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ITU-R BO.1443-2 建议书 

由RR附录30所涵盖的频带内用于涉及non-GSO卫星的干扰评估的 
参考BSS地球站天线方向图* 

（ITU-R 73/6号研究课题） 
 

（2000-2002-2006） 

范围 

本建议书是用来提供卫星广播业务（BSS）的三维参考地球站天线方向图，它能够被用于计算由non-
GSO FSS卫星在BSS地球站天线中产生的干扰。 

国际电联无线电通信全会， 

 考虑到 

a) 对于BSS中的地球站天线，RR附录30的附件5中用于GSO BSS接收天线的参考天线辐射方向图被

用于开发BSS计划并且规定一种表示旁瓣包络的参考辐射方向图； 

b) 这样的参考辐射方向图对于涉及固定或可搬移BSS接收机和GSO卫星的干扰计算以确保对BSS计
划的适当保护是必要的； 

c) 在有多个其位置随时间变化相当大的干扰源的情况中，接收到的干扰的电平必然决定于受害BSS
地球站天线的增益方向图的波谷以及波峰； 

d) 对于BSS地球站，在评估来自non-GSO FSS系统的干扰的过程中，需要使用适当的参考辐射方向图； 

e) 为便于干扰的计算机模拟，参考方向图应该在所有平面中涵盖从0° 到 ±180°的所有轴外角； 

f) 对于范围广泛的消费者BSS地球站天线，参考方向图应该与测量的结果一致； 

g) 为不同范围的天线尺寸设立不同的参考方向图是合适的； 

h) 在建立non-GSO干扰的模型时，方向图可能会展示出也许是重要的特性，例如，在小的偏馈天线

的情形中， 

____________________ 
*  本建议书中包含的方向图的依据，包括分析和描绘（衡量数据集对于建议的方向图的适合程度的）数据的方法包括在

ITU-R BO.2029号报告—“卫星广播业务地球站天线方向图测量及相关分析”中。该报告连同用于进行图形分析的原始数据

集和总分析表一起被包含在可以从国际电联获得的CD-ROM中。 
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 建议 

1 为了计算由non-GSO FSS卫星在BSS地球站天线中产生的干扰，应该采用附件1中描述的参考地球

站天线辐射方向图； 

2 附件2中描述的方法用于把受观察的non-GSO卫星的相对方位角和仰角变换到与三维天线方向图所

采用的相同的坐标系中； 

3 下列注解被视为本建议书的一部分： 

注1 — 交叉极化辐射方向图在non-GSO干扰计算中可能是很重要的。该问题有待进一步研究。 

注2 — 本建议书是基于对抛物面天线的测量和分析。如果新的地球站天线被开发出来或被考虑用于BSS，则本建

议书中的参考天线方向图应该相应地被更新。 

 

 

 

附 件 1 

参考BSS天线辐射方向图 

对于 11 ≤ D/λ ≤ 25.5 
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3( ) 2.5 10max
DG G ϕ
λ

−  ϕ = − ×  
 

 对于  0 ≤ ϕ < ϕm 

 1( )G Gϕ =    对于  ϕm ≤ ϕ < 95λ/D 

 ( ) 29 25 log( )G ϕ = − ϕ   对于  95λ/D ≤ ϕ < 36.3° 

 ( ) 10G ϕ = −    对于  36.3° ≤ ϕ < 50° 

 

对于 56.25° ≤ θ < 123.75° 

 1 1( ) log( )G M bϕ = ⋅ ϕ −   对于  50° ≤ ϕ < 90° 

 2 2( ) log( )G M bϕ = ⋅ ϕ −   对于  90° ≤ ϕ < 180° 

其中： 

 1
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90log
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M θ+ ⋅
=

 
 
 

 且 1 1 log(50) 10b M= ⋅ +  

其中： 

 2
9 8 sin( )
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 
 
 

 且 2 2 log(180) 17b M= ⋅ +  
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对于 0° ≤ θ < 56.25° 和123.75° ≤ θ < 180° 

 3 3( ) log( )G M bϕ = ⋅ ϕ −   对于  50° ≤ ϕ < 120° 

 4 4( ) log( )G M bϕ = ⋅ ϕ −   对于 120° ≤ ϕ < 180° 

其中： 

 3
2 8 sin( )

120log
50

M θ+ ⋅
=

 
 
 

 且 3 3 log( ) 10b M= ⋅ 50 +  

其中： 

 4
9 8 sin( )

180log
120

M θ− − ⋅
=

 
 
 

 且 4 4 log( ) 17b M= ⋅ 180 +  

对于180° ≤ θ < 360° 

 5 5( ) log( )G M bϕ = ⋅ ϕ −   对于 50° ≤ ϕ < 120° 

 6 6( ) log( )G M bϕ = ⋅ ϕ −   对于 120° ≤ ϕ < 180° 

其中： 

 5
2
120log
50

M =
 
 
 

 且 5 5 log( ) 10b M= ⋅ 50 +  

其中： 

 6
9
180log
120

M −
=

 
 
 

 且 6 6 log( ) 17b M= ⋅ 180 +  

其中： 

  D： 天线直径 

  λ： 用与直径相同的单位表示的波长 

  G： 增益 

  ϕ： 相对于视轴的天线的轴外角（度） 

  θ： 天线的平面角（度）（0°方位角是水平面）。 
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对于 25.5 < D/λ ≤ 100 

 G(ϕ) = Gmax – 2.5 × 10–3 (Dϕ/λ)2 dBi 对于 0 < ϕ < ϕm 

 G(ϕ) = G1     对于 ϕm ≤ ϕ < (95λ/D) 

 G(ϕ) = 29 – 25 log ϕ   dBi 对于 (95λ/D) ≤ ϕ < 33.1° 
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 G(ϕ) = –9    dBi 对于 33.1° < ϕ ≤ 80° 

 G(ϕ) = – 4    dBi 对于 80° < ϕ ≤ 120° 

 G(ϕ) = –9    dBi 对于 120° < ϕ ≤ 180° 

其中： 

 Gmax = 20 log (D/λ) + 8.1 dBi 

 G1 = 29 – 25 log (95λ/D) dBi 

 ϕm = (λ/D) 1

0.0025
maxG G−

 

对于D/λ > 100 

 G(ϕ) = Gmax – 2.5 × 10–3 (Dϕ/λ)2 dBi 对于   0 < ϕ < ϕm 

 G(ϕ) = G1     对于   ϕm ≤ ϕ < ϕr 

 G(ϕ) = 29 – 25 log ϕ   dBi 对于   ϕr ≤ ϕ < 10° 

 G(ϕ) = 34 – 30 log ϕ   dBi 对于 10° ≤ ϕ < 34.1° 

 G(ϕ) = –12    dBi 对于 34.1° ≤ ϕ < 80° 

 G(ϕ) = –7    dBi 对于   80° ≤ ϕ < 120° 

 G(ϕ) = –12    dBi 对于   120° ≤ ϕ < 180° 

其中： 
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附 件 2 

使用三维天线模型的几何变换 

 θ的定义 

θ 定义为non-GSO卫星相对于天线模型的零度平面的平面角（相应于标准的底部安装的偏置馈源

组）。就如地球站看到的，θ = 0的线是指向右侧，并且θ在逆时针方向上增加。 

 计算方法 

图1示出了一种计算平面角θ的几何方法。尽管在计算三角值时通常必须被变换为弧度，但所有的计算

都是用度来给出的。 
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 输入 

GSO卫星   (az, el) 

Non-GSO卫星 (az, el) 

注1 — 所要求的是方位上的差异，因此，如果能得到该差值，则实际的方位角就不再需要。  

下节给出如何由每个站的矢量来计算这些参数。 
 

图 1 

 天顶 

到 non-GSO
的直线

到GSO的直

线=视轴 

水平面 

参考面 

 

由图1： 

 GSOnonela −−= 90  

 GSOelb −= 90  

 GSOGSOnon AzAzAz −=δ −  

δAz 应该被置于{–180 到 +180}的范围内。 

则，通过使用球面几何公式就能够计算轴外角ϕ（卫星之间以地球站为中心的间隔角）： 

  )cos()sin()sin()cos()cos()cos( Cbabac +=  

其中 C = δAz 并且 c = ϕ。 

能够使用相同的公式定义角B： 

  
)sin()sin(

)cos()cos()cos()cos(
ac

acbB −
=  
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由此，可以导出平面角θ： 

 如果 (δAz > 0且B < 90)  θ = 90 – B 

 如果 (δAz > 0且 B > 90)  θ = 450 – B 

 如果 (δAz < 0)   θ = 90 + B 

在两颗卫星有相同的方位角的情况中，得到δAz = 0，则  

ϕ = GSOnonGSO elel −−  

 如果 GSOnonGSO elel −>  θ = 270 

 否则    θ = 90 

 样例数据 

对于下列位置： 
 

站 纬度 
(度) 

经度 
(度) 

高度 
(km) 

地球站 10 20 0 

GSO 卫星 0 30 35 786.055 

Non-GSO 卫星 0 –5 1 469.200 

 

则，对于地球站，能够计算下列的方位角/仰角(相对于地球站水平和正北方向)： 
 

站 方位角 
(度) 

仰角 
(度) 

GSO 卫星 134.5615 73.4200 

Non-GSO 卫星 –110.4248 10.0300 

 

因此，偏轴角和平面角为： 

 

站 ϕ (轴外角) 
(度) 

(　 平面角) 
   (度) 

Non-GSO 卫星 87.2425 26.69746 

 

 方位角和仰角的计算 

由涉及到的矢量，能够使用下列矢量计算方位角和仰角。 

假定： 

 地球站的位置矢量：   Gr  

 GSO卫星的位置矢量：  Sr  

 non-GSO卫星的位置矢量：      Nr  
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则得到： 

 从地球站到GSO的矢量  GSGS rrr −=  

 从地球站到non-GSO的矢量  GNGN rrr −=  

 地球站位置矢量的单位矢量  Gr̂  

这样，仰角为： 

),(90 GGSS rrel ∠−=  

),(90 GGNN rrel ∠−=  

为计算方位中的差异，把从地球站到GSO/non-GSO的矢量变换为在垂直于天顶矢量的水平面中，即 

( ) GGSGGSGS rrrrr ˆˆ ⋅−=′  

( ) GGNGGNGN rrrrr ˆˆ ⋅−=′  

则： 

),( GNGS rrAz ′′∠=δ  

Azδ 的符号与两颗卫星的经度差的符号相同。 

 

 

 

 

 


