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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。 

 

 

ITU-R 系列建议书 

（也可在线查询 http://www.itu.int/publ/R-REC/en） 

系列 标题 

BO 卫星传送 

BR 用于制作、存档和播出的录制；电视电影 

BS 广播业务（声音） 

BT 广播业务（电视） 

F 固定业务 

M 移动、无线电定位、业余和相关卫星业务 

P 无线电波传播 

RA 射电天文 

RS 遥感系统 

S 卫星固定业务 

SA 空间应用和气象 

SF 卫星固定业务和固定业务系统间的频率共用和协调 

SM 频谱管理 

SNG 卫星新闻采集 

TF 时间信号和频率标准发射 

V 词汇和相关问题 

 

说明：该ITU-R建议书的英文版本根据ITU-R第1号决议详述的程序予以批准。 
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ITU-R RS.1858 建议书 

多源人为发射对卫星地球探测业务（无源） 
传感器操作集总干扰的界定和评估 

（ITU-R 243/7号研究课题） 

（2010年） 

范围 

本建议书提供了有关多源人为发射对卫星地球探测业务（无源）传感器操作集总干扰的界定和

评估的信息。首先，建议书列举了各种干扰源。其次，建议书确定了集总干扰的统计矩。最后，建

议书讨论了检验集总方法的动态模拟结果。 

 

国际电联无线电通信全会， 

考虑到 

a) 在分配给卫星地球探测业务（EESS）（无源）的某些频段上，无源传感器被用于地

球和气象卫星对地球及大气进行遥感探测； 

b) 这些无源传感器的运行结果对于气象学、气候学及其它学科而言极为重要，并且出

于运行和科学目的，在这些学科中得到广泛应用； 

c) 在EESS（无源）中运行的无源传感器对于其分配频段中的任何发射均十分敏感； 

d) 在分配给EESS（无源）的频段中，任何人为发射均可造成使用这些频段的无源传感

器性能退化，进而可能影响其设定的运行； 

e) 无源传感器可能无法区分自然发射和人为发射，因而可能无法识别无源传感器产品

中的人为发射功率； 

f) 有必要界定导致无源传感器性能退化的源头； 

g) 有必要制定适当的方法，以评估干扰对无源传感器运行造成的集总影响， 

注意到 

a) ITU-R RS.515、ITU-R RS.1028和ITU-R RS.1029建议书提供了EESS（无源）的一般

运行特性、性能和防护标准； 

b) ITU-R SM.1633建议书考虑到在1.4至60 GHz的范围的某些频段中，因特别接近或邻

近频段中的一些有源业务的人为发射对EESS（无源）造成的影响； 

c) ITU-R SM.1542建议书提供了EESS（无源）传感器可用来减轻有害发射影响的有关

技术信息； 
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建议 

1 应将附件1中的方法用于评估多源人为发射所产生的干扰对无源传感器造成的集总干

扰。 

 

 

 

附件1 
 

多源人为发射对EESS（无源） 
传感器干扰的界定及干扰评估方法 

1 引言 

EESS（无源）传感器基本上是一个射电辐射计，用来测量某个相关频率范围的自然辐

射。EESS（无源）传感器易于受到地面发射机（包括高功率发射机）的辐射功率以及密集

部署的低功率发射机总辐射的影响。航天器载发射机可能会通过地球向传感器天线的反射间

接加大传感器接收到的能量，或者通过天线主波束和旁瓣直接加大传感器接收到的能量。人

为发射拥有种种特性，使之有别于自然微波发射。虽然这些特性不同程度地存在于单个来

源，但大量来源的集总可能不具有能够使其有别于自然星球发射的特性。 

用于界定对EESS（无源）传感器造成干扰的特性参数包括： 

– （无源）传感器运行的频率范围； 

– 所有人为发射源对传感器产生的功率； 

– EESS（无源）传感器的运行对于存在的人为发射功率的接受度； 

– 来自地球表面、大气构成和其它物体的散射；大气层吸收和空间损耗。 

为界定由各种人为发射造成的EESS （无源）传感器运行的性能退化，有必要： 

– 建立测量EESS（无源）传感器运行性能退化的参考标准； 

– 按照其类别和发射特性界定人为发射源； 

– 获取有关人为发射对EESS（无源）传感器运行影响的显著性的人为发射源类别； 

– 获取每种重要发射类型导致的性能退化，及其对无源传感器运行的集总影响。 
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2 界定干扰源 

人为发射源在造成EESS（无源）传感器数据退化方面的一个重要特性即这些发射源发

射到EESS（无源）传感器通带中的功率量值和变量。通过累加人为发射源与EESS（无源）

传感器对存在的发射功率特性的可接受性之间的关系，便可界定人为信号对EESS（无源）

传感器运行导致的性能退化。无源传感器对人为发射功率的可接受性取决于传感器运行参数

与人为发射功率特性之间的关系。ITU-R RS.1029建议书给出的传感器处总容许发射功率可

作为干扰评估参考。 

界定每个来源首先根据其业务分类，然后根据其发射类型。关于业务分类，所有人为发

射功率源被细分为特别定义的各组： 

– 无线电通信和无线电测定业务； 

– 其他来源。 

无线电通信和无线电测定业务是《无线电规则》第1条列举的那些业务。为了便于分

析，无线电通信业务按照以下两个标题分组： 

1 地面； 

2 空间。 

其它人为发射源按照以下三个标题分组： 

1 短距离无线电通信设备1（SRD）； 

2 ISM2 设备； 

3 电子器材或装置3。 

关于发射类型，无线电通信业务和其它来源按照《无线电规则》的定义加以组织： 

1 必要带宽内发射产生的功率4； 

2 带外域发射产生的功率5；以及 

3 散射域发射产生的功率5。 

应考虑传感器在纯无源频段中的运行、传感器在无源有源混合频段中的运行、应用缓解

技术或其它有关评估人为发射对传感器运行产生影响的情况。纯无源频段指《无线电规则》

第5.340款列出的频段。然而，要注意的是，《无线电规则》第5.340款列出的一些频段允许

特定的有源业务通知，如脚注所示。因此，必须保持谨慎，以准确反映该特定传感器当时的

情况。 
  

                                                 
1  ITU-R SM.1538-2建议书。 
2  《无线电规则》第1.15款。 
3  《无线电规则》第15.12款。 

4 《无线电规则》第1.152款。 

5  如ITU-R SM.1541-1建议书规定的定义。 
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3 干扰集总的方法 

在ITU-R涉及能够对EESS（无源）发生影响的多种无线电通信业务的研究中，适用以下

总体原则： 

– 应考虑《无线电规则》的各相关规定和ITU-R建议书： 

a) 应考虑与干扰有关的所有标准，尤其是受到影响的无线电通信业务带内和无用发

射之间的区别； 

b) 应在逐个频段的基础上考虑每项受到影响的无线电通信业务相对于其它受到影响

的无线电通信业务对无源业务的相对影响； 

– 对于《无线电规则》第5.340款列出的无源频段，该条款声明“禁止所有发射”。 

ITU-R RS.1029建议书的干扰标准确定了一个干扰门限，以及不得超过该门限的区域或

时间百分比。该百分比称为数据可用性标准。一般情况下，干扰评估的第一步是计算被认为

产生了最大量干扰的传感器天线足迹内的集总干扰。这通常是通过对最坏情况的静态计算来

完成的。如果该计算得出的干扰水平超过允许值，则进行动态模拟，以确定集总干扰是否符

合全球或区域性数据可用性标准。然而，重要的不仅仅是全球或区域性统计资料，也包括对

最坏情况天线足迹造成的干扰的统计资料。例如，该足迹内的发射机可能是间歇性运行，或

者其天线指向也可能会变化。因此，最坏情况足迹造成的干扰功率将具有一种概率分布，正

如全球或区域性干扰将由于发射机部署的地理变量而具有概率分布一样。主要的区别是全球

干扰利用动态模拟加以分析，而在一段合理的时间内使用动态模拟难以积累足够数据的情况

下，也可以使用蒙特卡罗（Monte Carlo）方法分析最坏情况足迹造成的干扰。 

当只涉及一种单一类型的干扰业务时，通常进行这些模拟（无论是动态的还是Monte 
Carlo）。而问题在于，当存在着多种干扰业务时应如何着手，因为非总是能够将各种干扰

业务纳入一个模拟过程。 

一种方法是，假定任何无线电通信业务导致的时变集总干扰包括长期和短期两个组成部

分。不同业务导致的短期干扰事件一般不具关联性，亦不会同时发生。因此，短期干扰不会

集总功率，但会集总时间。另一方面，长期干扰则集总功率而非时间。这种方法的问题在

于，不存在针对无源传感系统的长期干扰标准，因而无法确定是否集总干扰的长期组成部分

是过多的。而且，如后文所述，任何给定的干扰情况一般都会显示出长期和短期两个组成部

分，这就意味着干扰既集总功率，也集总时间。 

另一种方法利用了统计矩方法，它无需区分短期和长期干扰，这是本附件其余部分的主

题。要处理传感器频段内的集总干扰水平，我们可从对每项业务造成的干扰进行统计描述着

手。最终目标是要确定超出少量时间百分比的集总干扰水平。 
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假设μk和σk
2表示无源传感器处来自k项业务干扰水平的均值（W）和方差(W2)。在动态

或Monte Carlo模拟中，μk为从无源传感器输入端大量干扰功率样本处得到的干扰水平之和，

再除以k项业务的样本数量。σk
2为来自μk的无源传感器输入端干扰功率的干扰样本离差的平

方之和，再除以样本数量。无需了解每一项业务造成的干扰概率分布。 

假定源自不同有源业务的干扰成分是相互独立的，矩集总分布可写成： 

  
=

μ=μ
K

k
k

1

     和     
=

σ=σ
K

k
k

1

22  (1) 

其中K是干扰业务的数量。无论每一项业务造成的干扰概率分布如何，这都是正确的。

实际上，如果干扰业务在统计上是独立的，干扰水平的均值和方差是统计意义上存在的唯一

相加量。矩本身并非是最重要的。最重要的是超出少量时间百分比的集总水平P，如0.1或
0.01%。超过少量时间百分比的水平是均值水平加上若干偏离均值的标准差。 

因此，P可以写为μ + cσ，其中是利用从每一项业务的动态模拟得出的全部统计资料确

定的一个常数。对于第k项业务，确定干扰的矩和集总分布，并计算 

  
k

kk
k

Pc
σ

μ−=  (2) 

其中，Pk是第k项业务导致的超出少量时间百分比的干扰水平。针对每一项业务如此计

算ck。对集总分布的合理估算c是每个单独的ck的加权平均值： 

  



=

k
k

k
kk

P

cP
c  (3) 

因此，主要干扰业务（被定义为拥有最大Pk值的业务）在确定c方面拥有最大权重。然

后可用从等式（3）中得出的c值估算出超出少量时间百分比的集总干扰水平。 

当带外干扰业务被纳入集总时，最便捷的是将共信道干扰水平作为计算所得余量的基

础，并考虑已经存在的带外抑制，作为可能由这些业务提供的任何缓解措施的一部分。  

为使这种方法在实践中行之有效，需要对当前使用的动态或Monte Carlo模拟计划做出修

改，使之不仅计算干扰的累计分布，也计算上文所述的矩。否则，计算矩的过程将会十分繁

复。当然，如果所做的模拟已经包括了所有潜在的干扰业务，则可直接确定超出少量时间百

分比的集总干扰水平，而无需计算统计矩。无论干扰业务之间是否相互独立，这都是正确

的。 
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4 正态复合统计的假定示例 

最简单的情况是，随着干扰业务数量的增加，假定所有业务集总干扰水平的概率分布接

近正态分布。如果假定是这种情况，而且如果P是不超过时间1%的集总水平，从正态概率分

布积分表中可得出P = μ + 2.33σ。反之，如果数据可用性要求为0.1%或0.01%，则从正态概

率分布积分表中得出c将分别为3.09或3.72。 

假设无源业务的干扰标准为−160 dB（W/100 MHz）（或10-16（W/100MHz）），其数据

可用性要求为0.1%。最初有两种干扰业务，由动态模拟确定这两种业务造成的干扰水平均值和

标准差（假定与传感器共信道）分别为μ1 = σ1 = 10−17 (W/100 MHz) 和 μ2 = σ2 = 2 × 10−17 (W/100 
MHz)。从等式（1）得出集总矩为μ = 3 × 10−17 (W/100 MHz) 和σ = 2.24 × 10−17 (W/100 MHz)。根

据集总干扰统计数据为正态的假定，不超过时间的0.1%的集总水平为： 
 

  MHz100/W1091.909.3 17−×=σ+μ=P  (4) 
 

这刚好低于传感器假定的干扰标准。现在，假设启动了第三项业务，动态模拟确定其在

传感器处的干扰水平均值和标准差为μ3 = σ3 = 3 × 10–17 (W/100 MHz)。根据集总干扰统计为

正态的假定，不超过时间0.1%的集总水平为1.76 × 10−16 (W/100 MHz)，这样便超过了传感器

假定干扰标准2.5 dB。 

应强调的是，为简便起见，本示例假设正态统计，而通常这不是有效的假设。 

5 动态模拟的结果 

我们进行了集总方法的动态模拟，并计算了来自固定、无线电定位和空间运行发射站的

无用发射对EESS（无源）频段1 400-1 427 MHz造成的集总干扰。其中考虑了三种情况，包

括从三种干扰业务之一据主导地位的情况，到可以对每一种无线电通信业务产生的干扰进行

统计比较的情况。动态模拟产生了针对52 000时步的干扰水平数据库。在每个时步上，每项

业务产生的干扰、三种业务产生的集总干扰、识别产生最高干扰水平的业务，以及最主要干

扰业务占集总干扰水平的比例均获得确定。 

目的之一是确定来自不同无线电通信业务的干扰是否是基于功率集总还是基于时间百分

比集总。通过在逐个时步的基础上查证动态模拟，表明在模拟过程中，只有一项产生干扰的

主要无线电通信业务时步，这是来自不同来源的干扰基于时间或区域百分比集总的典型情

况。另一方面，在同样的情况下，还存在着其它时步，其中集总干扰显然是由不同无线电业

务造成的基于功率的干扰功率同步集总的结果。因而，模拟显示，任何给定情况下的干扰并 
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不仅仅基于功率或是基于时间集总。因为功率干扰集总通常与长期干扰有关，而时间集总则

与短期干扰有关，这说明在多数情况下，通常对长期和短期干扰所做的区分在确定集总干扰

方面并不是很有帮助。这是建议使用统计矩方法作为确定多项业务集总干扰的一种方法的适

当理由。 

针对每种情况，从每项无线电通信业务的模拟数据均值和方差计算出集总干扰的均值和

方差。从中发现，得出的集总干扰均值和方差等于从模拟数据获得的每项业务的均值和方差

之和，这与等式（1）一致。此外，模拟还显示正态统计假定通常不是有效假定。结果显

示，当使用等式（3）计算c时，三种模拟情况高度一致。因此，统计矩方法似乎是一种确定

集总干扰水平的合理方法，即便未知集总水平的概率分布。 

 

 

_______________ 
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