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ITU-R  P.1816建议书
使用UHF和SHF频段的宽带陆地移动业务的
时间预测和空间资料
（ITU-R 211/3课题）
（2007年）
范围
本建议书的目的是提供有关预测宽带地面移动业务之时间与空间剖面的指南，这些业务使用
0.7 GHz～9 GHz的频率范围，处在市区和郊区环境中，距离为0.5 km～3 km。
国际电联无线电通信全会，

考虑到

a)
有必要为工程师们提供有关UHF和SHF波段宽带移动业务规划的指南；
b)
时间－空间剖面对评估多径传播的影响至关重要；
c)
通过考虑如建筑物高度、天线高度、基站与移动站之间的距离以及接收机的带宽等传播条件，可以实现对时间－空间剖面的最佳建模，
注意到

a)
推荐使用ITU-R P.1546建议书中的方法来对广播、地面移动、海上和某些固定业务的场强进行点对面预测，这些业务使用30 MHz～3 000 MHz的频率范围，其距离范围为1 km～1 000 km；
b)
推荐使用ITU-R P.1411建议书中的方法来对300 MHz～100 GHz频率范围的、短距离（1 km之内）户外系统的传播特性进行评估；
c)
推荐使用ITU-R P.1411建议书中的方法来对市区高楼环境中LoS情况下微蜂窝和超微蜂窝的平均延迟剖面形态进行估计；
d)
推荐使用ITU-R P.1407建议书中的方法来规定多径术语，并分别通过使用延迟剖面和到达角剖面来计算延迟扩展和到达角扩展；
e)
推荐使用ITU-R M.1225建议书中的方法来计算受多径传播影响的IMT-2000系统的性能，
建议

1
附件1的内容应用于评估在市区和郊区环境中、使用UHF和SHF波段的、宽带移动业务的长期平均延迟剖面；
2
附件2的内容应用于评估在市区和郊区环境中、使用UHF和SHF波段的、宽带移动业务的长期功率角剖面；
附件1

1
引言

ITU-R P.1407建议书将延迟剖面的重要性表述如下。
在控制数字移动通信质量中，多径传播特性是一个主要的因素。物理上，多径传播特性意味着多径的数量、幅值、路径长度差异（延迟）以及到达角。这些可以由传播路径（幅频特性）的传递函数和相关带宽来描述。
如上所述，延迟剖面是用于评估多径特性的一个基本参数。一旦构建了剖面模型，那么就可从剖面获得如延迟扩展和相关带宽等多径参数。
与路径环境有关的传播参数影响着剖面形态。一个剖面由多个具有不同幅度和不同到延迟时间的波组成。众所周知，长时间延迟的波具有低振幅，原因是其传播路径长。平均延迟剖面（长期延迟剖面）可近似为短距离LoS路径中的指数函数。该近似值在ITU-R P.1411建议书中用于评估在街道微蜂窝中的多径特性。对NLoS路径，平均延迟剖面可近似为指数函数（dB）。
延迟剖面中的到达波数量和周期均取决于接收带宽，原因是时间分辨率受限于接收机的频率带宽。为了评估延迟剖面，应考虑到频率带宽的限制。该限制与用于将接收到的功率分到多个波中的方法密切相关。
为了考虑频率带宽或路径分辨率，将由离散路径组成的延迟剖面定义为路径延迟剖面。
图1中定义了各种各样的延迟剖面及其处理方法。如图1所示，通过在空间上对数十个波长上的瞬时功率延迟剖面求平均可获得短期功率延迟剖面，以便抑制快速衰减的变化；在距基站大致相同的距离上，通过在空间上对短期功率延迟剖面求平均可获得长期功率延迟剖面，以便抑制因渐变而导致的变化。
此外，对长期路径延迟剖面，可以定义两个不同的剖面。第一个为包络路径延迟剖面，它基于在延迟路径剖面上各延迟路径的中值；如图1所示，它表示在所考虑区域中的剖面形态。另一个为基于延迟路径剖面上各延迟路径功率平均值的功率路径延迟剖面。
图 1

各种各样延迟剖面的定义

[image: image1.wmf]
2
延迟剖面与参数的定义
2.1
功率延迟剖面－这定义为带连续超延迟时间的功率延迟剖面。
瞬时功率延迟剖面：在某一时刻、某一点上的脉冲响应的功率密度。
短期功率延迟剖面：在各多径组成部分不会发生变化的范围内，在各个位置上，通过在空间上对瞬时功率延迟剖面求平均而获得的延迟剖面。
长期功率延迟剖面：在距基站大致相同的位置上，通过在空间上对短期功率延迟剖面求平均而获得的延迟剖面。
2.2
路径延迟剖面－这定义为带通过时间分辨率1/B归一化的离散超延迟时间的延迟剖面。这包括短期和长期功率路径延迟剖面，以及长期包络路径延迟剖面。
短期功率路径延迟剖面：带有通过时间分辨率1/B归一化的、离散超延迟时间的短期路径延迟剖面。
长期包络路径延迟剖面：该延迟剖面为在距基站大致相同位置上的短期功率路径延迟剖面的中值；它表示在所考虑区域上的延迟剖面形态。
长期功率路径延迟剖面：该延迟剖面通过对在距基站大致相同位置上的短期功率路径延迟剖面求平均而获得；它表示在所考虑区域上的延迟剖面的一般特性。
2.3
参数

i：
通过时间分辨率1/B归一化的超延迟时间，对应带宽B，且i＝0，1，2，……

（此处i＝0指的是不带超延迟时间的第1条到达路径，i＝k指的是k/B的超延迟时间（(s））；
<H>：
平均建筑物高度（m），5～50 m：移动站地平面之上的高度；
hb：
基站天线高度（m），20～150 m：移动站地平面之上的高度；
d：
距基站的距离（km），0.5～3 km；

B：
带宽或码率（MHz），0.5～50 MHz；
f：
载波频率（GHz），0.7～9 GHz；
Loss (d)：
通用传播损耗公式，如ITU-R P.1546建议书中的例子等（dB）；
(L：
峰值路径功率与截取功率之间的电平差（dB）。在ITU-R P.1407建议书中，将截取功率描述为L0；
Npath (d, (L)：
考虑(L的可观察路径数量。
3
包络路径延迟剖面
3.1
通过市区和郊区中第一到达路径功率归一化的包络路径延迟剖面

距离d处、通过第1条到达路径功率归一化的包络路径延迟剖面E (i, d)通过以下公式计算：

E (i, d) = ( (d) log (1+i)                  dB
(1)
其中：
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3.2
通过市区和郊区中所有延迟路径功率归一化的包络路径延迟剖面

距离d处、通过所有延迟路径功率之和AE (d)归一化的包络路径延迟剖面EN (i, d)通过以下公式计算：

EN (i, d) = E (i, d) − AE (d)               dB
(3)
其中：
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(4)
AE (d)可以约等于为以下简单函数，Npath作为它的一个参数。
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(5)
另一方面，考虑(L的可观察路径数量通过以下公式计算：
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4
功率路径延迟剖面
获得从路径延迟剖面形态到功率延迟剖面之功率的转换因子c(i)通过以下公式计算：
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其中，min(x，y)取x 和 y中的最小值。

4.1
通过第一路径功率归一化的功率路径延迟剖面
通过第1条路径功率归一化的功率路径延迟剖面P (i,d)，可以通过使用路径延迟剖面形态和转换因子c (i)来计算，如下所示：

P (i, d) = E (i ,d) + 10log(c(i))           dB
(8)
4.2
通过所有延迟路径功率之和归一化的功率路径延迟剖面
距离d处、通过所有延迟路径功率之和AP (d)归一化的功率路径延迟剖面PN (i,d)通过以下公式计算：

PN (i, d) = P (i, d) − Ap (d)               dB
(9)
其中：
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5
市区和郊区中损耗表示的路径延迟剖面
5.1
市区和郊区中损耗表示的包络路径延迟剖面
有关损耗表示的路径延迟剖面形态L (i,d)，通过使用通用路径损耗方法Loss (d)来计算，如下所示：

L (i, d) = Loss (d) − EN (i, d)               dB
(11)
5.2
市区和郊区中损耗表示的功率路径延迟剖面
有关损耗表示的功率路径延迟剖面形态Lp (i,d)，通过使用通用路径损耗方法Loss (d)来计算，如下所示：

Lp (i, d) = Loss (d) − PN (i, d)               dB
(12)
6
举例

6.1
市区和郊区中的包络路径延迟剖面
6.1.1
通过第一到达路径功率归一化的包络路径延迟剖面
当基站天线高度hb、距基站的距离d和带宽（码率）B分别为50 m、1.5 km和10 Mchip时，包络路径延迟剖面E (i, d)如图2所示，其中的参数为平均建筑物高度<H>。
图 2

包络路径延迟剖面

[image: image8.wmf]
6.1.2
通过所有延迟路径功率归一化的包络路径延迟剖面
当基站天线高度hb、距基站的距离d和Npath分别为50 m、1.5 km和20时，在公式(4)和公式(5)中提供的A (d)如图3所示，其中的参数为带宽B。
当基站天线高度hb、距基站的距离d和带宽（码率）B分别为50 m、1.5 km和10 Mchip时，在公式(3)中归一化的包络路径延迟剖面EN (i,d) 如图4所示，其中的参数为平均建筑物高度<H>。
图 3

A（(）值

[image: image9.wmf]
图 4

归一化的包络路径延迟剖面

[image: image10.wmf]
6.2
市区和郊区中的功率路径延迟剖面
当基站天线高度hb、距基站的距离d和带宽（码率）B分别为50 m、1.5 km和10 Mchip时，从路径延迟剖面形态转换为功率路径延迟剖面的转换因子c (k)如图5所示，其中的参数为平均建筑物高度<H>。
图 5

转换因子


[image: image11.wmf]
6.2.1
通过第一路径功率归一化的功率路径延迟剖面
当基站天线高度hb、距基站的距离d以及带宽（码率）B分别为50 m、1.5 km和10 Mchip时，通过第1条路径功率归一化的功率路径延迟剖面P(i,d)如图6所示，其中的参数为平均建筑物高度<H>。
图 6

功率路径延迟剖面

[image: image12.wmf]
6.2.2
通过所有延迟路径功率之和归一化的功率路径延迟剖面
当基站天线高度hb、距基站的距离d、带宽（码率）B和Npath分别为50 m、1.5 km、10 Mchip和20时，通过所有延迟路径功率之和归一化的功率路径延迟剖面PN(i,d)如图7所示，其中的参数为平均建筑物高度<H>。
图 7

归一化的功率路径延迟剖面

[image: image13.wmf]
6.3
市区和郊区损耗表示中的路径延迟剖面
对传播损耗预测公式Loss(d)，对大城市，我们使用Okumura－Hata公式，如下所示：
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其中：


a (hm) = 3.2{log(11.75hm)}2−4.97


d：
距基站的距离（km）；

hm：
移动站天线高度（m）；

f：
载波频率（MHz）。
6.3.1
损耗表示中的包络路径延迟剖面
当基站天线高度hb，平均建筑物高度 <H>，带宽B、载波频率f、移动站天线高度hm 以及Npath 分别为50 m、20 m、10 Mchip、1000 MHz、1.5 m和20 m时，公式(11)中的包络路径延迟剖面的路径损耗L (i,d)如图8所示，对i＝0、1和4的情况，分别对应第1条路径、第2条路径和第5条路径。
图 8

使用Okumura-Hata公式的、包络路径延迟剖面之后各条路径的传播损耗

[image: image15.wmf]
6.3.2
损耗表示中的功率路径延迟剖面
当基站天线高度hb、平均建筑物高度<H>、带宽B、载波频率f、移动站天线高度hm和Npath分别为50 m、20 m、10 Mchips、1 000 MHz、1.5 m时，公式(12)中的功率路径延迟剖面的路径损耗Lp (i,d)如图9所示，对i＝0、1和4的情况，分别对应第1条路径、第2条路径和第5条路径。
图 9

使用Okumura-Hata公式的、功率路径延迟剖面之后各条路径的传播损耗

[image: image16.wmf]
附件2

1
引言

ITU-R P.1407建议书对到达角剖面的重要性作了如下叙述。
在控制数字移动通信质量中，多径传播特性是一个主要的因素。物理上，多径传播特性意味着多径的数量、幅值、路径长度差异（延迟）以及到达角。这些可以由传播路径（幅频特性）的传递函数和相关带宽来描述。
如上所述，到达角剖面是用于评估多径特性的一个基本参数。一旦构建了剖面模型，那么就可从剖面获得如到达角扩展和空间相关距离等多径参数。
与路径环境有关的传播参数影响着剖面形态。一个剖面由多个具有不同幅度和不同到达角的波组成。众所周知，具有大到达角的波具有低振幅，原因是其传播路径长。到达角剖面大约为上述文献中所述的高斯（Gaussian）函数或拉普拉斯（Laplacian）函数（两侧指数）。
在ITU-R P.1407建议书中，各种各样的功率到达角剖面如图10所定义。在此之后，功率到达角剖面简化为功率角剖面。如图10所示，通过在空间上对数十个波长的瞬时功率角剖面求平均可获得短期功率角剖面，以便抑制快速衰退的变化；在距基站大致相同的距离上，通过在空间上对短期功率角剖面求平均可获得长期功率角剖面，以便抑制因渐变而导致的变化。
图 10

各种各样功率角剖面的定义

[image: image17.wmf]
2
功率角剖面与参数的定义
2.1
功率角剖面－这定义为带连续到达角的功率角剖面。
瞬时功率角剖面：在某一时刻、某一点上的脉冲响应的功率密度。
短期功率角剖面：在各多径组成部分不会发生变化的范围内，在各个位置上，通过在空间上对瞬时功率角剖面求平均而获得的角剖面。
长期功率角剖面：在距基站大致相同的位置上，通过在空间上对短期功率角剖面求平均而获得的角剖面。
2.2
参数

hb：
基站天线高度（m），（20～150m：移动站地平面之上的高度）；
<H>：
平均建筑物高度（m），（5～50m：移动站地平面之上的高度）；
d：
距基站的距离（km），（0.5～3 km）；
f：
载波频率（GHz），（0.7～9 GHz）；
(L：
峰值功率与截取功率之间的电平差（dB）。
3
长期功率角剖面
3.1
长期功率角剖面
通过0°到达路径归一化的长期功率角剖面pa (()通过功率函数近似得到，如下所示：
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其中，a、(为常量，表示为距离d、基站天线高度hb和平均建筑物高度<H>的函数，如下所示：
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最大到达角aM（度）表示如下：


aM = −( ( d+(
(16)
(和(为常量，表示为基站天线高度hb、平均建筑物高度<H>以及门限电平(L（dB）的函数，如下所示：
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3.2
空间相关函数
空间相关函数Rf（(l）和带(l天线距离的空间相关系数R（(l），分别用以下公式计算：
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其中，(为波长，(r为角度（rad）。
从经验研究中可以看出，公式(14)和公式(16)适用于0.7 GHz～9 GHz之间的载波频率。
4
举例

当基站天线高度hb和距基站的距离d分别为50 m和1.5 km时，长期功率角剖面pa (()如图11所示，其中的参数为平均建筑物高度<H>。
图 11

长期角剖面 — 参数<H>


[image: image22.wmf]
同样，当我们用15 dB的ΔL应用公式(16)时，长期功率角剖面将变成如图12所示，并且基于图12计算的空间相关系数如图13所示。
图 12

带(L的、长期角剖面为15 dB－参数<H>
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图 13

空间相关函数－参数<H>
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