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前言
无线电通信部门的职责是确保卫星业务等所有无线电通信业务合理、平等、有效、经济地使用无线电频谱，不受频率范围限制地开展研究并在此基础上通过建议书。
无线电通信部门的规则和政策职能由世界或区域无线电通信大会以及无线电通信全会在研究组的支持下履行。
知识产权政策（IPR）
ITU-R的IPR政策述于ITU-R第1号决议的附件1中所参引的《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策》。专利持有人用于提交专利声明和许可声明的表格可从http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en获得，在此处也可获取《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策实施指南》和ITU-R专利信息数据库。
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[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]有助于在2 483.5-2 500 MHz频段内根据功率通量密度
协调触发限值在卫星移动业务和卫星无线电
测定业务与固定业务之间开展协调
的方法和技术实例
(2015年)
范围
本建议书提供了有关固定业务与在2 483.5-2 500 MHz频段操作的卫星移动和卫星无线电测定业务协调的信息。建议书包含卫星移动和卫星无线电测定业务系统可能造成的干扰估算值。本建议书审议了放松WRC-12在议项1.18下达成一致的触发固定业务协调的功率通量密度值造成的影响。
本建议书有助于根据《无线电规则》第9.14款与那些要求以超出《无线电规则》附录5中确定的门限pfd限值进行RDSS或MSS系统操作的主管部门开展协调。
关键词
[bookmark: lt_pId068]RDSS、MSS、FS、MS、协调触发值
缩略语/词汇
[bookmark: lt_pId070][bookmark: lt_pId071]FDP	性能的部分衰减
[bookmark: lt_pId072][bookmark: lt_pId073]pfd	功率通量密度
相关的建议书、报告
ITU-R F.758-6建议书	制定固定业务中的固定无线系统与其他业务中的系统之间频率共用或兼容标准的系统参数和考虑
ITU-R F.1108-4建议书	保护固定业务接收机免受工作于非同步轨道中的共用
频带空间站来的发射标准的确定方法
ITU-R M.1143-3建议书	工作于卫星移动业务的非对地静止空间站（空—地）与固定业务协调的系统专用方法
ITU-R M.1787-2建议书	关于在1 164 1 215 MHz、1 215-1 300 MHz和1 559-1 610 MHz频段运行的卫星无线电导航业务（空对地和空对空）系统和网络及发射空间电台技术特性的说明


国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)	2 483.5-2 500 MHz频段已在全球范围内作为主要业务划分给卫星移动业务（MSS）、卫星无线电测定业务（RDSS）、固定业务（FS）和移动业务；
b)	MSS将此频段用于对用户终端的下行链路（空对地）发射；
c)	有必要通过使用《无线电规则》附录5给出的相关功率通量密度（PFD）值实现空间系统与使用FSS的主管部门之间的协调；
d)	pfd是促进确定MSS与地面业务之间共用标准所使用的技术参数之一；
e)	FSS网络使用数字调制技术，
注意到
[bookmark: lt_pId096][bookmark: lt_pId097]a)	对于非对地静止MSS系统与FSS系统之间共用的2 483.5-2 500 MHz频段，《无线电规则》附录5表5-2确定了以下pfd门限值：
[bookmark: lt_pId099][bookmark: lt_pId100]126	dB(W/(m2 · MHz)) 	用于0    5
[bookmark: lt_pId102][bookmark: lt_pId103][bookmark: lt_pId104]126 + 0.65 ( – 5)	dB(W/(m2 · MHz))	用于5    25
[bookmark: lt_pId107][bookmark: lt_pId109]113	dB(W/(m2 · MHz))		用于	 > 25
[bookmark: lt_pId110]其中，为射频波地球表面到达角（度）；
[bookmark: lt_pId111][bookmark: lt_pId112]b)	对于2区的国家、1区的43个国家、澳大利亚和以色列，《无线电规则》附录5表5-2注9规定了以下有关非对地静止MSS系统与FSS系统之间共用的2 483.5-2 500 MHz频段的 pfd门限值：
[bookmark: lt_pId114][bookmark: lt_pId115]124.5	dB(W/(m2 · MHz)) 		用于0    5
[bookmark: lt_pId117][bookmark: lt_pId118]124.5 + 0.65 ( – 5)  dB(W/(m2 · MHz))	用于5    25
[bookmark: lt_pId121][bookmark: lt_pId123]111.5	dB(W/(m2 · MHz))		用于	 > 25
[bookmark: lt_pId124][bookmark: lt_pId125]c)	对于非对地静止RDSS系统与FSS系统共用的2 483.5-2 500 MHz频段，《无线电规则》附录5表5-2规定了以下pfd门限值：
[bookmark: lt_pId127][bookmark: lt_pId128]129	dB(W/(m2 · MHz)) 		用于0    90
[bookmark: lt_pId130][bookmark: lt_pId131]d)	对于2区的国家、1区的43个国家、澳大利亚和以色列，《无线电规则》附录5表5-2注9规定了以下有关非对地静止RDSS系统与FSS系统之间共用的2 483.5-2 500 MHz频段的pfd门限值：
[bookmark: lt_pId133][bookmark: lt_pId134]128	dB(W/(m2 · MHz)) 		用于0    90
[bookmark: lt_pId136][bookmark: lt_pId137]e)	在自由空间传播条件下可获得有关上述pfd和到达角的数值；
[bookmark: lt_pId138][bookmark: lt_pId139]f) 	1区须考虑到《无线电规则》第5.398A款的规定，


建议
1	根据有关主管部门之间达成的相互协议，可将附件1介绍的方法用于FS与MS和RDSS系统之间的协调并作为确定当《无线电规则》附录5表5-2所含pfd门限值超出时对FSS系统造成的影响的方法；
2	附件1所含方法的任何具体参数的不明之处应通过相互协议予以解决。
注 – 附件2提供了应用附件1所含方法的技术实例。



[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK12]附件1

确定2 483.5-2 500 MHz频段中功率通量密度
协调触发值造成的固定业务
系统性能的部分衰减
1	范围
本附件描述的方法来自现有ITU-R建议书并参考了一般用于计算RDSS和MSS航天器因FSS地面电台造成的几种干扰的方法。
HIBLEO-X/HIBLEO-4 MSS和Galileo RDSS星座对FSS造成的集总干扰值见附件2后附资料。
2	方法[footnoteRef:1] [1: 	该案文源于ITU-R M.1143建议书] 

[bookmark: lt_pId155][bookmark: lt_pId156][bookmark: lt_pId158]用于数字无线电中继系统的ITU-R F.1108建议书中的方法配合ITU-R M.1143建议书使用。ITUR F.1108建议书使用数字FSS电台性能部分衰减（FDP）概念。FDP指由于干扰的存在，达不到控制性能标准的时间百分比出现部分提升。ITU-R F.758-6建议书建议指出，25%的FDP适用于在2 483.5-2 500 MHz频率范围内操作的系统。 
SCP按如下步骤模拟非GSO卫星星座对FS网络的干扰。
2.1	计算环
程序对每一时间瞬间计算非GSO卫星系统卫星和FS系统台站的位置和速度矢量。
[bookmark: lt_pId165]SCP在每个时间取样计算来自全部可见以及适当选择的MSS卫星的所有激活点波束在各受影响FS站的总干扰功率。如果FS接收机的带宽与MSS信号并不完全交迭，那么计算出的干扰功率要加带宽因子予以修正。在数字情况下，干扰功率扩大到1 MHz。


用以下公式确定从FS站可见的来自所有可见卫星的全部激活点波束的总干扰功率：

其中：
	I：	干扰功率（W）
	i：	第k个FS站在计算干扰时考虑的N个卫星中的一个
	j：	与当前FS站接收机频率交叠的可见被选MSS卫星S个激活点波束中的一个，考虑卫星点波束频率再用的方式
	E ij ：	第i个可见被选卫星的轴向上第j个激活点波束在天线输入处的每参考带宽的最大e.i.r.p.密度（W/参考带宽）
	Bij：	第i个可见被选卫星的第j个激活点波束的干扰信号的参考带宽（kHz）
	G3(ij)：	第i个可见被选卫星的第j个激活点波束指向第i个FS站的天线鉴别度
	ij：	第i个可见被选卫星的第j个激活点波束轴指向矢量与第i个FS站之间的夹角（度）
	L i：	从第i个可见被选卫星至第i个FS站在给定参考频率上的自由空间损耗
	G4(i)：	第i个FS站在第i个可见被选卫星方向上的天线增益
	ik：	第i个站的天线指向矢量以及第k个站的范围矢量与第i个可见被选卫星之间的夹角（度）
	Bw：	受影响FS站的接收机带宽（1 MHz）
	F：	FS站的馈送损耗
	Pij：	第i个MSS卫星的第j个点波束与第i个FS站之间的极化隔离因子。
[bookmark: lt_pId194][bookmark: lt_pId195]只有在第ith个MSS（或RDSS）卫星处于FSS电台天线的3dB波束内且FSS电台在第i个MSS（或RDSS）卫星第j个点波束的3dB波束内的情况下采适用极化优势Pij。Pij可根据ITU-R F.1245建议书注7中的算式予以计算。
2.2	计算环中的步长的大小和数量
有必要在适当的时间具有充分的取样，将固定站的接收机接收到的所有干扰考虑进去，以得到精确的结果。


2.2.1	时间增量
采用下面的公式，公式推导的全部细节见附件1的附录3。由于卫星的速度在赤道和在较高纬度是大致相同的，模拟计算在赤道上的卫星的时间步长Δt时考虑了地球的运动、卫星的倾斜以及FS站天线的俯仰。在Δt的计算中未使用性能部分恶化（FDP）的最坏方位或水平运动的方位。
		[image: ]
		[image: ]
		[image: ]
其中：
	：	地球固定坐标中的卫星角速度（地心地球同步参考坐标系统）
	s：	空间固定坐标中的卫星角速度（地心太阳同步参考坐标系统）
	e：	赤道上的地球旋转角速度
	I：	卫星轨道倾角
	：	FS站和卫星之间的地心角
	R：	地球半径
	h：	卫星纬度
	：	FS天线仰角
	3dB：	FS站3 dB波束宽度
	Nhits：	FS站3 dB波束宽度内击中的次数（Nhits＝5）
	Δt：	模拟时间步长。
2.3	适用干扰标准 –数字FS系统
对于数字FS的情况，SCP按照ITU-R F.1108建议书的附件3计算数字站的FDP：
		[image: ]
其中：
	Ii：	FS接收机带宽Bw内的干扰功率
	fi：	干扰功率等于I的时间周期部分
	NT ：	站接收系统噪声功率电平
		NT ＝k T B w


其中：
	k：	玻耳兹曼常数
	T：	FS电台等量接收系统噪声温度（K） 
	B w：	FS接收机带宽（通常FDP计算以1 MHz为参考带宽）。
为了评估与数字FS系统的协调成功与否，计算出的FDP与25%的适用标准进行比较。


[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]附件2

技术实例干扰分析
1	MSS、RDSS和FS系统特性
1.1	2 483.5-2 500 MHz频段中MSS系统的特性
分析中考虑的非GSO MSS系统使用了表1所示特性。
[bookmark: _Ref304323052]表1
典型的卫星移动业务系统参数
	系统名称
	HIBLEO-4/HIBLEO-X

	高度
	1 414公里

	倾角
	52度

	轨道平面数
	8

	每平面卫星数
	以60度为间隔的6颗卫星

	相位*
	7.5度

	天线类型
	多波束

	平均增益
	15.0 dBi

	平均3 dB带宽
	25.3度

	极化
	左手圆

	信号带宽
	13  1.23 MHz = 16.5 MHz

	信号中心频率
	2 491.75 MHz

	用户终端接收机噪声温度
	300 K

	用户终端接收机天线增益
	2.7 dBi

	用户终端接收机天线带宽
	126度

	*	在其轨道平面的第Ⅰ个卫星基准时间t = 0时，从升交点测量的初始相位角（i）
（0° ≤i ＜ 360°）




1.2	RDSS系统的假设特性
可以看到，Galileo系统旨在利用其星座提供RDSS应用。然而，该应用尚未公布确定的规范集。 
为实现计算机仿真，人们假设Galileo RDSS应用具有与ITU-R M.1787建议书公布的卫星无线电导航业务（RNSS）应用类似的特性。
人们还假设，RDSS应用的航天器天线亦拥有等通量天线特性。假设天线的峰值增益为13.3 dBi。计算机仿真中使用的天线辐射图见图1。WRC-12的成果提供了用于地球表面所有到达角的−128 dBW/m² MHz的pfd值，作为2 483.5-2 500 MHz频段内RDSS划分的协调触发值。基于该pfd值以及该天线具有最大为±9度相关增益的假设（符合RDSS航天器与地球表面之间25 239公里的倾斜范围），假设RDSS的e.i.r.p为40.46 dBW或30.16 dBW/MHz。 
图1
Galileo S频段天线辐射图

增益（dBi）
偏轴角（度）

Galileo RDSS应用假设具有的以及计算机仿真中使用的其它特性见表2。


表2
典型RDSS系统的拟议特性
	系统名称
	Galileo RDSS

	高度
	23 616公里

	倾角
	56度

	轨道平面数
	3

	每平面卫星数
	总数为9，每颗卫星间隔40度

	相位*
	13 1/3度

	天线类型
	等通量

	平均增益
	13.3 dBi

	平均3 dB带宽
	40度峰对峰

	极化
	右手圆（RHCP）

	信号带宽
	16.5 MHz

	信号中心频率
	2 491.75 MHz

	功率通量密度值
	–128 dB (W/m². MHz)

	每航天器隐含的e.i.r.p
	40.5 dBW

	*	在其轨道平面的第Ⅰ个卫星基准时间t = 0时，从升交点测量的初始相位角（i）
（0° ≤i ＜ 360°）



1.3	点对点固定业务特性
固定业务电台的特性是根据ITU-R F.758建议书选定的，见表3。
表3
点对点数字固定业务平均参数
	平均路径长度
	29.45公里

	平均e.i.r.p.
	29.5 dBW

	平均天线增益
	25 dBi ITU-R F.1245-1建议书

	3 dB带宽
	9.1度

	平均天线高度
	50.3米

	仰角
	0度

	载波中心频率
	2 491 MHz

	载波带宽
	14 MHz

	系统噪声温度
	438 K

	馈线损耗
	4 dB



点对点路径下的地形假设为平坦表面。沿FS路径的传播符合ITU-R P.525和ITU-R P.530 建议书，干扰符合ITU-R P.452建议书。
2	对FS系统的干扰水平确定
2.1	固定业务点对点干扰仿真
如以下后附资料所示，计算机仿真是使用上述表3给出的参数评估RDSS与MSS下行链路是否有可能对FS造成干扰的商用软件进行的。所使用的MSS参数见表1和表2中的RDSS参数。航天器天线和功率输出的选择确保在地球表面产生的功率通量密度（pfd）与《无线电规则》附录5给出的协调触发pfd值相同。选择进行仿真的固定业务电台地点为尼日利亚。仿真包括该区域的气候和多路径衰减效应。 
每个MSS航天器的功率设定为在2 483.52 500 MHz频段产生−124.5 dBW/m² MHz下行链路pfd。因而，每个RDSS航天器的功率设定产生的pfd为−128 dBW/m² MHz。
[bookmark: _GoBack]干扰的计算是在10天范围内按照每20秒的时间递增的。对Galileo RDSS和HIBLEO-4/HIBLEO-X系统的地面跟踪重复间隔分别为10天和2天。因此，仿真时段包含两个卫星系统地面跟踪的整数重复值。干扰分析是基于固定业务链路FDP进行的。


[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]附件2
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仿真结果
计算机的仿真结果见图2至图5。如上所述，所使用的仿真时间足以使两个卫星系统的所有星座对固定业务系统产生干扰。对固定业务链路产生的干扰是在5度方位间隔确定的。FDP的确定基于算术平均值，而不是对数平均值。


图2
尼日利亚因RDSS和MSS系统复合发射干扰对仿真FSS链路产生的FDP% 

FDP（百分比）
固定业务方位角（度）

在尼日利亚，该链路的FDP永远小于14%，比2 483.5-2 500 MHz频段内链路可接受值低25%。 


图3显示了塞内加尔一条链路的计算机仿真结果。该链路的FDP在2 483.5-2 500 MHz频段内永远小于22%。
图3
因RDSS和MSS系统复合发射对塞内加尔仿真FSS链路造成的FDP%

固定业务方位角（度）
FDP（百分比）




图4显示出肯尼亚一条链路的计算机仿真结果。该链路在2 483.5-2 500 MHz频段内的FDP永远小于19%。
图4
因RDSS和MSS系统复合发射对肯尼亚仿真FSS链路造成的FDP%

固定业务方位角（度）
FDP（百分比）




图5显示出南非的一条链路的计算机仿真结果。该链路在2 483.5-2 500 MHz频段内的FDP永远小于21%。
图5

因RDSS和MSS系统复合发射对南非仿真FSS链路造成的FDP%FDP（百分比）
固定业务方位角（度）

固定业务天线仰角效应
第二套仿真包括将天线仰角设置为0.5度产生的效应。使用0.5度接收天线仰角重复了前一节所述仿真。这些仿真结果见图6至图9。


图6
RDSS和MSS系统复合发射对尼日利亚仿真FSS链路造成的FDP%，
固定业务接收天线仰角 = 0.5度

FDP（百分比）
固定业务方位角（度）


图7
RDSS和MSS系统复合发射对塞内加尔仿真FSS链路造成的FDP%，
固定业务接收天线仰角 = 0.5度

固定业务方位角（度）
FDP（百分比）



图8
RDSS和MSS系统复合发射对肯尼亚仿真FSS链路造成的FDP%，
固定业务接收天线仰角 = 0.5度

FDP（百分比）
固定业务方位角（度）

图9
RDSS和MSS系统复合发射对南非仿真FSS链路造成的FDP%，
固定业务接收天线仰角 = 0.5度

FDP（百分比）
固定业务方位角（度）
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