况a）受到来自11×21的多个HAPS飞艇的干扰时的I/N特性

[image: image6.wmf]
图2

当FWA情况b）受到来自11×21的多个HAPS飞艇的干扰时的I/N特性

[image: image7.wmf]
图3

在500×1 000 km区域内的HAPS飞艇

[image: image8.wmf]
图4

当FWA基站情况c）受到11×21的多个HAPS飞艇干扰时的I/N特性

[image: image9.wmf]
4.1.2
HAPS飞艇对FWA用户站的干扰

关于FWA用户站受到来自单个HAPS飞艇的干扰时的I/N特性，如图5所示，最坏的I/N变为约30 dB的比较大的值。这是由于FWA用户站的天线增益比基站大和由于假设FWA用户站天线直接指向HAPS飞艇，最大俯仰角上限为60°。所以，当使用同一频率时，HAPS飞艇将对用户站产生大的干扰。要注意的是在图5中，200 km的距离相当于使用直径30 cm的天线转变到使用60 cm直径的天线的转折点（参考表2的注1）。

图5

FWA用户站受到单个HAPS飞艇干扰时的I/N特性

[image: image10.wmf]
4.2
HAPS地面站对FWA系统的干扰

关于HAPS地面站对FWA站的干扰，仅对视距条件下的干扰做了分析。而且，假设HAPS地面站的高度与FWA站（基站和用户站）的高度是相同的，并且在a）、b）和c）三种情况下，FWA基站的天线朝HAPS地面站方向上的增益是相同的。计算仅对单输入的情况进行的，即在两种站在方位平面中面对面指向的情况下计算的，其中HAPS地面站的仰角大于20°，而FWA站指向水平方向。在这一分析中，假设的I/N是−15 dB。

4.2.1
HAPS地面站对FWA基站的干扰

图6表示了当HAPS地面站对FWA基站产生干扰时所必需的间隔距离。使用假设的I/N −15 dB和假设的最小仰角20°的条件，间隔距离约为5 km。考虑到FWA基站每间隔2-3 km，以频率重用方式重复安装，除非引进干扰减轻技术，否则FWA基站和HAPS地面站的共存将是相当困难的。

图6

当HAPS地面站对FWA基站产生干扰时所需要的间隔距离与HAPS地面站的仰角的关系

[image: image11.wmf]
4.2.2
HAPS地面站对FWA用户站的干扰

图7表示当HAPS地面站对FWA用户站产生干扰时，使用假设的I/N −15 dB的条件时所需要的间隔距离。使用假设的I/N −15 dB和仰角20°的条件下，间隔距离约为80 km。若没有干扰减轻技术，FWA用户站与HAPS地面站共存是不可能的。
图7

当HAPS地面站对FWA用户站产生干扰时所需要的间隔距离和HAPS地面站仰角的关系

[image: image12.wmf]
5
综述

本附件阐述了用I/N来估计HAPS发射机对FWA接收机（P-MP）的干扰的一个方法，并对某些假设的部署FWA站和HAPS站的状态估计了所需要的间隔距离。

附　件　2

估计在频带27.5-28.35 GHz和31-31.3 GHz中的使用HAPS的
FS系统对FWA系统（P-P）的干扰的方法

1
引言

本附件提供了估计在频带27.5-28.35 GHz和31-31.3 GHz中的使用HAPS的FS系统和以P-P方式工作的FWA系统之间的干扰的一个方法，以及在频率共用研究中要使用的技术参数和操作技术。P-P系统有一对面对面的两个无线电站组成（在本附件中，为了简化，这一无线电站称为FWA站）。

2
计算基于HAPS的系统对FWA系统（P-P）的干扰的方法

因为计算HAPS系统和以P-P方式工作的FWA系统之间的干扰的方法是与附件1§2中所描述的方法是相同的，所以，这里省略了计算的公式。

3
干扰估计的假设条件

3.1
HAPS系统

ITU-R F.1569建议书描述了HAPS系统的参数。

3.2
以P-P方式工作的FWA系统

附录2的第2节描述了为完成干扰估计所假设的以P-P方式工作的FWA系统的参数。

4
在以P-P方式工作的FWA系统的情况下的计算结果的例子

4.1
HAPS飞艇对FWA系统的干扰

在研究HAPS飞艇对FWA站的干扰的过程中，估计I/N特性为FWA站和HAPS飞艇天底点之间的距离的函数。在整个计算过程中，为了分析最坏的情况，假设FWA站直接指向HAPS飞艇，仰角在60°以下。

关于FWA站受到来自单个HAPS飞艇的干扰时的I/N特性，如图8所示，最坏的I/N变为约30 dB的一个相当大的数值。这是由于FWA站的天线增益比较大和由于假设FWA站直接指向HAPS飞艇，仰角的最大值限制为60°所造成的。所以，当使用同一频率时，HAPS飞艇将对FWA站产生相当大的干扰。要注意的是在图8中，距离200 km相当于从使用直径30 cm的天线转变到直径90 cm天线的转折点（参考表3的注1）。

4.2
HAPS地面站对FWA站的干扰

关于这里所处理的HAPS地面站和FWA站之间的干扰问题，仅对视距条件下的干扰做了分析。而且，假设HAPS地面站的高度和FWA站的高度是相同的。计算是仅对单个输入情况下完成的，即在两个站在方位面上面对面朝向，HAPS地面站仰角大于20°，而FWA站指向水平方向。在这一分析中，为了频率共用，所假设的I/N值为−15 dB。

图8

当FWA站受到单个HAPS飞艇干扰时的I/N特性

[image: image13.wmf]
图9表示当HAPS地面站对FWA站产生干扰时所需要的间隔距离。使用I/N值−15 dB和最大仰角20°的条件下，间隔距离约为92 km。若没有干扰减轻技术，FWA站（P-P）和HAPS地面站的共存是不可能的。

图9

当HAPS地面站对FWA站产生干扰时所需要的间隔距离与HAPS地面站的仰角的关系

[image: image14.wmf]
5
综述

本附件说明了一个用I/N来估计从HAPS发信机进入FWA接收机（P-P）的干扰的方法，并对某些假设的FWA站和HAPS站的部署状态估计了所需要的间隔距离。

使用某些适当的手段，如动态频率指配和/或细致地进行协调等方法（这些将是国内处理的问题），在共址的基础上可能可以实现HAPS地面站和地表面上的FWA系统之间的频率共用。降低HAPS地面站和FWA系统之间的干扰的一个有效方法是将HAPS地面站放在不能直接从FWA系统看到它的位置上。还要注意的是，对于两种站相隔100 km以上的大多数情况下，用小山和/或高楼阻挡住干扰信号。

附件1和附件2的附录1

在频带27.5-28.35 GHz和31-31.3 GHz中在HAPS飞艇和地面站之间的
倾斜路径上由于大气中的各种气体引起的传播衰减

已经使用由大气的各种气体引起的最小传播衰减来估计在HAPS的飞艇和地面站之间的倾斜路径中由于大气中的各种气体引起的传播衰减。这一最小传播衰减是根据ITU-R F.1404建议书中所描述的方法来确定的，而该方法本身又是根据ITU-R P.676建议书的方法。ITU-R F.1404建议书的表1给出了所假设的气象参数。

下一节中给出了近似于理论值的大气衰减的数字的公式，公式中：


AL(h,(), AM (h,(), AH (h,()：
分别为低纬度（赤道两边22.5°以内）地区、中纬度（离赤道大于22.5°、但小于45°）地区和高纬度（离赤道45°或以上）地区的总大气损耗（dB）


h：
地面站的海拔高度（km）


(：
仰角（度）

对0≤h≤3 km和0°≤(≤90°情况下，计算出了近似值。使用ITU-R F.1333建议书中的方法，可以根据自由空间传播条件下求出的仰角来确定实际的仰角。实际仰角低于0°时，应该使用0°时的衰减。

1
频带27.5-28.35 GHz

在这一频带中，在低纬度和中纬度地区，该衰减在较高频率上稍小一些，而在高纬度地区，该衰减在较高频率上稍大一些。所以，下面的公式给出了在低纬度和中纬度地区条件下的28.35 GHz频率上的衰减和在高纬度地区条件下的27.5 GHz频率上的衰减。


AL (h,() = 21.28/ [1+0.9505( + 0.03065(2 + h (0.3381 + 0.4466()+h2 (0.2331 + 0.1169()]
（1a）


AM (h,() = 11.63/ [1 + 0.8167( + 0.02649(2 + h (0.2688 + 0.4486() + 0.1394h2]
（1b）


AH (h,() = 8.77/ [1 + 0.8259( + h (0.2163 + 0.3037() + 0.1067h2]
（1c）

2
频带31-31.3 GHz

在这一频带中，频率越高、衰减越大。所以，下面的公式给出了31 GHz上的衰减。


AL (h,() = 19.54/ [1+0.9323( + 0.02553(2 + h (0.3416 + 0.4413()+h2 (0.1980 + 0.08016()]
（2a）


AM (h,() = 11.76/ [1 + 0.8137( + 0.02033(2 + h (0.2740 + 0.3935() + 0.1203h2]
（2b）


AH (h,() = 9.52/ [1 + 0.8160( + h (0.2378 + 0.2722() + 0.08949h2]
（2c）

附件1和附件2的附录2

用于频率共用研究的FWA系统的参数

本附录描述了以P-MP方式工作的FWA的系统参数（包括基站和用户站两种站）和以P-P方式工作的FWA的系统参数。

1
以P-MP方式工作的FWA系统

关于FWA基站，从基站的天线方向性图的观点和频率重用方案的观点，考虑下面三种情况。这里假设基站是每隔2 km安装的。

情况a）：假设的天线射束方向性图是根据ITU-R F.1336-1建议书，而且认为频率重用似乎是比较现实的（四个基站使用分段的4×4频带和它的天线射束是90°的扇形：4个站一组重复安装）。

情况b）：假设的天线射束方向性图是根据ITU-R F.1336-1建议书，并且所有的基站都使用为基站所指配的同一个频率（所以，在方位方向上，假定是全向的方向图）。

情况c）：假设的天线射束方向性图是相当现实的方向性图，它是许多业务提供商可能采用的（未在建议书中列出），而且频率共用方案与情况a）相同。

表1和表2分别列出了上面三种情况下的FWA基站的参数和FWA用户站的参数。假设用户站的参数对三种情况是相同的。至于情况c），使用余割特性，它是由某些天线硬件提供商加工生产的。

表1

P-MP FWA系统中基站的参数

	参    数
	情况a）
	情况b）
	情况c）

	
	31 GHz
	28 GHz
	31 GHz
	28 GHz
	31 GHz
	28 GHz

	发射输出（dBW）
	−5
	−4
	−5
	−4
	−5
	−4

	输出谱密度(dB(W/MHz))
	−17
	−18.1
	−17
	−18.1
	−17
	−18.1

	噪声系数（dB）
	7
	6
	7
	6
	7
	6

	计算出的接收机热噪声(dB(W/MHz))
	−137
	−138
	−137
	−138
	−137
	−138

	天线增益（dBi）
	15
	15
	15
	15
	15
	15

	天线方向图（方位面，图10）
	ITU-R F.1336 建议书(1)
	ITU-R F.1336建议书(1)
	全向
	全向
	余割特性
	余割特性

	天线方向图（俯仰面，图11）
	ITU-R F.1336建议书(2)
	ITU-R F.1336建议书(2)
	ITU-R F.1336建议书(2)
	ITU-R F.1336建议书(2)
	余割特性
	余割特性

	馈线损耗（dB）
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	调制
	QPSK
	QPSK
	QPSK
	QPSK
	QPSK
	QPSK

	(1)
射束方向性图是在ITU-R F.1336建议书的图15中所表示的所测得的特性的模板。

(2)
射束方向性图由ITU-R F.1336建议书中的公式（1a）、（1b）和（1c）来表示。


图10

假设的方位方向上的天线射束方向图

[image: image15.wmf]
图11

假设的俯仰方向上的天线射束方向性图

[image: image16.wmf]
2
以P-P方式工作的FWA系统

表3列出了P-P系统中的FWA站的系统参数。在P-P FWA系统中，一般不考虑发射功率控制。FWA站总是以降雨条件下所需要的功率发送信号。

表2

在P-MP FWA系统中用户站的参数

	参    数
	降 雨 衰 减
	净    空

	
	31 GHz
	28 GHz
	31 GHz
	28 GHz

	发射输出（dBW）
	−10
	−10
	−23
	−20

	输出谱密度(dB(W/MHz))
	−17
	−18.1
	−30
	−28.1

	噪声系数（dB）
	7
	6
	7
	6

	计算出的接收机热噪声(dB(W/MHz))
	−137
	−138
	−137
	−138

	天线增益（dBi）
	37/43
	36/42
	37/43
	36/42

	天线方向性图
	ITU-R F.1245

建议书
	ITU-R F.1245

建议书
	ITU-R F.1245

建议书
	ITU-R F.1245

建议书

	馈线损耗（dB）
	0
	0
	0
	0

	调制
	QPSK
	QPSK
	QPSK
	QPSK


注 — 关于31 GHz的天线增益，43 dBi相应于用于长距离的直径60 cm的天线，而37 dBi相应于用于短距离的直径30 cm的天线。假设30 cm的天线用于仰角大于5°的情况，否则使用60 cm的天线。在28 GHz情况下，同样做了这样的假设。

表3

在P-P系统中FWA站的参数

	参    数
	31 GHz
	28 GHz

	发信输出（dBW）
	−3
	−3

	输出谱密度(dB(W/MHz))
	−6
	−6

	噪声系数（dB）
	7
	8

	计算出的接收机热噪声(dB(W/MHz))
	−137
	−136

	天线增益（dBi）
	37/46
	36/46

	天线方向性图
	ITU-R F.1245建议书
	ITU-R F.1245建议书

	馈线损耗（dB）
	0
	0

	调制
	4-FSK
	QPSK


注1 — 关于31 GHz的天线增益，46 dBi的增益相应于用于长距离的直径约90 cm的天线，而37 dBi相应于用于短距离的直径约30 cm的天线。假设仰角大于5°时使用30 cm的天线，否则使用90 cm的天线。在28 GHz的情况下，同样做了这样的假设。

附　件　3

在27.5-28.35 GHz频带使用随机法估计HAPS对FWA系统的站的干扰的方法

1
引言

本附件提供了在以实际工作情况为基础的条件下，用随机过程法估计在27.5-28.35 GHz频带中工作的HAPS对FWA系统的干扰的一个干扰估计方法和一个估算的例子。关于对FWA用户站的干扰，显然，FWA站天线朝HAPS方向的增益是一个关键的参数。估计干扰的假设条件是FWA用户站天线的仰角依照典型的FWA系统的概率分布，而方位角是随机分布。

对FWA基站的干扰也根据离HAPS的距离进行估计，假设扇区天线水平放置和面向HAPS。

2
仿真模型

2.1
计算方法

使用图12中所示的场景，计算HAPS的飞艇对FWA系统的一个站的干扰。本建议书附件1§2.1中所描述的方法在下面的条件下应用。

图12

干扰仿真模型

[image: image17.wmf]
2.1.1
HAPS下行链路

HAPS系统的技术特性是以ITU-R F.1569建议书为基础的。假设干扰功率是在相同的频率槽中，所有HAPS的点射束朝一个参考点方向上的综合等效全向辐射功率（e. i. r. p）。为保守估计起见，假设为自由空间传输。

2.1.2
FWA用户站

用户站的参数在对本建议书的附件的附录2中做了描述。用户站位于一参考点上，天线的指向角根据§2.3中所提出的假设部署统计来确定。

2.1.3
FWA基站

FWA基站的参数在本建议书附件的附录2中做了描述。

2.2
HAPS系统

HAPS系统的典型配置在ITU-R F.1569建议书中做了描述。估计时所使用的参数汇总在表4中。

表4

HAPS系统的下行链路参数

	参    数
	描    述

	射束数目
	397

	频率重用系数
	4

	综合e. i. r. p
	参考图13（f1 90°）

	天线增益
	16-29.5 dB

	天线辐射图
	ITU-R F.1245建议书

	覆盖区半径
	55 km（最低仰角20°）


397个射束采用频率重用系数4，所以，对各频率槽和各辐射方向而言，HAPS向地面发射功率是变化的。图13表示了在方位平面的两个正交的方向（偏离x轴0°和90°）上的。每一频率槽的e. i. r. p值，以离HAPS的天底点的距离为参数来表示。估计采用“f1 90°”的e. i. r. p，它对HAPS服务区以外的FWA系统产生最严重的干扰。

图13

由397射束所产生的HAPS综合e. i. r. p

综合e. i. r. p与离HAPS的距离的关系(dB(W/MHz))

[image: image18.wmf]
2.3
FWA用户站

2.3.1
用户站参数

在这一估计过程中，使用本建议书附件的附录2中的表2所给出的FWA用户站的参数。

2.3.2
部署统计

仰角：

ITU-R F.1498建议书提供了38 GHz频带中的FWA系统仰角统计的两个例子。在该建议书的附件1中的图6和图8分别表示美国和日本的模型。那些例子不完全适用于干扰估计，因为分布是很粗的。本建议书假设在各自的范围内，分布是均匀的。例如，美国的模型给出了在仰角小于10°的范围内53%的分布。在计算中，将这个值变换成在0°、2°、4°、6°和8°上分别为53/5%（=10.6%）。计算所用的仰角分布如图14所示。

图14

FWA用户站的仰角分布

[image: image19.wmf]
方位角：

假设用户站的方位角是均匀分布的。

传播特性：

除了自由空间损耗外，对附录1中所描述的中纬度地区，还要考虑到大气吸收损耗。为了使研究结果有余量，不考虑地形和建筑物的效应，尽管实际上可以预料会有相当大的损耗。

其它因素：

在仿真中，不考虑用户站天线的高度，因为在视距传输条件下，它不是一个重要的因素。

2.4
FWA基站

在这一研究中，使用对本建议书附件的附录2表1中给出的FWA基站的参数。基站天线是最大增益为15 dB的扇区型天线，它在俯仰平面内的方向图依据ITU-R F.1336建议书 。假设中心站天线面向HAPS的天底点，仰角为0°。

3
计算结果

对FWA用户站，估计干扰噪声比（I/N）的值为该站和HAPS天底点之间的距离的函数。图15和16表示了具有所假设的仰角分布统计的用户站超过I/N = −20 dB和−10 dB标准的概率。它们表明，当用户站离HAPS 70 km时，I/N可能会大大降低。

对于FWA基站，如图17所示，在HAPS服务区以外，所计算出的I/N可能是很小的。

图15
FWA用户站的I/N概率：美国的仰角分布模型

[image: image20.wmf]
图16

FWA用户站的I/N概率：日本的仰角分布模型

[image: image21.wmf]
图17

FWA基站的I/N
在P-MP FWA系统中基站的I/N
[image: image22.wmf]
4
综述

已经证明，当考虑了FWA系统的概率因子时，一个HAPS飞艇对一个FWA用户站的干扰概率可以大大降低。典型的估计结果表明，在FWA用户站离HAPS天底点70 km左右的情况下，将大大降低可以觉察到的干扰的概率。

关于FWA基站，即使在不利的假设下，最大的I/N将小于−20 dB。

应该指出，这一估计仍然是保守的。考虑到其它传播因素，包括建筑物的阻挡、大气衰减和降雨衰减以后，在实际工作条件下，干扰可能会进一步降低。








