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ITU-R  M.1904 建议书
在1 164-1 215 MHz、1 215-1 300 MHz和1 559-1 610 MHz频段内
运行的卫星无线电导航业务（空对空）接收电台的
特性、性能要求和保护标准
（ITU-R 217-2/4和ITU-R 288/4号研究课题）
（2012年）
范围
在本建议书中提出了卫星无线电导航业务(RNSS)星载接收机的特性和保护标准。此信息拟用于分析来自非卫星无线电导航业务辐射的射频干扰对在1 164-1 215 MHz、1 215-1 300 MHz和1 559-1 610 MHz频段内运行的空对空模式RNSS接收机的影响。
国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)	采用了在1 164-1 215 MHz、1 215-1 300 MHz和1 559-1 610 MHz频段内的已有或计划的卫星无线电导航业务传输，卫星无线电导航业务的星载接收机已经被各种卫星网络和系统运行在或者计划运行在航天器上；
b)	卫星无线电导航业务在1 164-1 215 MHz、1 215-1 300 MHz和1 559-1 610 MHz频段的下行发射还能够被用于空对空应用(例如，航天器定位)，无需额外的频谱资源；
c)	ITU-R M.1787建议书提供了卫星无线电导航业务系统和网络信号特性的信息，而ITU-R M.1905、ITU-R M.1902和ITU-R M.1903建议书提供了用于卫星无线电导航业务系统和网络的卫星无线电导航业务接收机技术与性能特性的信息；
d)	ITU-R M.1901建议书为本建议书和其他与在1 164-1 215 MHz、1 215-1 300 MHz、1 559-1 610 MHz、5 000-5 010 MHz和5 010-5 030 MHz频段内运行的卫星无线电导航业务系统和网络相关的ITU-R建议书提供指导，
认识到
a)	1 164-1 215 MHz、1 215-1 300 MHz和1 559-1 610 MHz频段在所有三个区域内划分给作为主要业务的卫星无线电导航业务(空对地和空对空)；
b)	按照《无线电规则》第5.329A款，“使用在1 215-1 300 MHz和1 559-1 610 MHz频段内工作的卫星无线电导航业务(空对空)系统不是为了提供安全业务应用，并不得对根据《频率划分表》工作的其他系统或其他业务附加任何限制”；
c)	1 164-1 215 MHz、1 215-1 300 MHz和1 559-1 610 MHz频段在所有三个区域内亦划分给作为主要业务的其他业务，
建议
1	在附件1、附件2和附件3中给出的卫星无线电导航业务接收机特性和保护标准应该被用于分析来自非卫星无线电导航业务来源的射频干扰对在1 164-1 215 MHz、1 215-1 300 MHz和1 559-1 610 MHz频段内(空对空)运行的星载卫星无线电导航业务接收机的影响； 
2	在附件中给出的集总干扰功率门限可被用于对搭载在卫星上的无线电导航接收机的干扰计算中；
3	在附件1、附件2和附件3中给出的要求与卫星无线电导航业务系统的其他特性一起可以被用于在较高高度星载卫星无线电导航业务接收机的干扰计算中；
4	在超过附件中给出的集总干扰功率门限的情况下，在附件1、附件2和附件3中给出的要求与卫星无线电导航业务系统的其他特性一起可以被用于星载卫星无线电导航业务接收机的干扰计算中；
5	以下的注应被视为本建议书的一部分。
注 − 本建议书不打算当做将来修改ITU-R M.1343-1和ITU-R M.1480建议书附件中所述的卫星移动业务中移动地球站（MSS MES）1 559-1 610 MHz频段最大无用发射电平的依据。ITU-R M.1343-1和ITU-R M.1480建议书中所述的最大无用发射电平是按照某种特定的干扰情况形成的，且不打算在没有进一步研究的情况下应用于在1-3 GHz范围内运行的MSS MES之外的任何业务。

附件1

GLONASS星载接收机特性
表1-1提供了与GLONASS系统一起使用的星载RNSS接收机的特性。
表1-1
GLONASS星载接收机特性
	参数
	数值

	载频(MHz)
	(1998-2005)(1)
F = 1 602 + 0.5625K
此处，
K = −7, …, 13
F = 1 246 + 0.4375K
此处，
K = −7, …, 13
(2005年以后)
F = 1 602 + 0.5625K
此处，
K = −7, …, 6
F = 1 246 + 0.4375K
此处
K = −7, …, 6
F = 1 204.704 + 0.423K
此处，
K = −7, …, 12




表1-1(续)
	参数
	数值

	伪随机噪声(PRN)代码码片化率(Mcps)
	5.11 (HA L1信号和HA L2信号)
0.511 (SA L1信号和SA L2信号)
4.095 (HA L3和SA L3信号)

	导航数据比特率(bps)
	50 (L1和L2信号)
125 (L3信号)

	最大允许误码率
	1  10−5

	信号调制方法
	BPSK

	极化
	右旋圆极化(RHCP)

	椭圆度(dB)
	−1.55

	最小接收功率电平(dBW)
	−170

	对应仰角(度)的最大接收机天线增益(2) (dBi) 
	−6 (L1、L2、L3信号)，5度仰角

	上半球最大接收机天线增益(dBi)
	3

	下半球最大接收机天线增益(dBi)
	0

	RF滤波器3 dB带宽(MHz)
	60 (L1信号)
30 (L2信号)
17 (L3信号)

	预相关滤波器3 dB带宽(MHz)
	22 (L1信号)
20 (L2信号)
17 (L3信号)

	接收机系统噪声温度 (2) (K)
	100-670

	跟踪模式下一个无源天线输出端集总窄带干扰门限功率电平(dBW)(3)
	−149

	捕获模式下一个无源天线输出端集总窄带干扰门限功率电平(dBW)(3)
	−155

	跟踪模式下一个无源天线输出端集总宽带干扰门限功率密度电平(dBW/MHz)(3)
	−140

	捕获模式下一个无源天线输出端集总宽带干扰门限功率密度电平(dBW/MHz)(3)
	−146

	接收机输入压缩电平(dBW)
	−80




表1-1(续)
	参数
	数值

	接收机存活电平(dBW)
	−1

	过载恢复时间(s)
	1 × 10−3

	HA = 高精度。
SA = 标准精度。
(1)	2006年以前制造的GLONASS接收机能够采用具有载频编号(К) −7 至 +13的导航信号运行。
(2)	不同航天器接收机可能具有不同于这些典型数值的数值。
(3)	该门限应考虑所有非RNSS集总干扰。该门限值不包括一个6 dB的安全余量。




附件2

Navstar全球定位系统星载接收机特性
以下提供的接收机特性目的是用于分析除RNSS系统之外无线电源对RNSS的干扰，不被视为技术要求、规范或标准。当前关于在1 164-1 215 MHz、1 215-1 300 MHz和1 559-1 610 MHz频段内运行的全球定位系统(GPS)的信息被包括在ITU-R M.1787建议书中。
表2-1提供了这种GPS系统使用的星载接收机的特性。应注意，因为星载RNSS接收机的技术要求和运行环境不同于陆地接收机，它们的特性可以不同。例如，由于更大的多普勒频移和更短的RNSS卫星可视时间，信号捕获对一个在低地球轨道的星载接收机可能会更困难。
表2-1
GPS星载接收机特性[footnoteRef:1] [1: 	在ITU-R M.1787建议书中可找到这些频段GPS信号特性的进一步信息。] 

	参数
	参数(数值)

	信号频率范围(MHz)
	1 575.42 ± 15.345 (GPS L1信号),
1 227.6 ± 15.345 (GPS L2信号),
1 176.45 ± 12 (GPS L5信号)

	上半球最大接收机天线增益(dBi)
	7.0 (天线从低地球轨道(LEO)指向天顶方向)
(对于RHCP信号)




2-1(续)
	参数
	参数(数值)

	下半球最大接收机天线增益(dBi)
	−10.0 (天线从LEO指向天顶方向)
(对于RHCP信号)

	RF滤波器3 dB带宽(MHz)
	24.0

	预相关滤波器3 dB带宽(MHz)
	20.46

	接收机系统噪声温度(K)
	111.0 (注1)

	跟踪模式下在一个无源天线输出端的集总窄带干扰的门限功率电平(dBW)
	−164.0 (L1信号) (注2)
−157.0 (L2信号) (注3)
−154.0 (L5信号) (注4)
(干扰带宽 < 1 MHz)
(这些数值主要应用于天基干扰源)

	捕获模式下在一个无源天线输出端的集总窄带干扰的门限功率电平(dBW) 
	−164.0 (L1信号) (注2)
−163.0 (L2信号) (注5)
−154.0 (L5信号) (注4)
(干扰带宽 < 1 MHz)
(这些数值主要应用于天基干扰源)

	跟踪模式下在一个无源天线输出端的集总宽带干扰的门限功率密度电平(dB(W/MHz))
	−154.0 (注6)
(干扰带宽 1 MHz)

	捕获模式下在一个无源天线输出端的集总宽带干扰的门限功率密度电平(dB(W/MHz))
	−154.0 (注6)
(干扰带宽 1 MHz)

	接收机输入压缩电平 (dBW)
	−56.0

	接收机存活电平(dBW)
	−15.0

	过载恢复时间(s)
	10−6

	注1 − 此噪声温度基于一个现有用于厘米级别航天器精确轨道测量的空间接收机。该接收机拥有一个低噪声放大器，它具有0.8 dB噪声指数、10 K天线噪声温度的天顶指向7 dBi天线，及0.5 dB电缆损耗。因此，热噪声基底N0 = 10 log(kTsys) = −208 dB(W/Hz) = −148 dB(W/MHz)，此处k是波尔兹曼常数。
注2 − 此门限值仅仅适用于L1 CA代码接收机频道，及用于连续窄带干扰信号带宽小于700 Hz。带宽介于700 Hz和1 MHz之间时，该门限如下增加 (见ITU-R M.1903建议书的图2)；(1) 对从700 Hz到10 kHz的干扰带宽BI，该门限随着log(BI) (BI，单位为kHz)从在BI = 0.7 kHz时的−164 dBW线性增加到在BI = 10 kHz 的−157 dBW；(2) 对10 kHz BI 100 kHz，该门限随着log(BI) (BI，单位为kHz)从在BI = 10 kHz 的−157 dBW线性增加到在BI = 100 kHz的−154 dBW；(3) 对100 kHz  BI 1 000 kHz，该门限为−154 dBW。
注3 − 此数值基于L2C信号，包括一个20ms代码周期的511.5 kcps中等长度编码(L2C-M)，与另外一个具有1 500 ms代码周期的511.5 kcps长代码(L2C-L)时分复用，产生一个1.023 Mcps总片速率。L2C的介于1 kHz到1 MHz之间的干扰带宽门限未被规定，且可能要求进一步的研究。
注4 − 此门限是由于L5领航信号的频谱线性特征，它能导致比假设一个具有连续功率频谱的非周期性10.23 Mcps随机代码计算结果少高达10 dB的干扰抑制能力(即，在随机代码假设情况下，该门限值将是−144 dBW)。对介于700 Hz和1 MHz之间的干扰带宽门限处于研究之中。




表2-1(续)
	注5 − 此数值基于采用L2C-M的L2C信号的方向捕获。对对L2C介于1 kHz到1 MHz之间的干扰带宽门限未被规定，且可能要求进一步研究。
注6 − 此门限基于相对于热噪声基底(N0 = −148 dB(W/MHz))的−6 dB I/N比。同样，此干扰将导致热噪声基底的1 dB增加。由于潜在的脉冲射频干扰(RFI) (例如，来自星载合成孔径雷达和/或ARNS发射机)，该噪声基底增加在1 215-1 300 MHz和1 164-1 215 MHz频段内可能大于1 dB。脉冲RFI对接收机性能的影响将取决于各种因素，包括接收的脉冲功率(峰值/平均值)、脉冲持续时间和脉冲占空比，以及特定接收机参数，诸如前端饱和电平、饱和恢复时间、自动增益控制饱和电平和时间常数(如果采用多比特A/D)及A/D转换器类型和量子化门限电平。要求ITU-R进一步研究来开发一种评估脉冲RFI对RNSS接收机的影响的方法。




附件3

伽利略星载接收机特性
表3-1提供了与伽利略系统使用的星载RNSS接收机的特性。
表3-1
伽利略星载接收机特性
	参数
	参数数值

	
	E5a
	E5b
	E6 CS
	E6 PRS
	E OS
	E PRS

	信号频率范围(MHz)
	1 176.45 ± 12
	1 207.14 ± 12
	1 278.75 ± 20.5
	1 575.42 ± 16

	PRN代码片速率(Mcps)
	10.023
	5.115
	1.023
	2.5575

	导航数据比特/符号速率(bps/sps)
	25 bps/
50 sps
	125 bps/
250 sps
	500 bps/ 1 000 sps
	保密
	125 bps/
250 sps
	保密

	最大允许误码率
	2 × 10−7

	信号调制方法
	AltBOC (15.10)
	BPSK (5)
	BOC (10,5)
	MBOC
	BOC (15,2.5)

	极化
	RHCP

	最小接收功率电平(dBW)
	−160

	上半球最大接收机天线增益(dBi)
	7.0 (LEO卫星)
14 (GSO卫星)

	下半球最大接收机天线增益(dBi)
	−10.0 (LEO卫星)
−15 (GSO卫星)


表3-1(续)
	参数
	参数(数值)

	
	E5a
	E5b
	E6 CS
	E6 PRS
	E OS
	E PRS

	RF滤波器3 dB带宽(MHz)
	51.15
	30.69
	4 (基本)至24 
(科学应用)
	32

	预相关滤波器3 dB带宽(MHz)
	24
	30.69
	4 (基本)至24 (科学应用)
	32

	接收机系统噪声温度(K)
	75

	跟踪模式门下在一个无源天线输出端的集总窄带干扰的限功率电平(dBW)
	−142.0

	捕获模式下在一个无源天线输出端的集总窄带干扰的门限功率电平(dBW)
	−135.0

	跟踪模式下在一个无源天线输出端的集总宽带干扰的门限功率密度电平(dBW/MHz)
	−142.0

	捕获模式下在一个无源天线输出端的集总宽带干扰的门限功率密度电平(dBW/MHz) 
	−135.0

	接收机输入压缩电平(dBW)
	−50

	接收机存活电平(dBW)
	−10

	过载恢复时间(s)
	10−6

	注1 − 一个连续窄带干扰信号被认为具有小于700 Hz的带宽。一个连续宽带干扰信号被认为具有大于1 MHz的带宽。
注2 − 对伽利略RNSS的参数，BPSK-R(n)表示一个采用具有n 1.023 (Mcps)片速率的矩形片的二进制移相键控调制。BOC (m,n)表示一个具有m 1.023 (MHz)载波偏移及 1.023 (Mcps)片速率的二进制偏移载波调制。MBOC表示一个复用的二进制偏移载波调制，在一个给定频率f处的MBOC信号功率频谱密度由此等于：GMBOC(f) = 10/11 GBOC(1,1)(f) + 1/11 GBOC(6,1)(f)。
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