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卫星广播系统数字发射中对干扰的 

保护掩蔽和相关计算方法 

（ITU-R 223/11 号研究课题） 

（1997-2000-2002 年） 
国际电联无线电通信全会， 

考虑到 

a） 对于广播卫星业务（BSS）和相关馈源（上行）链路中的电视信号，保护率和相关的保护掩蔽是

首要的特性； 

b） 在固定的频率偏差和给定信号类型的基础上，通过应用保护率数值和干扰计算方法已制定《无线

电规则》（RR）中附录 30 和 30A 的规划； 

c） 在实现这些规划时，提交给无线电通信局（BR）的新系统内建议使用新的信号类型，它们能做到

不用保护掩蔽，并且只需有限的干扰计算方法； 

d） BR 要求无线电通信部门第 6 研究组提供附加的计算方法和保护标准，以估计来自新信号类型的干

扰、以及对新信号类型的干扰； 

e） 对 1 区和 3 区修订《无线电规则》附录 30 和 30A 规划时，其保护掩蔽的定义和相关计算方法提

供出十分有用的技术信息； 

f） 各个主管部门和组织目前已完成一些研究，使得建议的干扰计算方法生效， 

认识到 

a） 保护掩蔽可以扩展保护率的有用度，而保护掩蔽本身与固定频率偏差相关联； 

b） 借助于应用附件 3 中给出的方法，能够导出数字辐射之间干扰计算用的合适的保护掩蔽； 

c） 在数字调制机新的第一与 3 区一览表的基础上，世界无线电通信大会（2000 年，伊斯坦布尔）

（WRC-2000）对于第一和 3 区已确立新 BSS 和相关的馈源（上行）链路规划，由此更新了附录 30 和 30A； 

d） 授权各主管部门在任何时间实现他们的规划任务，在规划所依据的特性方面并无任何进一步的限制， 
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建议 

1 在附录 30 和 30A 的第 4 和第 5 条下实现任何的 EPM/OEPM 兼容性分析时，应适用附件 1； 

2 对于建议 1 中涉及的兼容性分析，应当使用附件 2 内提供的 EPM/OEPM 所关联的干扰计算方法。 

注 1 — 对于采用所有数字场相键控辐射类型的 BSS 网络，在主管部门间做出双边协调的兼容性分析时，可以

应用附件 3 中给出的获得保护掩蔽的计算方法。 

注 2 — 需要进一步研究，以开发对其他辐射类型之间干扰用的保护掩蔽（也即模拟对模拟的干扰、数字对模拟

的干扰以及模拟对数字的干扰）。在这些保护掩蔽得以应用的此种时间到来之前，当干扰为数字信号时，在计

算各辐射之间的干扰上应当采用附件 1 内说明的方法。 

附  件  1 

无合适的保护掩蔽时数字干扰的计算 

采用附件 2 的计算方法时，对于所考虑的数字干扰情况希望应用最合适的保护掩蔽（也即附件 2 中 Di

（foi）有最合适的值）。例如，对于数字辐射中的数字干扰，使用附件 3 内给定的计算方法能够导出该保护

掩蔽。 

对于数字对模拟的干扰场合，需要进一步研究以得出适宜的通用保护掩蔽。 

在这些保护掩蔽得以应用的此种时间到来之前，应当使用下面给定的方法来计算两个辐射之间的干

扰，这里的干扰源是数字辐射。 

D(fo)值如下地计算 
D( fo)  =  10 log10 ( ))(/ fobB  + K 

式中： 

b(fo)： 干扰载波与所需载波之间的重叠带宽（MHz）； 

B： 干扰数字载波的必需带宽（MHz）； 

K： 正的加权系数。 
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一般地，诸如附件 3 中给定的保护掩蔽计算方法，要对 K 值给出数量，K 值可变化，这取决于所需信

号和干扰信号的参数，以及两个信号之间的频率偏差（事实上，附件 3 的方法未显性地计算系数 K 而是直

接计算 D(fo)值）。 

没有适宜的保护掩蔽能直接或间接地给出系数 K 的数量时，应假定 K=0，这对应于最坏的情况。 

附  件  2 

附件 1 和 3 关联的干扰计算方法* 

1 引言 

本附件的目的是在考虑不同类别的干扰下（例如，同频道干扰和邻频道干扰等），规定一种通用方法

来计算 BSS 规划中的干扰状况。 

下面规定的、与合适的保护掩蔽计算方法相关联的通用干扰计算方法，应使用来确立必需的值用以估

计 BSS 规划中不同辐射之间的干扰状况。 

2 术语、符号和运算符 

为了简化本附件，并便于理解，定义下面的术语、符号和运算符： 

se（单输入）： 所考虑的单个干扰载波 

ag（聚合输入）： 所考虑的全部干扰载波 

eq（等效）：  同频率和频率偏置干扰的组合 

ov（总体）： 馈源链路（上行，up）和下行链路（dn）干扰的组合 

fo：    频率偏置，两个载波中心频率之差 

C/I：    载波对干扰比（dB） 

PR：    保护率（dB） 

EPM：    等效保护余量（dB） 

OEPM：    总体等效保护余量（dB） 
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X：   馈源链路中的干扰导致的总体 C/I 下降（dB） 

运算符 ⊕ : A ⊕ B = –10 log ( )10/–10/– 1010 BA +  

运算符 © : A © B = –10 log ( )10/–10/– 10–10 BA  

运算符 Σ⊕ : ( )10/–10/–10/–

1
10...1010log10– 21 nn AAAN

n
A +++=⊕∑

=
 

3 干扰计算方法 

为了计算规划任务中的干扰状况，需要两个主要元素： 

— 等效聚合输入载波对干扰比，C/Ieq,ag，上行和下行链路内分别为 C/Ieq,ag,up 和 C/Ieq,ag,dn。 

— 所需载波的总体同频道（或同频率）保护率，PRov。 

此外，需要定义 EPM（见注 1）和 OEPM。 

注 1 — 本方法应用于第 2 区域 BSS 规划的场合，不需要 EPM。 

3.1 第一元素，也即等效聚合输入载波对干扰比，对于上行和下行链路如下地计算： 

( )∑
=

+⊕
m

i
iiupseiupageq foICIC D

1
,,,, )(/=/  

( )∑
=

+⊕
n

i
iidnseidnageq foDICIC

1
,,,, )(/=/  

式中： 

m： 馈源链路中干扰载波数目； 

n： 下行链路中干扰载波数目； 

fo： 所需载波中心频率与一个干扰载波中心频率间的频率偏差，正或负值（MHz）； 

D(fo)：无频率偏差（也即中心频率差 0 MHz）时合适的保护掩蔽值与中心频率偏差 fo MHz 时保护掩

蔽值之间的差值（dB）。 

在数字所需载波和数字干扰载波的场合，无论线性或非线性频道，D(fo) = – I(fo)，这里，I(fo)(≡I(∆f))，
定义于附件 3 内。 

对于所需载波与干扰载波的其他组合类型（数字干扰模拟），合适的保护掩蔽尚待规定。在这些保护

掩蔽得以应用的此种时间到来之前，应当将附件 1 中给定的模型用于估算 D(fo)。 
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根据这类第一元素，可以如下地计算总体等效聚合输入载波对干扰比（标记为 C/Iov,eq,ag）： 

C/Iov, eq, ag  =  C/Ieq, ag, up  ⊕  C/Ieq, ag, dn 

3.2 第二主要元素，也即总体保护率 PRov，是与所需载波类型相关联的。 

除该第二元素外，可以分别定义馈源链路保护率 PRup 和下行链路保护率 PRdn。假定下行链路保护率上

有一给定增量 X 用以顾及馈源链路中的干扰，则 PRup 和 PRdn 定义如下： 

XPRPR ovdn +=  

dnovup PRPRPR ©=  

3.3 EPMup、EPMdn 和 OEPM 的定义 

ovageqov PRICOEPM −= ,,/  

upupagequp PRICEPM −= ,,/  

dndnageqdn PRICEPM −= ,,/  

附  件  3 

各种数字载波类型之间干扰上的保护掩蔽计算 

1 方法 

假定，用于干扰计算中的干扰数字载波可以建模为白噪声源，后面跟随一个升余弦平方根脉冲成形滤

波器。该滤波器的滚降系数αi 可以在 0≤αi≤1（0％到 100％的滚降）范围内自由规定。对于干扰的数字信号

而言，滤波器的 3 dB 带宽由传输符号率 Ri 规定。 

影响所需数字信号的数字干扰电平取决于： 

— 所需信号与干扰信号之间的频率偏差∆f； 

— 接收机的滤波器特性； 

— 携载干扰信号的传输频道的特性。 
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接收机的滤波器也建模为滚降系数αw(0≤αw≤1)的升余弦平方根滤波器，其 3 dB 带宽所需的信号符号率

Rw规定。 

干扰信号的高功率放大会导致频谱旁瓣再增长。对于低值的∆f，由旁瓣造成的干扰可以忽略，但当频

率偏差增大时，干扰将显著增加。 

只需考虑前两个旁瓣。在所有实际的传输方案中，由高阶旁瓣造成的干扰可以忽略。 

相对于频谱主瓣调整每个旁瓣的电平，以反映非线性频道的特性。每个旁瓣的相对电平包含 Ls 和 X
两个分量： 

— 分量 Ls 的值取决于高功率放大器（HPA）的非线性特性，并取决于放大器的激励电平（功率回退）。

每个旁瓣的 Ls 值是不相同的。 

— 分量 X 的值表明 HPA 输出端的滤波效应。对于频谱上的所有旁瓣假定该衰减值相同。这种近似

是留有余地的，因为 HPA 后置滤波器的滤波特性不是平坦的，其滚降随着与频道中心频率间频率

偏差的增加而增大。 

参数 Ls 和 X 以 dB 为单位。 

参数 Ri 和 Rw 以 MS/s（兆符号/秒）为单位。所需信号和干扰信号的总带宽分别由 Rw(1+αw)MHz 和

Ri(1+αi)MHz 给出。频率差值参数∆f 以 MHz 为单位。接收机滤波器输出中的干扰假定是噪声状的。 

一种公共算法用来计算对接收机输入的所需信号功率，以及计算由频谱主瓣和每一个频谱旁瓣给出的

干扰功率。计算各个功率成分的步骤如下所列（下面所使用的名词的定义参见第 3 节）： 

a） 对于待计算的功率成分（所需信号，干扰信号频谱主瓣或干扰信号频谱旁瓣），并输入参数（Ri、

Rw、αi、αw、δf、Ls 和 X）设定于合适值上； 

b） 计算 9 对界限值（Un，Ln，n=1，…，9）； 

c） 计算 5 个功率成分项（Cm，m=1，…，5）； 

d） 计算总接收功率 P： 

∑
=

−

=
5

1

1010
m

m

XL

CP
s

 

对于 C/I 为 0 dB 的参考链路（也即，假定所需载波功率与干扰载波功率相等），在接收机滤波器输出

端测量的、并以所需载波功率 i 相对值表示的干扰功率电平 I(∆f)，如下地计算： 
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步骤 1：应用上面的算法并如下地设定输入参数值，在接收机滤波器输出端计算所需信号功率 Pw： 

Ri = Rw,      αi = αw,      δf = 0,      Ls = 0,      X = 0 

步骤 2：应用同样的算法并如下地设定输入参数，在接收机滤波器输出端计算频谱主瓣给出的干扰信号功

率 P0： 

δf = ∆f,      Ls = 0,      X = 0 

步骤 3：以如下的输入参数设定来计算频谱第一旁瓣给出的干扰信号功率 P1： 

δf = |∆f | – Ri,      Ls = L1 ≠ 0,      X ≠ 0 

Ls的值取决于 HPA 的非线性特性和 HPA 的激励电平。X 的值取决于 HPA 后置滤波器的带外衰减特性。 

步骤 4：以如下的输入参数设定来计算频谱第二旁瓣给出的干扰信号功率 P2： 

δf = |∆f | – 2Ri,      Ls = L2 ≠ L1 ≠ 0,      X ≠ 0 

Ls 的值也取决于 HPA 的非线性特性和 HPA 的激励电平。X 的值与步骤 3 中的相同。 

步骤 5：对于给定的信号参数和频率偏差，计算相对干扰功率： 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ++=∆
wP

PPPfI 210log10)( dB 

2 保护掩蔽计算例子 

作为一个（随意的）例子，假定所需信号参数和干扰信号参数如下： 

所需数字信号： 

符号率，Rw=27.5MS/s 

滚降系数，αw=0.35（35％余弦滚降）。 

干扰数字信号： 

符号率，Ri=27.5MS/s 

滚降系数，αi =0.35（35％余弦滚降）。 

旁瓣电平： 

第一旁瓣电平，LS1 = –17.0 dB 

第二旁瓣电平，LS2 = –27.5 dB。 

HPA 后置滤波： 

旁瓣衰减，Xf = 12.0 dB。 
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所需信号与干扰信号之间的频率偏差∆f 假定为 38.36 MHz。根据本附件第 1 节中说明的、并将在本附

件第 3 节中详述的计算方法的应用，可给出如下的结果： 

步骤 1：在接收机滤波器输出端计算所需信号功率 PW： 

 Ri = Rw,      αi = αw,      Ls = 0,      X = 0,      δf = 0 

 L1 = U8 = U9 = –8.937       

 U1 = L2 = U2 = L3 = U3 = L4 = U4 = L5 = U5 = L6 = L7 = L8 = L9 = 8.937 

 U6 = U7 = 18.563 

 C1 = 0.825,     C2 = 0,      C3 = 0,      C4 = 0.088,      C5 = 0 

 Pw = 0.913 

步骤 2：在接收机滤波器输出端计算频谱主瓣给出的干扰信号功率 P0： 

 Ls = 0,      X = 0,      δf = ∆f 

 L1 = L3 = L4 = 29.422,     U1 = L2 = L5 = L7 = 8.937,     L6 = L9 = 47.297,      L8 = –18.563 

 U9 = –8.937,      U2 = U5 = –29.422,      U3 = U4 = U6 = 18.563,      U7 = U8 = –19.797 

 C1 = 0,      C2 = 0,      C3 = 0,      C4 = 0,      C5 = 0 

 P0 = 0 

步骤 3：在接收机滤波器输出端计算频谱第一旁瓣给出的干扰信号功率 P1： 

 Ls = Ls1,      X = Xf,      δf = |∆f | – Ri 

 L1 = 1.923,      U1 = L2 = L3 = L4 = L5 = L7 = 8.937,      U2 = U5 = L8 = –1.923 

 U3 = U4 = U6 = 18.563,      L6 = L9 = 19.797,      U7 = 7.703,      U8 = U9 = –8.937 

 C1 = 0.605,      C2 = 0,      C3 = 0,      C4 = 0,      C5 = 0 

 P1 = 7.618 × 10–4 

步骤 4：在接收机滤波器输出端计算频谱第二旁瓣给出的干扰信号功率 P2： 

 Ls = Ls2,      X = Xf,      δf = |∆f | – 2Ri 

 L1 = U8 = U9 = –8.937,      U1 = U3 = U4 = L9 = –7.703,       L2 = L3 = L4 = L5 = L6 = 8.937 

 U2 = U5 = U7 = 18.563,      L7 = L8 = 25.578,      U6 = 1.922 

 C1 = 0.395,      C2 = 0,      C3 = 0,      C4 = 0,      C5 = 0 

 P2 = 4.431 × 10–5 
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步骤 5：计算总的干扰功率与所需信号功率之比： 

I(∆f ) = –30.5 dB 

按照本程序，对于一定的频率偏差范围可得到图 1 中给出的保护掩蔽例子。 

图 1 

 

3 算法：接收信号（有用信号或干扰信号）功率计算 

3.1 界限值 

2
)1(

2
)1(

2
)1(

2
)1( i

i
i

i
w

w
w

w
RDRCRBRA α+=α−=α+=α−=  

L1 = max (–A; δf – C ) L4 = max (A; δf – C ) L7 = max (A; –δf + C ) 

U1 = min (A; δf + C ) U4 = min (B; δf + C ) U7 = min (B; –δf + D) 

L2 = max (–A – δf ; C ) L5 = max (A; –δf – C ) L8 = max (–B; –δf + C ) 

U2 = min (A – δf ; D) U5 = min (B; –δf + C ) U8 = min (–A; –δf + D) 

L3 = max (–A + δf ; C ) L6 = max (A; δf + C ) L9 = max (–B; δf + C ) 

U3 = min (A + δf ; D) U6 = min (B; δf + D) U9 = min (–A; δf + D) 

注 1： 

max（a；b）：a 和 b 的最大值 

min（a；b）：a 和 b 的最小值 

δf =干扰信号频率 – 所需信号频率 
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3.2 函数 

当 1≤n≤3： 
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当 4≤n≤5： 
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3.3 功率成分 
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3.4 总接收信号功率 
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附件 3 的 
附录 1 

对数字辐射相关参数的通告 

附件 3 中说明的用于计算数字辐射之间干扰之保护掩蔽的方法，在应用上需要对每一个数字辐射关联

的参数给出通告。这些参数是： 

— 数字调制类型（该方法只适用于相移键控信号）； 

— 传输符号率（MS/s）； 

— 数字脉冲成形滤波器滚降系数（假定是余弦滚降滤波器或是与之近似的滤波器），滚降系数值在

0 至 1 范围内； 

— 第一和第二旁瓣的相对电平 LS1 和 LS2（dB）； 

— 由 HPA 后置滤波器产生的旁瓣衰减 X（dB）。 

前三项在《无线电规则》中附录 4 内已有要求。此外，后两项已被建议由将来的有权大会添加入 RR
的附录 4 中。 

大多数下行链路数字电视载波信号占用整个转发器带宽，并且转发器工作于饱和状态以获得最大的下

行链路功率。研究表明，在这些情况下适宜的旁瓣相对电平分别为–18 dB 和–30 dB。此外，由于星载 HPA
（行波管放大器，TWTA）的输出端上总有（输出复用器）滤波，参数 X 不为零。X 的精确值随系统的不同

而变化。12 dB 的值显得是留有余地的最小值，通过做到有同极化毗邻频道的全新系统，可超过此最小值。 

在上行链路中，通常没有 HPA 后置滤波器，但 HPA 工作于功率回退状态以控制带外旁瓣电平。而在

BSS 系统的馈源链路中，–29 dB 和–39.5 dB 的旁瓣电平不大可能被超出。 
 
 

______________ 

  功率 
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