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[bookmark: c2tope]前言
无线电通信部门的作用是确保所有无线电通信业务，包括卫星业务，合理、公平、有效和经济地使用无线电频谱，并开展没有频率范围限制的研究，在此基础上通过建议书。
无线电通信部门制定规章制度和政策的职能由世界和区域无线电通信大会以及无线电通信全会完成，并得到各研究组的支持。
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。

	ITU-R 建议书系列
（可同时在以下网址获得：http://www.itu.int/publ/R-REC/zh）

	系列
	标题

	BO
	卫星传输

	BR
	用于制作、存档和播放的记录；用于电视的胶片

	BS
	广播业务（声音）

	BT
	广播业务（电视）

	F
	固定业务

	M
	移动、无线电测定、业余无线电以及相关卫星业务

	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
	卫星固定和固定业务系统之间频率共用和协调

	SM
	频谱管理

	SNG
	卫星新闻采集

	TF
	时间信号和标准频率发射

	V
	词汇和相关课题




	注：本ITU-R建议书英文版已按ITU-R第1号决议规定的程序批准。
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[bookmark: irecnoe]ITU-R  M.2161-0建议书
协助主管部门减轻工作在24.65-25.25 GHz、
27-27.5 GHz、42.5-43.5 GHz和47.2-48.2 GHz频段的
卫星固定业务地球站对IMT电台的带内干扰的导则
（2023）
[bookmark: _Toc45616533][bookmark: _Toc45616831]范围
本建议书旨在描述协助主管部门减轻卫星固定业（FSS）地球站对国际移动通信（IMT）电台的带内干扰的导则。国际电联1区和3区的24.65-25.25 GHz、2区的24.7525.25 GHz以及2区和3区的27-27.5 GHz频段划分给了作为主要业务的卫星固定业务（FSS）（地对空）。42.5-43.5 GHz和47.2-48.2 GHz频段在国际电联三个区均划分给了作为主要业务的卫星固定业务（FSS）（地对空）。24.65-25.25 GHz、27-27.5 GHz和42.543.5 GHz频段确定由希望在国际电联三个区实施IMT地面部分的主管部门使用。47.248.2 GHz频段确定由希望在国际电联2区以及国际电联1区和3区的一些国家实施IMT地面部分的主管部门使用。
关键词
IMT、FSS、地球站、干扰
缩写词/词汇表
IMT	国际移动通信
[bookmark: lt_pId073]FSS	卫星固定业务
[bookmark: lt_pId075]EESS	卫星地球探测业务
[bookmark: lt_pId077]SRS	空间研究业务
[bookmark: lt_pId079]PFD	功率通量密度
国际电联相关决议、建议书和报告
[bookmark: _Hlk160033671][bookmark: lt_pId082]第242号决议（WRC-19）
[bookmark: lt_pId083]第243号决议（WRC-19）
[bookmark: lt_pId084]第750号决议（WRC-19，修订版）
ITU-R P.452-16 建议书 – 使用高于约0.1 GHz频率的地表电台之间的干扰评估预测程序
ITU-R P.2001建议书 – 30 MHz至50 GHz频率范围内一种广泛通用的地面传播模型
ITU-R P.2108建议书 – 地物损耗预测
ITU-R S.465 建议书 – 用于2至31 GHz频率范围内协调和干扰评估的卫星固定业务地球站天线的参考辐射方向图
ITU-R S.580 建议书 – 用作对地静止卫星地球站天线设计指标的辐射图
ITU-R S.1855 建议书 – 用于2至31 GHz频率范围内协调和/或干扰评估的对地静止轨道卫星地球站天线的备选参考辐射方向图
[bookmark: lt_pId093]国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)	国际电联1区和3区的24.65-25.25 GHz、2区的24.75-25.25 GHz以及2区和3区的2727.5 GHz频段划分给了作为主要业务的卫星固定业务（FSS）（地对空）；
[bookmark: lt_pId095]b)	42.5-43.5 GHz和47.2-48.2 GHz频段在国际电联三个区均划分给了作为主要业务的FSS（地对空）；
[bookmark: lt_pId097]c)	24.65-25.25 GHz、27-27.5 GHz、42.5-43.5 GHz和47.2-48.2 GHz频段在国际电联三个区均划分给了作为主要业务的移动业务（MS）；
[bookmark: lt_pId099][bookmark: _Hlk137779204]d)	在24.65-25.25 GHz、27-27.5 GHz、42.5-43.5 GHz和47.2-48.2 GHz频段进行的国际移动电信（IMT）系统和FSS地球站之间的的技术研究，假设了FSS地球站（和/或IMT基站）的位置已知，以及某些技术特性和传播模型。该研究表明，通过计算隔离距离可以实现共存；
[bookmark: lt_pId101]e)	主管部门将受益于根据隔离距离确定协调区的导则，以便评估和确保FSS与IMT之间的共存；
[bookmark: lt_pId103][bookmark: lt_pId104]f)	考虑到d)的隔离距离可能因具体情况而异，取决于诸多因素，包括地球站天线口径及其在干扰路径方向上的增益、接收机特性、仰角、周围地形、无线电波传播机制、地物损耗、场地屏蔽、极化损耗和IMT系统特性以及系统设计，
[bookmark: lt_pId106]认识到
a)	国际电联1区的24.65-25.25 GHz频段和国际电联3区的24.65-24.75 GHz频段的FSS（地对空）的最小天线尺寸限定为4.5 米（见《无线电规则》第5.532B款）；
[bookmark: lt_pId108]b)	WRC-19确定了24.25-27.5 GHz（在所有三个区）、42.5-43.5 GHz（在所有三个区）和47.2-48.2 GHz（在2区以及1区和3区的一些国家）的频段，由希望实施IMT地面部分的主管部门使用，此确定并不排除在该频段有划分的业务的任何应用使用该频段，也没有在《无线电规则》中确立优先权（见《无线电规则》第5.532AB、5.550B和5.553B）款；
[bookmark: lt_pId110]c)	第242号决议（WRC-19）请ITU-R制定建议书，以协助主管部门减轻FSS地球站对工作在24.65-25.25 GHz和27-27.5 GHz频段的IMT电台的干扰，并鼓励各主管部门确保实施IMT的条款允许卫星地球探测业务（EESS）、空间研究（SRS）和FSS地球站的持续使用及其未来发展；
[bookmark: lt_pId112]d)	第243号决议（WRC-19）请ITU-R酌情制定ITU-R报告和建议书，以协助主管部门确保在37-43.5 GHz和47.2-48.2 GHz频率范围内IMT与卫星广播业务（BSS）、FSS（包括依据第5.516B款的卫星固定业务高密度应用（HDFSS））能够共存，
[bookmark: lt_pId115]注意到，
a)	如果能够采取共存措施，或者将FSS关口站部署在远离预计在24.65/24.75-25.25 GHz、27-27.5 GHz、42.5-43.5 GHz和47.2-48.2 GHz频段对IMT有需求的地区，卫星地球站对IMT系统部署的影响可以最小化；
[bookmark: lt_pId117]b)	本建议书中提供的指导不适用于FSS地球站普遍部署的情况，因为地球站的位置不在已知的固定位置，
建议 
1	主管部门应考虑将附件中所述的方法和/或途径作为在24.65/24.75-25.25 GHz、2727.5 GHz、42.5-43.5 GHz和47.2-48.2 GHz频段内确定IMT基站和FSS发射地球站共存的地理区域的导则；
2	在预计将部署IMT基站的频段，主管部门应考虑FSS卫星关口地球站和IMT基站之间的邻近程度。


附件 1

在24.65/24.75-25.25 GHz、27.0-27.5 GHz、
42.5-43.5 GHz和47.2-48.2 GHz频段使用现有和
规划的FSS地球站同时减轻其对IMT基站干扰的方法示例
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[bookmark: lt_pId130][bookmark: _Toc155338364]A1.1	引言
在24.65/24.75至25.25GHz、27至27.5 GHz、42.5至43.5 GHz和47.2至48.2 GHz（在适用的情况下）频率范围内传输的FSS地球站可能对IMT系统造成干扰。因此，这可能需要在IMT基站周围建立协调区，以将对IMT系统的干扰风险最小化。这些协调区的计算需要针对具体地点，并根据具体情况进行。
如果使用最坏情况分析，通过这种方法确定的协调区可能相对较大。因此，进行了超出该方法的更详细的分析或IMT和FSS地球站运营商之间可以达成协议之后，这些区域应被视为仍可部署FSS地球站/IMT基站的协调区。
[bookmark: lt_pId137][bookmark: _Toc155338365]A1.2	一般方法
计算协调区的一般方法载于以下步骤：
第一步：确定IMT基站和FSS地球站的参数。这基于具体地点的具体情况，应使用FSS地球站的具体细节，如§ A1.3所示。
[bookmark: lt_pId144]第二步：基于20 × 20 m至50 × 50 m像素大小，（根据第一步中确定的参数），计算网格上每个像素的干扰 I（即要为网格中的每个像素确定的干扰）[footnoteRef:1].用于计算的网格区域应设置为足以覆盖整个协调区。将通过评估FSS发射地球站朝向IMT接收基站的发射功率和天线增益来计算FSS发射地球站到IMT接收基站的干扰 I，如§ A1.4所示。 [1: 	这是基于在其计算方法中使用光栅/网格/像素基础的仿真软件。或者，在一些仿真软件中，可以在径向上计算协调区。这种情况下，对于FSS地球站周围的每个方位角，计算自FSS地球站位置的相应距离。] 

[bookmark: lt_pId148]第三步：将（基于20 × 20米至50 × 50米像素大小的网格上）每个像素的计算干扰与IMT基站可接受的最大干扰电平进行比较，如§ A1.5所示。
第四步：根据与每个像素IMT基站可接受的最大干扰电平的比较，确定并绘制协调区，如§ A1.6所示。
[bookmark: lt_pId152]第五步：如果FSS地球站/IMT基站位于§ A1.7所示的协调区内，考虑一系列干扰减轻措施。
[bookmark: lt_pId153][bookmark: _Toc155338366]A1.3	参数确定
干扰是固定和可变参数的组合：朝向FSS地球站的IMT基站天线增益、传播和地物损耗、场地屏蔽、朝向IMT基站的FSS地球站天线增益、极化损耗和IMT天线欧姆损耗。关于FSS地球站朝向IMT基站的天线增益，对于非对地静止轨道（NGSO）是可变的，对于对地静止轨道（GSO）是固定的。
[bookmark: lt_pId157]A1.3.1	朝向IMT基站的卫星地球站天线增益
干扰计算需要FSS地球站天线方向图的信息。朝向IMT基站的最终增益将是天线方向图、仰角和方位角（即复合角）的组合。在确定协调区时，需要为20 × 20米至50 × 50米的网格上的每个点（网格中的每个像素）计算朝向IMT基站的FSS地球站天线增益。
在某些情况下，制造商/运营商可以提供关于FSS地球站天线方向图的准确信息。
目前，已制定31GHz以下频段的相关建议书：
[bookmark: lt_pId165]•	ITU-R S.465建议书
[bookmark: lt_pId167]•	ITU-R S.1855建议书
[bookmark: lt_pId169]•	ITU-R S.580建议书[footnoteRef:2] [2: 	ITU-R S.580建议书的一些计算方法引自ITU-R S.465建议书。] 

在制定42.5-43.5 GHz和47.2-48.2 GHz频段的参考辐射方向图之前，可以参考上述三个建议书。
[bookmark: lt_pId171]A1.3.2	FSS地球站与IMT基站间传播损耗的计算
FSS地球站到IMT基站的传播信号受到以下传播损耗/衰减的影响：
•	自由空间路径损耗；
•	衍射（即来自地形）
•	地物损耗；
•	场地屏蔽（在适用情况下）。
对于基于20 × 20米至50 × 50米像素大小的网格上的每个像素（或IMT基站/FSS地球站周围的每个方位角以及与IMT基站/FSS地球站的每个距离，取决于仿真软件），应使用适当的传播模型来确定传播损耗，例如ITU-R P.452-16建议书或ITU-R P.2001建议书中包含的模型，并考虑用于计算协调区的网格区域中的地形高程。
地形高程模型可以是航天飞机雷达地形测绘任务（SRTM）1弧度秒分辨率的地形剖面数据；然而，也可以使用包括建筑区模型的更详细的地形模型。地形剖面图可以在相关地球站周围以1度的方位角步长和25米的距离步长进行取样。之后，可在地球站周围以1度的方位角步长和100米的距离步长计算FSS地球站到IMT电台的损耗。
更高分辨率的地形数据，或者表面数据库加上建筑区域模型，和/或更高分辨率的采样，可以用于更准确地反映建筑区域。
注 – 传播损耗由几个要素组成。ITU-R P.452建议书是用于地面路径的合适传播模型，在现有DSM（如SRTM可用的情况下），应考虑地形信息。ITU-R P.452建议书中的模型旨在计算未超过0.001至50%的时间比范围的传播损耗，因此，应使用该建议书。也可以考虑ITU-R P.2001建议书，因为它在平均年的0%到100%的范围内有效地预测了由于信号增强和衰弱造成的基本传输损耗。在任一站附近有特定屏蔽障碍物且障碍物的高度和距离已知的场地，ITU-R P.452建议书的§ 4.5可用于说明地物损耗。如果需要地物损耗统计分布的具体信息，应使用ITU-R P.2108建议书§ 3.2中的方法来计算城市和郊区环境中地物造成的额外损耗。需要注意的是，该模型不适用于开阔区域的场地。
[bookmark: lt_pId193]A1.3.3	极化损耗
极化损耗将特指FSS地球站及其极化，这将需要根据具体情况进行研究。在没有具体信息的情况下，可以考虑的损耗有：
[bookmark: lt_pId198]•	3 dB，用于圆极化到线性极化(或相反）；
[bookmark: lt_pId200]•	1.5 dB，用于相同极化；
[bookmark: lt_pId202]•	0 dB，用于最坏情况分析。
[bookmark: lt_pId203]A1.3.4	场地屏蔽
FSS地球站位于建筑物后面，或者存在天线与IMT系统位置之间形成屏蔽的结构（例如墙）的情况下，一些FSS关口地球站可能具有天然或人为的场地屏蔽。这将需要逐个考虑，并需要确定一个适当的损耗/衰减值。
[bookmark: lt_pId207]A1.3.5	朝向FSS地球站的IMT基站天线的增益分布
IMT基站天线增益述于ITU-R M.2101建议书§ 5，“实施IMT基站（BS）和用户设备（UE）波束成形天线方向图”。还需要天线高度信息，包括天线机械指向的仰角和方位角。
此外，需要关于UE位置的信息来确定IMT基站天线增益。为了评估最坏情况场景，UE应该位于从IMT基站到FSS地球站的同一方向，并且位于小区的边缘。还可以考虑其他场景，例如，在小区区域上任意选择UE的位置，以及使用UE位置分布（方位角）和自IMT基站的距离建模。
[bookmark: lt_pId214][bookmark: _Toc155338367]A1.4		干扰计算
为了确定现有的或规划的FSS地球站是否会干扰IMT基站，提出了一种用于计算是否超过IMT基站的干扰标准的方法。应计算IMT基站/FSS地球站周围的隔离距离或协调区，如果FSS地球站/IMT基站落在此隔离距离或协调区内，则需要评估潜在的进一步干扰减轻措施。因此，该办法分两步。
第一步，需要使用以下公式计算来自FSS的干扰电平：
[bookmark: lt_pId220]		     (dB)	(1)
其中：
[bookmark: lt_pId224]	:	IMT基站的干扰电平
	:	接收基站方向上的FSS发射地球站离轴e.i.r.p密度，单位为dBW/Hz
[bookmark: lt_pId227][bookmark: lt_pId228]	损耗:	传播损耗，单位为dB（包括由于地形、地物和场地屏蔽造成的损耗）
	:	IMT基站在FSS发射地球站方向的接收天线增益，单位为dBi
	:	极化损耗，单位为dB（与FSS地球站天线相关的IMT波束方向相关（例如，圆极化到线性极化或垂直极化到水平极化）。
[bookmark: lt_pId233][bookmark: _Toc155338368]A1.5	基站可接受的最大干扰电平
基于I/N=−6 dB，最大干扰电平可评估如下：
对于26GHz频段：
[bookmark: lt_pId238]最大干扰电平= IMT接收机基底噪声 − 6 dB
[bookmark: lt_pId239]		          = 热噪声+噪声系数 − 6 dB
[bookmark: lt_pId240]		          = −204 dB(W/Hz) + 10 dB − 6 dB
[bookmark: lt_pId241]		          = −200 dB(W/Hz)
[bookmark: lt_pId242]注1 – 这是基于290K噪声温度和10dB噪声系数（来自26GHz频段IMT参数）
IMT基站可接受的最大干扰电平为−200 dB(W/Hz)。
对于42GHz和47GHz频段：
[bookmark: lt_pId246]最大干扰电平= IMT基站接收机基底噪声− 6 dB 
[bookmark: lt_pId247]		   = 热噪声+噪声系数 − 6 dB
[bookmark: lt_pId248]		   = −204 dB(W/Hz) + 12 dB − 6 dB
[bookmark: lt_pId249]		   = −198 dB(W/Hz).
[bookmark: lt_pId250]注2 –这是基于290K噪声温度和10dB噪声系数（来自42GHz和47GHz频段IMT参数）。
[bookmark: lt_pId251]IMT基站可接受的最大干扰电平为−198 dB(W/Hz)。
[bookmark: lt_pId252][bookmark: _Toc155338369]A1.6	协调区的确定
所有协调区的计算应根据具体情况和具体地点进行，因为协调区的大小和形状可能会因IMT基站地点的不同而有很大差异。
将基于20×20米至50×50米像素大小的网格上每个像素的干扰计算与IMT基站可接受的最大干扰电平进行比较，以确定每个像素中的干扰风险。然后，用它来确定协调区的大小和形状。或者，根据所使用的仿真软件，可以在径向上计算协调区。在这种情况下，对于IMT基站/FSS地球站周围的每个方位角，计算自IMT基站/FSS地球站位置的每个距离。
图1显示了IMT基站周围协调区的示例。
[bookmark: lt_pId260]图 1
IMT基站周围协调区示例
[image: A blue circle with numbers
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该等值线图是基于最坏的情况。假设IMT用户设备总是在从IMT基站到FSS地球站的同一方向上，并且位于小区的边缘。FSS地球站的主瓣水平指向IMT基站。
图2显示了FSS地球站周围协调区示例。
[bookmark: lt_pId266]图 2
FSS地球站周围协调区示例
[image: A blue line on a white background
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该等值线图是基于最坏的情况。假设IMT BS的视轴指向小区边缘的UE，并且FSS地球站的主瓣仰角为15度。此外，假设FSS地球站的主瓣、IMT BS的主瓣和UE在同一垂直平面中。
[bookmark: lt_pId271][bookmark: _Toc155338370]A1.7	FSS地球站在协调区内工作的情况下的干扰减轻措施
如果FSS地球站和IMT基站的位置都是已知的，那么I/N的计算将确定是否可以针对这种特定情况应用额外的干扰减轻技术。如果事先不知道其中一个位置，可以通过使用上述等式来计算协调区（并生成网格点），该协调区可以显示可超出I/N标准的区域。
协调区的计算通常基于最坏情况的假设。如果FSS地球站在协调区内工作，那么可以考虑采取一些干扰减轻措施来最大限度地降低干扰风险。
各主管部门可考虑：
1)	进行进一步详细的技术分析，以确定干扰风险水平；和/或
2)	要求/请求FSS地球站和IMT运营商进行协调和讨论。
可以考虑的一些干扰减轻的技术措施包括：
[bookmark: lt_pId283]a)	使用更详细的地形数据，或可以提供额外遮挡的建筑区信息。实际测量的天线方向图也可用于更详细地考虑可行性；
[bookmark: lt_pId286]b)	在FSS关口地球站站点存在额外的场地屏蔽；
[bookmark: lt_pId288]c)	进一步考虑IMT基站主波束的可能方位角和仰角（例如扇区指向）。注意到，§ A1.2中描述的一般方法导致最坏情况，在该场景下IMT基站以其最大增益直接指向FSS地球站，以确定协调区；
可能还有其他技术减轻措施。
[bookmark: lt_pId292][bookmark: _Toc155338371]A1.8	协调区计算示例
示例A（26GHz IMT基站周围的协调区）
对IMT基站周围的示例等值线进行了计算，以显示使用地形数据作为干扰减轻技术可以帮助主管部门确保FSS发射地球站和IMT接收基站之间的兼容性。
表1和表2提供了用于FSS地球站和IMT基站计算的参数。假设FSS地球站天线口径为5.6米，仰角为15度，方位角为−70度（0度为北）。对于IMT基站，假设一个天线扇区，方位角为90度，机械下倾角度为10度。假设电子调控朝向用户终端，并且为用户终端的三个不同位置生成等值线（以便模拟不同的电子调控场景）。电子调控的方位角被模拟为48度、90度和132度。电子调控的仰角在−1.7度到−2.3度之间。用户终端位置的选择是任意的。
[bookmark: lt_pId303]表1
[bookmark: lt_pId304]IMT基站参数
	参数
	值

	[bookmark: lt_pId307]天线阵列配置NH × NV
	8 × 8

	最大振子增益（dBi）
	5

	最大复合增益（dBi）
	23

	[bookmark: lt_pId313]H/V辐射振子间距
	[bookmark: lt_pId314]λ/2

	天线高度（地上）
	[bookmark: lt_pId316]6（郊区热点）

	[bookmark: lt_pId317]H/V 3 dB波束宽度（度）
	[bookmark: lt_pId318]均为65

	方位角（度）
	[bookmark: lt_pId320]−90度

	机械下倾角（度）
	[bookmark: lt_pId322]10（郊区热点）

	[bookmark: lt_pId323]热噪声（dB(W/Hz)）
	−204

	[bookmark: lt_pId325]噪声图（dB） 
	10



[bookmark: lt_pId327]表2
FSS地球站参数
	参数
	值

	[bookmark: lt_pId331]发射频率（GHz）
	25.0

	地球站
	

	[bookmark: lt_pId334]天线口径（米）
	5.6

	峰值发射天线增益（dBi）
	61.8

	[bookmark: lt_pId338]峰值传输功率谱密度（晴空）（dB(W/Hz)）
	−59

	天线增益方向图
	ITU-R S.465-6建议书

	天线高度（地上）（m）
	6

	仰角（度）
	15

	方位角（度）
	−70



使用软件工具“Visualyse”生成I/N等值线。这是通过在IMT基站周围创建一个20米×20米的网格，将FSS地球站放置在其中每一个点上，并计算IMT基站的I/N来完成的。基于这种网格计算，可以为任何特定的I/N值生成等值线。
使用ITU-R P.452-16建议书计算传播损耗。特别是，时间百分比设定为10%[footnoteRef:3]，穿过最低1公里的平均无线电折射指数递减率（每公里N个单位）设定为53，海平面表面折射率（N个单位）设定为328。没有假设极化损耗。 [3: 	各主管部门可用其他适用的百分比。] 

对于地物损耗，使用的是ITU-R P.452-16建议书§4.5中的参数。特别是，这些值取自该建议书关于郊区场景的表4。仅在IMT基站侧假设地物。
FSS地球站和基站的位置是随机的，并应用地形数据（SRTM）。
图3概述[footnoteRef:4]了在没有地形数据（红色等值线）和有地形数据（蓝色等值线）的情况下进行分析的区别。该图是通过将Visualyse生成的等值线以kml格式导出到另一个（专有）工具中创建的，以便能够清楚地显示应用地形的影响。从这个例子可以得出的结论是，地形数据的应用提高了FSS地球站和IMT基站之间共存的可能性，因为在不超过I/N门限值的情况下，将有更多的区域可以部署FSS地球站（蓝色等值线覆盖的区域要小得多）。 [4:  	用户终端的每个不同位置的等值线是分别生成的。图3中的等值线是运行不同仿真情况的组合。] 

显然，主管部门将进行的任何分析都必须考虑到当地适用的参数，结果将因情况而异。
然而，这个示例表明，利用地形数据有助于减轻来自FSS地球站的干扰。如果在FSS地球站侧和IMT基站侧有更多关于地物的局部数据可用，则可以进一步细化分析。
[bookmark: lt_pId364]图3
红色等值线示例不包含地形数据，蓝色等值线包含地形数据
[image: A drawing of a dragonfly
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示例B（42GHz IMT基站周围的协调区）
对IMT基站周围的示例等值线进行了计算，以显示以下因素的影响可以帮助主管部门确保FSS发射地球站和IMT接收基站之间的兼容性。
1)	考虑FSS地球站的指向；
2)	使用地形数据。
参数
IMT基站的参数如表3所示。假设一个天线扇区，方位角为180度（0度为东），机械下倾角为10度。
[bookmark: lt_pId375]表3
[bookmark: lt_pId376]IMT基站参数
	参数
	值

	[bookmark: lt_pId379]天线阵列配置 NH × NV
	8 × 16

	最大振子增益（dBi）
	5

	最大复合增益（dBi）
	26

	H/V辐射振子间距
	[bookmark: lt_pId386]λ/2

	天线高度（地上）
	[bookmark: lt_pId388]6（城市/郊区热点）

	H/V 3 dB波束宽度（度）
	[bookmark: lt_pId390]皆为65

	[bookmark: lt_pId391]H/V前后比（dB）
	[bookmark: lt_pId392]皆为30

	机械下倾角
	[bookmark: lt_pId394]10（城区/郊区热点）

	[bookmark: lt_pId395]热噪声（dBW/Hz） 
	−204

	噪声图（dB）
	12

	[bookmark: lt_pId399]天线极化（度）
	[bookmark: lt_pId400]线性±45

	扇区划分
	单个扇区

	方位角（度）
	180



为了模拟最坏的情况，假设电子调控朝向用户终端。用户终端的位置在从IMT基站到FSS地球站的线路上，并位于小区的边缘。电子调控的仰角在1到7.9度之间。如图4所示，计算选择仰角值以获得朝向地球站的最大增益。当电子调控与物理天线角度方位角相同时，朝向地球站的水平增益可达到25.79 dBi的最大值。
[bookmark: lt_pId410]图4
IMT基站到FSS地球站的最大增益
[image: A graph with numbers and a circle
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[bookmark: lt_pId413]FSS地球站参数见表4。假设FSS地球站天线口径为4.5米，仰角为10度，朝向IMT基站的离轴角为10/20/48度。
[bookmark: lt_pId414]表 4
FSS地球站参数
	参数
	值

	发射频率（GHz）
	42.5

	天线口径（米）
	4.5

	峰值传输天线增益（dBi）
	55 

	[bookmark: lt_pId424]峰值传输功率谱密度（晴空）（dB(W/Hz)）
	−64.5 

	天线增益方向图
	ITU-R S.580-6建议书

	天线高度（地上）（米）
	6

	仰角（度）
	10

	方位角（度）
	朝向IMT基站的离轴角10/20/48度



根据ITU-R S.580-6建议书，当朝向IMT基站的离轴角为10/20/48度时，从FSS地球站到IMT基站的天线增益为4 dBi、−3.5 dBi、−10 dBi。如果离轴角大于48度，天线增益亦为
−10 dBi。
使用ITU-R P.452建议书计算传播损耗。特别是，时间百分比设定为50%[footnoteRef:5]，穿过最低1公里的平均无线电折射指数递减率（每公里N个单位）设定为53，海平面表面折射率（N个单位）设定为328。假设极化损耗为3 dB。 [5:  	各主管部门可使用其他适用的时间百分比。] 

结果A 使用ITU-R P.2108-1建议书的地物损耗统计分布
ITU-R P.2108-1建议书用于计算地物损耗。位置百分比设置为50%。
图5显示了仿真结果，其中从FSS地球站到IMT基站的离轴角设置为10度（表示FSS地球站主瓣朝向IMT基站）、20度和48度。

[bookmark: lt_pId443]图 5
[bookmark: lt_pId444]统计地物损耗的示例等值线（ITU-R P.2108-1建议书）
（离轴（从FSS地球站到IMT基站）为10/20/48度）
[image: A blue circle with numbers
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结果B：使用ITU-R P.452-16建议书随机地形剖面计算地物损耗
对于地物损耗，使用了ITU-R P.452建议书§ 4.5中的参数。特别是，以IMT基站周围1度的方位角步长和25米的距离步长对地形剖面进行采样，确定25%（只是假设）像素的高度大于0，并且从1到30米（只是假设）随机确定每个像素的高度。
图6显示了仿真结果，其中从FSS地球站到IMT基站的离轴设置为10度（表示FSS地球站主瓣朝向IMT基站）、20度和48度。
[bookmark: lt_pId450]图6
使用随机地形剖面的示例等值线（ITU-R P.452-16建议书）
（离轴（从FSS地球站到IMT基站）为10/20/48度）
[image: A blue circle with a number on it
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发现当考虑实际地形剖面时，天线指向不是最重要的因素。
[bookmark: _Hlk138048887]结果C：使用ITU-R P.452-16建议书地形剖面计算地物损耗
对于地物损耗，使用ITU-R P.452建议书§4.5中的参数。特别是，使用基于50 × 50米像素大小的网格对地形剖面进行采样，其中考虑了每个像素的高度。图7显示了仿真结果，其中从FSS地球站到IMT基站的离轴角设置为10度、20度和48度。
[bookmark: lt_pId458][bookmark: _Hlk134011246]图7
使用地形剖面的示例等值线（ITU-R P.452-16建议书）
（离轴（从FSS地球站到IMT基站）为10/20/48度）
[image: A graph with a blue splatter
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示例C（26 GHz FSS地球站周围的协调区）
对FSS地球站周围的示例协调区进行了计算，以表明以下因素的影响可以帮助主管部门确保FFS发射地球站和IMT接收基站之间的兼容性：
1)	考虑FSS地球站的指向。
参数
本示例的IMT基站的参数与示例B的参数相同。假设IMT BS的电子调控与物理天线角的方位角相同，UE位于IMT BS到FSS ES的同一方向，并位于小区的边缘。朝向ES的BS增益始终假定为25.79 dBi。
FSS地球站的参数见表5。假设FSS地球站的天线尺寸为5.6米，仰角为15度。
[bookmark: lt_pId470]表 5
FSS地球站参数
	参数
	值

	发射频率（GHz）
	27.5

	天线口径（米）
	5.6

	峰值传输天线增益（dBi）
	61.8

	峰值传输功率谱密度（dB(W/Hz)）
	−59

	天线增益方向图
	ITU-R S.465-6建议书

	天线高度（地上）（米）
	6

	仰角（度）
	15



根据ITU-R S.465-6建议书，当朝向IMT基站的离轴角为15/30/48度时，从FSS地球站到IMT基站的天线增益为2.6 dBi、−5 dBi、−10 dBi，如图8所示。如果离轴角大于48度，天线增益亦为−10 dBi。由于地球站的仰角为15度，地球站朝向IMT基站的离轴角为15度是假设的最坏情况。
[bookmark: lt_pId491][bookmark: _Hlk134011751]图 8
FSS地球站天线增益方向图
[image: A graph of a circular object with numbers and letters
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使用ITU-R P.452建议书计算传播损耗。特别是，时间百分比设定为50%[footnoteRef:6]，穿过最低1公里的平均无线电折射指数递减率（每公里N个单位）设定为53，海平面表面折射率（N个单位）设定为328。假设极化损耗为3 dB。 [6: 	主管部门可使用其他适用的时间百分比。] 

使用ITU-R P.2108-1建议书的地物损耗统计分布的结果
使用ITU-R P.2108-1建议书计算地物损耗。位置百分比设定为50%。
图9显示了仿真结果。
[bookmark: lt_pId500][bookmark: _Hlk134012060]图 9
使用统计地物损耗的示例等值线（ITU-R P.2108-1建议书）
[image: A graph of a circle with numbers and a blue line
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[bookmark: lt_pId502][bookmark: _Toc155338372]附件 2

在24.65/24.75-25.25 GHz、27.0-27.5 GHz、
42.5-43.5 GHz和47.2-48.2 GHz频段内能够使用
FSS地球站同时减轻其对IMT基站干扰的方法示例
[bookmark: lt_pId504][bookmark: _Toc155338373]A2.1	引言
本附件提供了相关方法，以促进单独许可的FSS发射地球站与IMT系统部署之间的共享。
该方法包括在许可FSS地球站和IMT操作时的选址考虑，然后是基于IMT电台和FSS ES可以在同一地理区域共享频段的假设进行的进一步的技术分析。其前提是FSS ES周围协调等值线内的总人口不超过既定限值。为了应用这种方法，有必要计算协调等值线，并确定可在协调等值线内允许的总人口数量。
[bookmark: lt_pId509][bookmark: _Toc155338374]A2.2	部署考虑
考虑地理区域可以提高提供各种服务的灵活性，加快部署，并且可以考虑IMT在这些频段中的预期使用。平衡大范围的国内许可可以在大型和小型IMT提供商之间取得平衡，简化频率协调，同时激励对新技术的投资和快速部署。类似地，如果没有足够的隔离，在主题频段中的发射地球站可能会对IMT电台造成干扰，因此，考虑将许可限于单独或区域许可的地球站可以设置可预测的初始门限值，超出该门限值可以进行进一步的协调。有几种实施协调的监管工具可用于确保FSS与IMT基站的兼容同频操作。例如，指定地球站PFD等值线内的总人口限值，或确定可在同一许可的IMT区域内运行的FSS地球站的最大数量。此外，人口覆盖要求可以平衡IMT运营商的服务要求，同时为FSS操作提供地理区域。
[bookmark: lt_pId517][bookmark: _Toc155338375]A2.3	计算协调区
考虑了距IMT系统部署一定距离的FSS地球站发射机在IMT基站接收机处的干扰电平。等值线的计算基于IMT可接受的某个最大干扰电平，该干扰电平为在IMT基站接收机处观测到的FSS干扰热噪声比（I/N）。
根据IMT可接受的最大干扰水平I/N=−6 dB和现有FSS发射地球站的参数，ES周围的协调等值线可定义为一条线，其中在地面以上10 米处，ES产生的PFD等于−77.6 dBm/m2/MHz[footnoteRef:7]。 [7: 	作为示例，该PFD是使用保护IMT网络免受现有FSS发射地球站影响的假设来计算的。] 

例如，该频段内发射地球站的操作单位需要证明地球站在地面以上10米处产生的PFD大于或等于−77.6 dBm/m2/MHz的区域，以及部署在同一地理区域[footnoteRef:8]的任何其他地球站产生的区域的总人口不超过地球站所在操作区域的既定人口限值。 [8:  	“同一地理区域”指国家的全部或部分领土，视IMT运营的许可制度而定。] 

[bookmark: lt_pId523][bookmark: _Toc155338376]A2.4	协调等值线内的总人口限值
主管部门可以灵活决定什么条件最适合FSS地球站与IMT电台部署的共用。
[bookmark: lt_pId526]表 6
人口覆盖限制示例[footnoteRef:9] [9: 	根据地理规模、人口指标和现有/新的许可结构，此示例可因主管部门而异。] 

	IMT操作区内人口
	地球站−77.6 dBm/m2/MHz pfd
等值线内允许的最大总人口

	[bookmark: lt_pId531]大于 450 000
	IMT操作区内人口的0.1%

	[bookmark: lt_pId533]6 000与450 000之间
	[bookmark: lt_pId534]450人

	[bookmark: lt_pId535]小于6 000
	IMT操作区内人口的7.5%



根据IMT系统的预期部署，可能需要检查协调等值线是否覆盖任何重大活动场地、主干道、州际公路或高速公路、城市公共交通路线、客运铁路或游轮港口。
最后，在允许卫星地球站操作单位操作之前，针对IMT系统建设和运营中的现有设施，他们必须在地球站生成的PFD协调等值线的区域内成功完成与IMT电台的频率协调。该协调等值线为地面以上10米处PFD等于−77.6 dBm/m2/MHz。
为了便利FSS地球站操作单位履行合规程序，将提供关于计算PFD协调等值线的额外技术指导：可适用的传播模型的使用、测量的增益方向图、地形的影响、地物和屏蔽以及其他条件。主管部门可以公开提供这些信息，以最大限度地减少对IMT运营的影响，并提供可预测的运营环境，以适应感兴趣区域内的多个地球站区域。

______________
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