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本文件阐述了对使用专用5G新无线电（NR）基站的IMT-2020[footnoteRef:1]台站进行现场测试的结果，由全球制造商提供给电信运营商用于试点区建设。本文同时还提供了计划在俄罗斯联邦境内25.25-27.5 GHz频率范围临时部署的IMT-2020试点区网络已公布特性的统计数据。临时部署的目标是进行技术微调和开展实验研究活动。IMT-2020试点区域网络的特性可能不同于商用IMT-2020网络的部署特性。 [1: 	根据2018年11月30日SRFC决定18-47-03/5的条件的规定[俄文]。] 

附件中介绍的细节指出了24.25-27.5 GHz频率范围内通信网络的IMT-2020台站和IMT-2020网络建设方案的测量特性，以及5/1任务组（TG）根据WRC-19议项1.13开展兼容性研究，以确定可能的监管措施来保护相同和相邻频段内可能受影响业务免受IMT-2020台站干扰时，提供的相应IMT-2020台站和IMT-2020网络部署方案的特性。考虑到专用IMT-2020基站测量特性以及IMT-2020网络在试点区的部署方案，我们低估了IMT-2020电台对其他受影响无线电业务台站可能造成的干扰水平。
本文稿支持呼吁在WRC-19议项1.13下通过相关规则条款，对IMT-2020台站的技术特性加以限制，从而确保受影响的卫星业务免受干扰，包括为确保给卫星地球探测业务（EEES）（无源）提供保护并限制上半球的基站发射，确定23.6-24 GHz频段内基站无用发射的最大电平，以保护25.25-27.5 GHz频段内的卫星间业务和固定业务。
1	俄罗斯联邦5G网络试点地区的特征
下文列出了试点区主要特性的统计数据（以分布函数的形式显示），这些数据是根据在俄罗斯联邦境内计划部署的第五代通信网络试点地区的公开数据获得的（计算统计数据使用了25.25-27.5 GHz频段内370多个基站站址的电信运营商公布参数）。
图1.1
基站天线相位中心公布高度相对于地球表面的分布函数，单位：米
[image: ]
[bookmark: 2s8eyo1][bookmark: _Hlk21004317]图例 – 垂直：分布函数，%//水平：基站高度，米
图1.2
基站公布的最大e.i.r.p.的分布函数，dBm/200 MHz 
[image: ]
图例 – 垂直：分布函数，%//水平：e.i.r.p.，dBm/200 MHz
图1.3
公布的水平机械倾斜角的分布函数，以度为单位
[image: ]
图例 – 垂直：分布函数，%//水平：仰角，度
据上所述：
•	最大e.i.r.p.为 48 dBm/200 MHz的公布基站数量在总数中占比低于10%，至少50%的基站计划使用超过67 dBm/200 MHz的最大e.i.r.p.，在某些情况下e.i.r.p.达到
80 DBm/200 MHz；
•	有50%以上的情况基站公布的天线高度超过25米，因此造成障碍物衰减模型（ITU-R P.2109建议书）不适用。将障碍物衰减排除在当前兼容性研究之外，可能导致上半球对现有卫星业务接收空间站的干扰电平显著增加。
2	IMT-2020台站的现场测试结果
使用专用5G NR基站在消声室内进行现场测试，其特征如下表所示：
表1
执行测量的基站的主要特征
	工作频率的范围(GHz)
	26.5-29.5 GHz

	天线阵列配置
	16 × 12, 4阵列

	通知的最大天线增益(dBi)
	32.5

	工作频率(GHz)
	26.9 GHz

	发射带宽
	200 MHz

	水平面上扫描角度的操作范围
	±60度

	垂直平面上扫描角度的操作范围
	±15度



测量目的：
•	确定基站在e.i.r.p.为200 MHz时的最大电平。
•	确定23.6-24 GHz频段的无用发射电平。
•	根据基站主波束的定位确定不同方向的基站天线辐射方向图增益。
测量结果如下所示。
用于研究的专用基站采用塑形模式的多波束天线辐射方向图工作（在同频段形成多达四个波束，每个波束的e.i.r.p.不超过60.5 dBm/200 MHz）。
图2.1和图2.2分别显示最大e.i.r.p.值为60.5 dBm时，一个基站波束的信号频谱和无用发射的相对电平。
图2.1
基站波束中的信号频谱
[image: ]
图例 – 垂直：电平，dB（毫瓦）//水平：频率，GHz


图2.2
频率范围为1至40 GHz的一个基站波束的无用发射相对电平
[image: C:\Users\user\Desktop\Протоколы\Huawei 5G\Внеполосные\Отнормированная ДН 26900.jpg]
[bookmark: _GoBack]图例 – 垂直：相对电平，dB //水平：频率，GHz

因此，23.6-24.0 GHz频段内无用发射的相对电平不超过–53(±2) dB。基站TRP被限制在31 dBm时，相当于无用发射限制电平为–52 dB (W/200 MHz)(2 dB)。
下图2.3至2.5显示了在笛卡尔坐标系中多波束天线辐射方向图的测量结果，该坐标系的主瓣方向相对于天线幕平面接近法线。
图2.3
笛卡尔坐标系中的方向图(RAKURS 1)
[image: ]
图例 – 左侧：仰角，角度/底部：方位角，角度/右侧：电平，dB


图2.4
笛卡尔坐标系中的方向图(RAKURS 2)
[image: ]
图例 – 左：电平，dB /左下：方位角，度/右下：仰角，度/右：电平，dB
图2.5
笛卡尔坐标系中的方向图(RAKURS 3)
[image: ]
[bookmark: _Hlk21073539]图例 – 左：电平，dB /底部：仰角，度/右：电平，dB

下图2.6至图2.8显示了在笛卡尔坐标系中多波束天线辐射方向图的测量结果，及其中主瓣相对于垂直面法线的最大倾斜情况（电子束相对于垂直面向下倾斜15度，与水平轴无倾角）。
图2.6
笛卡尔坐标系中的方向图(RAKURS 1)
[image: ]
图例 – 左：仰角，度/底部：方位角，度/右：电平，dB
图2.7
笛卡尔坐标系中的方向图(RAKURS 2)
[image: ]
图例 – 左：电平，dB /左下：方位角，度/右下：仰角，度/右：电平，dB
图2.8
笛卡尔坐标系中的天线辐射方向图(RAKURS 3)
[image: ]

图例 – 左：电平，dB/底部：仰角，度/右：电平，dB

下图2.9至图2.12显示了在笛卡尔坐标系中多波束天线辐射方向图的测量结果，及其中主瓣相对于水平面法线的最大倾斜情况（电子束相对于垂直面向下倾斜5度，与水平轴的倾角为右向60度）。
图2.9
笛卡尔坐标系中的方向图(RAKURS 1)
[image: ]
图例 – 左：仰角，度/底部：方位角，度/右：电平，dB
图2.10
笛卡尔坐标系中的方向图(RAKURS 2)
[image: ]
图例 – 左：电平，dB /左下：方位角，度/右下：仰角，度/右：电平，dB
图2.11
笛卡尔坐标系中的天线辐射方向图(RAKURS 3)
[image: ]
图例 – 左：电平，dB /底部：仰角，度/右：电平，dB
图2.12
笛卡尔坐标系中的天线辐射方向图(RAKURS 4)
[image: ]
图例 – 左：仰角，度/底部：方位角，度/右：电平，dB

图2.13至2.15显示了ITU-R M.2101建议书所述IMT‑2020台站辐射方向图分析模型与基站天线辐射方向图主瓣方向三种不同配置天线辐射方向图测量之间的比较：
1)	与法线间的倾角为零；
2)	垂直倾角为–15度，水平倾角为零；
3)	向右垂直倾角为–5度，水平倾角为60度。
图2.13
主瓣相对于天线幕平面接近法线方向的仰角平面辐射方向图比较
[image: ]
图例 – 左：电平，dB/底部：仰角，度/右：电平，dB
图2.14
电子束相对垂直轴倾角为–15度且相对于水平轴无倾角时的方位角平面辐射方向图比较
[image: ]
图例 – 左：电平，dB/底部：仰角，度/右：电平，dB
图2.15
相对于垂直方向下倾5度和相对于水平轴向右倾60度的电子设备在仰角平面上的辐射方向图比较
[image: ]
图例 – 左：电平，dB/底部：方位角，度/右：电平，dB

从上图可以看出，所测专用基站辐射图的旁瓣电平通常约比ITU-R M.2101建议书分析描述的电平高10 dB。具体而言，上半球的天线辐射图旁瓣电平可能超过理论天线辐射图值10 dB的数量级，因此可能导致对受影响卫星无线通信业务台站所受干扰水平估计不足。
结论
上述专用IMT-2020基站的测试结果以及有关试点区公布特性的信息表明，相关部署方案与TG 5/1用于在议项1.13下开展兼容性研究的IMT-2020台站特性之间，存在显著差异。
结果表明，实际IMT-2020网络的干扰能够显著高于ITU‑R研究所用IMT-2020参考网络计算得出的干扰。
我们取得的结果证实，在24.25-27.5 GHz频段使用IMT-2020台站需要采用更为严格的条件和限制，以确保IMT-2020系统与现有无线电通信业务，特别是空间业务（FSS、ISS和EESS）之间的兼容性。
基于这些条件，建议通过以下方式限制上半球的IMT-2020基站发射：
–	在上半球应用e.i.r.p.掩膜（符合CPM报告中的条件A2e，选项7）；或者通过
–	限制最大总辐射功率，不包括上半球基站天线辐射方向图主瓣的方向角，并确保IMT基站天线符合ITU-R M.2101 建议书的要求（符合CPM报告中的条件A2e，选项1）。


为确保23.6-24 GHz频段内的IMT与EESS（无源）系统兼容，建议在第750号决议（WRC-15，修订版）中将基站的无用发射限制在实际可行的–49 dB(W/200 MHz)以下。

______________
P:\CHI\ITU-R\CONF-R\CMR19\000\032REV1C.docx (463067)
P:\CHI\ITU-R\CONF-R\CMR19\000\032REV1C.docx (463067)
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