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ITU-R  M.1641-1建议书*
为提供IMT-2000业务确定从一个使用高空平台站的系统到一个
蜂窝系统的间隔距离的共信道干扰估算的方法

（2003-2006年）

范围

本建议书包含了估算共信道干扰和作为IMT-2000基站的高空平台站（HAPS）系统与提供IMT-2000业务的地面塔基蜂窝系统之间间隔距离的一种方法。
附件1描述了为提供IMT-2000从一个HAPS基站和蜂窝基站到蜂窝移动站的共信道干扰估算的一种方法。C/I比用做一种建立HAPS系统与蜂窝系统之间间隔距离的准则。为估算一个蜂窝系统内的干扰，应用了Hata模型的一种简化的扩展的版本。附件2中包含了HAPS系统与蜂窝系统之间间隔距离的一个计算例子。
附录1和2分别给出了附件1中使用的干扰计算的公式和天线辐射方向图。

国际电联无线电通信全会，
考虑到
a）
正在开发利用平流层中高空平台站（HAPS）的新技术；
b）
WRC-2000对于提供IMT-2000的HAPS在第一区和第三区中使用频带1 885‑1 980 MHz、2 010-2 025 MHz和2 110-2 170 MHz及在第二区中使用频带1 885‑1 980 MHz和2 110-2 160 MHz做了规定；
c）
第221号决议（WRC-03）要求对IMT-2000内的HAPS和其他站之间的共享进行研究，并且考虑到了IMT-2000内的HAPS与在邻近频带内有频率分配的某些业务的兼容性；
d）
按照《无线电规则》（RR）第5.388A款，在第一区和第三区的频带1 885‑1 980 MHz、2 010-2 025 MHz和2 110-2 170 MHz及第二区的频带1 885‑1 980 MHz和2 110-2 160 MHz内，HAPS可以在IMT-2000的地面部分内用做基站；由使用HAPS作为基站的IMT-2000应用使用这些频带，并不排除这些频带由在RR中已经有指配但不是优先使用的业务中的任何站来使用，
建议
1
为了在上面考虑到b）中的频带内提供IMT-2000业务，附件1中的方法应该用做确定HAPS系统与蜂窝系统之间间隔距离的指导。
注1 — 应该参考ITU-R M.1456建议书获得有关HAPS系统的典型参数，以便在上面考虑到b）中的频带内进行HAPS IMT-2000和蜂窝业务之间的共享研究。
附  件  1
为提供IMT-2000业务确定从使用HAPS的一个系统到蜂窝系统的
间隔距离的共信道干扰估算的方法
1
引言
ITU-R M.1456建议书对HAPS辐射规定了一个共信道谱功率通量密度（spfd）限值并对HAPS在地球表面上的辐射规定了带外spfd限值，以及为保护工作在邻近HAPS传输的频带内的地面移动站和固定站而规定了对HAPS的性能要求。 

然而，为设计一个蜂窝系统，应该考虑系统中多用户干扰以及其他业务的干扰；频谱效率决定于来自相同和邻近小区的干扰。
在本建议书中，为估计HAPS IMT-2000系统对地面蜂窝IMT-2000系统（塔基的）的共信道干扰影响而提供了指导，考虑了两种干扰源：同一个和相邻小区在蜂窝系统本身中的干扰以及HAPS IMT-2000干扰。由于HAPS IMT-2000干扰基于ITU‑R M.1456建议书中描述的HAPS天线方向图，此方向图用于估算蜂窝系统的相应干扰功率以便能够导出所有的干扰功率。蜂窝基站和HAPS基站对蜂窝移动站的干扰是根据C/I来估计的，采用的HAPS系统的参数包括每小区中用户数、小区半径和发射功率。为了与蜂窝系统兼容，对于每种估计的情形，确定HAPS IMT-2000系统中上述参数的最佳值。对于估算HAPS IMT-2000系统与蜂窝IMT-2000系统之间的间隔距离，本建议书将向使用那些不同系统的IMT-2000服务提供商提供指导。
2
系统模型

2.1
HAPS IMT-2000

HAPS正按照ITU-R M.1457建议书在开发，以便在第一区和第三区的1 885‑1 980 MHz、2 010-2 025 MHz和2 110-2 170 MHz及第二区的1 885‑1 980 MHz和2 110-2 160 MHz内有可能提供IMT-2000业务。另外，作为一个基站来提供IMT-2000的HAPS将具有如下的天线方向图：
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其中：

G()：
偏离主波束方向角的增益（dBi）


Gm：
主瓣中的最大增益（dBi）


b：
在感兴趣的平面中3dB波束宽度的一半（低于Gm 3 dB）（度）


LN：
相对于系统设计所要求的峰值增益的主瓣内近端电平（dB），有一个−25 dB的最大值

LF =
Gm−73 dBi远旁瓣电平（dBi）


ψ1 =
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3 dB波束宽度（2ψb）则由下式估算：
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其中Gm是峰值口径增益（dBi）。

2.2
传播模型

对于蜂窝系统，考虑了简化的扩展的Hata模型，并且对于HAPS系统，使用了自由空间损耗模型。
在适合HAPS系统的更好模型被开发出来之前，此自由空间损耗模型对于高仰角是足够的，对于低仰角，使用时应该小心；一旦有了更好的模型，应该重新审视此方法。
2.2.1
一种扩展Hata模型的简化模型
公式（2）中一种扩展的Hata模型被广泛用于城市地区内具有30 m基站天线高度和1.5 m移动天线高度的蜂窝系统的无线电信道建模。

L=25.87+33.9log10(F)+35.2log10(R)
(2)
其中：

L：
路径损耗（dB）

F：
频率（MHz）

R：
距离（km）。

作为Hata模型的简化的扩展版本，采用了地面蜂窝网中广泛使用的4次幂路径损耗律，如公式（3）所示，以简化公式的导出。

L=25.87+33.9log10(F)+40log10(R)
(3)
2.2.2
自由空间损耗模型


L=32.4+20log10(F)+20log10(R)
(4)

其中：

L：
路径损耗（dB）

F：
频率（MHz）

R：
距离（km）。

3
蜂窝移动站处的C/I分析以及确定HAPS系统和蜂窝系统之间间隔距离所要求的C/I
3.1
蜂窝移动站处的C/I分析

图1示出了蜂窝基站和HAPS基站对蜂窝移动站的干扰模型。假设一个受干扰的蜂窝移动站位于HAPS服务区的最近点，如图1所示。蜂窝移动站收到的干扰功率能够由公式（5）来获得，考虑了来自蜂窝基站和HAPS基站的干扰（见附录1）。由于蜂窝移动站位于蜂窝系统覆盖区的边界上，假设小区内部的干扰是可忽略的。
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其中：

(i：
蜂窝系统中的话音激活因子


Si：
从蜂窝基站到位于每个小区边缘的用户的蜂窝前向链路功率（mW）

Mi：
每个小区内的蜂窝用户数


li：
蜂窝系统每千米的路径损耗


cin：
蜂窝系统中第n层小区内产生干扰的小区的数目（=2n+1，n为整数）

N：
小区层数

chn：
第n层小区中在所考虑的受害小区边缘周围（2N-1）(（HAPS小区半径）的距离内产生干扰的HAPS波束的数目

dinm：
蜂窝移动站与蜂窝基站之间的距离（km）

dh：
蜂窝移动站与HAPS基站之间的距离（km）

(hnm：
蜂窝移动站与由HAPS基站所服务的小区的波束方向之间的夹角（度）

Shn：
从HAPS基站到位于第n层小区内的HAPS小区的边缘上的用户的HAPS前向链路功率（mW）


Gi：
蜂窝系统中基站的天线增益


Ghn：
公式（1）中根据小区层数来表示的天线增益
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(h：
HAPS系统中的话音激活因子

Mh：
每个小区中的HAPS用户数


lh：
HAPS每千米的路径损耗。

图1

对一个蜂窝移动站的干扰模型
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蜂窝移动站的C/I比能够用公式（6）得到。
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其中：

PF(rj)：
距离rj处的专用于一条用户链路的发射功率

rj：
用做承载的蜂窝基站和第j个蜂窝用户之间的距离


Ri：
蜂窝小区半径（km）。

3.2
确定间隔距离所要求的C/I
在本建议书中，间隔距离定义为从HAPS覆盖区轮廓到服务受干扰的蜂窝移动站的最近小区的覆盖区轮廓的距离。为了在HAPS系统与蜂窝系统之间共享频谱以便在相邻地区提供IMT-2000业务，有必要设立一个合适的间隔距离。蜂窝CDMA中所要求的C/I由公式（7）表示：
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其中：

Eb：
每比特的能量


I0：
干扰功率/Hz

Rb：
bit/s

Bc：
无线电信道带宽（Hz）。

附  件  2
为提供IMT-2000业务计算HAPS系统与蜂窝系统之间间隔距离的例子
1
用于C/I计算的参数

表1示出了用于计算来自HAPS基站和蜂窝基站的位于一个蜂窝移动站处的C/I的参数和值。
表 1

用于C/I计算的参数

	参    数
	值

	频率（MHz）
	1 950

	每个蜂窝小区中的用户数
	   50

	产生干扰的小区层数
	    5

	蜂窝小区半径（km）
	    1

	每个用户的蜂窝发射功率（mW）
	  100

	HAPS高度（km）
	   20

	HAPS小区覆盖区的半径（km）
	   55

	蜂窝话音激活因子（(i）
	    0.375

	HAPS话音激活因子（(h）
	    0.375


如果Eb/I0、Rb和Bc分别为4.5 dB、8 kbit/s和1.25 MHz，由公式（7）可获得要求的C/I（(C/I)req）为17.438 dB。
由公式（7）得到的C/I用做一个准则来确定用于IMT-2000业务的HAPS系统与蜂窝系统之间的间隔距离。
2
间隔距离的计算

对于蜂窝系统的干扰分析，在此例子中，使用了−17.4 dB的C/I作为地面蜂窝系统内部的设计C/I的准则，并且用于确定HAPS系统与蜂窝系统之间的间隔距离。此准则应该被认为是移动站一次操作的一个限值；通常，所使用的准则要更加严格。 

假设受干扰的小区层数最多为5，因为对于大于5的小区层数，附加干扰是可忽略的。按照HAPS小区半径，HAPS基站的最大天线增益被认为是足够的。
由公式（5）和上述考虑，对于简化的扩展的Hata模型，考虑了HAPS的每小区中用户数、发送功率和小区半径后计算得到的作为间隔距离的函数的C/I分别如图2、3和4所示。
图2

对于每小区中不同的HAPS用户数，C/I相对于间隔距离的关系曲线
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图3

对于不同的发送功率，C/I相对于间隔距离的关系曲线
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图4

对于不同的HAPS小区半径，C/I相对于间隔距离的关系曲线
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图2示出了作为间隔距离的函数的C/I，考虑了每小区中的HAPS用户数。在两个系统连接点上一个蜂窝移动站处的C/I值是低于−17.4 dB的门限值。当每用户的HAPS发送功率是10 mW，并且HAPS小区半径是2 km时，当每小区中的HAPS用户数分别为50、100、200和500时，对应的两个系统之间所需的间隔距离分别为7.2、8.8、10.8和14.1 km，如表2所示。
图3示出了作为间隔距离的函数的C/I，考虑了每个用户的HAPS发送功率。在两个系统连接点上一个蜂窝移动站处的C/I值低于门限值。当每小区中的HAPS用户数是50，并且HAPS小区半径是2 km时，当每用户的发送功率分别为10、50、100和200 mW时，对应的两个系统之间所需的间隔距离分别为7.2、11.5、14.1和17.4 km，如表3所示。
图4示出了作为间隔距离的函数的C/I，考虑了HAPS小区半径。一个蜂窝移动站处的C/I值是决定于HAPS小区半径。当每小区中的HAPS用户数是50，并且每小区的发送功率是10 mW时，当HAPS小区半径分别为4、2和1 km时，对应的两个系统之间所需的间隔距离分别为8.3、7.2和5 km，如表4所示。
在C/I= −17.4dB的计算例子中，当假设只有蜂窝系统（即没有HAPS）时获得的C/I约为–8 dB，这意味着对外部干扰有一个较大的余量。在第二个计算例子中，假设C/I限为−12 dB。
表 2

不同的每小区中HAPS用户数时的间隔距离
	每小区中HAPS用户数
	间隔距离
（km）

	
	C/I = −17.4 dB
	C/I = −12 dB

	 50
	 7.2
	10.6

	100
	 8.8
	12.9

	200
	10.8
	15.9

	500
	14.1
	20.9


表 3

不同的发送功率时的间隔距离
	HAPS功率 
（mW）
	间隔距离
（km）

	
	C/I = −17.4 dB
	C/I = −12 dB

	 10
	 7.2
	10.6

	 50
	11.5
	17

	100
	14.1
	20.9

	200
	17.4
	25.7


表 4

不同的HAPS小区半径时的间隔距离
	HAPS小区半径
（km）
	间隔距离
（km）

	
	C/I = −17.4 dB
	C/I = −12 dB

	1
	5
	 7.1

	2
	7.2
	10.6

	4
	8.3
	16.1


附件1的附录1

HAPS系统与蜂窝系统之间干扰的导出
1
对一个蜂窝移动站的干扰

1.1
来自蜂窝基站的干扰

考虑简化的功率控制定律后蜂窝基站的发送功率为：

PF(rj)=
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其中：

Ri：
蜂窝小区半径

rj：
到小区内第j个移动站的距离

PF(rj)：
从小区站点发射给第j个移动用户的功率。
令Pc表示蜂窝基站发送的平均功率。按照公式（8）中的功率控制定律，Pc表示如下：
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其中：

(i：
用户密度。

如果
[image: image15.wmf]2
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，则重写Pc如下：
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如果分界点距离ri0 = 0.55 Ri，则
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这样，公式（10）就变为：


[image: image19.wmf]3

iii

c

SM

P

a

=


(11)

蜂窝基站对蜂窝移动的总干扰为：


[image: image20.wmf]1010

44

1111

1010

3

inin

GG

ii

cc

NN

iiii

icinminm

nmnm

SMl

IlPdd

--

====

éùéù

a

==

êúêú

ëûëû

åååå

蜂

窝


(12)

1.2
来自HAPS基站的干扰

HAPS基站发射到第n层小区内每个小区的功率Phn由公式（14）给出。为了标定每个服务区内小区边缘上的相同接收功率电平，假设服务区中每个用户的HAPS发射功率如下：

Phn=(hShnMh
(13)
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其中：

Shn：
位于第n层小区的HAPS小区边缘上的用户的HAPS前向链路功率。

dhn：
从HAPS基站到位于蜂窝覆盖区最近点的第n层小区的一个HAPS移动站的距离。
HAPS基站对蜂窝移动的总干扰如下：
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(14)

其中：

dh = 
[image: image23.wmf]22
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rh：
从HAPS天底到蜂窝移动站的距离

hs：
HAPS的高度。

附件1的附录2

天线辐射方向图
1
使用的参考辐射方向图（ITU-R M.1456建议书）
为参考辐射方向图假设的特性示于图5中，分别考虑了23 dBi、35 dBi和50 dBi的天线最大增益。
图5

天线辐射方向图
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*	应提请无线电通信第9研究组注意本建议书。
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