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范围
在本报告中，对数字无线电系统诸多设备样本的无用发射进行了测量，并与以下各项进行了比较：
–	ITU-R SM.1541建议书、区域协议与/或标准制定组织（SDO）出版物中的OoB发射限值；
–	ITU-R SM.329建议书、ERC/REC 74-01与/或标准制定组织（SDO）出版物中的杂散发射限值。
将这些测量中基于调制的无用发射的边界与ITU-R出版物中带外（OoB）与杂散域之间的边界限值进行比较。
缩略语和首字母缩写
3GPP	第三代合作伙伴计划
BCCH	广播控制信道
BS	基站
BW	带宽
CEPT	欧洲邮政和电信管理部门大会
D/A	数字到模拟
DAB	数字音频广播
DECT	数字增强无绳通信
DSP	数字信号处理器
DSSS	直接序列扩频
DVB-T	数字视频广播 – 地面
ECC	电子通信委员会
ERC	欧洲无线电通信委员会
e.i.r.p.	等效各向同性辐射功率
e.r.p.	有效辐射功率
ETSI	欧洲电信标准协会
FDD	频分双工
FS	固定业务
FSK	频移键控
GMSK	高斯最小移位键控
GSM	全球移动通信系统
G-TEM	千兆赫横向电磁
IEEE	电气和电子工程师协会
IMT	国际移动通信
ITU	国际电信联盟
ITU-R	国际电信联盟 – 无线电通信部门
I/Q	同相/正交
LTE	长期演进
OFDM	正交频分复用
OoB	带外
PMR	个人移动电台
QAM	正交调幅
QPSK	正交相移键控
RB	资源块
RF	射频
RLAN	无线局域网
RMS	均方根
Rx	接收机
SC-FDMA	单载波频分多址
SRD	短距离设备
TDD	时分双工
TDMA	时分多址
TETRA	地面集群无线电
TFES	根据R&TTE指令为IMT家族制定协调标准的TC MSG/TC ERM工作组
Tx	发射机
UE	用户设备
UMTS	通用移动通信系统
VHF	甚高频
W-CDMA	宽带码分多址
WiMAX	全球微波接入互操作性
WLAN	无线局域网
1	引言
本报告论述OoB和杂散域中的无用发射问题，重点关注窄带和宽带数字系统。
现代数字系统发射机总是在所谓的“基带”中以数字形式产生RF频谱。在数模转换（D/A）之后，通过应用同相/正交（I/Q）调制，两个基带分量直接转换到RF频率范围中。结果是，在杂散域中不会出现任何明显的峰值。与模拟发射机相比，数字发射机没有尖峰。
数字无线电系统无用发射的现有通用限值大约在15年前首次更新或首次开发，自那时起，数字技术发生了很大变化。SM系列中的若干建议书（ITU-R SM.1541建议书、ITU-R SM.329建议书、ITU‑R SM.1539建议书等）是在1996年至2004年期间制定的，当时数字无线电系统的性能已经超过了模拟无线电系统。ERC/REC 74-01是欧洲邮政和电信管理部门大会（CEPT）关于ITU-R SM.329建议书定义之类别B限值的杂散域中无用发射的一个建议书。
使用附件1中的测量过程和设置对数字系统诸多设备样本的无用发射进行了测量。测量结果见附件2，并在第2节、第3节和第4节中进行了总结。
[bookmark: _Toc475540024][bookmark: _Toc449437416][bookmark: _Ref437880682]2	带外发射
表1总结了若干数字系统的测量结果与ITU-R SM.1541建议书、RRC06和相关ETSI标准中现有OoB发射限值的比较。
在以下系统的测量中，相关ETSI标准中定义的特定OoB发射掩膜的性能优于：
–	LTE800基站（图8）；
–	LTE800 UE（图10）；
–	GSM900基站（图16）；
–	UMTS基站（图19）；
–	RLAN（图21）；以及
–	25 GHz点对点链路（图24）。
ITU-R SM.1541建议书掩膜中给出的通用“安全净”限值明显优于DVB-T发射机（见图7）和25 GHz点对点链路（见图20）的测量结果；对于表1中的其他系统，ITU-R SM.1541建议书中没有任何关于OoB限值的信息。
应进一步注意，在某些情况下（例如，图17中的DECT），仅略微满足限值。
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[bookmark: _Ref475453317]表1
若干数字系统测量结果与OoB限值的比较
	系统
	图
	与以下的比较：

	
	
	ITU-R SM.1541建议书
	RRC06
	ETSI

	DAB+发射机
	图5
	-
	可以看出，临界掩膜在2.2 MHz偏移附近被违反，但由于测量设备的灵敏度限制，很难判断掩膜被违反的原因。
	-

	DVB-T发射机
	图7
	DVB-T的性能优于这些限值约20 dB或更高。
	紧配。
	-

	LTE800基站
	图8
	本建议书中没有关于此类应用的OoB限值的信息。
	-
	ETSI EN 301 908-14，表4.2.2.2.3-3：即使没有应用外部滤波器，超过约15 MHz（150%信道宽度）偏移的OoB发射也已低于限值20 dB。然而，这些信号中的一个在较低的偏移（<10MHz）处刚好满足掩膜，如果测量时间增加，这可能会改变。

	LTE800 UE
	图10
	本建议书中没有关于此类应用的OoB限值的信息。
	-
	ETSI EN 301 908-13，表4.2.3.1.2-1：所测UE在不同程度上优于OoB发射掩膜，并展示了不对称发射，在862 MHz以上具有更高的抑制。这表明存在（内部）滤波，以解决相邻频段中系统的共存问题。

	GSM900基站
	图16
	本建议书中没有关于此类应用的OoB限值的信息。
	-
	ETSI TS 145 005：在整个范围内，无用发射的电平低于ETSI限值，特别是在400 kHz偏移处，优于发射掩膜约10 dB。




表1（结束）
	系统
	图
	与以下的比较：

	
	
	ITU-R SM.1541建议书
	RRC06
	ETSI

	DECT
	图17
	
	
	两个所测DECT设备的OoB电平在1 MHz左右的偏移范围内不满足ETSI标准[17]的要求。由于在OoB域中只能看到与调制相关的发射，因此可以假设所有DECT设备都具有几乎相同的OoB频谱，在这种情况下，OoB发射限值与实际OoB发射之间似乎存在相当大的差距，尤其是在具有2 MHz偏移的相邻信道的范围内。

	UMTS基站
	图19
	本建议书中没有关于此类应用的OoB限值的信息。
	-
	ETSI TS 125 104，第6.6.2.1节，表6.5：OoB发射比掩膜低至少15 dB。调制产生的无用发射已经从放大器的宽带噪音中消失，在信道宽度的125%偏移处。

	RLAN
	图21
	本建议书中没有关于此类应用的OoB限值的信息。
	-
	ETSI EN 300 328：在250%偏移处，OoB发射通常比限值低20 dB以上。

	25 GHz点对点链路
	图24
	本建议书附件12中的OoB通用FS安全净发射限值满足约20 dB的余量。
	-
	ETSI EN 302 217-2-2，第4.2.4.2.1节：满足余量至少为10 dB的特定限值。
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[bookmark: _Toc475540025]3	杂散发射
表2总结了若干数字系统的测量结果与ITU-R SM.329建议书、ERC/REC 74-01和相关ETSI标准中杂散域中无用发射现有限值的比较。
除了图13（LTE800 UE）中的谐波频率外，杂散域中ITU-R SM.3290建议书和ERC/REC 74-01的限值通常优于几十dB的显著余量：
–	DAB发射机（图6）；
–	DVB-T发射机（图7）；
–	LTE800基站（图9）；
–	LTE800 UE（图11）；
–	LTE 2.3 GHz UE（图14）；
–	GSM900基站（图16）；
–	UMTS基站（图20）；
–	RLAN（图22）；
–	WIMAX 3.6 GHz UE（图23）；
–	25 GHz点对点链路（图25）。
以下测量表明，如ITU-R SM.329建议书和相关ETSI标准中所假设的，杂散域中的无用发射电平在频率上不是恒定的，特别是当应用输出滤波器时：
–	DAB发射机（图6）；
–	LTE800基站（图9）；
–	LTE800 UE（图11）；
–	LTE 2.3 GHz UE（图14）；
–	GSM900基站（图16）；
–	UMTS基站（图20）；
–	25 GHz点对点链路（图24）。
随着频率偏移的增加，杂散发射电平不断降低。滤波后的发射机通常在信号带宽四倍以上的偏移处没有任何可测量的杂散发射，有时已经在250%的边界处（例如，参见图26）。然而，滤波器衰减的杂散响应通常预期出现在中心频率谐波附近的频率范围内。
即使是未经滤波的发射机也显示出杂散发射的频率相关性。一种例外情况可能是谐波的峰值，请参见图13中的LTE800 UE，它显示了在二次谐波频率下所测UE的无用发射示例，但即使在彼处，峰值也比ERC/REC 74-01的限值低1.5 dB。
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[bookmark: _Ref475526726][bookmark: _Ref475526714]表2
若干数字系统测量结果与杂散域中无用发射限值的比较
	系统
	图
	与以下的比较：

	
	
	ITU-R SM.329建议书
	ERC/REC 74-01
	相关ETSI标准

	DAB/DAB+发射机
	图5（DAB+发射机）和图6（DAB发射机）
	类别A“除了下面引用的那些业务之外的所有业务”都优于DAB发射机（图6）。
	滤波后的DAB/DAB+发射机的杂散发射偏离中心频率约10 MHz以上，谐波发射低于测量灵敏度，低于ERC/REC 74-01限值57 dB以上。
	-

	DVB-T发射机
	图7
	
	由于需要滤波，因此即使在杂散域开始处（20 MHz偏移）的无用发射电平也低于测量灵敏度，并且至少低于ERC/REC 74-01表4.1的限值30 dB。
	

	LTE800基站
	图9
	由于输出滤波器的应用，对ITU-R SM.329建议书、ERC/REC 74-01表2.1和ETSI EN 301 908-14中的陆地移动业务，杂散发射的电平至少低于类别B限值的40 dB。

	LTE800 UE
	图11
	两个UE均优于ITU-R SM.329建议书（类别B，陆地移动业务）、ERC/REC 74-01表2.1和相关ETSI标准EN 301 908-13（表4.2.4.1.2-2）中的限值，在此配置中至少为20 dB。由于可用测量灵敏度的限制，实际的杂散发射要低于所示的值。

	LTE2300 UE
	图14
	较高频率偏移的杂散发射性能限值为30 dB。然而，应该注意，杂散域中的测量受到测量设备的动态范围限制。因此，设备的无用发射可能甚至低于图14所示的值。




表2（结束）
	系统
	图
	与以下的比较：

	
	
	ITU-R SM.329建议书
	ERC/REC 74-01
	相关ETSI标准

	GSM900基站
	图16
	在指配的GSM频段之外，至少比ITU-R SM.329建议书和ERC/REC 74-01类别B、陆地移动系统、基站的杂散限值优30 dB。
	特别是在指配的GSM频段之外，由于内部滤波保护相邻业务，因此无用发射的电平比ETSI TS 145 005限值低25 dB以上。

	UMTS基站
	图20
	尽管在最高信道上进行传输并因此而呈现出符合杂散发射限值的最临界情况，但即使在杂散域的开始处，所测电台的性能也优于这些限值约10 dB。
对于高于20 MHz的偏移，至少优于限值30 dB。这些偏移的实际杂散发射甚至低于所示的值。限制条件是测量的灵敏度。

	RLAN
	图22
	典型地，限值满足20~30 dB的余量。

	WiMax 3.6 GHz UE
	图23
	尽管测量仅覆盖非常高偏移处的很小一部分频率范围，但可以看出，限值优于至少40 dB的余量。

	25 GHz点对点链路
	图25
	杂散发射限值满足超过20 dB的余量。
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[bookmark: _Toc475540026]4	OoB与杂散域之间的边界
除了一些公共移动系统（3GPP标准）之外，一般而言，OoB与杂散域之间的边界定义为信号带宽的250%（必要带宽Bn）。对于宽带系统，《无线电规则》（附录3之附件1）定义了更严格的1.5*Bn的边界。然后，该公式通常仅适用于带宽比带内实际使用的带宽更大的系统。例子是：
–	在30 MHz与1 GHz之间，1.5 Bn处的边界仅适用于Bn > 10 MHz。TETRA、DAB、DVB-T、GSM、UMTS和LTE等典型应用的带宽较小；
–	在1 GHz与3 GHz之间，缩小的边界仅适用于Bn > 50 MHz。该范围内的几乎所有系统（包括GSM、UMTS、DECT、LTE和RLAN）都具有较小的带宽。
因此，对于本报告中所有接受测量的系统，边界处于信号带宽的250%处，公共移动频段中的例外情况是边界通常相对于指定频段的边缘来定义。例如，在一些基于可变信道带宽的IMT系统中，对超出工作频段边缘10 MHz的基站，目前在ITU-R M.2070建议书第2.6节中来规定边界。
本报告中的测量表明，基于调制的无用发射，尤其对宽带系统，通常以远低于带宽250%的偏移来结束。对于诸如DAB（参见图26）、DVB-T（参见图7）和GSM/UMTS/LTE（参见用于GSM的图15和图16、用于UMTS的图19、用于LTE 800基站的图8和图9以及用于LTE 800 UE的图11）的滤波后系统的基站，情况尤为如此。
5	小结
在本报告中，对有限数量的不同无线电技术的设备样本进行了测量。据观察，除谐波频率外，所测发射通常低于ITU-R建议书和ETSI标准中的限值，在杂散域中有几十dB的显著余量。这一发现对共用和兼容性研究具有重要意义，它们通常基于设备只能满足标准中规定之限值的假设。
然而，这需要在统计上证明是合理的，原因是已经针对一组有限的条件（环境和配置的参数）在数量非常有限的设备样品上进行了测量。
根据本研究中提供的示例，它无意在现有的ITU-R建议书中加入额外的限制或修改限值或边界。
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测量过程和设置
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本附件显示了测量OoB和杂散发射的典型设置。使用哪种设置取决于结果所需的动态范围以及发射是脉冲形式还是连续形式。
对不需要返回路径的发射机的传导测量，在适当的衰减（虚拟负载）或测量输出（如果提供的话）之后，信号直接从发射机输出处获得。如果采用外部输出滤波，那么测量点位于滤波器之后。
对需要返回路径且没有测量输出的发射机的传导测量，信号取自插入传输路径的定向耦合器的输出处。该方法的主要缺点是待测量的信号被定向耦合器衰减（通常为20 dB），这限制了无用发射的检测电平，尤其是对于功率非常低的设备。一些系统允许在Rx/Tx分离器之前接入传输线，然后Rx/Tx分离器作为优选的测量点。
那些没有天线端口的发射机必须进行辐射测量，最好是在具有已知RF特性的G‑TEM单元中进行。
对较大发射机的辐射测量，信号取自测量天线。在这种情况下，最关键的问题是收集尽可能多的RF能量，并且感兴趣的频率范围不受其他发射机的发射。通过使用具有高定向性（并因此而高增益）的天线，它可在尽可能短的距离上直接指向发射天线，则这两个问题均可得到解决。
[bookmark: _Toc487449430][bookmark: _Toc476049652]1	设置类型1
如果要求的动态范围不高于测量接收机可处理而不会过载的最大电平与其自身噪声电平之间的差值，那么对连续信号可采用最简单的设置：
图1
原理测量设置类型1


[bookmark: _Toc487449431][bookmark: _Toc476049653]2	设置类型2
当结果要求的动态范围超出测量接收机/分析仪的性能时，对连续信号可采用该设置。
为了增强测量接收机/分析仪的动态范围，必须通过（可调）滤波器抑制有用信号。首先，测量并记录有用信道/频率上以及OoB或杂散域中的滤波后频谱。在第二次测量中，使用相同的接收机/分析仪设置，测量并记录滤波器的衰减（频率响应）。然后，使用软件工具（例如Microsoft Excel），添加两条曲线，以保留信号的初始频谱。如果由计算机控制，则测量最有效。
根据被测信号的应用、频率和带宽，可以使用带通滤波器或带阻滤波器。对于杂散发射，优选调谐到所需频率的带阻滤波器，原因是它允许一次测量整个杂散范围。对于OoB测量，也可以使用调谐到待测OoB域频率范围的带通滤波器。


图2
原理测量设置类型2


[bookmark: _Toc487449432][bookmark: _Toc476049654][bookmark: _Ref475545435]3	设置类型3
对于以突发方式传输的TDMA系统，限值通常适用于发射机开启的时间。除非在相关建议书中特别提到了峰值电平，否则必须测量平均突发电平，即仅在突发期间的RMS电平。这通过从外部触发测量接收机至突发开始并调整测量时间以匹配突发时长来完成。触发器获自第二个频谱分析仪，工作于零跨度模式并调谐至所需频率。
测量过程与设置类型2相同。
图3
用于测量TDMA系统的设置类型3


数据处理
始终选择测量带宽等于或小于相关建议书或标准中规定的参考带宽。特别是在峰值杂散发射附近和接近所需频率的OoB域中，需要使用窄的测量带宽，否则测得的频谱将被过度加宽，而导致过高估计无用的电平。
使用以下公式将选定测量带宽中的信号电平（或谱密度）线性转换为参考带宽中的相应电平或功率密度：
		[image: ]
其中：
	PrefBW : 	参考带宽中的信号电平；
	PmeasBW : 	测量带宽中的信号电平；
	refBW : 	参考带宽；
	measBW : 	测量带宽。
[bookmark: _Toc487449433][bookmark: _Toc476049655][bookmark: _Ref437874744]4	频谱掩膜的峰值和平均值情况
对于任何时候都不会超过的无用发射的固定限值，有必要使用一个峰值检测器来测量发射。然而，OoB频谱掩膜的0 dB参考在大多数情况下是给定参考带宽中的总信道内功率或pfd，两者都是RMS值。
不过，对于模拟受害接收机，无用发射的干扰电位可能主要取决于其峰值电平，而RMS电平决定了对数字接收机的干扰电位。这已通过各种有关兼容性研究的测量得到证明。
在数字系统中，几乎所有的无用发射和有用发射都为类噪音，这意味着RMS与峰值电平之间通常存在约13 dB的固定差异。对于这些系统，将有可能定义RMS或峰值限值，原因是可以计算对应的其他电平。例外的情况包括因谐波或混合产物而引起的尖峰。
不过，在逐个案例的基础上考虑系统并在相同的基础上定义OoB/杂散电平和0 dB参考电平（两者都在RMS中或两者都在峰值中）并适应特定情况是有用的，原因是这样可以直接将测得的频谱与掩膜进行比较。图4显示了一个示例（DVB-T OoB发射），当中掩膜的OoB限值始终以峰值电平来定义。掩膜1为4 kHz参考带宽中的峰值谱密度。可以直接将该掩膜与测得的OoB频谱进行比较。但对掩膜2，0 dB参考电平是4 kHz中的RMS频谱功率。在这种情况下，测得的信道内谱密度与掩膜的0 dB参考值之间存在约13 dB的差异。
[bookmark: _Ref437881045]图4
不同的掩膜定义 – 一个例子（DVB-T OoB发射）



在许多情况下，频谱掩膜的参考电平是未调制载波的功率。在数字系统中，载波从不是未经调制的，因此无法直接测量。相反，经调制信号的总的信道内功率可以是测得的RMS，原因是它等于未调制载波的功率。然而，该测量的参考带宽必须是信号的占用带宽，它可能与无用发射的参考带宽不同。在这些情况下，相比测得的频谱的频谱掩膜没有信道内参考线。在图4的示例中，0 MHz与4 MHz偏移之间的水平线将丢失，0 dB参考电平将偏移带宽校正产生的差异（在DVB-T的情况下：10*log10(8 MHz/4 kHz)=23 dB）。



[bookmark: _Toc475540029]附件2

对通用数字系统无用发射的测量
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[bookmark: _Toc476049661][bookmark: Annex_2]1	概述
本节显示了几种常见数字系统中无用发射（OoB和杂散域）的测量结果。测量基于有限数量的设备样本，这些样本可能不一定能代表更大数量的设备。
为了立即进行比较，相关限值也包含在带有测量结果的图中。在限值被定义为绝对功率电平的情况下，使用与所测频谱相同的、所传输载波上的参考功率电频，将它们重新计算为相对值。在限值被定义为带宽而非测量带宽中的功率谱密度的情况下，使用滑动积分窗口，将测得的频谱转换为参考带宽。为了更容易与测得的频谱进行比较，从中心频率的0 MHz偏移处绘制OoB限值线，作为指明相对带内功率谱密度的参考线。
每个图包括取自相关标准的参考OoB限值（例如，频谱掩膜）。如果可用的话，还包括ITU-R SM.1541建议书中有关业务的“安全净”限值，作为与更严格的实际标准化限值的比较。
应该注意的是，测量灵敏度在不同的图中可能不同，但并不总是完全已知。因此，频谱有时看起来以（几乎）水平梯度的形式结束，这实际上是测量接收机的本底噪声，而不是来自发射机的无用发射。对在输出处带有滤波器的发射机而言尤其如此，它限制了无用发射，以便满足某些系统要求（例如，保护相应的接收频段）。对杂散域中的较大偏移而言，这样的系统几乎从不具有任何可测量的发射。请注意，在某些图中，“接收机噪音”的记号应理解为“频谱分析仪本底噪音”。
关于何时使用频谱掩膜峰值和平均情况的说明，请参见附件1第4节。
[bookmark: _Toc476049662][bookmark: _Toc475540031][bookmark: _Toc449437418]2	DAB/DAB+
该OFDM系统是模拟声音广播系统可能的数字后继者之一。DAB和DAB+系统[footnoteRef:1]的相关RF参数相同： [1:  	由于DAB与DAB+之间的差别仅在数字编码；相同的发射机用于两种标准，导致相同的典型无用发射。] 

–	调制：	具有1 736个有效载波的OFDM；
–	发射机带宽：	1.536 MHz；
–	发射机功率：	780 W = 28.9 dBW（Tx输出），10 kW（e.r.p.）；
–	Tx输出滤波器：	是；
–	OoB域结束于：	3.84 MHz（必要带宽的250%）。
[bookmark: _Toc448512636][bookmark: _Toc449437419][bookmark: _Toc475540032][bookmark: _Toc476049663]2.1	带外发射
在图5中，显示了DAB+发射机的测量值及相关限值。
GE-06特殊协议（图3-2及其相关表3-10）中定义的掩膜之一给出了任何4 kHz频段中带外辐射信号频谱的限值。发射机的中心频率为174.928 MHz，这是VHF频段中的最低频率块。因此，最临界的掩膜用作下边带测量的参考。
测量在发射机的天线端口处进行，分辨率带宽为3 kHz。GE-06的频谱掩膜具有4 kHz的初始参考带宽。它被转换成3 kHz中的频谱掩膜；得到的频谱掩膜如图5所示。
作为参考，ERC/REC 74-01的杂散发射的相关限值也显示在图5中。
[bookmark: _Ref432082489]图5
来自DAB+发射机的OoB测量结果



由于在大于2.5 MHz的偏移处测得的频谱发射电平非常接近测量设备的灵敏度水平，因此只能说大于此偏移的实际OoB发射电平低于来自GE-06特殊协议的临界掩膜（最严格的）。然而，由于测量的动态范围有限，因此无法确定发射机的发射低于临界掩膜的程度。在2.2 MHz的频率偏移下，测量中使用的系统的实际灵敏度在−115与−120 dBm之间。
从图5观察可以看到：
–	可以看出，临界掩膜在2.2 MHz偏移附近被违反，但由于测量设备的灵敏度限制，很难判断掩膜被违反的原因。

	[bookmark: _Toc449437420]系统
	图
	与以下的比较：

	
	
	ITU-R SM.1541建议书
	RRC06

	DAB+发射机
	图5
	
	可以看出，临界掩膜在2.2 MHz偏移附近被违反，但由于测量设备的灵敏度限制，很难判断掩膜被违反的原因。


[bookmark: _Toc476049664][bookmark: _Toc475540033]2.2	杂散发射
如上所述，DAB/DAB+发射机始终带有输出滤波器，以限制无用发射。对德国若干DAB发射机的测量表明，无法检测到有关中心频率高频偏移以及测量系统本底噪声以上谐波发射的、杂散域中的无用发射。



图6显示了自DAB发射机（深蓝色）的杂散发射的测量结果和相关的监管限值。
[bookmark: _Ref475455094][bookmark: fig_DAB_spurious][bookmark: _Ref475979637]图6
来自DAB发射机（以蓝线显示）的杂散发射



测量结果与监管限值的比较：
–	ITU-R SM.329建议书不包含类别B（欧洲）中有关DAB的特定杂散发射限值。因此，使用有关类别A“除了下面引用的那些业务之外的所有业务”的限值。
–	测量在DAB发射机的天线端口处进行，输出功率为780 W（10 kW e.r.p.）。100 kHz下、来自ITU-R SM.329建议书类别A“除了下面引用的那些业务之外的所有业务”的杂散发射限值为70 dBc。由于图6归一化为100 kHz带宽下的带内频谱电平，因此该限制被转换为70 dBc − 10*log10(1 536/100) = 58.2 dBc的相对衰减。ERC/REC 74-01附件4表4.1规定了8至800 W输出功率之间发射机的限值为75 dBc，参考带宽为100 kHz。这导致100 kHz下信道内功率谱密度的限值为75 dBc − 10*log10(1 536/100) = 63.2 dBc。
–	对25至1000 W之间的平均发射机输出功率，ETSI EN 302 077-1表4.3[12]在4 kHz参考带宽中定义了一个126 dBc的相对限值。由于图6归一化为100 kHz带宽中的带内频谱电平，因此该限值转换为126 dBc − 10*log10(1 536/4) = 100.2 dBc的相对衰减。
从图5和图6观察可以看到：
–	相对于OoB边界附近的载波功率，杂散发射的相对抑制约为100 dB（对于低于−3.84 MHz的偏移，也可见图5）；


–	来自偏离中心频率约10 MHz以上处滤波后DAB/DAB+发射机的杂散发射和谐波发射低于测量灵敏度，低于ERC/REC 74-01限值57 dB以上；
–	在约1.4 MHz的偏移处或90%的信号带宽处，OoB掩膜达到ERC/REC 74-01的杂散发射限值（见图5）。

	[bookmark: _Toc449437421][bookmark: _Toc415058549][bookmark: _Toc395724439][bookmark: _Toc378767756]系统
	图
	与以下的比较：

	
	
	ITU-R SM.329建议书
	ERC/Rec 74-01

	DAB/DAB+发射机
	图5（DAB+发射机）和图6（DAB发射机）
	DAB发射机优于类别A“除了下面引用的那些业务之外的所有业务”（图6）。
	滤波后的DAB/DAB+发射机的杂散发射偏移中心频率约10 MHz以上，谐波发射低于测量灵敏度，低于ERC/REC 74-01限值57 dB以上。


[bookmark: _Toc476049665][bookmark: _Toc475540035]3	DVB-T
这是欧洲使用的数字地面电视系统。为了保护相邻信道与/或无线电通信业务，ITU-R SM.1541建议书的OoB限值被认为是不够的。因此，在GE-06协议中定义了更加严格的限值。为了满足这些要求，DVB-T发射机必须在最终的放大阶段后安装带限滤波器。
测得的DVB-T系统的参数是：
调制：		8k OFDM，具有6 817个有效载波；
带宽：		7.61 MHz；
发射机功率：		1 kW（Tx输出），10 kW e.r.p.；
Tx输出滤波器：		是；
OoB域结束于：		20 MHz（参见ITU-R SM.1541建议书附件6第2.2.1节）。
关于其他说明，另见附件1第4节。
[bookmark: _Toc476049666][bookmark: _Toc475540036][bookmark: _Toc449437422]3.1	带外发射
测量是在天线馈电处进行的，测量带宽为7.5 kHz，如图7所示，参考带宽为4 kHz。测得的电平归一化为4 kHz带宽中的带内功率谱密度。ITU-R SM.1541建议书规定了整个OoB范围的相对限值。为了保护相邻频段中的无线电通信业务，所测发射机的输出滤波器设计为满足敏感情况下GE-06第3.6章表3-11中最严格的掩膜。应注意的是，在大多数情况下，应用的是非临界的RRC06频谱掩膜。
[bookmark: _Ref432082652]图7
DVB-T发射机的OoB测量结果


从图7观察可以看到：
–	OoB发射只能下测到12 MHz处GE-06掩膜断点的电平。较高频率偏移的OoB发射低于该最严格的掩膜，但因测量灵敏度有限而无法量化。

	[bookmark: _Toc449437423]系统
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	ITU-R SM.1541建议书
	RRC06

	DVB-T发射机
	图7
	DVB-T的性能优于限值约20 dB或更高。
	紧配


[bookmark: _Toc476049667][bookmark: _Toc475540037]3.2	杂散发射
与监管限值的比较：
–	GE-06协议不包含任何杂散发射限值。
–	由于ITU-R SM.329建议书不包含DVB-T的特定值，因此可以采用“广播电视”发射机的一般类别A的限值。规定限值为46 dB + 10*log10(P/W)或60 dBc，以较低者为准，但不超过12 mW (10.8 dBm)。对于输出功率超过50 W的发射机，100 kHz带宽中60 dBc的衰减是相关的；对于12 kW以上的发射机，要求的衰减为19 dB + 10*log10(P/W)。
–	ERC/REC 74-01表4.1规定了天线端口处平均输出功率为1 kW的发射机在100 kHz带宽中的杂散限值为–16 dBm。
	在8 MHz带宽中输出功率为59 dBm时，该限值会导致59 dBm −10*log10(8 000/100) −(−16  dBm) = 56 dB的相对衰减。该限值如图7所示。
–	相关ETSI标准EN 302 296 [13]规定了比ITU-R SM.329建议书中的限值更严格的杂散限值。例如，对于超过1 kW的发射机输出功率，该ETSI标准中的限值在100 kHz带宽（400-790 MHz和862-1 000 MHz）中为−36 dBm，导致超过96 dBc的相对衰减。
如上所述，DVB-T发射机始终带有输出滤波器，以满足GE-06协议的要求。最临界的点为12 MHz的偏移，在该处必须达到最低的OoB电平。在20 MHz的OoB与杂散域之间的边界处，输出滤波器进一步减少无用发射，使之远低于任何限值。因此，不会出现任何高于测量灵敏度的杂散发射或谐波。BNetzA在德国进行的测量表明，相对于相同带宽中的带内参考功率谱密度，杂散域中DVB-T无用发射的谱密度衰减超过100 dB。
从图7观察可以看到：
–	由于需要滤波，因此即使在杂散域开始处（20 MHz偏移）的无用发射电平也低于测量灵敏度，并至少比来自ERC/REC 74-01表4.1的限值低30 dB。
	来自GE-06的OoB掩膜在5 MHz的频率偏移或62%的信号带宽处已达到ERC/REC 74-01表4.1的杂散发射限值。

	[bookmark: _Toc449437424]系统
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	ERC/Rec 74-01

	DVB-T发射机
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	由于需要滤波，因此即使在杂散域开始处（20 MHz偏移）的无用发射电平也低于测量灵敏度，并至少比来自ERC/REC 74-01表4.1的限值低30 dB。


[bookmark: _Toc476049668][bookmark: _Toc475540038]4	LTE800基站
许多网络提供商现正在引入第四代移动通信标准（LTE）。3GPP TS 36.211允许许多灵活的RF参数，包括RF带宽。在来自不同制造商的若干LTE800基站上进行测量。所测基站的关键RF参数是：
频率范围：	Tx1和Tx2为796 MHz，Tx3为816 MHz；
调制：		OFDM；
带宽：		10 MHz；
发射机功率：	46 dBm（40 W）Tx输出，60.5 dBm（1122 W）e.i.r.p.；
Tx输出滤波器：发射机1和发射机3无；发射机2有一个额外的外部滤波器，以符合DVB-T保护要求（实际上测量了Tx2的下边带，结果在中心频率上镜像到上边带，以便在一个图中与来自Tx1和Tx3的结果直接进行比较）；


OoB域结束于：	对Tx1为偏离中心频率35MHz，对Tx2和Tx3为偏离中心频率15MHz。
尽管没有外部输出滤波器应用于Tx1和Tx3，但它们带有内部滤波器，以限制所分配下行链路频段外的杂散发射，以便保护上行链路频段（832至862 MHz）中其自身接收机。
测量基于有限数量的设备样本，并且由于3GPP LTE系统的固有动态特性，最坏情况下的性能可能显著偏离所示结果。此外，测量期间的特定资源块配置并不总是已知的。
[bookmark: _Toc476049669][bookmark: _Toc475540039][bookmark: _Toc449437425][bookmark: _Toc437806072]4.1	带外发射
系统根据基站配置和流量，以不同长度和带宽突发的形式进行传输。在基站处于测试模式时，使用所有可用的资源块进行测量，从而激发最大的边带发射。测量带宽介于30与100 kHz之间。所有三个LTE基站的发射机输出功率均为40 W = 16 dBW = 46 dBm。辐射功率为60.5 dBm。
由于ITU-R SM.1541建议书不包含任何有关此类应用的OoB限值的信息，因此在图8中显示了ETSI EN 301 908-14表4.2.2.2.3-3中的掩膜，用于比较。
将测得的值和限值的电平转换为30 kHz的带宽，并进行归一化。
图8中黑色虚线右侧的值表示因接收机噪音而引起的技术限制。
[bookmark: _Ref432781568]

图8
来自LTE800基站的OoB发射


从图8观察可以看到：
–	即使没有应用任何外部滤波器（参见Tx1和Tx3），超出约15 MHz（150％信道宽度）偏移的OoB发射也已被抑制80 dB，或者低于限值20 dB（另请参见图27，上边带）。
–	然而，注意到，Tx1仅在较低偏移（< 10MHz）处满足掩膜要求，并且如果测量时间增加，这可能会发生变化。
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	ITU-R SM.1541建议书
	ETSI EN 301 908-14，
表4.2.2.2.3-3

	LTE800基站
	图8
	在本建议书中没有任何有关此类应用的OoB限值的信息。
	即使没有应用外部滤波器，超过约15 MHz（150％信道宽度）偏移的OoB发射也已比限值低20 dB。然而，这些信号中的一个恰好满足较低偏移（< 10MHz）处的掩膜，并且如果测量时间增加，这可能会发生变化。



[bookmark: _Toc476049670][bookmark: _Toc475540040][bookmark: _Toc449437426]

4.2	杂散发射
与监管限值的比较：
–	由于ITU-R SM.329建议书（类别B）不包含1 GHz以下宽带无线接入系统的特定值，因此在图9中采用100 kHz带宽中−36 dBm陆地移动业务的一般类别B限值来进行比较。
–	相关ETSI标准EN 301 908-14第4.2.4.2.1节和ERC/REC 74‑01表2.1还规定了在100 kHz带宽中的−36 dBm杂散限值，在发射机输出传导处测量。该限值必须参考10 MHz中的40 W = 46 dBm总带内功率，它对应100 kHz带宽中46 dBm − 10log10(10 000/100) = 26 dBm的带内功率谱密度。由此而产生的杂散发射相对衰减为26 dBm − (−36 dBm) = 62 dB。
如在OoB测量中所见，图8中的发射电平已低于在杂散域边界处的测量系统灵敏度。由于所有LTE基站至少带有内部滤波器以保护其自身的接收频段，因此在任何进一步的频率偏移处都不会检测到杂散发射。
下面的图9显示了工作于796 MHz频率的LTE基站发射机输出处的传导测量。尽管并非所有资源块都已分配给用户数据，但基站已做配置，以便以最大的功率进行传输。当基站以最大的功率进行传输且所有的资源块都分配给用户数据时，工作模式可以规定一个更高的无用发射电平并可被称为“最坏情况”。
考虑到第3.2节中描述的原理，杂散域从15 MHz的偏移开始，如下面图9中的红色虚线所示。
[bookmark: _Ref441744847]图9
来自1个LTE800基站的发射



从图9观察可以看到：
–	在约15 MHz偏移（150%带宽）处，调制后的信号在低于测量灵敏度时已经消失。
–	由于应用了输出滤波器，因此杂散发射电平至少比在ITU-R SM.329建议书、ERC/REC 74-01表2.1和ETSI EN 301 908-14中的、有关陆地移动业务类别B的限值低40 dB。
–	尽管电台在“最坏情况”模式下不工作，但可以看出，输出滤波器在12 MHz以上偏移处具有最大影响，尽管杂散域开始于25 MHz偏移处。

	[bookmark: _Toc449437427][bookmark: _Ref441746229]系统
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	ITU-R SM.329建议书
	ERC/Rec 74-01
	ETSI

	LTE800基站
	图9
	由于应用了输出滤波器，因此杂散发射电平至少比在ITU-R SM.329建议书、ERC/REC 74-01表2.1和ETSI EN 301 908-14中的、有关陆地移动业务类别B的限值低40 dB。


[bookmark: _Toc476049671][bookmark: _Toc475540041]5	LTE 800用户设备
LTE800的用户设备（UE）可以是安装于带有内部或外部天线或者智能电话的房屋中的调制解调器。在有效连接期间，UE总是传输带宽为180 kHz的控制信道。基站中的调度器在特定时间向移动电台指配一部分额外的信道宽度，以便传输用户数据。这导致UE信号的带宽不断发生变化，这取决于业务情况。另外，功率控制以信号在基站处刚好可接收的方式不断调整UE的输出功率。
使用来自不同制造商的若干LTE800UE进行测量。众所周知，理想情况下，应分析具有统计代表性数量的设备样本/参考设计，以便得出实际部署的移动设备性能的统计模型。出于实际原因，测量基于有限数量的设备样本，并且由于3GPP LTE系统的固有动态性，最坏情况下的性能可显著偏离所示的结果。例如，并不总是规定所用的LTE配置（即资源块的数量，其中是位于时间/频率中的资源块等）。甚至“满载”（当中UE在所有可能的资源块上以最大功率进行传输）也不一定导致最大的无用发射，这就是为什么在用于一致性测试的ETSI标准中设备必须工作于多种不同配置的原因，在这些不同的配置中，没有一个能产生


超出限值的无用发射[footnoteRef:2]。不过，测量结果可为共享和兼容性研究提供有价值的数据。 [2: 	注：在带外和杂散发射方面，不易确定LTE的“最坏情况”资源块分配情况。实际上，这种“最坏情况”配置不同于“满载”配置，在基站和用户设备情况下，“满载”配置中的所有可用资源块均予以分配。原因如下：在LTE中，可能存在非常灵活的资源块（RB）分配，对单个载波而言，它可以在1到100的范围内。这些资源块的位置也可以在0到99之间变化，因此有数千种不同的组合。在载波聚合的情况下，第一载波的这些数千种组合可以与第二载波的各种组合相结合，从而产生更多的组合。虽然完全分配在某些情况下是最坏的情况，原因是它会导致非常宽的信号，但也存在其他情况，当中中等数量的资源块可导致更高的OoB发射。另一种情况是单个资源块的传输，原因是单个RB传输具有非常高的功率谱密度。因此，所传输的资源块、载波频率和图像频率之间的互调产物可以落入OoB频率范围内并具有接近限值的巨大振幅。在载波聚合中，甚至可能在每个载波上存在单个RB。然后，落于带外的载波之间的互调产物可非常高，因此在这种情况下需要降低功率，以满足OoB和杂散发射限值。] 

所测UE的关键RF参数是：
频率范围：		832 MHz - 862 MHz；
调制 ：		SC-FDMA；
带宽：		180 kHz ~ 10 MHz；
OoB域结束于：	偏离中心频率20 MHz（参见ETSI EN 301 908-13表4.2.4.1.2-1）；
发射机功率：		高达23 dBm（200 mW）e.i.r.p.；
Tx输出滤波器：	无。
尽管没有应用外部输出滤波器，但存在一些内部滤波，以限制在所分配上行链路频段之外的杂散发射，以便保护其自身工作于791~821 MHz频段或相邻业务中的接收机。
由于在该频率范围内仅关注FDD模式，因此尚未研究TDD操作。
[bookmark: _Toc476049672][bookmark: _Toc475540042][bookmark: _Toc449437428][bookmark: _Ref448405303]5.1	带外发射
关于四种不同LTE800 UE的测量结果发表于[14]中。报告指出，测量结果记录为10 kHz分辨率带宽中的RMS功率，每个UE设置为以最大功率（23 dBm）进行传输，并使用16QAM调制，这是所有被测设备都支持的最大调制阶数。这确保了最大的无用发射电平。由于ITU-R SM.1541建议书不包含任何有关此类应用OoB限值的信息，因此来自ETSI EN 301 908-13表4.2.3.1.2-1的掩膜如图10所示，用于比较。注意，该标准还定义10 MHz LTE信号的OoB边界位于20 MHz偏移处，它等于信道带宽的200%。
将所测值和限值的电平转换为10 kHz的带宽，并进行归一化。
[bookmark: _Ref447585848][bookmark: _Ref448325690]图10
4个LTE800 UE的OoB测量结果


从图10观察可以看到：
–	结果表明，所有UE都不同程度地优于OoB发射掩膜。
–	所有经过测试的UE都表现出不对称的发射，在862 MHz以上具有更高的抑制。这表明存在（内部）滤波，以解决在相邻频段中的系统的共存问题。

	[bookmark: _Toc449437429]系统
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	ITU-R SM.1541建议书
	ETSI EN 301 908-13，
表4.2.3.1.2-1

	LTE800 UE
	图10
	在本建议书中没有任何有关此类应用的OoB限值的信息。
	所测UE在不同程度上优于OoB发射掩膜，并表现出了不对称发射，具有高于862 MHz的更高抑制。这表明存在（内部）滤波，以解决与相邻频段中的系统共存的问题。


[bookmark: _Toc476049673][bookmark: _Toc475540043]


5.2	杂散发射
–	ITU-R SM.329建议书（类别B，陆地移动业务）、ERC/REC 74-01表2.1和相关ETSI标准EN 301 908-13（表4.2.4.1.2-2）规定了100 kHz参考带宽中的杂散发射限值−36 dBm（在发射机输出处测得的传导发射）。该限值必须参考10 MHz中200 mW = 23 dBm的总带内功率，它对应100 kHz带宽中的23 dBm − 10log10(10 000/100) = 3 dBm带内谱密度。由此而产生的杂散发射的相对衰减为3 dBm − (−36 dBm) = 39 dB。
–	注意：ETSI EN 301 908-13定义10 MHz LTE信号的OoB边界在20 MHz偏移处，等于信道带宽的200%（参见表4.2.4.1.2-1）。
图11显示了在OoB边界附近偏移范围内工作于857 MHz的2个LTE800 UE的测量结果。
[bookmark: _Ref437878589]图11
来自2个LTE800 UE的发射



从图11观察可以看到：
–	可以看出，在该配置中，两个UE的性能均至少优于ERC/REC 74-01表2.1中的限值20 dB。由于可用测量灵敏度的限制，实际的杂散发射要低于所示值；
–	UE工作于最高的LTE800信道上、其杂散发射被进一步抑制以保护相邻业务的事实导致非常高的杂散发射抑制，甚至低于测量灵敏度。通过检查图11中的下边带可以看出，在OoB边界处、甚至在LTE800频段内，杂散发射明显低于限值。
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	ETSI

	LTE800 UE
	图11
	在该配置下，两个UE均优于ITU-R SM.329建议书（类别B，陆地移动业务）、ERC/REC 74-01表2.1和相关ETSI标准EN 301 908-13（表4.2.4.1.2-2）的限值至少20 dB。由于可用测量灵敏度的限制，实际的杂散发射低于所示的值。


[bookmark: _Toc448512648][bookmark: _Toc449437430][bookmark: _Toc475540044][bookmark: _Toc476049674]5.3	谐波发射
已经测量了商用LTE800 UE二次谐波频率上的无用发射，原因是它落在无线电导航卫星业务频段的接收机带宽内。由于这些无用发射总是高于1 GHz，因此适用于ITU-R SM.329建议书中类别B，陆地移动业务，ERC/REC 74-01的表2.1以及1 MHz参考带宽中−30 dBm的ETSI EN 301 908‑13的限值。适用于IMT-Advanced UE的ITU-R M.2071建议书也规定了相同的限值。测得的总辐射功率在10 MHz中为27 dBm，它导致信道内谱密度为17 dBm/MHz。因此，要求的谐波频率抑制为17 dBm/MHz − (−30 dBm) = 47 dB。
发射机频率为858 MHz。已在实验室设置的辐射中进行了测量，测量带宽为100 kHz。图12和图13显示了测得的带内信号及其二次谐波。
[bookmark: _Ref448326183]图12
来自1个LTE800 UE的带内发射

 
[bookmark: _Ref447624241][bookmark: _Ref475974724]图13
二次谐波频率上来自1个LTE800 UE的发射

 
这些测量的链路预算如表3所示：
[bookmark: _Ref448326218]表3
链路预算
	参数
	主发射
	二次谐波发射

	频率
	858 MHz
	1716 MHz

	测得的功率
	−7.35 dBm/MHz
	−62.45 dBm/MHz

	天线增益
	7.8 dB
	7.5 dB

	电缆衰减
	1.2 dB
	1.5 dB

	自由空间衰减
	31.2 dB
	37.14 dB

	辐射的功率
	17.23 dBm/MHz
	−31.31 dBm/MHz



测得的UE的二次谐波抑制估计为17.23 dBm/MHz − (–31.31 dBm/MHz) = 48.54 dB。
观察可以看出 ：
–	在二次谐波频率上测得的UE的无用发射大约低于限值1.5 dB。
[bookmark: _Toc476049675][bookmark: _Toc475540045][bookmark: _Toc449437431]

6	LTE 2300用户设备
在一些欧洲国家，LTE也用于2.3 GHz范围中。系统主要与LTE800相同，但通常信道的宽度为20 MHz。相关的RF参数是：
频率范围：		2 300 MHz - 2 400 MHz；
调制：		SC-FDMA；
带宽：		180 kHz ~ 20 MHz；
发射机功率：	高达23 dBm（200 mW）Tx输出和e.i.r.p.；
Tx输出滤波器：	无；
OoB域结束于：	偏离中心频率35 MHz（参见ETSI EN 301 908-13表4.2.4.1.2-1）。
下面的图14显示了对两个不同LTE UE（工作于2 370-2 390 MHz之间2.3 GHz LTE TDD频段的20 MHz信道上）的无用发射的实验室测量结果。测量结果以10 kHz分辨率带宽记录为RMS功率，每个UE设置为以最大功率（23 dBm）发射并使用16QAM调制。
由于类似于第5节中所讨论的原因，测量基于两个设备样本，并且最坏情况下的性能可能与因3GPP LTE系统的固有动态行为而显示的结果相差很大。此外，并不总是规定所用的LTE配置（即：资源块的数量，哪些是位于时间/频率中的资源块等）。
将图14中的图归一化为10 kHz带宽中的信道内功率谱密度。
ITU-R SM.1541建议书不包含该系统的OoB发射限值，因此相关标准ETSI EN 301 908-13（表4.2.3.1.2-1）的频谱掩膜转换为10 kHz带宽，并与信道内功率谱密度做比较，如图14所示。
相关ETSI标准EN 301 908-13（表4.2.4.1.2-2）、ITU-R SM.329建议书（有关陆地移动系统的类别B）和ERC/REC 74-01（表2.1）提供了1 MHz带宽中−30 dBm的杂散发射限值。由于该值适用于发射机输出，因此监管限值必须参考20 MHz中200 mW = 23 dBm的总带内功率，它对应1 MHz带宽中23 dBm − 10log10(20/1) = 10 dBm的带内谱密度。由此产生的杂散发射相对衰减为10 dBm − (−30 dBm) = 40 dB。
请注意，ETSI EN 301 908-13（表4.2.4.1.2-1）定义20 MHz LTE信号的OoB边界在35 MHz偏移处，它等于信道带宽的175%。
[bookmark: _Ref424654130]图14
2个LTE 2.3 GHz UE的无用发射测量结果（RMS功率，分辨率带宽= 10 kHz）


从图14观察可以看到：
–	两个设备之间测得的发射曲线存在明显差异。设备A呈现线性衰减，但OoB域内的尖峰除外，并且仅在刚好超出边界处满足杂散发射限值。设备B显示出明显更好的性能，在OoB域中的衰减更加明显；
–	较高频率偏移的杂散发射优于限值30 dB。然而，应该注意到，杂散域中的测量受限于测量设备的动态范围。因此，来自设备的无用发射可能甚至低于图14中所示的值。

	[bookmark: _Toc415058575][bookmark: _Toc395724457][bookmark: _Toc386101339][bookmark: _Toc378607292][bookmark: _Toc449437432]系统
	图
	与以下的比较：

	
	
	ITU-R SM.329建议书
	ERC/Rec 74-01
	ETSI

	LTE2300 UE
	图14
	较高频率偏移的杂散发射性能超过限值30 dB。然而，应该注意到，杂散域中的测量受到测量设备动态范围的限制。因此，来自设备的无用发射可能甚至低于图14所示的值。


[bookmark: _Toc476049676][bookmark: _Toc475540046]7	GSM900基站
GSM900基站的相关RF参数为：
频率范围：		925 MHz - 960 MHz；
调制：		GMSK；


占用带宽：		250 kHz；
信道间隔：		200 kHz；
OoB域结束于：	偏离中心频率500 kHz处（250%规则，使用信道间隔（注1））；
发射机功率：	高达46 dBm Tx输出（典型值）；
Tx输出滤波器：	无。
注1 – 距杂散域开始处的500 kHz偏移通常用于兼容性研究。在GSM规范ETSI EN 302 408 V8.0.1第4.3.3.1节和EN 301 502 V12.1.1第4.2.5.1.3节和表4.2.5.1中，杂散发射定义为开始于距发射频段内载波中心的1.8 MHz偏移处以及距发射频段外频段边缘的2 MHz偏移处。
尽管未应用任何外部输出滤波器，但发射机通常会有一些内部滤波，以限制相邻频段中的无用发射，并保护其自身的上行链路接收机频段（880‑915 MHz）。
[bookmark: _Toc476049677][bookmark: _Toc475540047][bookmark: _Toc449437433]7.1	带外发射
ITU-R SM.1541建议书不包含GSM的特定OoB限值。相关标准ETSI TS 145 005没有将OoB和杂散发射的要求分开。然而，ETSI TS 145 005第4.2.1节“因调制和宽带噪音而引起的频谱”定义了第4.2.1.3节中的频谱掩膜，a2中的表可用作参考。该参考掩膜在图15中以红线表示。
所测基站被设置为可能的最低工作信道（#975），它对应925.2 MHz的下行链路中心频率。频谱分析仪设置为30 kHz分辨率带宽，使用RMS检测器并显示最大保持迹线。
[bookmark: _Ref417053478]

图15
GSM900基站测试的测量结果



从图15观察可以看到：
•	在整个范围内，无用发射的电平低于ETSI限值，特别是在400 kHz偏移处，性能优于发射掩膜约10 dB。

	[bookmark: _Toc448512653][bookmark: _Toc449437434]系统
	图
	与以下的比较：

	
	
	ITU-R SM.1541建议书
	ETSI TS 145 005

	GSM900
	图16
	在本建议书中没有任何有关此类应用的OoB限值的信息。
	在整个范围内，无用发射的电平低于ETSI限值，特别是在400 kHz偏移处，性能优于发射掩膜约10 dB。


[bookmark: _Toc476049678][bookmark: _Toc475540048]7.2	杂散发射
测量在所谓的“C1”频率（930.6 MHz）（承载广播信道（BCCH））上、普通GSM基站的发射机输出处完成。尽管GSM是一种TDMA系统，并且通常以突发方式进行传输，但C1频率以全功率连续进行传输。因此，外部触发并非测量RMS电平所必需的。
ERC/REC 74-01和ITU-R SM.329建议书规定了类别B、陆地移动系统、基站在100 kHz带宽中的杂散发射限值为−36 dBm。在这种情况下，发射机输出功率在200 kHz信道带宽中为42 dBm，因此该限值将对应42 dBm − (−36 dBm + 10*log10(200/100)) = 75 dB的杂散发射的相对衰减。在30 kHz测量带宽中，所测基站的信道内接收电平为+20 dBm，对应100 kHz参考带宽中的+25 dBm。因此，ITU-R SM.329建议书和ERC/REC 74-01的限值在图中为+25 dBm − 75 dB = −50 dBm。
ETSI TS 145 005具有相当复杂的杂散发射限值，在指配GSM频段之内和之外分别予以规定。然而，结果值比国际电联建议书中的一般值要严格得多。GSM下行链路频段的上频段边缘为960 MHz。当所测基站的发射频率为930.6 MHz时，边界位于29.4 MHz的偏移处。
[bookmark: _Ref404875347]图16
GSM900基站杂散发射（频率范围上限）


从图16观察可以看到：
–	由于测量接收机的灵敏度限制有限，因此高于40 MHz偏移的实际杂散发射甚至可能低于图中所示的值。
–	在指配的GSM频段之外，至少比ITU-R SM.329建议书和ERC/REC 74-01类别B、陆地移动系统、基站的杂散限值优30 dB。
–	特别是在指配的GSM频段之外，由于内部滤波保护相邻业务，因此无用发射的电平比‎[16]中的ETSI限值低25 dB以上。


	系统
	图
	与以下的比较：

	
	
	ITU-R SM.329建议书
	ERC/Rec 74-01
	ETSI

	GSM900基站
	图16
	在指配的GSM频段之外，至少比ITU-R SM.329建议书和ERC/REC 74-01类别B、陆地移动系统、基站的杂散限值优30 dB。
	特别是在指配的GSM频段之外，由于内部滤波保护相邻业务，因此无用发射的电平比ETSI TS 145 005限值低25 dB以上。



在测量接收机的本底噪音之上无法看到二次谐波，这意味着它低于–100 dBm（100 kHz中的接收设备电平），对应小于−90 dBm（100 kHz带宽中的发射电平）。对辐射做了测量，但没有记录在二次谐波之上，原因是在110 MHz偏移以上的本底噪音之上未发现任何辐射。
[bookmark: _Toc476049679][bookmark: _Toc475540049][bookmark: _Toc449437435][bookmark: _Ref424142209]8	DECT
数字增强无绳通信（DECT）标准通常被众多个人通信系统使用。它是一个TDMA系统，因此固定的和便携的部件都以突发形式进行传输。所测系统的参数是：
Tx频率：			1 897.344 MHz；
调制：			2-FSK；
辐射的功率：			250 mW = 24 dBm（平均突发）；
占用的带宽：		1.15 MHz；
杂散域开始于：	2.875 MHz偏移；
突发持续时间：	90 μs或368 μs；
突发重复：			10 ms；
测量带宽：			100 kHz。
测量是在辐射（空中）下进行的，原因是设备通常没有外部天线连接器。仅在突发期间（平均突发电平）测得的电平是RMS。使用外部触发来进行同步测量和突发传输（有关测量设置的说明，请参见附件1）。
[bookmark: _Toc476049680][bookmark: _Toc475540050][bookmark: _Toc449437436]8.1	带外发射
对不同制造商的两款DECT手机进行了测量，分辨率带宽为100 kHz。得到的OoB频谱在图17中显示为“Tx1 AV突发/100 kHz”和“Tx2 AV突发/100 kHz”。
ITU-R SM.1541建议书不包含规定DECT OoB发射限值的附件，因此将适用标准ETSI EN 300 175-2（第5.5.1节表1）的掩膜作为参考。对0 dB参考和OoB发射，在整个信道带宽的功率电平中定义OoB限值，因此不需要进行任何带宽转换。为了与限值进行直接比较，对所用信道和相邻信道1.15 MHz的带宽上对测得的谱密度进行积分。结果在图17中显示为水平线（“Tx1信道功率”和“Tx2信道功率”）。图的电平轴归一化为总信道内功率的0 dB参考线。
[bookmark: _Ref447624804]图17
DECT OoB发射（频率范围上限）



从图17观察可以看到：
–	可以看出，两个所测DECT设备的OoB电平在1 MHz左右的偏移范围内不满足ETSI标准的要求。
–	由于在OoB域中只能看到与调制相关的发射，因此可以假设所有DECT设备都具有几乎相同的OoB频谱，在这种情况下，OoB发射限值与实际OoB发射之间似乎存在相当大的差距，尤其是在具有2 MHz偏移的相邻信道的范围内。



	系统
	图
	与以下的比较：

	
	
	ITU-R SM.329建议书
	ERC/Rec 74-01
	ETSI

	DECT
	图17
	
	
	两个所测DECT设备的OoB电平在1 MHz左右的偏移范围内不满足ETSI标准0的要求。由于在OoB域中只能看到与调制相关的发射，因此可以假设所有DECT设备都具有几乎相同的OoB频谱，在这种情况下，OoB发射限值与实际OoB发射之间似乎存在相当大的差距，尤其是在具有2 MHz偏移的相邻信道的范围内。



[bookmark: _Toc476049681][bookmark: _Toc475540051][bookmark: _Toc449437437]8.2	杂散发射
对DECT业务，ITU-R SM.329建议书（类别B、陆地移动业务）和ERC/REC 74-01规定了在1 MHz参考带宽中的杂散发射限值为−30 dBm。当所发射功率为24 dBm时，该限值对应24 dBm − (−30 dBm) = 54 dB的杂散发射的相对衰减。
在1 MHz中测得的等效信道内接收电平为−12 dBm。因此，可以转换图18中的电平轴，通过增加36 dB来反映1 MHz带宽中的辐射功率，以解决设置中的损耗问题。在图18中，用于所需54 dB杂散发射抑制的线位于−12 dBm − 54 dB = −66 dBm。
ETSI EN 300 175-2第5.5.4节规定了在指定DECT频段以上的杂散发射限值为1 µW = −30 dBm。该电平的参考带宽介于30 kHz与3 MHz之间，当参考图18的1 MHz带宽时，导致限值下降。强制要求所测设备的发射频率为1897.344 MHz，这是欧洲最高的DECT信道。指定的DECT频段结束于1900 MHz，它对应2.656 MHz的偏移。
由于DECT设备以突发形式进行传输，因此仅在突发期间使用触发的频谱分析仪来测量无用发射。有关测量设置的详细信息，请参见附件1第3节设置类型3。
在100 kHz中测得的电平上应用一个浮动窗口，以将电平积分到1 MHz的参考带宽。必须将以深蓝色和深绿色显示的结果频谱线与图18中的限值进行比较。
为了将测得的电频与ETSI标准EN 300 175-2 v2.6.1中定义为峰值功率电平的限值进行比较，在计算图18中的限值时采用13 dB[footnoteRef:3]的减少量来处理类噪音信号的平均值与峰值电平之间的差异。 [3: 	这是一个凭经验得出的数字。当以峰值和RMS检测仪测量时，它适用于类噪音信号。] 

[bookmark: _Ref404875379][bookmark: _Ref385322760]

图18
DECT杂散发射（频率范围上限）


分别测量谐波；结果如表4所示：
[bookmark: _Ref448327800]表4
所测DECT基站的谐波电平
	
	TX1
	TX2

	
	频率
	电平/1 MHz
	衰减
	频率
	电平/1 MHz
	衰减

	基本的
	1881.6 MHz
	−6.0 dBm
	0.0 dBc
	1890.4 MHz
	−8.0 dBm
	0.0 dBc

	二次谐波
	3763.2 MHz
	−80.0 dBm
	74.0 dBc
	3780.8 MHz
	−77.0 dBm
	69.0 dBc

	三次谐波
	5644.8 MHz
	−79.0 dBm
	73.0 dBc
	5671.2 MHz
	−85.0 dBm
	77.0 dBc

	四次谐波
	7526.4 MHz
	<−88 dBm
	> 82 dBc
	7561.6 MHz
	<−88 dBm
	> 80 dBc



从图17和图18观察可以看到：
–	结果表明，ITU-R SM.329建议书和ERC/REC 74-01的杂散发射限值得到满足，余量很大。对于更高的偏移，杂散发射通常比该限值要低30 dB；
–	与其他数字系统一样，最临界的偏移是在OoB与杂散域之间的边界处，其中Tx1满足类别B的要求，余量为5 dB；
–	ETSI EN 300 175-2的杂散发射限值得到满足，通常余量为10 dB；
–	所测设备的所有谐波发射远低于杂散发射限值。
[bookmark: _Ref424142656][bookmark: _Toc476049682][bookmark: _Toc475540052][bookmark: _Toc449437438]

9	UMTS 2100基站
该3G蜂窝移动系统使用W-CDMA扩频技术来管理多址。在欧洲和世界范围内它被广泛用作GSM的后继者。UMTS系统的参数是：
频率范围：			2 110-2 170 MHz（FDD下行链路频段I）；
调制：			QPSK；
带宽：			5 MHz（信道）；
Tx外部滤波器：		无；
杂散域开始于：	12.5 MHz偏移（250%规则）。
尽管在发射机输出处没有应用额外的滤波，但必须假设一些内部滤波，以保护基站自身的接收频段，并可能保护相邻的业务。
[bookmark: _Toc476049683][bookmark: _Toc475540053][bookmark: _Toc449437439]9.1	带外发射
在发射机输出处传导以下OoB发射测量。所测电台的相关RF参数是：
Tx频率：			2 152 MHz（中心）；
Tx功率：			3 W/35 dBm（发射机输出处的RMS）；
测量带宽：	4 kHz。
下面图19中测得的频谱显示了以dB为单位的相对电平，归一化为4 kHz测量带宽中的最大功率谱密度。
ITU-R SM.1541建议书没有对W-CDMA系统规定限值。因此，显示了ETSI TS 125 104第6.6.2.1节表6.5中定义的限值。由于它们在介于30 kHz与1 MHz之间的参考带宽中给出，因此下图中的限值是在带宽校正后得出的，并归一化为测得的信道内功率谱密度。
[bookmark: _Ref447623882]图19
来自1个UMTS基站的OoB发射


从图19观察可以看到：
–	结果表明，很容易满足来自相关ETSI标准TS 125 104的限值。OoB发射比掩膜至少低15 dB。
–	因调制而引起的无用发射已在信道宽度的约125%偏移处从放大器的宽带噪音中消失。

	[bookmark: _Toc449437440]系统
	图
	与以下的比较：

	
	
	ITU-R SM.1541建议书
	ETSI TS 125 104，第6.6.2.1节，表6.5

	UMTS基站
	图19
	在本建议书中没有任何有关此类应用的OoB限值的信息。
	OoB发射比掩膜至少低15 dB。因调制而引起的无用发射已在信道宽度的约125%偏移处从放大器的宽带噪音中消失。


[bookmark: _Toc476049684][bookmark: _Toc475540054]9.2	杂散发射
ITU-R SM.329建议书用于陆地移动业务（基站）的类别B（欧洲）、ETSI TS 125 104的表6.9和ERC/REC 74-01的表2.1规定了−30 dBm/MHz的最大杂散发射电平。ETSI标准第6.6.3节[18]定义了对UMTS频段中所用第一个载波频率以下12.5 MHz以上偏移或者所用最后一个载波频率以上12.5 MHz以上偏移的杂散发射限值的适用性。
图20显示了工作于UMTS频段I中最高信道上的UMTS基站的辐射测量。相关的RF参数是：


Tx频率：			2 167.2 MHz（中心频率）；
Tx功率：			32 W/45.1 dBm（发射机输出处的RMS）；
带宽：			5 MHz（信道）；
测量带宽：			30 kHz。
在图20中，电平被归一化为30 kHz带宽中的信道内功率谱密度。−30 dBm的限值在1 MHz带宽中予以定义。转换到5 MHz的UMTS带宽是10*log10(5) = 7 dB。通过对信道内功率谱密度进行校正和归一化，图中的限值显示为−30 dBm − (45.1 dBm-7 dB) = −68 dB。
[bookmark: _Ref432421963]图20
来自1个UMTS基站的杂散发射



从图20观察可以看到：
–	尽管在最高信道上进行传输并因此而呈现出符合杂散发射限值的最临界情况，但即使在杂散域的开始处，所测电台的性能也优于这些限值约10 dB。
–	对于高于20 MHz的偏移，至少优于限值30 dB。这些偏移的实际杂散发射甚至低于所示的值。限制条件是测量的灵敏度。
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	ITU-R SM.329建议书
	ERC/Rec 74-01
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	UMTS基站
	图20
	尽管在最高信道上进行传输并因此而呈现出符合杂散发射限值的最临界情况，但即使在杂散域的开始处，所测电台的性能也优于这些限值约10 dB。
对于高于20 MHz的偏移，至少优于限值30 dB。这些偏移的实际杂散发射甚至低于所示的值。限制条件是测量的灵敏度。


[bookmark: _Toc476049685][bookmark: _Toc475540055][bookmark: _Toc449437441][bookmark: _Toc415058560][bookmark: _Toc395724445][bookmark: _Toc386101325]10	2.4 GHz频段中的RLAN设备
RLAN或WLAN设备在世界各地大量使用。业务符合IEEE 802.11标准要求[28]。根据该标准的变体，使用约2.4 GHz或5.6 GHz范围内的频率。参数是：
调制：			QPSK或OFDM；
最大辐射功率：	100 mW = 20 dBm（平均突发）；
带宽：		约16 MHz；
OoB域结束于：	40 MHz偏移（250%规则）；
突发持续时间：	可变，取决于流量，例如：100 μs；
突发重复：		可变，取决于流量，例如100 ms。
[bookmark: _Toc476049686][bookmark: _Toc475540056][bookmark: _Toc449437442]10.1	带外发射
测量是在三种不同的WLAN设备上进行的：
Tx1：	RLAN接入点，工作于802.11g模式（OFDM），辐射形式下测量；
Tx2：	RLAN路由器，工作于802.11b模式（DSSS），在Tx输出处测得；
Tx3：	具有RLAN功能的智能手机，工作于802.11b模式（DSSS），辐射形式下测量。
由于ITU-R SM.1541建议书不包含规定SRD OoB发射限值的附件，因此掩膜取自适用的标准ETSI EN 300 328 V1.9.1第4.3.2.8.3节[19]。在所分配频段之外的OoB发射限值的定义取决于所占用的带宽，对Tx1，它为16.5 MHz，对Tx2和Tx3，它为15 MHz。在测量期间，所有三个发射机都工作于频段中的最高信道上，中心频率为2 472 MHz。频段边缘（2 480 MHz）和2480 + OBW的限值为−10 dBm/MHz，2 480 + OBW与2 480 + 2*OBW之间的限值为−20 dBm/MHz（参见图21中有关该现象的说明）。
图21中的电平显示了以dB为单位的相对值，并被归一化，从而使0 dB对应于300 kHz测量带宽中的最大信道内功率谱密度。限值也被归一化为300 kHz带宽，以便进行直接比较。
[bookmark: _Ref432425310]图21
RLAN OoB发射


从图21观察可以看到：
–	所有三个所测设备均满足来自ETSI EN 300 328的OoB限值要求。在250%偏移处，OoB发射通常比限值低20 dB以上。

	[bookmark: _Toc449437443]系统
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	ITU-R SM.1541建议书
	ETSI EN 300 328

	RLAN
	图21
	在本建议书中没有任何有关此类应用的OoB限值的信息。
	在250%偏移处，OoB发射通常比限值低20 dB以上。


[bookmark: _Toc476049687][bookmark: _Toc475540057]10.2	杂散发射
对RLAN系统，ERC/REC 74-01的表2.1参考编号2.1.2和ITU-R SM.329建议书规定了欧洲（类别B）1 MHz带宽中的杂散发射限值为−30 dBm。
ETSI EN 300 328第4.3.1.10.3节表1规定了1 GHz至12.75 GHz频率范围内1 MHz中宽带发射为−30 dBm的发射机的杂散发射电平。
测量在与图21中的OoB发射测量相同的三个RLAN设备上进行，测量带宽为300 kHz。为与限值直接进行比较，应用一个浮动的1 MHz积分窗口来将测得的值转换为1 MHz的参考带宽。由于图22归一化为20 dBm的总信道内功率，因此ITU-R SM.329建议书和ETSI EN 300 328的−30 dBm限值对应−50 dB的相对电平。


通过增加20 dB，图中显示的电平可以直接转换为1 MHz带宽中的辐射电平。
[bookmark: _Ref447625354]图22
RLAN杂散发射


从图22观察可以看到：
–	即使ITU-R SM.329建议书规定的更严格的限值也满足典型的20~30 dB的余量。

	[bookmark: _Toc449437444]系统
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	RLAN
	图22
	限值满足典型的20~30 dB的余量。


[bookmark: _Toc476049688][bookmark: _Toc475540058]11	WIMAX 3.6 GHz UE
WiMAX是一种用于宽带无线接入的系统。相应的WiMAX频段具有以下RF特性：
频率范围：	3 600-3 800 MHz；
调制：	OFDM；
带宽：	10 MHz（信道）。
[bookmark: _Toc476049689]11.1	杂散发射
根据ERC/REC 74‑01表2.1，陆地移动业务中UE/BS的杂散发射限值为−30 dBm/MHz。对于1 GHz以上的频率，在ITU-R SM.329建议书中定义了相同的限值。EN 301 908-21第4.2.4节定义了OFDMA TDD WMAN（移动WiMAX）FDD用户设备的发射机杂散发射限值。
图23显示了相邻雷达频段中WiMAX终端产品线的杂散发射测量结果，直接在发射机输出处进行传导。以下RF参数与此测量相关：
Tx频率：			3 620 MHz（最低可用上行链路信道）；
Tx功率：			27 dBm/500 mW（发射机输出）；
Tx外部滤波器：		无；
杂散域开始于：	25 MHz偏移（250%规则）；
测量带宽：		1 MHz。
尽管在发射机输出处没有应用额外的滤波，但必须假设一些内部滤波，以保护自身的下行链路接收频段和相邻业务。
由于测量和参考带宽相等，因此无需进行任何带宽转换。
[bookmark: _Ref447625316]图23
UE 3.6 GHz WiMAX - 雷达频段中的发射



从图23观察可以看到：
–	尽管测量仅覆盖非常高偏移的小频率范围，但可以看出，至少优于限值40 dB的余量。
–	即使在非常高的频率偏移处，杂散发射的电平也与频率有关，并随着偏移的增加而趋于下降。


	[bookmark: _Toc449437446][bookmark: _Ref415898374][bookmark: _Ref415898367][bookmark: _Toc415058563]系统
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	ITU-R SM.329建议书
	ERC/Rec 74-01
	ETSI

	WiMax 3.6 GHz UE
	图23
	虽然测量仅覆盖非常高偏移的小频率范围，但可以看出，至少优于限值40 dB的余量。


[bookmark: _Toc476049690][bookmark: _Toc475540059]12	25 GHz点对点链路
这些点对点系统通常用于连接公共移动业务的基站（例如GSM、UMTS、LTE）。根据所需的数据率，分配不同的带宽，最高可达50 MHz。这种设备的共性是：
频率范围：	25.1-26.5 GHz；
调制：	QPSK或QAM；
带宽：	3.5 MHz - 50 MHz（信道）；
Tx功率：	−10 dBm − 24 dBm（发射机输出）。
尽管没有应用外部滤波器，但可以假设内部滤波，以便为来自相对链路电台的信号保护自身的接收机。
[bookmark: _Toc476049691][bookmark: _Toc475540060][bookmark: _Toc449437447]12.1	带外发射
图24显示了来自一个25 GHz点对点链路设备的无用发射的传导测量情况。相关的RF参数是：
中心频率：			25.157 GHz；
调制：			64 QAM；
带宽：			40 MHz（信道）；
Tx功率：			17 dBm（发射机输出）；
Tx外部滤波器：		无；
测量带宽：			300 kHz。
图24中的电平被归一化为300 kHz带宽中的最大信道内功率谱密度。通用FS OoB发射限值取自ITU-R SM.1541-5附件12和ETSI EN 302 217-2-2第4.2.4.2.1节中有关该系统的特定限值，并被转换为300 kHz的相对电平。
[bookmark: _Ref415898238]图24
25 GHz点对点链路无用发射


对偏移超过±75 MHz的测量结果受接收机灵敏度的限制。事实上，这些偏移范围内的无用发射甚至高于所示的值。
从图24观察可以看到：
–	自ITU-R SM.1541建议书附件12的OoB通用FS安全净发射限值满足约20 dB的余量。
–	来自ETSI EN 302 217-2-2第4.2.4.2.1节的特定限值满足至少10 dB的余量。
关于OoB发射特性和电平，这些额外测量显示出了与图24中所示结果相同的趋势。

	[bookmark: _Toc449437448]系统
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	ITU-R SM.1541建议书
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	25 GHz点对点链路
	图24
	自ITU-R SM.1541建议书附件12的OoB通用FS安全净发射限值满足约20 dB的余量。
	特定限值满足至少10 dB的余量。


[bookmark: _Toc476049692][bookmark: _Toc475540061]

12.2	杂散发射
ERC/REC 74-01以及ITU-R SM.329建议书（类别B/欧洲）中的杂散发射限值为−30 dBm/MHz。
对于杂散发射限值，相关标准ETSI EN 301 390在其第4.1.1节中也提到了ERC/REC 74-01中给出的限值。
已经在具有不同信道带宽的25 GHz范围内的诸多点对点设备上进行了杂散发射测量。下图显示了杂散范围开始处杂散发射的典型示例，通常最临界状态可至40 GHz。提供了与上述OoB域相同的设备。测量带宽为1 MHz。0 dB电平参考是1 MHz中的信道内功率谱密度。
[bookmark: _Ref447625295]图25
25 GHz点对点链路杂散发射



从图25观察可以看到：
–	杂散发射限值满足20 dB以上的余量。
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	25 GHz点对点链路
	图25
	杂散发射限值满足20 dB以上的余量。


有关其他频率范围（例如，在从25.157 GHz到40 GHz测量范围内的28 GHz、32 GHz、38 GHz）的相同设备的杂散测量另外表明，对于更宽的频率偏移，电平甚至低于物理预期。
关于OoB发射特性和电平，附加测量显示了与图25中所示结果相同的趋势。
[bookmark: _Toc476049693][bookmark: _Toc449437450][bookmark: _Toc415058519][bookmark: _Toc395724414]13	经过滤的和未经过滤的系统
在为特定业务分配频段时，国家和国际频率管理部门通常要求高的无用发射抑制，以防止对相邻无线电业务造成有害干扰。在大多数情况下，只有在发射机的最后阶段中或最后阶段后采用某种额外的物理滤波时，才能满足这些要求。在部署应用此类滤波器的情况下，杂散域中无用发射的电平高度依赖于频率。此外，其绝对电平通常会很低，以至于无法测量。在这种情况下，杂散发射不会对其他无线电通信业务造成有害干扰，因此在兼容性/共用研究中可以被忽略。
总是在发射机输出处应用滤波器的一些系统示例是DAB、LTE基站和DVB-T。
[bookmark: _Toc476049694][bookmark: _Toc449437451]13.1	DAB
图26显示了DAB发射机直接在发射机输出处以及天线馈电处附加滤波器后测得的无用发射。
[bookmark: _Ref424735794][bookmark: _Ref476054137]图26
OoB域中的DAB无用发射





从图26观察可以看到：
–	未经滤波的频谱不能满足GE-06掩膜1（非临界）和GE-06掩膜2（临界）的要求，它们是欧洲所需的OoB发射掩膜。
–	即使在OoB域中，经滤波的频谱也能显著抑制无用发射。
–	杂散域中的无用发射是不可测量的，实际上甚至低于图26中所示的噪音电平。
[bookmark: _Toc476049695][bookmark: _Toc449437452]13.2	LTE800基站
抑制相邻频段中发射的要求可能导致“不对称的”OoB发射，原因是必须应用滤波器来抑制仅在较低或较高相邻频段中的发射。
图27显示了两个不同LTE800基站的OoB发射，二者均工作于最低的LTE信道（796 MHz）上。上半部分来自空闲模式下的发射机（Tx1），因此子载波的带内功率低于来自Tx2的功率。
可以看出，在下边带中靠近有用信道的OoB发射要低得多，原因是必须应用陡峭的滤波器以保护紧邻的DVB‑T频段。
[bookmark: _Ref432092382]图27
来自1个LTE800基站的不对称OoB频谱


[bookmark: _Toc476049696][bookmark: _Toc449437453][bookmark: _Toc415058521][bookmark: _Toc395724416]14	脉冲数字系统中的瞬态发射
许多TDMA系统产生所谓的“瞬态”无用发射。这些是在每次突发开始之时和结束之时在发射机接通和断开期间仅出现非常短时间的发射。在所传输符号发生改变期间，在一些OFDM系统中会出现相同的效果。一些TDMA系统的内部设计也会导致发射机（功率放大器）的最后阶段持续保持开启，而突发（包括接通和断开时序）则由基带中的DSP产生。


因此，有三种不同形状的无用发射：
–	持续存在的宽带放大器噪音。
–	依赖于调制的边带发射，仅在突发期间出现。
–	瞬态发射，仅在功率斜升或符号发生变化期间出现。
图28显示了所有上述阶段中在LTE800基站10 ms帧期间记录的OoB发射。
[bookmark: _Ref448478458]图28
LTE800 BS：不同时间的OoB发射



该例讨论一个限值是否足以逼真地表示脉冲数字系统的干扰电位，尤其是在OoB域中。
图29显示了一个具有高时间分辨率的LTE800 UE设备的工作情况。仅分配了一个资源块，因此所用带宽仅为180 kHz。然而，每隔71 μs，传输的符号和所有所用子载波的调制都将发生一次变化。
[bookmark: _Ref404874467]图29
频谱、功率与时间以及在随机选择的LTE800 UE的频谱图中用线（具有点M1和MR）标记的瞬时频谱、高时间分辨率



从图29观察可以看到：
–	符号变化期间，OoB发射电平显著上升（红色圆圈标记一个符号变化）。
[bookmark: _Ref441828811]–	当OoB发射被测量为峰值电平时，产生的边带频谱将看起来像符号变化期间的结果。然而，如频谱图中所见，这些最坏情况下的发射仅在非常短的时间内发生（“瞬态”）并且可能具有与其连续存在时不同的干扰电位。
[bookmark: _Toc476049697][bookmark: _Toc449437454]15	窄带和宽带无用发射
发射机放大器的所有输出级均产生一定量的噪音，可以将其视为OoB和杂散域中的宽带无用发射。除此之外，模拟发射机通常会在杂散域中的单个不同频率上产生窄带发射，它源自具有各种混频级和中频的发射机内的RF生成。这些“峰值”通常具有比宽带噪音高得多的电平。图30显示了使用两个不同PMR发射机的此性能的典型示例：
[bookmark: _Ref430959367]图30
[bookmark: _GoBack]来自2个不同PMR发射机的陆地移动杂散发射（频率范围上限）


这些峰值可能只是单个未调制的载波。当使用不同的带宽进行测量时，它们的电平不会发生变化。因此，在窄带宽中测得的无用电平不能简单地转换成100 kHz的参考带宽。在图30中，必须通过应用滑动积分窗口（深蓝色和棕色），将用10 kHz（浅蓝色和浅品红色）测得的无用频谱转换成100 kHz的参考带宽。
可以看出，这种转换将宽带噪音电平提高了大约10 dB，而峰值电平几乎保持不变。
现代数字系统发射机总是在所谓的“基带”中以数字形式产生RF频谱。在数模转换（D/A）之后，通过应用同相/正交（I/Q）调制，两个基带分量将直接转换到RF频率范围中。结果是，在杂散域中不会出现任何明显的峰值。在本文件中提供的所有测量结果均表明，杂散发射本质上只是宽带发射。这就是为什么所测数字系统的杂散发射电平通常远低于ITU-R SM.329建议书和ERC/REC 74-01（考虑模拟系统的峰值）的限值的主要原因。这种行为的一个优点是数字系统的杂散发射通常可以通过10*log10(BW1/BW2)的恒定校正来转换到不同的带宽中。
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