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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）
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	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
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ITU-R  SM.1708-1 建议书[footnoteRef:1]* [1: * 	无线电通信第1研究组于2018和2019年根据ITU-R第1号决议对此建议书进行了编辑性修正。] 

具有地理坐标登记的路径的场强测量
（2005-2011年）
范围
由于使用不同调制类型和接入技术的移动网络的数量正在增加，因此具有地理坐标登记的路径的场强测量对于确保频谱的有效使用非常重要。
关键词
数字广播、测量方法、频谱监测
国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)	采用不同调制类型和接入技术的移动网络日益增多；
b)	为确保有效利用频谱，各主管部门需要了解网络的无线覆盖情况；
c)	需要借助实际监测测量进行场强预测；
d)	移动场强测量有时是确定较大地区无线覆盖情况的唯一方法；
e)	监管机构可能需要根据许可证检查网络的覆盖部署情况；
f)	各主管部门使用着不同的移动场强测量方法，
认识到
a)	需要采用共同的测量程序，以实现有关方对测量结果的相互认可，
建议
1	应采用附件1所述方法，对路径的垂直极化信号进行场强测量。





附件 1
1	概述
受本地接收条件的影响，实际场强值可能显著不同于其预测值，因此必须通过测量手段对其加以检查，才可以确定一个较大地区的无线场强覆盖情况。
在登记测试结果时，须同时记录其地理坐标数据，以定位测量现场并映射在所述地区最易出入道路上测得的结果。
为评估无线覆盖情况，有时需测量的并非实际场强，而是用户天线（有关服务采用的典型天线）的输出电压。
数字网络系统（如 GSM、DCS1800 和 UMTS 或 DAB、 DVB-T）对反射接收效应较为敏感。此时，除测量信号电平外，还需通过比特误码率（BER）测量或信道脉冲响应测量进行接收质量测量，从而完成系统性能评估。利用自动拨出的呼叫，可在实际工作的数字网络上完成上述测量，且不带来不利影响。
为顺利完成测量，需在路径上进行连续传输。
2	移动场强测量的结果
由于反射信号的影响，场强在路径上呈现严重的波动。一次测量结果有可能恰与最小或最大反射值重合，同时，它亦受到接收机天线的选定高度、季节、天气、周边植被和湿度等条件的影响，这些因素都会导致产生错误的测量结果。
考虑到上述因素，可对大量原始数据的读数做统计处理，以计算出可重复的场强测试结果。
3	场强的计算
在天线输出电压（通常以dB(V)测量）、天线系数和天线信号路径的衰减均已知的情况下，可通过以下公式计算场强值：
		e = vo + k + ac
其中：
	e:	电场强度分量 (dB(V/m))
	vo: 	天线输出电压 (dB(V))
	k:	天线系数 (dB(m–1))
	ac:	天线信号路径的衰减 (dB)。
利用特定的测试接收机，将关于天线系数和信号路径衰减的综合信息事先写入接收机内存，便有可能直接读得以dB(V/m)为单位的场强结果。


4	测量天线
在测量期间，测试天线的选定高度为1.5 ... 3 米。这里认为结果在高度为3米时测得。
5	测试接收机的设置
5.1	动态范围
测量接收机的动态工作范围应60 dB。 
5.2	检波器功能和相应信号类型的带宽
接收机带宽应能足够接收包含调制频谱主要部分的信号。检波器类型应依照测试信号的特点和调制模式加以设定。

	信号类型举例
	最小带宽
(kHz)
	检波器功能

	调幅双边带
	9 或 10
	线性平均值

	调幅单边带
	2.4
	峰值

	调频广播信号
	120
	线性（或对数）平均值

	电视载波
	120
	峰值

	GSM 信号
	300
	均方根值

	DAB 信号
	1 500
	

	DVB-T 信号
系统：		6 MHz
				7 MHz
				8 MHz
	
6 000
7 000
8 000
	

	TETRA 信号
	30
	

	UMTS 信号
	4 000
	

	窄带调频广播
信道间隔			12.5 kHz
						20 kHz
						25 kHz 
	
7.5
12
12
	
线性（或对数）平均值
线性（或对数）平均值
线性（或对数）平均值

	GSM:		全球移动通信系统
DAB:		数字音频广播
DVB-T:	地面数字电视广播
TETRA:	地面集群无线电系统
UMTS:	通用移动通信系统，	为IMT-2000 系列中的一项特定技术。



6	测试车的速度
测试车的速度须适合同时测量但频率不同的测试信号个数的波长以及测试接收机的可用最短测量时间：




		

其中 tr 为接收机规范中规定的重访单频的最短时间。
7	所需测量点个数和平均间隔
为了进行统计评估（李建业方法）[footnoteRef:2]*，在选择抽样点数目时，应保证结果可以显示场强的缓慢变化过程（长期衰落效应），并或多或少反映场强分布的本地（瞬时）特征（短期衰落效应）。 [2: * 	李建业先生（William C.Y. Lee） “移动通信设计的基本原理” ISBN 编号：0-471-57446-5] 

为在实际中值附近获得 1 dB 的信赖区间，在40  的平均间隔范围内，测试点的抽样应选在每个0.8  （波长）处（40个波长内测得50个值）。
8	导航和定位系统
8.1	航位推算系统
借助连在测试车的一个非机动轮上的距离-脉冲转换器，可推算出与起点的距离，机械式回转仪则提供航向信息。位置精度取决于起点登记精度和测试车的行驶距离。
8.2	全球定位系统
商用全球定位系统（GPS）本身仅可给出几米以内的准确位置数据，在隧道、窄街或峡谷中却无法准确工作。尽管如此，GPS 仍是适于场强测量的首选定位方法。
当测试电视台或无线电台的广播覆盖范围时，标准 GPS 的精度已绰绰有余。
在城区测试数字微蜂窝系统，则要求定位信息的精度达到几米以内。
8.3 	复杂导航系统
X本系统是上述系统的综合。这些导航系统无需手动操作的干预，可连续提供：位置和时间数据、航向和航路点信息。
9	数据收集与处理
通过以下测量和评估方法可获得最大/最小平均峰值、统计评估值或结果超概率场强值。


9.1	无数据缩减的测量结果收集（原始场强数据）
由于不同的衰落和反射效应，一次测试结果不可重复，故无法直接代表一个测试点的场强值。原始数据可视需要做进一步处理（见第9.2.1和第9.2.2段）。
9.2	有数据缩减的测量结果收集
借助统计处理手段，本方法可以大大缩减所登记的原始数据数量。
9.2.1	平均值
一些测试接收机可在预定义的用户间隔范围内对测试结果进行内部分类。用户可选择多达约10 000个已测抽样的评估间隔，但每一间隔须包含至少 100 个值。
只有预定义个数的测试结果的算术平均值被存储到硬盘上，并在最后的无线电覆盖图中予以注明。
9.2.2	根据超概率场强值对结果进行分类
在测量期内根据1‑99%的超概率对结果进行分类。这些百分比数值表示可用场强值的超出概率，其典型值为 1；10；50；90 和 99%。对传播研究建议采用 50% 的中值。
值得注意的是，接收机需要几毫秒对分类进行评估，在此期间忽略触发脉冲，故将不获得新的测量结果。
10	数据呈现
利用程序控制器的内置监视器、一台外部PC的彩色监视器、打印机或绘图仪，应可实现以下数据表示形式：
10.1	以表格形式表示原始数据
优点：	提供关于本地衰落效应的详细信息。通过数学或统计程序，结果可转为各种易于浏览的结果。
缺点：	数据量过多。单独结果不可重复。
10.2	笛卡儿坐标图
在笛卡儿坐标中，以图形方式表示经处理的场强数据与距离的关系，并注明这些算得的中值。	
优点：	迅速给出关于低于特定场强门限值的分布和位置的易于浏览的结果。
缺点：	很难将结果与确切的测量地点联系起来。
10.3	映像
此方法显示一条多色线，以便在路线图上表示经处理的场强值（如：以 10 dB(V/m) 为一标度）或超概率（介于1 和 99%之间）场强值。


所选路线图的标度应对应于有关无线电信号的覆盖区域面积以及经处理的场强结果要求的分辨率。由于存在路线图的图例，所表示的间隔可包括平均间隔的倍数。在选择所表示结果的分辨率时，应保证可绘出本地的特质，且彩线不致过于鲜艳。
如需用更高分辨率表示平均间隔（如以微蜂窝表示结果时），系统应能随意缩放路线图。
如在测量期内同时登记两组数据系列（如场强和误码率），则需在路线图所绘道路上用两条平行彩线将其一起表示。
优点：	测试结果可与确切测量点相关联，并迅速提供关于低于特定场强门限值的分布和位置的易于浏览的结果。
缺点：	所绘间隔的分辨率可大于处理间隔，故可能掩盖场强的本地特点。




image2.wmf
)

s

(

)

MHz

(

864

)

km/h

(

r

t

f

V

´

£


oleObject1.bin

image1.jpeg
ITU-R

[ PR FBK T £ RR IR E AR 1





