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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）
ITU-R的IPR政策述于ITU-R第1号决议的附件1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/en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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33.4-36 GHz频段无线电测定业务雷达
共用研究的特性和保护标准
[bookmark: lt_pId060]（ITU-R第213/7号课题和ITU-R第226/8号课题）
（2003-2018年）

范围
本建议书为33.4-36 GHz频段无线电测定系统提供技术特性和保护标准。本案文为资源文件，旨在为无线电测定业务和其他业务之间可能存在共用的领域的共用研究提供支持。
关键词
特性、保护标准、雷达、辐射成像仪、米波雷达、导引头、搜索雷达、跟踪雷达
缩略语/词汇表
[bookmark: lt_pId068]IF：	中频
[bookmark: lt_pId070]RF：	射频
[bookmark: lt_pId072]RR：	《无线电规则》
[bookmark: lt_pId074]Rx：	接收
[bookmark: lt_pId076]Tx：	发射
相关国际电联建议书和报告
[bookmark: lt_pId079]ITU-R M.1461建议书 – 无线电测定业务雷达和其他业务系统间干扰可能性的确定程序
国际电联无线电通信全会，
考虑到
[bookmark: lt_pId082]a)	完成各自功能的雷达，其天线、信号传播、目标检测和大的必要带宽特性在某些频段是最佳的；
[bookmark: lt_pId084]b)	无线电测定雷达的技术特性由系统的取决于系统要完成的任务，即便在同一频段内也会有很大不同；
[bookmark: lt_pId086]c)	为确定将新型系统引进频段的可行性，需要了解雷达的典型技术和操作特性；
[bookmark: lt_pId088]d)	ITU-R M.1461建议书提供了用于分析雷达和其他业务系统的兼容性的流程和方法；
[bookmark: lt_pId090]e)	无线电测定雷达在33.4-36 GHz频段运行；
[bookmark: lt_pId092]f)	33.4-34.2 GHz频段主要被分配给无线电定位业务；
[bookmark: lt_pId094]

g)	34.2-34.7 GHz频段主要分配给无线电定位和空间研究（深空）（地对空）业务；
[bookmark: lt_pId096]h)	34.7-35.2 GHz频段主要分配给无线电定位业务，其次分配给空间研究业务；
[bookmark: lt_pId098]i)	35.2-35.5 GHz频段主要分配给气象辅助和无线电定位业务；
[bookmark: lt_pId100]j)	35.5-36 GHz频段主要分配给气象辅助、地球探测卫星（有源）、无线电定位和空间研究（有源）业务，
建议
1	附件1描述的无线电测定雷达的技术和操作特性应认为是那些在33.4‑36 GHz频率范围内工作的雷达的典型代表；
2	在连续（非脉冲型）干扰的情况下，–6 dB的干扰信号功率与雷达接收机噪声功率电平之比I/N应作为通常用于共用研究的无线电定位系统所需的保护电平，包括33.4-36 GHz频率范围内的附件1表1的搜索和跟踪雷达（F）；
3	将使用以下标准进行附件1表1中的雷达（A-E）和其他业务系统在33.4-36 GHz频段的共用研究：
–	对于辐射成像仪，短期保护标准应为−137.8 dB(W/2 GHz)，不超过3 s；长期保护标准最多为−144.8 dB(W/2 GHz)，不超过60 s；
–	对于米波雷达和导引头，短期保护标准应为−126.2 dB(W/6 MHz)，不超过5 s；长期保护标准最多为−136.1 dB(W/6 MHz)，不超过60 s。


[bookmark: lt_pId115]附件1

33.4-36 GHz频段无线电测定业务运行的
雷达的特性和保护标准
1	目的
本建议书中的特性和保护标准已提供给第712 （WRC-2000）号和第730 （WRC-2000）号决议下要求的共用研究使用，并用于评估在33.4‑36 GHz频段操作的雷达和其他系统之间的兼容性。
2	技术特性
35 GHz和94 GHz附近的频率大致符合毫米波谱的大气吸收特性的头两个传播窗口，并且无线电测定业务中的系统需要使用这些频率以实现在毫米波长上可达到的高测量准确度以及目标分辨率。在这些频率附近的无线电测定业务中的无源和有源传感器均被用于绘图、目标识别、导航、瞄准点确定、测试范围测量等。表1总结了部署在这些频段内的典型系统的技术特性。这些信息在评估这些雷达与其它系统之间兼容性的一般计算中通常是足够的。
[bookmark: lt_pId126]表1
[bookmark: lt_pId127]频率在35 GHz附近的雷达的技术特性
	参数
	单位
	[bookmark: lt_pId130]雷达A
	[bookmark: lt_pId131]雷达B
	[bookmark: lt_pId132]雷达C
	[bookmark: lt_pId133]雷达D
	[bookmark: lt_pId134]雷达E
	[bookmark: lt_pId135]雷达F

	使用
	
	成像
	成像
	米波
	米波
	导引头
	搜索和跟踪

	传感器类型
	
	无源
	有源
	有源
	有源
	有源
	有源

	调制
	
	–
	脉冲
	脉冲
	脉冲
	线性调频
	[bookmark: lt_pId156]线性调频脉冲

	压缩比
	
	–
	–
	–
	–
	200
	50

	脉宽
	[bookmark: lt_pId165]µs
	–
	0.05
	0.25
	0.05
	10
	20

	Tx峰值功率
	[bookmark: lt_pId173]kW
	–
	0.5
	135
	1
	0.001
	10

	脉冲重复频率
	[bookmark: lt_pId181]kHz
	–
	30
	1
	50
	10
	10-30

	射频带宽
	[bookmark: lt_pId189]MHz
	–
	80
	10
	101
	12
	2000

	天线增益
	[bookmark: lt_pId197]dBi
	35
	30
	52
	51
	28.7
	52

	波束宽度
	度
	0.5  3.0
	0.75  10
	0.25  0.25
	0.5  0.5
	4.4  4.4
	0.25  0.25

	Rx中频带宽
	[bookmark: lt_pId219]GHz
	2
	0.040
	0.006
	0.185
	0.100
	0.006

	噪声温度
	[bookmark: lt_pId227]K
	850
	–
	–
	–
	–
	–

	噪声指数
	[bookmark: lt_pId235]dB
	–
	4.5
	10
	10
	5
	4

	Rx敏感度
	[bookmark: lt_pId243]dBm
	–
	−81
	−95
	−78
	−93
	–

	调谐
	
	固定
	固定
	固定
	跳频
	固定
	跳频



3	保护标准
以下段落规定了表1提供的地面无线电定位系统的短期干扰标准。
3.1	辐射成像仪
假设可忽略的系统增益变化，辐射成像系统的最低温度敏感性T为：

			(1)
[bookmark: lt_pId264]其中：
[bookmark: lt_pId265]	TA:	天线噪声温度
[bookmark: lt_pId267]	Tr:	接收器噪声温度
[bookmark: lt_pId269]	B:	射频带宽
[bookmark: lt_pId271][bookmark: lt_pId272]	ti: 	累计时间



辐射计阈值由以下方程得出：


[bookmark: lt_pId275][bookmark: lt_pId276]		 = k T B	(2)
其中k是波兹曼常数= 1.38  10−23，T和B见上一步。通过方程(1)和(2)，我们发现带宽为2 GHz、系统噪声温度为850 K以及累积时间为1 ms的辐射计的P = −137.8 dB(W/2 GHz)。
短期保护标准
考虑到这是一个不可能事件，操作员可以接受若干秒的严重降质图像。允许无用的信号电平接近辐射计的阈值会产生可容许的−137.8 dB（W/2 GHz）无用信号电平（不超过3 s）。
长期保护标准
可考虑最多持续达1 min的程度较轻的降质。在这种情况下，降质对于操作员来说并不一定显而易见，但确实会造成图像分辨率的一些损耗。允许无用的信号电平达到辐射计阈值的20%会产生可容许的−144.8 dB（W/2 GHz）干扰电平（不超过60 s）。
3.2	米波雷达和导引头
对于地面米波（测量）雷达和导引头来说，可注意到两个重要性能参数：角度精确度和目标检测距离R是通过以下方程与接收S/N关联的：

			(3)


[bookmark: lt_pId292]		R  	(4)
在毫米波长范围上，相当小天线尺寸的窄带天线波束带宽和高角度精确度是可实现的。事实上，这一特性正是为何导弹导引头和测量雷达都是在这些频率范围内开发的主要原因。从方程(3)和(4)可以发现，雷达的角度精确度对于接收S/N的敏感度比对测试距离的敏感度高，因此这一性能参数可被用于确定允许的干扰电平[footnoteRef:1]。 [1:  	为简单起见，在此假设干扰信号可被受害接收机认为是中频阶段的噪声功率增长。可能需要考虑雷达系统的实际反应，但这超过了这里的一般处理方式的范围。] 

与前一节成像系统的情况一样，可设定允许系统在出现无用信号（干扰）时降质的短期和长期标准。
考虑到这是一个不可能事件，极大降低系统性能的短期干扰只要时间够短是可能被操作员接受的。渐进地降低系统性能至对于操作员来说并非显而易见的程度的长期干扰是被允许的，否则只在规定时间段内被接受。
短期保护标准
雷达S/N的降质将导致跟踪误差，这会使在更高频率操作的优势部分失效，并可能对雷达的任务造成重大影响。允许无用的信号达到雷达噪声电平（I/N = 0 dB）将导致角度误差增加40%。可再次假设这一时长不到5 s的降质并非过分重要 — 考虑到这是不可能事件。这样，（使用表1中提供的最窄带宽的雷达）允许的无用信号电平在不超过5 s的时长内可达到126.2 dB(W/6 MHz)。
长期保护标准
雷达误差随着时间的日益增长而变得更加重要似乎是合理的。在长达1 min的时限内，应假设由于无用信号带来的角度误差应不超过5%。长期标准则允许−136.1 dB（W/6 MHz）的无用信号电平（不超过60 s）。
3.3	搜索和跟踪雷达
对于搜索和跟踪雷达，干扰信号功率对雷达接收机噪声功率电平I/N的保护标准为−6 dB。
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