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7	根据第86号决议（WRC-07，修订版），考虑为回应全权代表大会关于卫星网络频率指配的提前公布、协调、通知和登记程序的第86号决议（2002年，马拉喀什，修订版）而可能做出的修改，以便为合理、高效和经济地使用无线电频率及任何相关联轨道（包括对地静止卫星轨道）提供便利；
7(G)	议题G – 修订第770号决议（WRC-19），以使其得以实施
引言
CEPT建议从第770号决议（WRC-19）中删除已纳入ITU-R S.2157建议书的附件2。CEPT建议将ITU-R S.2157建议书引证归并至《无线电规则》。
建议对第770号决议（WRC-19）进行以下修改：
–	修改做出决议1，引证归并具有强制性目的的ITU-R S.2157建议书。
–	在该决议附件1中，增加10%的非零雨衰概率。
–	删除附件2。
提案


MOD	EUR/65A22A9/1#2072
第770号决议（WRC1923，修订版）
在37.5-39.5 GHz、39.542.5 GHz、47.2-50.2 GHz以及50.4-51.4 GHz频段
应用《无线电规则》第22条，以保护对地静止轨道卫星固定业务和
卫星广播业务网络免受非对地静止轨道卫星固定业务系统的干扰
世界无线电通信大会（2019年，沙姆沙伊赫2023年，迪拜），
…
做出决议
1	在酌情依据第9.35款和第11.31款对具有37.5-39.5 GHz（空对地）、39.5-42.5 GHz（空对地）、47.2-50.2 GHz（地对空）和50.4-51.4 GHz（地对空）频段频率指配的nonGSO FSS卫星系统进行审查时，须使用本决议附件1中包含的通用GSO参考链路技术特性和ITU-R S 2157建议书，同时使用本决议附件2中的方法来确定是否符合第22.5L款；
…
6	在无线电通信局以通函形式通知所有主管部门验证软件可用，且无线电通信局能够查证是否符合第22.5L款的限值之后，做出决议3、4和5将不再适用，；
7	那些已在2023年12月15日之前酌情根据《无线电规则》第9条或第11条的可适用条款提交协调请求和/或通知资料的non-GSO系统的负责主管部门，须可重新提交用于推导根据ITU-R S. 2157建议书所计算epfd的概率密度函数的信息，
…
责成无线电通信局主任
1	一旦做出决议3所述验证软件可用，即复审按照第9.35和11.31款做出的审查结论。；
2	采取一切必要措施促进本决议的实施，特别是其“做出决议7”。
[bookmark: _Toc122369588][bookmark: _Toc122450982]第770号决议（WRC1923，修订版）附件1
用于评估non-GSO系统是否符合单入要求的通用GSO参考链路
本附件中的数据应被视为与任何具体地理位置无关的GSO网络部署中一个通用的、有代表性的技术特性范围，仅限用于确定一个non-GSO系统对GSO卫星网络的干扰影响，并不作为卫星网络相互协调的基础。
表1
用于审查下行链路（空对地）受到来自任一non-GSO系统影响的GSO链路通用参数
	1
	通用GSO参考链路参数 – 服务
	
	
	
	
	参数

	
	链路类型
	用户#1
	用户#2
	用户#3
	关口站
	

	1.1
	等效全向辐射功率密度（dBW/MHz）
	44
	44
	40
	36
	eirp

	1.2
	等效天线口径（米）
	0.45
	0.6
	2
	9
	Dm

	1.3
	带宽（MHz）
	1
	1
	1
	1
	BMHz

	1.4
	地球站天线增益的旁瓣特性
	S.1428
	S.1428
	S.1428
	S.1428
	

	1.5
	附加链路损耗（dB）
此部分包括除雨衰外的衰减
	3
	3
	3
	3
	Lo

	1.6
	包含系统间干扰余量的附加噪声影响（dB）
	2
	2
	2
	2
	M0inter

	1.7
	包含系统内干扰余量和非时变源的附加噪声影响（dB）
	1
	1
	1
	1
	M0intra



	2
	通用GSO参考链路参数 – 参量化分析
	用于评估的参量化例子
	

	2.1
	等效全向辐射功率密度变化量
	与1.1中的值相差-3、0、+3 dB
	eirp

	2.2
	仰角（度）
	20
	55
	90
	

	2.3
	针对2.4项中指定纬度的降雨量（米）
	5000
	3950
	1650
	5000
	3950
	5000
	hrain

	2.4
	纬度*（度，北纬）
	0
	± 30
	± 61.8
	0
	± 30
	0
	Lat

	2.5
	地球站噪声温度（K）
	340
	T

	2.6
	0.01%降雨率（mm/hr）
	10、50、100
	R0.01

	2.7
	海平面以上的地球站高度（米）
	0、500、1000
	hES

	2.8
	C/N门限（dB）
	-2.5、2.5、5、10
	


	2.9
	非零雨衰的概率
	10
	pmax  (%)

	注 – 对于2.2、2.3和2.4项，这三组数据被视为用于更大的、全面的全部可能组合中的唯一一组数据。例如，仰角20度时将考虑0、30和61.8度这三种不同的纬度，而仰角90度时只考虑0度的纬度和5 km的可能降雨量。上述参数被选作用于计算雨衰统计数据的有代表性的传播参数。这些雨衰代表了其他地理位置的雨衰。
*	用于评估的纬度是代表纬度绝对值的单一数值。



表2
用于审查上行链路（地对空）受到来自任一non-GSO网络影响的GSO链路通用参数
	1
	通用GSO参考链路参数 – 服务
	
	
	
	
	

	
	链路类型
	链路#1
	链路#2
	链路#3
	关口站
	

	1.1
	地球站等效全向辐射功率密度（dBW/MHz）
	49
	49
	49
	60
	eirp

	1.2
	带宽（MHz）
	1
	1
	1
	1
	BMHz

	1.3
	半功率波束宽度（度）
	0.2
	0.3
	1.5
	0.3
	

	1.4
	ITU-R S.672建议书旁瓣值（dB）
	−25
	−25
	−25
	−25
	

	1.5
	卫星天线最大增益（dBi）
	58.5
	54.9
	38.5
	54.9
	Gmax

	1.6
	附加链路损耗（dB）
此部分包括除雨衰外的衰减
	4.5
	4.5
	4.5
	4.5
	Lo

	1.7
	包含系统间干扰余量的附加噪声影响（dB）
	2
	2
	2
	2
	M0inter

	1.8
	包含系统内干扰余量和非时变源的附加噪声影响（dB）
	1
	1
	1
	1
	M0intra



	2
	通用GSO参考链路参数 – 参量化分析
	用于评估的参量化例子
	

	2.1
	等效全向辐射功率密度变化量
	与1.1中的值相差−6、0、+6 dB
	eirp

	2.2
	仰角（度）
	20
	55
	90
	ε

	2.3
	针对2.4项中指定纬度的降雨量（米） 
	5000
	3950
	1650
	5000
	3950
	5000
	hrain

	2.4
	纬度*（度，北纬）
	0
	± 30
	± 61.8
	0
	± 30
	0
	Lat

	2.5
	0.01%降雨率（mm/hr）
	10、50、100
	R0.01

	2.6
	海平面以上的地球站高度（米）
	0、500、1000
	hES

	2.7
	卫星噪声温度（K）
	500、1600
	T

	2.8
	C/N门限（dB）
	-2.5、2.5、5、10
	


	2.9
	非零雨衰的概率
	10
	pmax  (%)

	注 – 对于2.2、2.3和2.4项，这三组数据被视为用于更大的、全面的全部可能组合中的唯一一组数据。例如，仰角20度时将考虑0、30和61.8度这三种不同的纬度，而仰角90度时只考虑0度的纬度和5 km的可能降雨量。上述参数被选作用于计算雨衰统计数据的有代表性的传播参数。这些雨衰代表了其他地理位置的雨衰。
*	用于评估的纬度是代表纬度绝对值的单一数值。


第770号决议（WRC-19）附件2
评估任一non-GSO系统对一组全球通用GSO参考链路
干扰的参数和步骤的描述
本附件简要介绍了采用附件1中通用GSO参考链路参数验证是否满足non-GSO系统对GSO网络的单入可允许干扰值及采用最新版本ITU-R S.1503建议书验证干扰影响的流程。确定是否符合单入干扰限值的步骤依赖于以下原则。
原则1：验证中考虑的链路性能降低的两个时变量是采用通用GSO参考链路特性的链路衰减（来自雨）和来自一个non-GSO系统的干扰。给定载波在参考带宽内总的C/N是：

		 	(1)
其中：
	C：	参考带宽内的有用信号功率（W），随着衰减和传输结构而变化
	NT：	参考带宽内的系统总噪声功率（W）
	I：	参考带宽内，由其他网络产生的时变干扰功率（W）。
原则2：频谱效率的计算主要集中在计算采用自适应编码和调制（ACM）的卫星系统体现吞吐量退化的C/N，其随着影响卫星链路的长期传播和干扰而变化。
原则3：在下行链路方向上的衰减，干扰载波与有用信号载波以同样比例衰减。这一原则导致稍微地低估了对下行链路干扰的影响。
实施验证算法
附件1中所述的通用GSO参考链路参数应按下述算法使用，以确定一个non-GSO FSS网络是否符合第22.5L款。
在参量化分析中，表1和表2第2节中的以下每个参数都有一个取值范围：
−	等效全向辐射功率密度变化量
−	仰角（度）
−	降雨量（米）
−	纬度（度）
−	0.01%降雨率（mm/hr）
−	地球站高度（米）
−	地球站噪声温度（K）或卫星噪声温度（K），视情况而定。
应该使用表1和表2第1节中确定的每个业务案例例子以及一个表1和表2第2节中每个参量化分析参数的值来创建一组通用GSO参考链路。然后，使用这组通用GSO参考链路，应执行以下过程：
通过将ITU-R S.1503建议书中的方法应用于non-GSO系统提交的频率和适用第22.5L款的频段，确定分析中应使用的频率fGHz
对于每个通用GSO参考链路
{
第0步：确定此通用GSO参考链路是否有效，然后选择适当的门限值
如果此通用GSO参考链路有效，则
{
	第1步：推导卷积中所用的雨衰概率密度函数（PDF）
	第2步：应使用ITU-R S.1503建议书推导来自non-GSO FSS的epfd的PDF
	第3步：用雨衰的PDF和epfd的PDF进行修正卷积（空对地）或卷积（地对空）。该卷积产生C/N和C/(N+I)的PDF
	第4步：使用该C/N和C/(N+I)的PDF，确定是否符合第22.5L款
}
}
如果发现所审查的non-GSO系统对于所有通用GSO参考链路均符合第22.5L款，则审查结果为合格，否则审查结果不合格。
针对空对地和地对空，过程中的每一个步骤都分别在本附件的附录1和2中进行了进一步描述。
第770号决议（WRC-19）附件2附录1
空对地方向上用以确定是否符合第22.5L款的算法步骤
按照以下步骤，确定non-GSO系统的单入干扰对通用GSO参考链路的可用度和频谱效率的影响。使用本决议附件1的通用GSO参考链路参数时，考虑所有可能的参量化组合，以及最新版本ITU-R S.1503建议书最坏场景（“WCG”）epfd输出结果。ITU-R S.1503建议书的输出结果是一组关于non-GSO系统产生的干扰统计数据。这些干扰统计数据用于评估对每个通用GSO参考链路产生的干扰影响。
第0步：验证通用GSO参考链路并选择C/N门限值

应使用以下步骤来确定通用GSO参考链路是否有效，如果有效，应该选择哪个门限值。假设Rs = 6378.137 km、Rgeo = 42164 km且kdB = −228.6 dB(J/K)。注意，“累积分布函数”这一术语意在根据上下文包含互补累积分布函数的概念。
1)	使用以下公式计算以dBi为单位的地球站峰值增益：
	对于20 ≤ D/λ ≤ 100

		Gmax    20 log   7.7           dBi
	对于D/λ > 100

		Gmax  =  20 log  + 8.4           dBi
[bookmark: _Hlk24654448]2)	使用以下公式计算以千米（km）为单位的斜距：

		
3)	使用以下公式计算以dB为单位的自由空间路径损耗：
		Lfs = 92.45 + 20log (fGHz) + 20log(dkm)
4)	考虑附加链路损耗，计算以dBW为单位的参考带宽内有用信号功率：
		C = eirp + eirp − Lfs + Gmax − Lo
5)	使用以下公式计算以dBW/MHz为单位的参考带宽内总噪声功率：
		NT = 10log(T ∙ BMHz ∙ 106) + kdB+ Mointra + Mointer 
6)	对于每个(C/N)Thr,i门限值，得出该情况下以dB为单位的雨衰余量：

		
7)	如果对于每个(C/N)Thr,i门限值，余量Arain,i  Amin，则这个通用GSO参考链路无效。
8)	对于每个Arain,i > Amin 的(C/N)Thr,i门限值，进行步骤9：
9)	使用ITU-R P.618建议书中的降水模型以及选定的降雨率、地球站高度、降雨量、地球站纬度、仰角、频率计算雨衰余量，并且假定为垂直极化，计算相关的时间百分比prain,i。
10)	如果对于每个(C/N)Thr,i门限值，相关的时间百分比不在以下范围内：

		
	则这个通用GSO参考链路无效。
11)	如果至少有一个门限值满足步骤7和步骤10中的标准，则在分析中使用最低的(C/N)Thr门限值。
注：Amin为3 dB。
第1步：生成雨衰概率密度函数（PDF）
应当使用ITU-R P.618建议书，根据选定的降雨率、地球站高度、地球站纬度、降雨量、仰角、频率并假定垂直极化，生成雨衰PDF如下：
1)	使用p = 0.001%计算最大衰落深度Amax
2)	在0 dB和Amax之间创建一组量化间隔为0.1 dB的雨衰点Arain
3)	对于每个雨衰点，确定相关的概率p以创建Arain的累积分布函数（CDF）
4)	对于每个雨衰点，对这个CDF进行卷积得到Arain的PDF。
在使用ITU-R P.618建议书时，对于高于pmax的时间百分比，雨衰应为0 dB，其中pmax为a) 10%和b)根据ITU-R P.618-13建议书第2.2.1.2计算出的倾斜路径上雨衰概率两者之中的最小值。
应使用0.1 dB的量化间隔，以确保与ITU-R S.1503建议书的输出结果一致。CDF的每个点都包含雨衰至少为Arain dB的概率。PDF的每个点都包含雨衰介于Arain和Arain + 0.1 dB之间的概率。在实施过程中，可以将雨衰点矩阵的上限限制为Amax的最小值以及会造成最终C/N导致链路不可用或吞吐量为零的衰落。
第2步：生成epfd的PDF
应使用ITU-R S.1503建议书，根据non-GSO FSS参数以及频率、天线口径和地球站增益方向图确定epfd的CDF。将根据ITU-R S.1503建议书的最坏场景计算epfd的CDF。
然后应将epfd的CDF转换为PDF。
第3步：用雨衰的PDF和epfd的PDF进行修正离散卷积，生成C/N和C/(N+I)的CDF
对于选定的通用GSO参考链路，应使用以下步骤进行修正离散卷积来生成C/N和C/(N+I)的PDF：
	使用0.1 dB的量化间隔初始化C/N和C/(N+I)的分布
	使用以下公式计算波长为的全向天线的有效面积：

		
	考虑附加链路损耗和覆盖区边缘的增益，计算有用信号功率：
		C = eirp + eirp − Lfs + Gmax − Lo
	使用以下公式计算系统噪声功率：
		NT = 10log (T ∙ BMHz ∙ 106) +kdB + Mointra
	对于雨衰PDF中的每个Arain值
{
	使用以下公式计算衰减后的有用信号功率：
		Cf = C − Arain
	使用以下公式计算C/N：

		
	用此C/N和此Arain相关的概率更新C/N的分布
	对于epfd PDF中的每个epfd值
	{
	考虑雨衰，使用以下公式，从epfd计算干扰：

		
	使用以下公式计算噪声加干扰的功率：

		
	使用以下公式计算C/(N+I)：

		
	确定与此C/(N+I)值相关的C/(N+I)点
	用该雨衰和epfd的概率之积来增加该点的概率
	}
}
第4步：将C/N和C/(N+I)的分布用于第22.5L款的标准
然后，应使用C/N和C/(N+I)的分布检查第22.5L款中的可用性和频谱效率标准，如下：
第4A步：检查不可用性的增加

对通用GSO参考链路，使用给定的门限值，确定如下参数：

		UR = 来自所有C/N < 的点的概率之和

		URI = 来自所有C/(N+I) < 的点的概率之和
然后，验证符合条款的条件为：
		URI ≤ 1.03 × UR
第4B步：检查时间加权平均频谱效率的降低
确定长期时间加权平均频谱效率SER，假设只受降水影响：
		设定SER = 0

		对于C/N PDF中高于门限值的所有点
	{
应使用ITU-R S.2131-0建议书的等式3将C/N转换为频谱效率
将频谱效率乘以与这一C/N相关的概率作为SER的增量
	}
确定长期时间加权平均频谱效率SERI，假设受到降水和干扰影响：
		设定SERI = 0

		对于C/(N+I) PDF 中高于门限值的所有点
	{
应使用ITU-R S.2131-0建议书的等式3将C/(N+I)转换为频谱效率
将频谱效率乘以与这一C/(N+I)相关的概率作为SERI的增量
	}
然后，验证符合条款的条件为：
		SERI >= SER*(1 – 0.03)
第770号决议（WRC-19）附件2附录2
地对空方向上用以确定是否符合第22.5L款的算法步骤
按照以下步骤，确定non-GSO系统的单入干扰对通用GSO参考链路的可用度和频谱效率的影响。使用本决议附件1的通用GSO参考链路参数时，考虑所有可能的参量化组合，以及最新版本ITU-R S.1503建议书最坏场景（“WCG”）epfd输出结果。ITU-R S.1503建议书的输出结果是一组关于non-GSO系统产生干扰的统计数据。这些干扰统计数据用于评估对每个通用GSO参考链路产生的干扰影响。
第0步：验证通用GSO参考链路并选择C/N门限值

应使用以下步骤来确定通用GSO参考链路是否有效，如果有效，应该选择哪个门限值。假设Rs = 6378.137 km、Rgeo = 42164 km且kdB = −228.6 dB(J/K)。注意，“累积分布函数”这一术语意在根据上下文包含互补累积分布函数的概念。
1)	使用以下公式计算以千米（km）为单位的斜距：


		
2)	使用以下公式计算以dB为单位的自由空间路径损耗：
		Lfs = 92.45 + 20log (fGHz) + 20log(dkm)
3)	考虑附加链路损耗和覆盖区边缘的增益，计算以dBW为单位的参考带宽内有用信号功率：
		C = eirp + eirp − Lfs + Gmax − Lo + Grel
4)	使用以下公式计算以dBW/MHz为单位的参考带宽内总噪声功率：
		NT = 10log(T · BMHz · 106) +kdB + Mointra +Mointer
5)	对于每个(C/N)Thr,i门限值，得出该情况下以dB为单位的雨衰余量：

		
6)	如果对于每个(C/N)Thr,i门限值，余量Arain,i  Amin，则这个通用GSO参考链路无效。
7)	对于每个Arain,i > Amin的(C/N)Thr,i门限值，进行步骤8：
8)	使用ITU-R P.618建议书中的降水模型以及选定的降雨率、地球站高度、降雨量、地球站纬度、仰角、频率计算雨衰余量，并且假定为垂直极化，计算相关的时间百分比prain,i。
9)	如果对于每个(C/N)Thr,i门限值，相关的时间百分比不在以下范围内：

		
	则这个通用GSO参考链路无效。
10)	如果至少有一个门限值满足步骤6和步骤9中的标准，则在分析中应使用最低的(C/N)Thr门限值。
注：Amin为3 dB，相对于朝向地球站时的峰值的增益Grel = −3 dB。
第1步：生成雨衰概率密度函数（PDF）
应当使用ITU-R P.618建议书，根据选定的降雨率、地球站高度、地球站纬度、降雨量、仰角、频率并假定垂直极化，生成雨衰PDF如下：
1)	使用p = 0.001%计算最大衰落深度Amax
2)	在0 dB和Amax之间创建一组量化间隔为0.1 dB的点
3)	对于每个雨衰点，确定相关的概率p以创建Arain的累积分布函数（CDF）
4)	对于每个雨衰点，对这个CDF进行卷积得到Arain的PDF，
在使用ITU-R P.618建议书时，对于高于pmax的时间百分比，雨衰应为0 dB，其中pmax为a) 10%和b)根据ITU-R P.618-13建议书第2.2.1.2计算出的倾斜路径上雨衰概率两者之中的最小值。
应使用0.1 dB的量化间隔，以确保与ITU-R S.1503建议书的输出结果一致。CDF的每个点都包含雨衰至少为Arain dB的概率。PDF的每个点都包含雨衰介于Arain和Arain + 0.1 dB之间的概率。在实施过程中，可以将雨衰点矩阵的上限限制为Amax的最小值以及会造成最终C/N导致链路不可用或吞吐量为零的衰落。
第2步：生成epfd的PDF
应使用ITU-R S.1503建议书，根据non-GSO FSS参数以及频率、天线口径和地球站增益方向图确定epfd的CDF。将根据ITU-R S.1503建议书的最坏场景计算epfd的CDF。
然后应将epfd的CDF转换为PDF。
第3步：用雨衰的PDF和epfd的PDF进行离散卷积，生成C/N和C/(N+I)的CDF
对于选定的通用GSO参考链路，应使用以下步骤进行离散卷积来生成C/N和C/(N+I)的PDF：
	使用0.1 dB的量化间隔初始化C/N和C/(N+I)的分布
	使用以下公式计算波长为的全向天线的有效面积：

		
	考虑附加链路损耗和覆盖区边缘的增益，计算有用信号功率：
		C = eirp + eirp − Lfs + Gmax − Lo+ Grel
	使用以下公式计算系统噪声功率：
		NT = 10log (T ∙ BMHz ∙ 106) + kdB + Mointra
	对于雨衰PDF中的每个Arain值
{
	使用以下公式计算衰落后的有用信号功率：
		Cf = C − Arain
	使用以下公式计算C/N：

		
	用此C/N和此Arain相关的概率更新C/N的分布
	对于epfd PDF中的每个epfd值
	{
	使用epfd计算干扰：

		
	使用以下公式计算噪声加干扰的功率：

		
	使用以下公式计算C/(N+I)：

		
	确定与此C/(N+I)值相关的C/(N+I)点
	用该雨衰和epfd的概率之积来增加该点的概率
	}
}
第4步：将C/N和C/(N+I)的分布用于第22.5L款的标准
然后，应使用C/N和C/(N+I)的分布检查第22.5L款中的可用性和频谱效率标准，如下：
第4A步: 检查不可用性的增加

对通用GSO参考链路，使用给定的门限值，确定如下参数：

	UR = 来自所有C/N < 的点的概率之和

	URI = 来自所有C/(N+I) < 的点的概率之和
然后，验证符合条款的条件为：
		URI ≤ 1.03 × UR
第4B步：检查时间加权平均频谱效率的降低
确定长期时间加权平均频谱效率SER，假设只受降水影响：
	设置SER = 0

	对于C/N PDF中高于门限值的所有点
	{
应使用ITU-R S.2131-0建议书的等式3将C/N转换为频谱效率
将频谱效率乘以与这一C/N相关的概率作为SER的增量
	}
确定长期时间加权平均频谱效率SERI，假设受到降水和干扰影响：
	设置SERI = 0

	对于C/(N+I) PDF中高于门限值的所有点
	{
应使用ITU-R S.2131-0建议书的等式3将C/(N+I)转换为频谱效率
将频谱效率乘以与这一C/(N+I)相关的概率作为SERI的增量
	}
然后，验证符合条款的条件为：
		SERI ≥ SER*(1 − 0.03)

______________
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