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用于对在共享频带内操作的无线电通信网络间
的干扰效应进行评价的额外方法

（2006年）

范围
　　本建议书介绍了用于对在共享频带内操作的无线电通信网络间的干扰效应进行评价的额外方法。
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国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)	无线电通信设施的发展可能会增加在同一频带内工作的无线电通信网络间的相互干扰；
b)	设置用于确定对其它无线电通信网络造成的干扰值的最大许可发射参数，是ITU‑R最重要的任务之一；
c)	相互认可的发射电平多为折衷的结果；
d)	ITU‑R的目标是提供无线电通信业务，并在公平基础上提供对频谱的接入；
e)	用于评估干扰效应的方法多种多样，如基于对无线电通信信道出口处的信号质量、信道的不可用性以及接收链路噪声增加的评估等，从而使它们不具可比性，
做出建议
1	在评估和比较其它网络或在共享频带内操作的无线电通信系统所带来的干扰效应时，主管部门可将能量裕度损失（EML）方法用作评估和比较干扰效应的一种附加指导工具。此方法等同于能量预算增加的相对值，此相对值对受干扰链路中维持干扰出现前的性能和可用性目标是十分必要的（见附件1）；
2	EML方法绝对不应替代或排斥使用《无线电规则》和现行ITU‑R建议书中所含的有关无线电系统共享的其它方法；

3	无线电通信局不应用EML方法对任何提交给它的通知进行技术和/或规则审查；
4	EML方法不应被用于评估对无源业务的干扰效应；
5	以下注释应被视为本建议书的一部分。
注1 – 当有用信号和干扰功率随时间变化时，宜确定EML值，以维持长期和短期性能与可用性目标，并应使用EML的最大值来评估干扰效应。
注2 – 当有用信号和/或干扰功率随相互干扰网络的位置变化时（如：当上述值取决于网络台站在地球表面上或空间所处的位置时），不仅需要确定并考虑EML的最大值和平均值，还要确定和考虑为在确定了比例的那些状况下支持实现必要性能目标的EML值。
注3 – 当研究对已存在特定内部或外部干扰的无线电通信链路或系统的额外干扰效应时，在所研究干扰出现前已存在的噪声功率应指热噪声和当前干扰之和，即，应确定额外干扰效应所产生的EML值。
注4 – 应对各种特定的频率共享情形计算EML值，并考虑有用和干扰信号特征（统计和其它特征）以及相应的性能目标。
注5 – EML值的计算应针对已批准且相互干扰的参考网络，此类网络应有商定的结构及针对这些网络的典型参数（或参数组）。
注6 – EML值的计算结果直接说明干扰效应，在不同情形下，可对这些效应进行比较，但这并不意味着需要在所有情形中增加被干扰链路的能量预算。




附件1

针对用于计算评估在共享频带内操作的无线电通信网络间
干扰效应的EML的方法的一般规定
　　为计算EML，对受干扰链路而言，当有可能突破其性能或可用性目标РОn值时，需要针对相应的概率（时间百分比）Fn值公布（若已有相应规定）或设置（若这些目标正处于研究阶段）此类性能或可用性目标的取值。

　　考虑到信号传输（调制、编码等）和解调方法，现有的公式或实验数据使我们可以确定用于规定的РОn值的信噪比r = C/NΣ的rn值。
　　这里NΣ表示在将研究中的干扰（NΣ = N + ΣI0）转至上一个链路终端的接收机之前影响受害链路的热噪声及干扰之和。 
一般解决方案
　　应确定信号C(t)和干扰I(t)（其效应正在研究中）的累计时间分布函数F(C)，F(I)。一般可忽略热噪声随时间的变化。 
　　我们知道，信号和干扰随时间的变化是由信号传播条件（大气降水、多径传播）以及与信号和干扰发射机之间距离等一系列变化引起的。
　　在信号C(t)和干扰I(t)的分布函数F(C)，F(I)的基础上，有必要绘制信噪比r0 = С(t)/NΣ的分布函数F(r0)（与F(C)仅在自变数的数值范围上存在差异）和信号与噪声和所评价干扰之和的比值（ri = C(t)/(NΣ + I(t))）的分布函数F(ri)。在计算分布函数F(ri)时，我们使用已知的概率理论等式，计算具有已知分部函数的两个随机值的比率。
　　值得注意的是，在性能目标PO和信噪比r之间存在一对一的对应关系。因此，提供概率（时间百分比）为(1 − Fn)的必要PO值的条件，恰好与具有同一概率（对同一时间百分比而言）的条件r ≥ rn相吻合。在此基础上，EML评价可借助于分布函数F(r0)，F(ri)，而不必计算性能目标分布函数。这里必须澄清的一点是：当概率Fn可能违背某一特定性能目标值时，有必要和充分理由使信号与噪声加干扰之比低于同一概率Fn的相应rn值。（在本文件中累计分布函数F(r0)，F(ri)指F(r ≤ r0)，F(r ≤ ri)。）
　　综上所述，性能目标РОn的EML值可确定如下（Fn为违背此值的概率）：

		EMLn = 10 log[(C0 + ΔC)/C0] = r0(Fn) – ri(Fn)                dB	(1)

　　其中，r0(Fn)，ri(Fn)为信噪比和信号与噪声加干扰比的值，性能目标（亦以dB表示），С0为有用信号功率的标称值。图1对公式(1)作了详细说明，其中Fn为对应于所需的性能目标值的信噪比（概率为Fn），М0为不存在受评估干扰情况下的能量裕度，Мi为存在干扰时的能量裕度，F(ri1)为F(ri)的函数，其中信号功率按EML值增加。
　　显然，此等式对任何特定概率值F（即，短期和长期性能目标）均有效。若针对不同概率Fn设置若干性能目标值，则应针对每个性能目标值分别计算并选择最大的EML值。
　　若信号和/或干扰的值不仅随时间变化，还取决于其它因素（如服务区内台站的位置），将需要针对一组干扰条件确定EML分布，或仅仅确定一定比例的干扰条件下被突破的EML值，并评估基于这些值的干扰所造成的损失。一种较为通用的方法是用曲线表示一般分布函数F(r0, L)，F(ri, L)，并考虑信号与噪声和干扰之比随时间及干扰条件(L)的变化。然后利用等式(1)便可算得特定概率时的EML值，且考虑了时间和台站位置这两个因素。

对简单条件的分析
1	让我们来看一下最简单的情况，此时信号C和干扰I不随时间变化，即，С等于常数，I等于常数，N等于常数，因此这是得到普遍认可的计算对地静止卫星网络互相干扰的方法。
　　在此情况下，F(r0)和F(ri)在r0 = C/NΣ和ri = C/(NΣ + I)的位置，且概率F为任意值时成为δ函数：


			(2)

2	另一种简单情况是干扰不变（I 等于常数）而信号随时间变化（C(t)等于变量），如由对地静止卫星对地面微波链路造成的干扰。
　　在此情况下，F(ri)与F(r0)形状相同，唯一的区别是自变数的变化存在(NΣ + I)/NΣ值的差异（即，因此值产生如图1所示的向左偏移）。这说明EML对任意概率F均为相同值，即对长期和短期标准计算都是相同的，并可通过简单等式(2)进行评估。


图 1


3	当信号不变（C等于常数）而干扰可变（I(t)等于变量）时（如微波链路向对地静止卫星地球站产生的干扰），F(r0)在r0位置为δ函数，而F(rI)仅由干扰分布来决定。在此情况下，应使用一般等式(1)。
注1– 按惯例，应考虑信号和干扰频谱的变化，并结合考虑在接收机带宽内出现的干扰的部分功率。如有必要，可将作为调制载频的高斯分布噪声与干扰累加，并考虑到其统计特性的差异及因此对解调结果产生的效应（如错误概率）；在与电磁兼容有关的计算中通常忽略此差异。
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