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1 对某些主管部门所用方法的描述 

1.1 描述了某些主管部门使用的一种方法，用于规定和测量带外（OoB）域发射机的下

列频谱特性（见ITU-R SM.1541建议书第1.2段）：发射机发射的带宽（超出该带宽，OoB发

射开始）以及OoB发射本身。 

其他主管部门可能使用不同的方法来测量OoB域发射机的频谱特性。 

1.2 对第1.1段中所述的发射机频谱特性做了规定，并基于单一标准进行了测量，即x dB

带宽（见ITU-R SM.328建议书第1.8段）。 

1.3 发射机发射的带宽是根据用于评估的−30 dB带宽1（Bc−30）来规定和测量的。酌情对

每一发射类别或一组发射类别，提出了将用于评估的该带宽与必要带宽相关联的公式（见

ITU-R SM.328建议书第2段）。 

1.4 对某些类别的发射，使用在–40 dB (B–40)、–50 dB (B–50)和–60 dB (B–60) 以及另外在其

他电平上得到的频谱带宽值来规定和测量QoB发射，并将之与用于评估的–30 dB带宽相关的

值Bc–30进行比较，以及与必要带宽Bn进行比较。 

1.5 对于某些类别的雷达发射，目前只给出了从B–40起的OoB带宽。另一方面，对于某些

类别的雷达发射，另外给出了–20 dB (B–20)电平上带内频谱的带宽，以便更好地表征带内与

OoB频谱之间边界区域中发射的频谱特性。在其他单独的情况下，其他x dB电平也用于同样

的目的。 

1.6 表1至表3的数据亦可通过ITU-R SM.443建议书中给出的程序用于无线电监测之目

的。 

2 术语和定义 

本文使用的术语和定义见《无线电规则》（RR）和ITU-R SM.328建议书。 

3 发射类别 

发射类别见《无线电规则》附录1。 

4 关于用于评估的–30 dB带宽和OoB发射的要求 

4.1 规定用于评估的–30 dB带宽和OoB发射的基础是必要带宽Bn；它是使用表1中的公式

来确定的，基于ITU-R SM.328、ITU-R SM.853和ITU-R SM.1138建议书中给出的值。在计算

必要带宽时，必须使用这些要求中为所讨论发射类别和发射机类型而提供的调制参数。本报

告中有关调制类型的符号和缩写词在附件5中予以解释。表1中的数字、单位和备注基于第1

段中提到的主管部门的经验。表 1所示的一系列发射类别的必要带宽计算示例在

ITU-R SM.1138建议书中给出。 

4.2 有关发射带宽的要求使用表1中的公式来确定，对应于用于评估的–30 dB带宽值 

Bc–30，相对于定义的0 dB（参考）电平来规定和测量，见第5.27段。 

 

1 在本报告中，用于评估的带宽是指可用于比较跨不同信号之测量或者确保合规的测量带宽。在某

些主管部门中，“用于评估的带宽”一词等同于“控制带宽”。 
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4.3 有关OoB发射的要求以固定的x dB电平上频谱带宽的形式来给出，其中，相对于定义

的0 dB（参考）电平，x值分别为–40、–50和–60 dB（以及相应的带宽为В–40, В–50和В–60）。

第5.27段解释了如何确定参考电平。对于某些类别的发射，还使用其他电平。表1中的公式

用于规定在这些x dB电平上的带宽值。按照表1构造带外发射掩模的示例见第4.7段。 

4.4 还可要求用于评估的–30 dB带宽的测量值和第4.3段中定义的OoB频谱的带宽不应超

出这些参数规定值的10%以上；该数值包括与第5段所述方法相关的测量不确定性。 

4.5 表2列出了关于工作于发射类别H2BBN、H3EJN、J3EJN、J7BCF和JXX--(1)的航空器

上HF发射机的OoB发射要求。 

4.6 表3给出了关于工作于发射类别H2BBN、H3EJN、J3EJN和R3EJN的水上移动业务发

射机的OoB发射要求。 

 

 
1 连字符用于表示在发射类别指定中未使用的附加参数（见附件5）。 
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表1 

计算用于评估的–30 dB带宽和OoB频谱的带宽 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

1. 调幅 

1.А 含有量化或数字信息的信号 

电报、连续波 

A1AAN, A1BBN 

固定业务中的发射机 

陆地和水上移动业务中的 

发射机 

> 100 W 

Bn = Kfade В 

对于有衰减的链路，Kfade = 5 

对于无衰减的链路，Kfade = 3 

Bc–30 = Bn 

В–40 = 1.3Bc–30 

В–50 = 1.6Bc–30 

В–60 = 2Bc–30 

系数Kfade在有关不同类型发射

机的技术说明中进行确定，取

决于发射机的功能和所用的 

频段。 

陆地和水上移动业务中的 

发射机 

≤ 100 W 

Bn = 5В Bc–30 = 7В 

Bc–30 = 1.4Bn 

В–40 = 1.86Bc–30 

航空移动业务中的航空器 

发射机 

Bn = 5В Bc–30 = 7В 

Bc–30 = 1.4Bn 

В–40 = 1.86Bc–30 

В–50 = 3.3Bc–30 

В–60 = 5.8Bc–30 

要求适用于低于20波特的操纵

速度；对于高于20波特的速

度，将与客户协商引入限值。 

二进制幅移载波 

A1D 

 Bn = 5B Bc–30 = 1.4 Bn = 7B 

В–40 = 1.4Bc–30 

В–50 = 2.5Bc–30 

В–60 = 4.5Bc–30 

В–25 = Bn 

无线电链路 Bn = Kfade B 

对于无衰减的链路，Kfade = 3 

对于有衰减的链路，Kfade = 5 

Bc–30 = 1.05Bn 

В–40 = 1.3Bc–30 

В–50 = 1.6Bc–30 

В–60 = 2Bc–30 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

音频电报 

A2AAN, A2BBN 

 Bn = 2FU + 5В Bc–30 = 2FU + 6.8В 

В–40 = 2FU + 13В 

 

多信道电报 

A7B, A7D 

 Bn = 2Вch Bc–30 = Bn 

В–40 = 1.3Bc–30 

В–50 = 1.6Bc–30 

В–60 = 2Bc–30 

 

音频电报、单边带、全载波 

H2BBN 

H2BFN 

 Bn = 2FU + 5В Bc–30 = Bn 

В–40 = 1.25Bc–30 

В–50 = 1.55Bc–30 

В–60 = 2Bc–30 

不适用于航空和水上移动业务

的发射机，其要求分别在表2

和表3中给出。 

使用顺序单频编码的选择性

呼叫信号 

Bn = FU Bc–30 = Bn 

В–40 = 1.25Bc–30 

В–50 = 1.55Bc–30 

В–60 = 2Bc–30 

单边带电报、抑制载波 

J2A--(1) 

 Bn = 5В Bc–30 = Bn 

В–40 = 1.3Bc–30 

В–60 = 2Bc–30 

 

窄带音频电报 

J2B, J2D 

水上移动业务 

NBPM 

Bn = 1.1B Bc–30 = 2.5В 

В–40 = 2Bc–30 

В–50 = 2.8Bc–30 

В–60 = 3.6Bc–30 

 

音频电报、单边带、抑制载波 

J2BBN 

在1 kHz或1.6 kHz子载波上

通过具有抑制载波和话音分

组的单边带发射机形成的信

道的二次复用 

Bn = 5В Bc–30 = Bn 

В–40
 = 1.3Bc–30 

В–50
 = 1.6Bc–30 

В–60
 = 2Bc–30 

 

Bn = 5В Bc–30 = 1.36Bn = 6.8B 

В–40
 = 1.9Bc–30 

适用于≤ 100 W的陆地移动业

务中的发射机 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

音频电报、单边带、抑制载波 

J2BBN 

无纠错的2-位置编码，

≤ 100 W的陆地移动业务中

的发射机 

Bn = 5В Bc–30 = 1.36Bn = 6.8В 

В–40 = 1.25Bc–30 

 

音频电报、单边带、抑制载波 

J2BCN 

有纠错的2-位置编码，陆地

移动业务中的发射机 

Bn = 5В Bc–30 = Bn 

В–40 = 1.3Bc–30 

В–50 = 1.6Bc–30 

В–60 = 2Bc–30 

 

Bn = 5В Bc–30 = 1.36Bn = 6.8В 

В–40 = 1.9Bc–30 
适用于≤ 100 W的陆地移动

业务中的发射机 

多信道音频电报、单边带、 

减载波 

R7BCF, R7BCN, R7DCN 

 Bn = FU, 

其中：FU是SSB信道的上部频率 

Bc–30 = 1.2Bn = 1.2FU 

В–40 = 1.75Bc–30 

В–50 = 3.33Bc–30 

В–60 = 5.75Bc–30 

 

多信道音频电报、单边带、 

抑制载波 

J7BCF 

 Bn = Fuc – Flc, 

其中： 

Fuc：SSB信道的上部频率 

Flc：下部频率SSB信道 

Bc–30 = 1.2Bn = 1.2(Fuc – Flc) 

В–40 = 1.75Bc–30 

В–50 = 3.33Bc–30 

В–60 = 5.75Bc–30 

 

窄带音频电报 

J7B 

水上移动业务NBPM Bn = 1.1B Bc–30 = 2.3Bn = 2.5В 

В–40 = 2Bc–30 

В–50 = 2.8Bc–30 

В–60 = 3.6Bc–30 

 

多信道电报 

J7B 

不包括水上移动业务中的发

射机 

Bn = Fuc – Flc Bc–30 = 1.4Bn 

В–40 =1.6Bc–30 

В–50 = 2.2Bc–30 

В–60 = 2.9Bc–30 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

1.B  电话（非声音广播） 

电话、双边带、单信道 

A3EJN 

无频率响应校正的固定业务中

的发射机 

Bn = 2FU Bc–30 = 1.9Bn = 3.8FU 

В–40 = 1.74Bc–30 

В–50 = 3.16Bc–30 

В–60 = 5.53Bc–30 

 

有频率响应校正的固定业务中

的发射机和移动业务中的 

发射机 

Bn = 2FU Bc–30 = 2.5Bn = 5FU 

В–40 = 1.8Bc–30 

В–50 = 3.12Bc–30 

В–60 = 5.52Bc–30 

 

航空移动业务中的航空器 

发射机 

Bn = 2FU Bc–30 = 2.5Bn = 5FU 

В–40 = 1.8Bc–30 

В–50 = 3.2Bc–30 

В–60 = 5.6Bc–30 

 

电话、单边带、全载波 

H3EJN 

减载波 

R3EJN 

固定业务中的发射机 Bn = FU Bc–30 = 1.15Bn = 1.15FU 

В–35 = 1.09Bc–30 

В–40 = 1.39Bc–30 

В–50 = 2.52Bc–30 

В–60 = 4.7Bc–30 

 

> 100 W的陆地移动业务中的

发射机 

Bn = FU Bc–30 = 1.2Bn = 1.2FU 

В–40 = 1.75Bc–30 

В–50 = 3.33Bc–30 

В–60 = 5.75Bc–30 

 



8 ITU-R  SM.2048-1报告 

 

表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

电话、单边带、全载波 

H3EJN 

减载波 

R3EJN 

≤ 100 W的陆地移动业务中的
发射机 

Bn = FU Bc–30 = 1.8Bn = 1.8FU 

В–40 = 1.9Bc–30 

В–50 = 3.33Bc–30 

В–60 = 6.11Bc–30 

 

具有频率复用的两条或多条电
话信道 

A8EJN 

固定业务中的无线电链路 Bn = 2FU 

FU：组频段的上部频率 

Bc–30 = 5FU = 2.5Bn 

В–40 = 1.8Bc–30 

В–50 = 3.2Bc–30 

В–60 = 5.6Bc–30 

 

两个或多个电话信道结合不同
类型的传输 

А8W 

电视中继 Bn = 2Fsc + 2FU + 2D Bc–30 = 2.5Bn 

В–40 = 1.8Bc–30 

В–50 = 3.2Bc–30 

В–60 = 5.6Bc–30 

 

电话、单边带、抑制载波 

J3EJN 

固定业务中的发射机 Bn = Fuc – Flc Bc–30 = 1.15Bn = 1.15(Fuc – Flc) 

В–35 = 1.09Bc–30 

В–40 = 1.39Bc–30 

В–50 = 2.52Bc–30 

В–60 = 4.7Bc–30 

 

> 100 W的陆地和水上移动业
务中的发射机 

Bn = Fuc – Flc Bc–30 = 1.2Bn = 1.2(Fuc – Flc) 

В–40 = 1.91Bc–30 

В–50 = 3.33Bc–30 

В–60 = 5.75Bc–30 

 

≤ 100 W的陆地和水上移动业
务中的发射机 

Bn = Fuc – Flc Bc–30 = 1.8Bn = 1.8(Fuc – Flc) 

В–40 = 1.9Bc–30 

В–50 = 3.3Bc–30 

В–60 = 6.1Bc–30 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

电话、在独立边带内传输、减

载波或抑制载波 

B8EJN 

两个独立频段中的电话 Bn = 2FU Bc–30 = 1.05Bn = 2.1FU 

В–40 = 1.43Bc–30 

В–50 = 2.57Bc–30 

В–60 = 4.67Bc–30 

 

四个独立频段中的电话 Bn = 4FU Bc–30 = 1.05Bn = 4.2FU 

В–40 = 1.43Bc–30 

В–50 = 2.57Bc–30 

В–60 = 4.67Bc–30 

 

电话、在独立频段内传输 

В9WWF 

 Bn = Np FU， 

其中：Np是独立频段的数量 

Bc–30 = 1.8Bn 

В–40 = 1.2Bc–30 

В–50 = 2.2Bc–30 

В–60 = 3.7Bc–30 

 

两个或多个信道、单边带 

J8EKF 

有隐私的电话 Bn = Np(Fuc – Flc), 

其中：Np是独立频段的数量 

Bc–30 = 1.2Bn 

В–40 = 1.83Bc–30 

В–50 = 3.33Bc–30 

В–60 = 5.83Bc–30 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

1.C 声音广播 

声音广播、双边带 

A3EGN 

 Bn = 2Fuc Bc–30 = 1.2Bn = 2.4 Fuc 

В–40 = 1.13Bc–30 

В–50 = 2.42Bc–30 

В–60 = 2.75Bc–30 

由于要求的质量，Fuc可以从

4 kHz改变为10 kHz。 

声音广播、单边带、减载波 

R3EGN 

 Bn = Fuc Bc–30 = 1.15Bn = 1.15 Fuc 

В–40 = 1.22Bc–30 

В–50 = 2.09Bc–30 

В–60 = 3.83Bc–30 

声音广播、单边带、抑制载波 

J3EGN 

 Bn = Fuc – Flc Bc–30 = 1.15Bn 

В–40 = 1.22Bc–30 

В–50 = 2.09Bc–30 

В–60 = 3.83Bc–30 

声音广播、在独立边带内传

输、减载波或抑制载波 

B8EGN 

 Bn = 2Fuc Bc–30 = 1.05Bn = 2.1Fuc 

В–40 = 1.43Bc–30 

В–50 = 2.57Bc–30 

В–60 = 4.29Bc–30 

单边带广播 

H3EGN 

 Bn = Fuc  Bc–30 = 1.15 Bn 

В–40 = 1.22 Bc–30 

В–50 = 2.1 Bc–30 

В–60 = 3.83 Bc–30 

由于要求的质量，Fuc可以从

4 kHz改变为10 kHz。 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

1.D 传真 

具有载波调制、调频子载波、

双边带的传真 

А3С--(1) 

 Bn = 2Fsc + 3FU， 

其中：Fsc是子载波频率 

Bc–30 = Bn 

В–35 = Bn + 2FU 

 

具有载波调制、调频子载波、

单边带、减载波的传真 

R3C, R3CMN 

 Bn = Fsc + 1.5FU Bc–30 = Bn + FU = Fsc + 2.5FU 

В–40 = Bc–30 + FU 

В–50 = Bc–30 + 2FU 

В–60 = Bc–30 + 3FU 

1.E 复合发射 

在两个独立频段、抑制载波或

减载波中的复合发射 

B9WWX 

一条边带用于SSB电话，另一

条边带用于多信道音频电报 

Bn = 2FU 或 Bn = 2Вch， 

其中：Вch是总信道速度 

Bc–30 = 1.1Bn Bc–30 = 2.2Вch 

В–40 = 1.8Bc–30 

В–50 = 3.36Bc–30 

В–60 = 5.8Bc–30 

若SSB信道的上部频率FU大于音

频电报速度，则Bn；否则，用Вch

代替Bn。 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

2. 调频 

2.A 电报 

移频电报、单信道 

F1B, F1D 

 对于0.5  mp < 1.5， 

Bn = 2.4B m  

对于1.5  mp < 5.5， 

Bn = 1.2B + 2.4D 

对于5.5  mp  20， 

Bn = 1.9В + 2.1D 

Bc–30 = 2.3Bn/(mp + 12)1/6 

В–40 = Bc–30[2.86 – (mp + 12)1/6] 

В–50 = Bc–30[4 – (mp + 8)1/4] 

В–60 = Bc–30[4.8 – (mp + 5)1/3] 

mp = 2D/B 

带纠错的窄带直接印字电报 

F1BCN 

 Bn = 2В + 2.4D 

D = 85 Hz 

  

子载波的频率操纵 

F2B 

 Bn = (Nf  – 1)F + BnF1B 

Nf： 子载波数 

F： 子载波间隔(Hz) 

BnF1B：为F1B计算的必要带宽 

Bc–30 = Bn 

В–40 = 1.3 Bc–30 

В–50 = 1.6Bn 

В–60 = 3Bn 

多信道频移电报 

F7B, F7D 

 对于0.5  mp < 1.5， 

Bn = 2.4B m  

对于1.5  mp < 5.5 

Bn = 1.2B + 2.4D 

对于5.5  mp  20 

Bn = 1.9В + 2.1D 

Bc–30 = 2.3Bn/(mp + 12)1/6 

В–40 = Bc–30[2.86 – (mp + 12)1/6] 

В–50 = Bc–30[4 – (mp + 8)1/4] 

В–60 = Bc–30[4.8 – (mp + 5)1/3] 

mp = 2D/B 

其中：В是信道中的最大传输

速度 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

四频双工电报 

F7BDX 

固定和移动业务中的发射机 а) 对于同步信道， 

Bn = В + 2.2D 

b) 对于非同步信道， 

Bn = 4В + 2.2D 

其中：В是信道中的最大传

输速度 

Bc–30 = Bn 

В–40 = (4mp + 13)B 

В–50 = (4.6mp + 26)B 

В–60 = (5.1mp + 47)B 

mp = 2D/3B 

航空移动业务中的航空器发射

机 

Bc–30 = Bn 

В–40 = 13mp
2/3B 

В–50 = 18 mp
2/3B 

В–60 = 37 mp
2/3B 

对于(1.3 < mp < 5)， 

mp = 2D/3B 

2.B 电话 

商用电话 

F3EJN 

 Bn = 2FU + 2D 对于0.25  mp  1.3， 

Bc–30 = Bn = 2FU + 2D 

В–40 = (7.8mp + 3)FU 

对于mp > 1.3， 

В–40 = (7.8mp + 4)FU 

对于0.25  mp  1.3， 

В–50 = (8.4mp + 4.4)FU 

对于mp > 1.3， 

В–50 = (8.4mp + 6)FU 

对于0.25  mp  1.3， 

В–60 = (9mp + 6)FU 

对于mp > 1.3， 

В–60 = (8.8mp + 8)FU 

mp = D/3FU 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

2.C 声音和电视广播 

声音广播（单声道） 

F3EGN 

D = 50 kHz, 

D = 75 kHz 
对于1  mp  1.7， 

Bn = 2FU + 2D 

对于1  mp  1.7， 

Bc–30 = (6.7mp + 2)FU 

В–40 = (7.8mp + 3)FU 

В–50 = (8.4mp + 4.4)FU 

В–60 = (9mp + 6)FU 

mp = D/3FU, 

Fu至多可改变15 kHz 

FM电视传输 

F3FM, F3FN, F3FW 

 Bn = 2FU + 2D Bc–30 = 1.2Bn = 2.4FU + 2.4D 

B–60 = 1.67Bc–30 
 

声音广播（立体声信道） 

F8EHN 

D = 50 kHz, 

D = 75 kHz 
对于0.3  mp  1.7， 

Bn = 2.4FU + 2.4D 

对于0.3  mp  1.7， 

Bc–30 = (8mp + 2.4)FU 

В–40 = (9.36mp + 3.6)FU 

В–50 = (10mp + 5.28)FU 

В–60 = (10.8mp + 7.2)FU 

mp = D/3FU 

Fu至多可改变53 kHz 

声音广播、FM 

F8E, F9E, F9W 

 2FU + 2D 

Bc–30 = 2FU + 2.3D 

В–60 = 6FU + 3D 

Fu至多可改变76 kHz 

带有附属信道的声音广播 

F8EHF 

D = 75 kHz 对于0.3  mp  0.5， 

Bn = 2FU + 2D 

mp = D/3FU 

Fu至多可改变76 kHz 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

(Hz) 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 (Hz) 

2.D 传真 

传真，通过图像脉冲信号 

对载波进行调频 

F1CMN 

F3CMN 

（单色信号） 

F3C, 

F1CNN, F3CNN 

（彩色信号） 

黑白传真（文本）图像的传输 Bn = 2FU + 2.2D, FU = Z/2 Bc–30 = 1.2Bn = 2.4FU + 2.64D 

В–40 = 1.33Bc–30 

В–50 = 1.75Bc–30 

В–60 = 2.25Bc–30 

 

半色调和彩色图像的传输 Bn = 2FU + 2.2D, FU = Z/2 Bc–30 = 1.2Bn = 2.4FU + 2.64D 

В–40 = 0.83Bc–30105.1/(11.8+3.2mp) 

В–50 = 0.83Bc–30108.1/(11.8+3.2mp) 

В–60 = 0.83Bc–301011.1/(11.8+3.2mp) 

mp = D/FU 

2.E 复合发射 

通过两个或多个频率进行的 

调频 

F8B, F9B 

F8BBT, F8BBN, 

F9BBT, F9BBN 

 当D = 0.25B时， 

Bn = 2B + 2D， 

其中：В是信道中的最大 

传输速度 

Bc–30 = 2.5Bn 

В–60 = 2.8Bc–30 

 

通过来自FDM传输系统的信号

调制的FM振荡 

F8EJF 

视距和对流层中继 Bn = 2FU  + 2D， 

其中：D由表1A确定 

对于60  NC  600， 

Bc–30 = 0.3Bn 

对于有导频信号的系统，使用

Fps而不是FU 

对于NC  720， 

Bc–30 = 0.7Bn 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

采用电视信号和声音子载波调

制的FM振荡 

F8WWN, F8W 

视距中继系统 Bn = 2FU  + 2DMAX.TV， 

其中： 

DMAX.TV：视频信号产生的峰值

   频率偏差（Hz） 

FU：  上部声音子载波的 

   频率 

Bc–30 = 0.7Bn 对于有导频信号的系统，使用

Fps而不是FU 

频率MSK（未经滤波的） 

F9E, F9D 

F9EBT, F9EBN 

F9DBT, F9DBN 

 对于DB/4，Bn = 1.18B Bc–30 = 1.18Bn = 1.4В 

В–40 = 1.3Bc–30 

В–50 = 1.56Bc–30 

В–60 = 1.74Bc–30 

 

采用高斯滤波器的频率MSK 

F9E, F9D 

具有归一化高斯整形滤波器 

带宽， 

 = FGТ 

若 = 1，则Bn = 1.14В 

若 = 0.7，则Bn = 1.1В 

若 = 0.5，则Bn = 1.07В 

若 = 0.3，则Bn = 0.93В 

若 = 1，则 

Bc–30 = 1.34В 

В–40 = 1.3Bc–30 

В–60 = 1.74Bc 

若 = 0.7，则 

Bc–30 = 1.21В 

В–40 = 1.2Bc–30 

В–60 = 1.51Bc–30 

若 = 0.5，则 

Bc–30 = 1.16В 

В–40 = 1.14Bc–30 

В–60 = 1.4Bc–30 

若 = 0.3，则 

Bc–30 = 0.95B 

В–40 = 1.1Bc–30 

В–60 = 1.3Bc–30 

若Т = 1/В 

和D  B/4 

采用FDM  F9WWF的FM振荡 FDM-FM， 

视距中继链路 

2FU + 2Dт， 

其中：Dт由表1A确定 

对于60  NC  600， 

Bc–30 = 0.3Bn 

对于NC  720， 

Bc–30 = 0.7Bn 

对于有导频信号的系统，使用

Fps而不是FU 
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表1（续） 

   

表1A 

计算多信道消息的峰值频率偏差，D = 3.76 fch  100.05Рload 

话音信道数，Nc 由一个话音信道的测得 

电平产生的有效 

频率偏差，fch  

（MHz） 

多信道消息的平均 

功率(Рload) 

（dBm） 

一个话音信道的平均 

功率(Рch.mean)  

（dBm） 

12  Nc < 60 0.1 2.6 + 2 log Nc  

60  Nc  240 0.2  5.5 log Nc – 1.5  

240 < Nc  1 020 0.2 Рch.mean + 10 log Nc –13 

Nc > 1 020 0.14 Рch.mean + 10 log Nc –13 

 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

2. 调频（续） 

2.F  调相 

单信道电报，相移 

G1B, G1D 

对于不受衰减影响的链路，
Kfade = 3 

对于受衰减影响的链路， 

Kfade = 5 

Bn = KfadeВ Bc–30 = 1.4Bn = 1.4KfadeB 

В–40 = 1.86Bc–30 

В–50 = 3.29Bc–30 

В–60 = 5.7Bc–30 

 

连续相位操纵电报 

G1BCN 

 Bn = 11В Bc–30 = Bn = 11В 

В–40 = 1.7Bc–30 

В–50 = 2.7Bc–30 

В–60 = 5.5Bc–30 

 

窄带相对相移键控；建议的传
输速度：100或200 Bd NBPM 

Bn = 1.1В Bc–30 = 2.4Bn = 2.64В 

В–40 = 1.5Bc–30 

В–50 = 2.12Bc–30 

В–60 = 2.75Bc–30 

水上移动业务中的MF和HF发
射机 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 
（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 
Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

3. 数字传输(2) 

3.A 幅度-相移键控(3) 

载波调幅和调相 
D1D, D7D, 
D1W, D7C, 
D7E, D7W, 
D9W, DXD 

  Bn = R/log2S, 
其中： 
R：传输速度（单位：比特/秒） 
S：状态数 

Bc–30 = 1.5Bn = 1.5R/log2S 
В–40 = 1.13Bc–30 

Bn（当S = 4时） 

对于具有  0.5的信号 
（见表1B） 

QPSK， 
纠错编码 

CDMA Bn = 1.5 Kred R 
Kred为纠错编码的冗余系数 

Bc–30 = 1.8 Kred R 
В–40 = 1.3Bc–30 
В–50 = 2Bc–30 
В–60 = 4Bc–30 

：冗余 
KR = 1 +  

QPSK TDMA, 
FDMA 

Bn = KR 
K = 1.25  2 

Bc–30 = 1.2RK 
В–40 = 1.17Bc–30 
В–50 = 1.67Bc–30 
В–60 = 3.33Bc–30 

 

D8E, D9E M进制 PSK  
(M = 4, 8, 16) 

 Bn = 1.25 R/log2S Bc–30 = 1.2Bn 
Bn（当S = 4时） 
В–40 = 1.17Bc–30 
В–50 = 1.67Bc–30 
В–60 = 3.33Bc–30 

K7D, 
K7WWT 

APSK 余弦根滤波器 Bn = 2K ()/ 
K – 见表1B 

Bc–30 = 1.2 Bn 
В–40 = 1.7Bc–30 
В–50 = 2.3Bc–30 
В–60 = 3 Bc–30 

K7Е 32 APSK DBS Bn = 1.25 R/log2S Bc–30 = 1.2 Bn 
Bn（当S = 4时） 

В–40 = 1.7Bc–30 
В–50 = 2.3Bc–30 
В–60 = 3 Bc–30 

DMW数字广播系统 
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表1（续） 

   

表1B 

系数K ()对采用余弦根脉冲整形滤波器的信号的依赖性 

 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

K () 0.51 0.537 0.567 0.6 0.634 0.669 0.705 0.742 0.779 0.816 

 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

3. 数字传输(2)（续） 

3.B 频移键控 (3) 

单信道调频电报和数字传输 

编码 

F1B, F1E, F1D, F1W,F7B, 

F7D, F7E,F7W 

  对于0.5  mp < 1.5 

Bn = 2.4R m  

对于1.5  mp < 5.5 

Bn = 1.2R + 2.4D 

对于5.5  mp  20 

Bn = 1.9R + 2.1D 

Bc–30 = 2.3Bn/(mp + 12)1/6 

В–40 = Bc–30[2.86 – (mp + 12)1/6] 

В–50 = Bc–30[4 – (mp + 8)1/4] 

В–60 = Bc–30[4.8 – (mp + 5)1/3] 

mp = 2D/R 

F1WD-,  

F7DD-, F7WD- 

CPFSK CDMA Bn = 0.5R + 1.78D Bc–30 = 1.4Bn 

В–40 = 1.9Bc–30 

В–50 = 3.3Bc–30 

В–60 = 5.7Bc–30 

 

调频、多信道传输 

F7D, F7W  

F7DD, F7WD 

采用高斯滤波

器的调频 

GMSK 

（载波） 

Bn = R/log2S + 2DK 

S = 2 

对于99%的频谱，D = 0.25R 

对于99%的频谱，K = −0.28 

Bc–30 = 1.2KG R 

В–40 = 1.2Bc–30 

В–50 = 1.4Bc–30 

В–60 = 1.6Bc–30 

 

F9D, F9E, F9W (G8W, G9D, 

G9E, G9W) 

 FMSK 

（子载波） 

Bn = KG R  

KG (BT) – 见表1C 

Bn = R/log2S + KD 

当0.4 < К < 0.6 

Bc–30 = 1.2  1.4Bn 

В–40 = 1.2Bc–30 

В–50 = 1.4Bc–30 

В–60 = 1.6Bc–30 

频率-相位调制系统的第二个Bn

公式 
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表1（续） 

   

表1C 

系数KG (BT)的依赖性 

ВТ为归一化滤波器带宽，由–3 dB电平上的带宽与发射一个编码元素（子脉冲）的时间的乘积给出。 

BT  1 0.7 0.5 0.3 0.25 0.15 备注 

KG (BT) 1.28 1.14 1.1 1.07 0.93 0.86 0.70 平均值 

0.94   0.80 0.70 0.67 0.53 跨度95% 

1.28   1.03 0.91 0.86 0.70 跨度99% 

2.81   1.20 1.06 1.00 0.83 跨度99.8% 

系统示例    DECT GSM, DCS, PCS TETRA   

调制类型 MSK GMSK 

 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

3. 数字传输(2)（续） 

3.C 相移键控 (3) 

1 2a 2b 3 4 5 

单信道传输、相移键控 

G1D, G1E, G1F, G1W 

 系数К的限值

取决于所用的

信号调制方法 

Bn = KR/Log2S, 

其中： 

R：传输速度（单位：比特/秒）， 

K：系数 

S：状态数 

Bc–30 = 1.4Bn 

Bc–30 = 2.8KR/log2S (3) 

В–40 = 1.86Bc–30 

В–50 = 3.28Bc–30 

В–60 = 5.7Bc–30 

对于未经滤波的BPSK， 

4 < К < 20； 

对于经滤波的BPSK， 

1.5 < К < 4 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

1 2a 2b 3 4 5 

单信道传输、调相 

G1E 

/4QPSK, 

/4DQPSK 

TDMA、 

FDMA； 

升余弦滤波器 

Bn = КR 

0.6 < K < 1 

Bc–30 = 1.05Bn 

В–40 = 1.1Bc–30 

В–50 = 4Bc–30 

В–60 = 8Bc–30 

 

QPSK TDMA,、
FDMA 

Bn = KR  

К = 1.25 ÷ 2 

Bc–30 = 1.2Bn 

В–40 = 1.17Bc–30 

В–50 = 1.67Bc–30 

В–60 = 3.33Bc–30 

子载波的相对相移 

G2B, G2D, G2W 

 Bn = (Nf – 1)F + 5R Bc–30 = (Nf – 1)F + 7R 

B–50 = 1.6(Nf – 1)F + 8R 

B–60 = 3(Nf – 1)F + 15R 

F：子载波间隔 

Nf：子载波数 

多信道传输 

G7B, G7D, G7E, G7F,  

G7W, G7X 

M进制PSK 

(M = 8, 16) 

 Bn = 2.5 R/log2S 

 

Bc–30 = 1.2Bn
(3) 

В–40 = 1.17Bc–30 

В–50 = 1.67Bc–30 

В–60 = 3.33Bc–30 
如果冗余度单位为 %， 

则KR = 1 + //100。 
M进制
QAM、 

M进制PSK，

纠错编码 

 Bn = Kred R/log2S 

Kred为纠错编码的冗余系数 

Bc–30 = 1.4Bn 

В–40 = 1.4Bc–30 

В–50 = 1.8  2.3Bc–30 

В–60 = 2.5  3Bc–30 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

1 2a 2b 3 4 5 

G7D, G7E, G7F, G7W 经滤波的
BPSK 

未经滤波的
BPSK 

 Bn = KR  

К = 1.5 ÷ 2 

Bn = KR 

К = 4 (95%) ÷ 20 (99%) 

Bc–30 = 1.4Bn 

В–40 = 2.6Bc–30 

В–50 = 4.6Bc–30 

В–60 = 8.2Bc–30 

 

/4QPSK, 

/4DQPSK 

TDMA, 

FDMA 

升余弦滤波器 

Bn = КR 

0.6 < K < 1 

Bc–30 = 1.05Bn 

В–40 = 1.1Bc–30 

В–50 = 4Bc–30 

В–60 = 8Bc–30 

G9D M进制QAM 

4-, 16- 

(M = 4, 16) 

TDMA Bn = KR/log2S 

1.5 < K < 1.7 

Bc–30 = 1.4Bn
(3) 

В–40 = 1.4Bc–30 

В–50 = 1.8  2.3Bc–30 

В–60 = 2.5  3Bc–30 

G9D M进制PSK 

(M = 8, 16) 

TDMA Bn= KR/log2S 

K = 2.5 

Bc–30 = 1.2Bn
(3) 

В–40 = 1.17Bc–30 

В–50 = 1.67Bc–30 

В–60 = 3.33Bc–30 

M进制
QAM、纠错

编码 

 Bn = Kred R/log2S 

Kred为纠错编码的冗余系数 

Bc–30 = 1.2Bn
(3) 

В–40 = 1.3Bc–30 

В–50 = 1.7Bc–30 

В–60 = 2.2Bc–30 

QPSK 无线电链路 Bn = R Bc–30 = 1.2 R = 1.2Bn 

В–40 = 1.17Bc–30 

B–50 = 1.7Bc–30 

В–60 = 3.3Bc–30 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

1 2a 2b 3 4 5 

G9W 

G9WDN, 

G9WDT 

QPSK 

M进制PSK 

(M = 8, 16) 

TDMA, 

FDMA 

Bn = KR  

К = 1.25 ÷ 2 

Bc–30 = 1.2Bn 

В–40 = 1.17Bc–30 

В–50 = 1.67Bc–30 

В–60 = 3.33Bc–30 

 

G9W QPR, QPR 

AZD 

 Bn= KC R 

KC – 见表1D 

Bc–30 = 1.4Bn 

В–40 = 1.4Bc–30 

В–50 = 1.8 至 2.3Bc–30 

В–60 = 2.5 至 3Bc–30 

3.D 步进正交和编码调制(3) 

D7D, D7W, D9E ***C-, 

D-,T-, F(4)- 
M进制QAM  Bn = R/log2S Bc–30 = 1.2Bn

(3) 

В–40 = 1.3Bc–30 

В–50 = 1.7Bc–30 

В–60 = 2.2Bc–30 

 

M进制
QAM、纠错

编码 

 Bn = Kred R/log2S 

Kred为纠错编码的冗余系数 

有编码调制的

M进制QAM 

 Bn = КC R/log2S 

KC – 见表1D 

G7C, G7W, G9D ***C-, 

D-, T-, F(4)- 
M进制QAM  Bn = R/log2S Bc–30 = 1.2Bn

(3) 

В–40 = 1.3Bc–30 

В–50 = 1.7Bc–30 

В–60 = 2.2Bc–30 

M进制
QAM、纠错

编码 

 Bn = Kred R/log2S 

Kred为纠错编码的冗余系数 

有编码调制的

M进制QAM 

 Bn = КC R/log2S 

KC – 见表1D 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

1 2a 2b 3 4 5 

K7D, K7Е, K7W 4-, 16-, 32-, 

64-QAM 

 Bn = KR/log2S  

K = 1 ÷ 2 

Bc–30 = 1.4Bn
(3) 

В–40 = 1.4Bc–30 

В–50 = 2.3Bc–30 

В–60 = 3Bc–30 

 

Q7D, Q7Е, Q7W 

***C-, D-,T-, F(4)- 
M进制QAM  Bn = R/log2S Bc–30 = 1.2Bn

(3) 

В–40 = 1.3Bc–30 

В–50 = 1.7Bc–30 

В–60 = 2.2Bc–30 

M进制
QAM、纠错

编码 

 Bn = Kred R/log2S 

Kred为纠错编码的冗余系数 

有编码调制的

M进制QAM 

 Bn = КC R/log2S 

KC–见表1D 
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表1（续） 

   

表1D 

根据ITU-R F.1101建议书对数字无线电传输系统中的 

数据（BCM、TCM、MLCM）进行编码调制 

调制方法（完全指定） KC 

16 BCM-8D（一步QAM） 0.267 

96 BCM-4D, 88 BCM-6D, 80 BCM-8D（全部一步QAM） 0.167 

128 BCM-8D（两步QAM） 0.167 

16 TCM-2D 0.333 

32 TCM-2D 0.250 

128 TCM-2D 0.167 

512 TCM-2D 0.125 

32 MLCM 0.222 

9-QPR 0.5 

25-QPR 0.33 

64 TCM-4D, 64 MLCM 0.182 

128 TCM-4D, 128 MLCM 0.154 

512 TCM-4D 0.118 
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表1（续） 

3E. COFDM 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

1 2 3 4 5 

X7EWX COFDM 

(DRM) 

Bn  自 {4.5 kHz; 5 kHz; 9 kHz; 10 

kHz; 18 kHz; 20 kHz} 

Bc–30 = 1.2Bn 

В–60 = 2.7Bc–30 

 

 

 

dB 

Bc-30 Bn 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

4. 脉冲调制 

4.A 调幅载波 

1 2a 2b 3 4 5 

调幅载波 

K1N, K1D, K1W 

PAM, PACM 带网络控制的

输出电子/真

空装置 

Bn = 2FU + 4/ 

Bn, FU (MHz), 

 (s) 

Bc–30 = 4Bn = 8FU + 16/ 

В–40 = 1.4Bc–30 

В–50 = 2Bc–30 

В–60 = 3.75Bc–30 

 

4.B 时长调制载波 

脉冲时长调制 

脉冲编码调制 

(M进制) 

L1N, LXN(5) 

PDM, PCM, 

PNM 
具有陡峭前沿

的脉冲，即 

r   0.008 t 

Bn = 6.36/ В–20 = 6.36/ 

Bc–30 = 9.14/ 

В–40 = 63.6/ = 7Bc–30 

 

脉冲时长调制 

脉冲编码调制 

(M进制) 

L1N, LXN(5) 

PDM, PCM, 

PNM 
r > 0.008 t的

梯形脉冲 

Bn = 1.79/( ) ½ 脉冲功率> 100 W的雷达 

В–20 = 1.8/( )1/2 

Bc–30 = 2.17/( )1/2 

В–40 = 6.2/( r)1/2 = 2.9Bc–30 

В–60 = 17.9/( )1/2 = 8Bc–30 

脉冲功率≤ 100 kW的雷达 

В–20 = 1.8/( )1/2 

Bc–30 = 2.2/( )1/2 

В–40 = 7.6/( r)1/2 = 3.5Bc–30 

В–60 = 18/( )1/2 = 8Bc–30 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

4.C 脉冲位置调制 

1 2a 2b 3 4 5 

带Barker码的相移载波 

M0N, MXN 

PPM 雷达 Bn = 2/dd 

其中：d是样本长度 

Bc–30 = 3.6/(d d)1/2 

В–40 = 1.77Bc–30 

В–50 = 3.16Bc–30 

В–60 = 5.6Bc–30 

对于编码脉冲，使用样本长度

（子脉冲） 

脉冲-相位调制 

M7EJT 

PPM 无线电中继 

链路 

（FXR编码） 

Bn = 3.2/  

Bn (MHz), 

 (s) 

Bc–30 = 1.12Bn (/)1/2 

В–40 = 1.79Bc–30 

В–50 =3.18Bc–30 

В–60 =5.64Bc–30 

 

4.D 连续波发射 

未经调制的连续波发射 

N0N 

未经调制的载

波 

“鹰”雷达 

（驻波） 

Bn = 2Kd F0 

其中：Kd是相对于F0的允许频

率偏差的大小 

Bc–30 = Bn = 2Kd F0 

（Kd用于具有石英稳定性能的

电台） 

В–40 =  0.0003F0 

 

连续波发射 

M0N 

调频载波 “鹰”雷达 

（驻波） 

Bn = 2D В–40 = 2D + 0.0003F0 

线性调频脉冲 
W0N, Q0N 

调频载波  Bn = 2D В–40 = 2D + 0.0003F0 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

4.E 未调制脉冲载波 

1 2a 2b 3 4 5 

未经调制的脉冲载波(5) 

P0N, P0NAN 

 具有陡峭前沿

的脉冲，即 

r   0.008 t 

Bn = 6.36/ В–20 = 6.36/ 

Bc–30 = 9.14/ 

Bc–30 = 1.44Bn 

В–40 = 63.6/ 

 

r  > 0.008 t的

梯形脉冲 

Bn =1.79/( ) ½ 脉冲功率> 100 W的雷达 

В–20 = 1.8/( )1/2 

Bc–30 = 2.17/( )1/2 

В–40 = 6.2/( tr)1/2 

В–60 = 18/( )1/2 

脉冲功率≤ 100 kW的雷达 

2.9-3.1 GHz和9.2-9.5 GHz频段的

无线电导航雷达 

В–20 = 1.8/( )1/2 

Bc–30 = 2.2/( )1/2 

В–40 = 7.6/( r)1/2 

В–60 = 18/( )1/2 
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表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

4.F 调频载波 

1 2a 2b 3 4 5 

线性和非线性FM脉冲载波(6) 

Q1N, QXN, Q1D, Q1W 

PDM-FM, 

PCM-FM, 

SFM, LFM 

具有陡峭前沿

的脉冲，即 

r   0.008 t 

Bn = 2D + 6.36/ 脉冲功率> 100 W的雷达 

В–40 = 2(D + 0.105/r) + 

+ 6.2/( r)1/2 

В–60 = 2D + 63.6/ 

 

脉冲功率≤ 100 kW的雷达 

2.9-3.1 GHz和9.2-9.5 GHz频段的

无线电导航雷达 

В–40 = 2(D + 0.065/r) + 

+ 7.6/( r)1/2 

В–60 = 2D + 63.6/ 

r > 0.008 t的

梯形脉冲 

Bn = 2D + 1.79/( )1/2 脉冲功率> 100 W的雷达 

В–40 = 2(D + 0.105/r) + 

+ 6.2/( r) 1/2 

В–60 = 2D + 18/( )1/2 

脉冲功率≤ 100 kW的雷达 

2.9-3.1 GHz和9.2-9.5 GHz频段的

无线电导航雷达 

В–40 = 2(D + 0.065/r) + 

+ 7.6/( r) 1/2 

В–60 = 2D + 18/( )1/2 



 ITU-R  SM.2048-1报告 31 

 

表1（续） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽 （Hz） 

1 2a 2b 3 4 5 

带脉冲内调频的脉冲载波 

Q1N, QXN 

PFM  Bn = 2D + 2/d В–20 = 2(D + 1/d) 

Bc–30 = 2(D + 2.5/d) 

В–40 = 2(D + 3.5/d) 

В–50 = 2(D + 5/d) 

В–60 = 2(D + 7/d) 

 

4.G 带跳频的脉冲调制 

带调频的脉冲调制 

VXN 

PDM-FM, 

PCM-FM, 

SFM, LFM, 

PFM 

 Bn = Bs + 2D + 2/d 

Bs是最大载波频移 

В–20 = 2(D + 1/d) + Bs 

Bc–30 = 2(D + 2.5/d) + Bs 

В–40 = 2(D + 3.5/d) + Bs 

В–50 = 2(D + 5/d) + Bs 

В–60 = 2(D + 7/d) + Bs 

 

带调频的脉冲频率调制 

VXN 

 脉冲功率> 

100 kW的雷达 

Bn = 2D + Bs + 1.79/( r)1/2 

Bs是最大载波频移 

В–40 = 2(D + 0.105/r) + Bs + 

+ 6.2/( r) 1/2 

В–60 = 2D + Bs + 17.9/( r) 1/2 

脉冲功率> 

100 kW的雷达以

及2.9-3.1 GHz和

9.2-9.5 GHz频段

的无线电导航业

务雷达 

Bn = 2D + Bs + 1.79/( r)1/2 В–40 = 2(D + 0.065/r) + Bs + 

+ 7.6/( r)1/2 

В–60 = 2D + Bs + 17.9/( r)1/2 
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表1（结束） 

发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

1 2a 2b 3 4 5 

脉冲编码、脉冲幅度和带跳频

VXN的宽带调制 

 脉冲功率> 

100 kW的雷达 

Bn = Bs + 1.79/( r) 1/2 В–40 = Bs + 6.2/( r) 1/2 

В–60 = 2D + Bs + 17.9/( r) 1/2 

 

功率≤ 100 kW的

雷达以及2.9-3.1和

9.2-9.5 GHZ频段

中的无线电导航

业务雷达 

Bn = Bs + 1.79/( r) 1/2 В–40 = Bs + 7.6/( r) 1/2 

В–60 = 2D + Bs + 17.9/( r) 1/2 

(1) 连字符用于表示发射类别指定中未使用的附加参数（见附件5）。 

(2) 对于使用数字脉冲整形滤波器的数字传输系统，有必要考虑滤波器的滚降因数（近似余弦）。 

(3) 为了计算频谱包络（Bc–30, В–40, В–50, В–60的值），当S = 4时，使用Bn。 

(4) 前面的三个星号表示，附加符号指的是该项中提及的发射类别，包括附加类别。 

(5) 对于使用不同脉冲形状的雷达，为每个脉冲形状分别计算带宽，而后取由此获得的最高值。 

(6) 对于使用不同脉冲形状的雷达，为每个脉冲形状分别计算带宽，而后取由此获得的最高值。对于编码脉冲，取样本长度（子脉冲）。 
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表2 

对工作于发射类别H2BBN、H3EJN、J3EJN、J7BCF和JXX的 

机载航空移动业务HF发射机的OoB频谱带宽的要求 

频段 

（kHz） 

频谱分量必须被衰减到与包络峰值功率 

相对应的电平以下的最小值 

（dB） 

从ftx   1.5 到 ftx  4.5 30 

从 ftx   4.5 到 ftx  7.5 38 

ftx   7.5 及以上 43 

备注：指配的发射机频率ftx比载波或残留载波高1 400 Hz。 

必要带宽的计算采用表1中给出的公式。 

 

表3 

对工作于发射类别H2BBN、H3EJN、J3EJN和R3EJN的 

水上移动业务发射机的OoB频谱带宽的要求 

带宽 

（kHz） 

对于发射类别H3EJN、 

J3EJN、（H2BBN）， 

落在给定频段内的 

双音信号频谱分量的阶 

给定采样频率下的OoB分量电平， 

以dB为单位进行测量，关于： 

对应于峰值包络功率

的电平 

调制双音信号的 

基本频谱分量 

之一的电平 

从ftx   1.5 到 ftx  4.5 3 31 25 

从 ftx   4.5 到 ftx  7.5 5或7 38 32 

ftx   7.5 及以上 9 43(1) 37(1) 

(1) 绝对功率不超出50 mW。 

备注：指配的发射机频率ftx比载波或残留载波高1 400 Hz。 

必要带宽的计算采用表1中给出的公式。 

 

4.7 表1中–30 dB至–60 dB电平（以及其他电平）上的带宽数据代表了OoB发射掩模的拐

点。用直线段将这些点连接起来，可提供掩模的图形表示。 

下面说明两种情况的掩模设计，即G1B和G1D发射。有关这种情况的表1如下所示。 
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发射类别 附加特性 

计算： 

备注 必要带宽Bn 

（Hz） 

用于评估的–30 dB带宽 

Bc–30，以及QoB频谱的 

带宽（Hz） 

2. 调频（续） 

2.F  调相 

单信道电

报，相移
G1B, G1D 

对于不受衰减

影响的链路，

Kfade = 3， 

对于受衰减影

响的链路，
Kfade = 5 

Bn = KfadeВ 

 

在Kfade = 5和В = 20 

Bd下，Bn = 100 Hz 

Bc–30 = 1.4Bn = 1.4KfadeB 

В–40 = 1.86Bc–30 

В–50 = 3.29Bc–30 

В–60 = 5.7Bc–30 

Bc–30 = 140 Hz 

В–40 = 260 Hz 

В–50 = 461 Hz 

В–60 = 798 Hz 

 

两种格式的结果掩模如图1所示。值得注意的是，仅有四个断点被用于控制掩模。 

图1 

发射类别G1B和G1D的OoB发射掩模 
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有关OoB和杂散发射域边界的规定在ITU-R SM.1539建议书中给出。 

5 用于评估的–30 dB带宽和OoB频谱带宽的测量方法 

测量的一般要求 

5.1 测量结果不得受到工业无线电干扰源的发射或其他无线电系统的发射的影响。 

5.2 对频率重叠大于2的发射机进行测量时，应在频段内的三个频率上进行测量：频段下

边缘、频段上边缘和频段中间。 

如果重叠系数小于2，则在靠近频段中间的某个频率上进行测量。 

5.3 用于测量的设备应满足附件3中给出的要求。 

5.4 发射类别的命名法见《无线电规则》附录1。 

5.5 关于工作于发射类别R3EGN、R3EJN、J3EJN、H3EJN、R7BCF和J7BCF的发射机，

只对类别J3EJN要求测量满足目前的要求。 

关于工作于发射类别B8EJN、B8EGN和B9WWX的发射机，测量限于类别B8EJN。 

5.6 对用于评估的–30 dB带宽和发射机OoB频谱的带宽的测量采用图2所示的设置（以简

化的形式）进行。 

部分设置仅适于用于特殊发射类别的特定测量方法，而不能用于其他测量方法。 

关于工作于发射类别F9B、F9E和F9D的发射机，使用适于该类型信息的方法，利用不

同类型的发射信息，在每个信道中进行测量。 
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图2 

获得发射机带宽的测量设置和OoB发射 

 

5.7 如果某一特定无线电系统的规范根据–30 dB以外的OoB测量电平来规定OoB带宽，则

通过表4将该带宽转换为Bc–30电平。 

表4 

规范中使用的 

电平（dB） 

–24 –26 –28 –35 –40 

转换因子到Bc–30 Bc–30 = 1.25В–24 

В–24 = 0.8Bc–30 

Bc–30 = 1.15В–26 

В–26 = 0.87Bc–30 

Bc–30 = 1.07В–28 

В–28 = 0.93Bc–30 

Bc–30 = 0.86В–35 

В–35 = 1.17Bc–30 

Bc–30 = 0.73В–40 

В–40 = 1.37Bc–30 

注 1 – 该转换基于OoB频谱包络的平均斜率为12 dB每倍频程的假设。 

给定（通知）发射类别的Bn/Bc–30转换因子可用于确定发射的必要带宽，并验证其是否符合要求中规

定的通知带宽。 

例如：G1B发射类别的通知规定–28 dB上OoB频谱的带宽为23 kHz，即В–28 = 23 kHz。 

从表4我们得到转换公式Bc–30 = 1.07B–28，因此Bc–30 = 23 kHz  1.07 = 24.6 kHz。 

现有要求规定，对于G1B，Bc–30 = 1.4Вn。因此，对于该通知，必要带宽为Bn = 24.6/1.4 = 17.6 kHz。 
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用于测量发射机带宽的测试信号 

5.8 在应用于工作于发射类别A1AAN、A1BBN、A2AAN、H2BBN、J2BBN、F1BCN、

G1BCN、FID、FIE、F2B、F7E、AIBBN、F7B、F8B、GIB、GIE、GIF、GIW、G2B、

G2D、G7D、G7E、G7F和G7W的发射机时，测量是在发射机用正交电报点测试信号调制时

进行的。 

对于工作于发射类别 A1AAN 、 A1BBN 、 A2AAN 、 H2BBN 、 J2BBN 、 F1BCN、

G1BCN、G1D、G2B、G1E、G1F、G1W、G2D、G7D、G7E、G7F和G7W的发射机，测量

是在被测发射机技术规范中规定的最大调制速度下进行的。 

对于工作于窄带相移键控传输方式中发射类别G1BCN的水上移动业务发射机，测量是

在B = 0.88 Bmax的调制速度下进行的，其中Bmax是信道中的最大调制速度。 

对于工作于发射类别F1BCN、FID、FIE和F2B的发射机，测量是在最大调制速度下频偏

的最大额定值上进行的，并使用最常出现的频偏与调制速度的组合。 

5.9 在应用于工作于发射类别F7BDX、F7D、F7E和F8B的发射机时，测试信号是通过用

电报点对发射机的两个信道进行调制产生的，其速度和同步的选择须使发射机的瞬时频率

（相位）以固定的时间间隔通过所有4个值（见图3）。 

对于工作于发射类别F7BDX的发射机，测量是在最大频率间隔和最大调制速度下（在

其中一个信道上）进行的。 

注 1–如果所述调制信号的测量结果表明，发射机满足信道同步工作的要求（见第4段），则亦认为

该发射机满足异步操作的要求。 
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图3 

工作于发射类别F7BDX的发射机的测试信号形状 

 

f1: 对应于两个信道中“升键”的频率 

f2: 对应于第一个信道中“降键”和第二个信道中“升键”的频率 

f3: 对应于第一个信道中“升键”和第二个信道中“降键”的频率 

f4: 对应于两个信道中“降键”的频率 

U: 调制电位 

t: 时间 

5.10 在应用于工作于发射类别F1C--或F3C--的发射机时，测试信号为以调制系数90%和

1.1 kHz频率进行调幅的1.9 kHz正弦信号。在发射机输出端以1 500 Hz的频偏进行带宽测量。 

5.11 在应用于工作于发射类别A3C--或R3C--的发射机时，测试信号为以550 Hz正弦信号、

400 Hz偏差（模拟黑条和白条的传输）进行调频的1.9 kHz正弦信号。发射机输出端的调制深

度设为90%。 

5.12 在应用于工作于发射类别F3EGN的发射机时，测试信号为频率等于调制频率最大值、

非线性失真系数最大为1%的正弦波。在峰值频率偏差处进行测量。偏差不确定性不得超出

5%。 

注1 – 如果未超出技术规范中规定的峰值频率偏差，并且符合非线性失真、噪声和发射机噪声要求，

则认为已满足具有宽带线性调制级的、用于广播发射机的发射频率评估的–30 dB带宽要求。 
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5.13 对于工作于发射类别 A3EJN 、 A3EGN 、 H3EJN 、 J3EJN 、 R3EJN 、 R3EGN 、

R7BCF、J7BCF、F3EJN、B8EJN和B9WWX的发射机，使用经滤波器整形的噪声测试信号

进行测量。 

对于工作于发射类别A3EGN或R3EGN的发射机，使用广播信号整形滤波器（见附件3第

12段）。 

对于工作于发射类别R7BCF、J7BCF或B9WWX的发射机和工作于发射类别A3EJN、

R3EJN、H3EJN、J3EJN或F3EJN的移动业务发射机，整形滤波器可以是具有该业务所用电

话信道通带的任何滤波器。 

在所有其它情况下，使用常规的电话信号整形滤波器（见附件3第11段）。对于工作于

发射类别B8EJN或B9WWX的发射机，噪声测试信号通过整形滤波器馈送到每个信道中。 

5.14 在应用于工作于发射类别F8EJF的发射机时，由串音分析仪产生的噪声信号用作测试

信号。 

5.15 在应用于工作于发射类别D7W的发射机时，测试信号由伪随机序列脉冲发生器来提

供。 

5.16 在应用于工作于发射类别F3F或F8WWN的发射机时，测试信号由电视测试信号发生

器来提供。 

5.17 在应用于工作于发射类别M7E、PONAN、K1B--或Q1B--的发射机时，测量在使用非

编码脉冲的发射机调制的范围内进行，根据被测发射机的技术规范尽可能地短。如果发射机

不能在全短脉冲状态下工作，则可在工作或测试调制状态下进行测量。 

5.18 对于那些给定标准未规定用于测量用于评估的–30 dB带宽和OoB频谱带宽之规则的发

射类别，使用ITU-R建议书中提供的一般规则。 

确定测试信号电平 

5.19 在应用于工作于发射类别A1AAN、A1BBN、A2AAN、H2BBN、J2BBN、F1BCN、

G1BCN、FID、FIE、F2B、F7E、AIBBN、F7B、F8B、GIB、GIE、GIF、GIW、G2B、

G2D、G7D、G7E、G7F和G7W的发射机时，测试信号的电平为有关R3C--发射类别的、无

中介（未移位）的载波或子载波的电平。 

5.20 在应用于工作于发射类别A3EJN、A3EGN、R3EJN、R3EGN、B8EJN、H3EJN、

J3EJN、R7BCF、J7BCF、B9WWX和F3EJN的发射机时，噪声测试信号的电平通过以下方法

来确定。 

使用低频发生器，如果使用电话信号整形滤波器，则利用频率为600 Hz的正弦信号对发

射机输入进行调制，如果使用具有电话类型信道通带的滤波器，则频率为1 000 Hz，如果使

用广播信号整形滤波器，则频率为300 Hz。 

调整正弦输入信号的电平，以便为工作于发射类别A3EJN和A3EGN的发射机提供100%

的调制，为工作于发射类别R3EGN、R3EJN、B8EJN、H3EJN、J3EJN、R7BCF、J7BCF和

B9WWX的发射机提供标称峰值功率，为工作于发射类别F3EJN的发射机提供标称频率偏

差。 

记下该信号电压的 r.m.s.值Usin。如果发射机工作于发射类别A3EJN、A3EGN、

R3EGN、R3EJN、H3EJN、J3EJN、R7BCF、J7BCF、B8EJN或B9WWX，则经同一整形滤

波器馈入噪声信号，对其电平进行调整，以便给出由同一仪表测量的有效噪声电压

UN = KsUsin。 
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如果无法达到100%的调制因子（发射类别A3EJN或A3EGN），则噪声电压的r.m.s.值可

以使用公式UN = 2KsU'sin进行调整，其中U'sin是有效信号电平，给出50%的调制因子。表5给

出了各种情况的Ks值。 

对于发射类别R3EJN、R3EGN、J3EJN、B8EJN和J7BCF的情况，噪声信号的必要电平

可以通过发射机的输出功率进行调整，在这种方式下，当馈入噪声信号时，发射机的平均输

出功率正好是其额定峰值功率的0.25。 

表5 

系数Ks的值 

发射类别 描述 Ks 

A3EGN, A3EJN 
无线电广播和电话 

航空移动业务中的航空器发射机 

0.35 

0.47 

H3EJN, R3EJN, R3EGN, J3EJN, 

J7BGF, F3EJN, R7BCF 

无线电广播和电话，包括移动业务中的 

发射机、多信道音频电报 
0.47 

B8EJN 
第二信道电话 

第四信道电话 

0.33 

0.23 

 

对于仅利用特定类型电声换能器（如麦克风或喉头送话器）进行操作并对输入信号使用

动态范围限制的发射机，调整发射机输入端的噪声信号电平，以使UN = KsUsin nom，其中 

Usin nom是换能器规范中给出的额定输出电压的r.m.s.值，Ks是表5中的系数值。 

对于具有r.m.s.归一化调制输入电压的发射机，必须调整噪声信号r.m.s.，使之与该值相

等。 

5.21 在应用于工作于发射类别F8EJF的发射机时，调整施加于电话信道终端输入端的噪声

测试信号电平，以使Pn.test = Pch.in + Pload，其中 Pch.in是针对一个音频信道的、TF群信道终端设

备输入端的标称功率，Pload是按表1A确定的、多路复用消息的平均功率电平。 

5.22 在应用于工作于发射类别F8WWN的发射机时，测试信号电平（施加于电视无线电中

继链路终端设备输入端的亮度信号的幅度）必须为1 W。 

5.23 在应用于工作于发射类别D7D或D7W的发射机时，测试信号参数按第5.18段来确

立。 

用于评估的–30 dB带宽和OoB频谱带宽的测量 

5.24 采用图2所示的设置对用于评估的–30 dB带宽和发射机OoB频谱的带宽进行测量。 

如有必要，频谱分析仪也可用于发射机的间接（场）测量。在这种情况下，必须使用满

足这些测量之宽带要求的天线。 

如有必要，可将测量仪器置于屏蔽室内。 

允许通过电磁场的pfd参数来测量用于评估的–30 dB带宽和OoB频谱电平，只要这不增加

与测量方法相关的不确定性即可。 

5.25 图2所示设置中的测量仪器必须满足附件3规定的要求。 

5.26 使用下列标准来调整频谱分析仪的设置。 
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对于周期性测试信号，–3 dB (Δf)上频谱分析仪分辨带宽设为调制速率的三分之一，或

者在应用于脉冲发射类别时，对脉冲发射，约为1/10τ，频谱分析仪IF级的频率响应必须近似

为钟形。 

使用噪声测试信号时，Δf不得超出0.05 Bc–30。 

频谱分析仪（和接收机通带，如果分析仪连接于接收机IF级）的跨度被调整为从表1中

数据获得的带宽的1.5-2倍。 

视频滤波器的时间常量和频谱分析仪的扫描时间取决于发射机的发射类别： 

– 为测量类别A1AAN、A1BBN、A2AAN、H2BBN、 J2BBN、F1BCN、G1BCN、

F3EGN、F1C--、F3C--、F7BDX、FIE、FID、F7D、F7E、F8B、F9B、GID、GIE、

GIF、GIW、G7D、G7E、G7F、G2B和G2D的发射，必须使用频谱分析仪将时间常

数设为尽可能小的值，且扫描时间T必须满足以下条件： 

  Т  SPAN/Δf2 (1) 

– 可使用带有线性或对数检测器的频谱分析仪； 

– 为测量类别A3EJN、A3EGN、R3EJN、R3EGN、B8EJN、H3EJN、J3EJN、R7BCF、

J7BCF、B9WWX、F3EJN、F8EJF和D7W的发射，频谱分析仪可与满足以下条件的

时间常数τ一起使用线性、二次或对数检测器： 

  τ  16/Δf  (2) 

根据以下条件来选择扫描时间：如果测量点处频谱包络的斜率Q小于30 dB/倍频程，那

么分别取决于仪器是装有线性检测器、二次检测器还是对数检测器，使用（3）中的公式之

一来计算扫描时间： 
 

  

𝑇𝑙𝑖𝑛 ≥ 132,8𝑆𝑃𝐴𝑁[3.4 (1 +
3

𝑄
)]−2/(𝛥𝑓 ∗ 𝐵𝑐−30)

𝑇𝑞𝑢𝑎𝑑 ≥ 188.8 𝑆𝑃𝐴𝑁[3.4(1 + 3/𝑄)]−2/(𝛥𝑓 ∗ 𝐵𝑐−30)

𝑇𝑙𝑜𝑔 ≥ 18880𝜏⬚ [(𝑄)]−2/(𝛥𝑓 ∗ 𝐵𝑐−30)

  

}
 

 
 (3) 

 

如果使用公式（3）获得的扫描时间大于频谱分析仪的最大扫描时间，则测量必须以手

动扫描模式进行。 

为了在准备精确测量用于评估的–30 dB带宽时确定Q值，使用以下程序。 

频谱分析仪的跨度设为约比Bc–30宽三到四倍，然后要么如图4所示直接从分析仪显示器

读取（如果它装有对数检测器），要么从Bc–30与2Bc–30上的0 dB衰减器读数之差中计算得

到。 

为测量发射类别PONAN、K1B--和Q1B--，必须用频谱分析仪将视频滤波器的时间常数

设为尽可能小的值。 

扫描时间的选择使用条件Т  50/Frep，其中Frep是脉冲重复频率。 

注 1 – Q也可从Q，即Bc–30和1.5Bc–30之间的电平差异来估算得到。在这种情况下，Q可以用公式

Q = 1.7 Q'来获得。 
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图4 

估算包络的斜率 

 

5.27 零分贝电平是频谱分析仪进行x dB测量所依据的基准，用下面的方式来确定： 

– 为测量发射类别A1AAN、A1BBN、A2AAN、H2BBN、H2BFN、J2A、J2BBN、

J2BCN、F1B、F1BCN、G1BCN、F3EGN、F1C--、F3C--、F7BDX、FID、FIE、

F2B、F7E、F7B、F7D、F8B、F8D、GIB、GIE、GIF、GIW、G2B、G2D、G7D、

G7E、G7F和G7W：未经调制（非键控）载波的电平； 

– 为测量发射类别A3C--和R3C--：未经调制子载波的电平； 

– 为测量发射类别PONAN、K1B--和Q1B--：用测试信号调制的发射机输出级的最强频

谱分量的电平； 

– 为测量发射类别A3EJN、A3EGN、R3EJN、R3EGN、B8EJN、B8EGN、D7W、

H3EJN、 J3EJN、R7BCF、 J7BCF、B9WWX、F3EJN、F3EHN、F3F、F8EJF、

F8WWN、F9D和F9E：边带域内频谱包络（确定零电平时）的最大电平，即不考虑

对应载波频率的那部分频谱分析仪的响应； 

注1 – 当测量发射类别A3EGN时，如果边带域中的最大频谱功率密度被载波响应所掩盖，则在分析仪

显示器上调整频谱包络，使–10 dB电平上的发射带宽为4 kHz。 

对应频谱分量的幅度与显示器上的0 dB标记对齐。如果无法做到这一点，则可以将其与

频谱分析仪显示屏上三分之一处的任何固定水平线对齐。这成为能够测量–30、–40、–50和–

60 dB等其他标准电平的参考。 
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在设置零电平与实际测量用于评估的–30 dB带宽和OoB频谱的带宽之间，不得改变频谱

分析仪的设置，即分辨率带宽、扫描时间和视频滤波器时间常数。 

5.28 一旦确立零电平，下一步就是测量用于评估的–30 dB带宽和OoB频谱的带宽。 

如果频谱分析仪配备对数检测器，则用于评估的–30 dB带宽和OoB频谱的带宽可通过取

刚刚超出给定电平的最高与最低频谱分量之间的频率差，来直接从频谱分析仪的刻度中读取

（见图5）。这要求频谱分析仪的对数刻度的不确定性不得超出2 dB。如果不是这种情况，

则使用线性检测器来获得读数。 

图5 

使用带对数检测器的频谱分析仪来获得用于评估的 

–30 dB带宽和OoB频谱带宽的读数 

 

如果测得的发射带宽超出了频谱分析仪的标度范围，那么有必要增加跨距，必须对未经

调制的载波重复进行分析仪校准（以建立第5.27段中所述的零电平）。一旦完成此步骤，则

可重复上述过程。 

6 发射类别R3EJN、H3EJN、H2BBN、J3EJN中水上移动业务发射机OoB发射的测量

方法 

6.1 对于用双音测试信号调制的发射机（其产生的调制高至额定峰值包络功率），OoB

域输出信号的离散频谱分量电平不得超出表3中给出的限值。 
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6.2 采用图2所示的设置来测量工作在J3EJN状态的发射机的OoB频谱。 

6.3 其中一个发生器用于向发射机输入端应用频率为470 Hz的信号，其幅度使发射机输出

功率等于： 
 

  P'mean = P'peak = 0.25 Pp.r.. 
 

其中： 

 Pp.r..: 额定峰值包络功率。 

在不断开来自第一个LF发生器的信号的情况下，使用另一个LF发生器在2 550 Hz频率上

将第二个信号应用于发射机，同时调整信号电平，使发射机的输出功率等于： 
 

  Pmean = 0.5 Pp.r..  (4) 
 

  Ppeak = 0.25Pp.r.. 
 

6.4 频谱分析仪的跨度至少调整到20 kHz，IF带宽调整到50-150 Hz。速度（扫描时间）

按第5.26段所述来确定。 

6.5 调制信号的频谱分量应沿水平轴调整，使其在频谱分析仪的刻度上处于中心位置。 

如果与经调制信号相对应的频谱分量大小相等，则调整频谱分析仪的传输系数，使其与

0 dB标记或频谱分析仪刻度上三分之一处的某些其他标记对齐。如果各分量的电平不同，则

稍微调整调制信号电平，使其相等，但不超出公式（4）的范围。然后将其与0 dB或频谱分

析仪刻度上的其他标记对齐。 

6.6 组合的九分之三度分量和落入表3所示带宽内的任何其他分量的电平，如果使用的是

具有对数标度的频谱分析仪，则可直接读出。如果频谱分析仪具有线性标度，则必须借助于

频谱分析仪的衰减器，按照分析仪的指令来完成这一工作。电平测量值相对于经调制信号的

频谱分量应至少衰减表3所示的量。这样得到的ftx  7.5 kHz频段内频谱分量的衰减数值用于

计算功率电平。根据表3，任何一个分量的功率不得超出50 mW。 

6.7 使用图2所示的设置来测量工作于H3EJN的发射机的OoB频谱。 

调整发射机的载波电平，使输出端的功率如公式（3）中所规定。然后使用一个LF发生

器将频率为2 000 Hz的信号应用于发射机，信号电平使得输出端的发射机功率如公式（4）中

所规定。 

然后根据第6.4-6.6段中的说明读取电平。 

6.8 按第6.7段中所述的程序，采用“降键”模式的发射机来测量工作于H2BBN的发射机

的OoB频谱。 

6.9 采用设置为J3EJN或H3EJN的发射机来测量工作于R3EJN的发射机的OoB频谱。测量

分别按第6.2-6.4或6.7段中的程序进行。 
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7 航空移动业务中航空器发射机OoB频谱带宽的测量方法 

7.1 当发射机通过噪声测试信号调制给出额定峰值功率时，提供给天线或虚拟天线的

OoB频谱的谱功率密度分量电平不应超出表2所示的限值。 

7.2 使用图2所示的设置，只在发射类别J3EJN中测量发射机OoB频谱带宽。 

7.3 LF信号发生器3a和3b分别应用于发射机输入端1 100和1 500 Hz的两个正弦信号；两个

信号具有相同的电平Us，调整后可为虚拟天线9提供标称峰值功率。 

使用频谱分析仪12，对两个调制分量的LF电平进行微调，使各分量相等，然后调整频

谱分析仪或外部衰减器11的输入或IF段衰减器，使该电平达到–6 dB。在本配置中，0 dB电平

对应发射类别J3EJN的发射机的峰值发射功率。 

7.4 接下来，断开LF发生器3a和3b，并通过电话信号整形滤波器5将噪声发生器2连接至

发射机。调整噪声发生器2的信号，在均方根电压表6上给出0.47 Us。用于评估的–30 dB带宽

以及电平–38和–43 dB上的OoB频谱带宽相对于第7.3段中确定的零电平进行测量。带宽不应

超出表2中给出的限值。 
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附件1 

 

转换以相对于必要带宽中心的偏移 

表示的发射机OoB频谱数据 

图6 

用于说明OoB包络与发射类别F1B、F1D、F1W、F7B、F7D和 

F7W的调制指数之间关系的图 
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附件2 

 

调整必要带宽以减少通信信道误差系数 

图7 

根据奈奎斯特准则，必要带宽FT与所接收数字信息的可靠性 

充分性P0之间的关系，与信息编码和代码冗余无关 

 

例如：对于BPSK系统，纠错将把信道的信息可靠性要求降至5  10–4。在这种情况下，

根据表1计算的必要带宽要求可降至82%。 

1 在频段严重拥塞的情况下，以及对于特别容易受到干扰或对信息可靠性有非常苛刻

要求的无线电系统，计算必要带宽时必须考虑到消息传送的质量。 

2 对于数字通信系统，传送质量由与比特差错率相对应的概率Perr来表征。如果已知所

需的差错概率，那么就有可能确定有用信号的必要带宽，以提供所需的信息传送可靠性，即

在整个无线电通信系统中达到该概率所需的带宽。这样得到的数字可能大大不同于基于调制

参数计算得到的必要带宽值，相应的是在−30 dB电平上的用于评估的−30 dB带宽。 
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附件3 

 

测量设备的一般要求 

频谱分析仪 

1 所用频谱分析仪的频率范围必须覆盖被测发射机的工作频谱。 

可用不同类型的频谱分析仪来测量工作频谱的不同部分。 

2 频谱分析仪必须能够跨越对应最低测量电平的频段中的整个信号频谱包络。 

注1 – 如果没有具有必要跨距的频谱分析仪，则可分段确定频谱包络。 

3 在–3 dB电平上，频谱分析仪的通带必须为： 

– 若使用周期性测试信号，则为键控频率的三分之一； 

– 0.1/用于脉冲发射; 

– 若使用噪声测试信号，则0.05Bc–30。 

在这种情况下，频谱分析仪必须具有检测器后平均级，其时间常数为  16/Δf。 

4 频谱分析仪的动态范围必须在最低测得电平（即–60 dB）上提供2 dB的测量精度。 

5 给定频段中频谱分析仪的频率响应必须平坦至3 dB以内。 

6 电平测量最大的总不确定性为10%。 

噪声发生器 

7 所测频段中的噪声功率频谱密度必须平坦至2 dB以内。 

8 发生器输出端的噪声功率电平必须足以适应正常调制。如果发生器输出太弱，可以

与放大器结合使用。在这种情况下，放大器的频率响应函数必须平坦到1 dB以内（在0.9Flc

与1.2Fuc之间的频段中，其中Flc和Fuc分别是调制信号的下部和上部频率）。 

放大器的非线性失真系数不得超出3%（300、600和1 000 Hz正弦信号连续施加在放大器

输入端）。 

9 输出设置的最大不确定性为6%。 

电报信号源 

10 电报点的最大间隔端失真为3%。最大相对脉冲上升时间为2%。在最大相对误码率为

10–5时，必须支持标准键控速度（从47到2 400波特）。信号源必须具有两个信道，提供发射

机正常工作所需的输出信号电压电平。 

整形滤波器 

11 描述用于从白噪声产生电话信号的整形滤波器频率响应的电图和曲线图见ITU-R 

SM.328建议书第5.2段。 

12 描述用于从白噪声产生广播信号的整形滤波器频率响应的电图和曲线图见ITU-R 

SM.328建议书第6.2段。 

13 对于范围的某些部分，实际滤波器的频率响应函数可能与ITU-R SM.328建议书第5.2

和6.2段中所示的曲线有高达2 dB的偏差。 
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14 所用整形滤波器必须经过官方校准。 

衰减器 

15 要求衰减器在整个监测频谱内提供a dB的衰减。a的值必须为Р0 – РLL –Х a  Р0 – 

РUL，允许的耗散功率РаTT必须为РаTT  Р0，其中Р0是衰减器输入端的平均功率（dB/µW），

РUL和РLL分别是仪器测量平均功率的上限和下限（dB/µW）。 

16 衰减器输入（输出）的驻波比（SWR）不得超出1.4。 

17 衰减器设置的最大不确定性为1 dB。 

18 HF级内任何单个辅助元件的电压SWR不得超出1.5。 

其他仪器 

19 对于给定频段和功率类型，功率测量仪器的测量精度必须为5%或更好。 

20 数字频率计必须提供最大不确定性为10–9的频率读数（至少比被测无线电系统的频率

容差要好一个数量级）。 

 

 

 

附件4 

 

说明验证发射是否符合某主管部门规则的 

OoB发射限值图示例 

在图8中，星形表示通过测量获得的数据点：В–26 = 1.15Bn；В–38 = 1.4Bn；В−43 = 1.94Bn；

В–50 = 2.75Bn；В–55 = 3.6Bn。粗线表示上述限值（表1，电话，单边带，抑制载波，固定业务

的发射机）。 
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图8 

比较带有类别J3EJN（固定业务的发射机） 

之规定限值的OoB测量结果 

 

备注：将获得的测量结果与适用限值进行比较显示，发射机用于评估的–30 dB带宽及其

OoB频谱的带宽符合要求。 

  



 ITU-R  SM.2048-1报告 51 

 

附件5 

 

符号和缩写 

1 参数和变量 

В 调制速度（Bd） 

Вch 总信道速度（Bd） 

Bn 必要带宽（Hz(2)） 

Bc–30 用于评估的–30 dB带宽（Hz） 

Bs 最大载波频移（Hz） 

BT 归一化滤波器带宽，为–3 dB带宽与发射一个编码元素（子脉冲）所需时间的

乘积 

D 峰值频率偏差（瞬时频率最大值与最小值之差的一半）（Hz） 

DMAX.TV 视频信号产生的峰值频率偏差（Hz） 

F0 标称载波频率（Hz） 

FU 最大调制频率、最大话音频率（Hz） 

Fuc 信道上部频率 

Flc 信道下部频率 

Fum 中上部频率 

FL 最小话音频率、最小调制频率（Hz） 

Fmax 在发射类别К1D中调制脉冲峰值的正弦信号的最大频率（Hz） 

Fsc 子载波频率（Hz） 

FPS 导频信号频率（Hz） 

ftx 指配的发射机频率 

fr 连续性导频信号频率 

 高斯滤波器函数 

K 表1中用于计算目的的工作系数 

KG, K, K 在数字通信系统中，这些是由所用滤波器和滤波方法来确定的系数。通常， 

用于余弦根滤波器，是升余弦滤波器。 

Kd 等于载波频率相对不稳定性的系数 

Kfade 用于表征传输线上衰落效应的系数 

Kf 相变参数 

Ks 用于r.m.s.电压测量的系数 

KR 纠错编码冗余系数，等于编码器输出端的码元数量与输入端的码元数量之比

（KR > 1）。如果冗余以%来指定，则系数由KR = 1 + /100来给出。 

 

2 在标明Hz单位时，也可使用kHz、MHz和GHz。 
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 相移（度） 

m 调频指数 

mp 考虑到给定系统特性（包括峰值因子）的调频指数 

Nc 信道数 

Nf 子载波频率数 

Np 独立频段数 

f –3 dB电平上频谱分析仪IF级的静态通带宽度（Hz） 

F 子载波间隔（Hz） 

FG 高斯滤波器通带 

Fch 由一个信道的测得电平产生的有效频偏值（MHz） 

OoB 带外 

Т 扫描时间（前向扫描的时长）（s） 

d 样本长度 

r 脉冲前沿长度（s） 

f 脉冲后沿长度（s） 

  脉冲长度（s 或s） 

 用于表征脉冲形状非对称性的视频滤波器时间常数系数：δ = 2 r f/(f  + r) 

δd  用于表征不对称样本形状的系数：δd = (2 δdr δdf)/.(δdf  + δdr) 

 () 信号（脉冲）的相对稳定时间、脉冲舍入系数 

Р 发射功率（dBW） 

Рload 多消息消息的平均功率（dBW） 

Рch.mean 一个音频信道的平均功率（dBW） 

P0  信息可靠性 

R 数字数据传输速度（bit/s、kbit/s、Mbit/s或Gbit/s） 

Q OoB域内频谱包络的斜率（dB/倍频程） 

S 相移键控中的状态数；如果使用N进制参数，则使用的变换为S = 2。 

（注 – 多位置相移键控经常以M进制的形式来规定。） 

SPAN 频谱分析仪视带 

UN 噪声信号电压 

Usin 信号r.m.s.电压 

Z 每秒钟黑白码元的最大数量。 

注 1–在本列表中，单位为“Hz”的参数也可以以kHz、MHz和GHz为单位来表示。 
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2 在本报告中表示调制类型的缩略语列表 

缩略语 信号调制类型 

/4 DQPSK 差分/4四进制相相移键控 

/4 QPSK 四进制/4相移键控 

APSK, 32 APSK  幅度移相键控 

BCFSK 二进制编码移频键控 

BCM 块编码调制 

BDM 二进制增量调制 

BDPSK 二进制差分相移键控 

BFSK 二进制频移键控 

BFSK  二进制频移键控、双二进制频移键控 

CPFSK 

(4CPFSK) 
受控PFSK 

CPM 连续调相 

FDM-FM FM频分复用 

FFSK 经滤波的FSK 

GMSK 经高斯滤波的最小移位键控或高斯最小移位键控 

FM 调频 

FMSK 经滤波的最小移位键控 

FSK 频移键控 

GFPM 选通频率位置调制 

LFM 线性频率或空间频率调制 

M-ary QAM  M进制正交调幅 

MFSK 多个或多级FSK 

MLCM 多级编码调制 

MSK ≡ FFSK 未经滤波的最小移位键控或快速频移键控 

MPSK 多个PSK 

MSK 最小移位键控 

NBPM 窄带调相 

PСМ 脉冲编码调制 

PDM 脉冲时长调制 

PFM 脉冲频率调制 
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缩略语 信号调制类型 

PM 调相 

PNM 脉冲数调制 

PPM 脉冲-相位调制 

PSK 相移键控 

QAM 正交调幅 

QPR, QPR-AZD 正交部分响应、带模糊区检测的QPR 

QPSK 正交相移键控 

RPSK 相对相移键控 

SFM 扫描频率或空间频率调制 

TCM 格栅编码调制 

TFM 受控调频 

WBFM 宽带调频 
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