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监测站测量调频（FM）广播发射最大频偏的方法
（1997-1999-2011-2014）
范围
本建议书描述了在正常节目运行期间测量调频（FM）广播电台频偏和多路功率以及验证与广播网络规划程序所假设条件符合程度的方法。
关键字
调频（FM）广播、频偏、调制功率、测量、监视、调制功率。
相关的ITU建议书、报告
ITU-R BS.412建议书。
注 – 在每种情况下，应该采用实施中的建议书/报告的最新版本。

国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)	在ITU-R BS.412建议书中提供了调频广播网络的规划参数；
b)	广播发射机频率规划的保护比是基于一个75 kHz （或者50 kHz）的最大频偏和一个不超过引起19 kHz频偏的正弦波音频功率的最大调制信号功率；
c)	各种广播发射由于节目的不同类型、构成信号的附加分量（例如，无线电数据系统（RDS））和音频压缩而超过最大频偏和/或调制功率；
d)	由于广播规划的相互保护和在108 MHz以上频段中航空无线电导航业务而要求峰值频偏和调制功率的限值；
e)	有必要对广播发射进行监视，以防止发射超过一个最大频偏和一个最大调制功率；
f)	必须要有通用测量程序，从而使得所涉及各方达到对测量结果的相互接受，例如，频率管理者、监视业务和广播公司；
g)	采用诸如RDS和高速数据信号这类附加信号的广播电台的数量正在增加，而且这些系统对来自相邻信道的干扰高度敏感，


认识到
a)	在附件1中所描述的方法是基于一个频谱掩模的简单“行-不行”测试，它不能替代对频偏的精确测量；
b)	在附件1中所描述的方法因为没有适当的频谱掩模可用而不能应用于具有50 kHz峰值频偏的传输； 
c)	在附件2中所描述的方法也适用于具有50 kHz峰值频偏的传输，
建议
1	附件1中所描述的方法可以被用作指示一个调频广播电台的频偏是否超过了限值的一个验证；
2	当要求频偏和调制功率数值时，应该使用在附件2中所描述的方法。


附件1

指示超过频偏限值的基于简单频谱掩模的方法
[bookmark: _Toc393872575]1	要求
对于此测量，可以使用任何频谱分析仪和具有分析仪能力的测试接收机。
[bookmark: _Toc393872576]2	连接发射机和频谱分析仪
借助一个测量天线。
[bookmark: _Toc393872577]3	测量条件
–	在每5分钟的三个测量期间，应该采用一个用于要判定的发射机的代表性节目材料对该特定发射机进行调制。可以执行附加测量，以确保该节目材料真的具有代表性；
–	不应该发生脉冲式干扰（例如，来自一个点火装置的干扰）；
–	信号/干扰 噪声应该 50 dB。
[bookmark: _Toc393872578]4	对频谱分析仪的调整
频谱分析仪应该调整如下：
–	中心频率（CF）  f0 （发射机的载波频率）；
–	RBW 10 kHz （中频滤波器）；
· VBW 10 kHz （视频滤波器）；


–	范围：340 kHz；
–	扫描时间：340 ms （1 ms/kHz）；
[bookmark: dsgno]–	最大保持模式；
–	输入衰减取决于输入电平。
对数字信号处理器（DSP）分析仪的设置将会不同，但应该提供相同的结果。
[bookmark: _Toc393872579]5	测量指导
a)	记录5分钟时间段上的发射机信号。
b)	在接收机处对分析仪和声学控制的观测应该被用作一种措施，来确保没有已经被脉冲干扰引起失真的测量结果被进行了评估。出于相同的原因，该测量要被重复二次。
c)	将图形化的测量值与第7节中所描述的掩模相重叠。
d)	掩模x轴的中心应该与中心频率（f0）相对应。
e)	调整参考电平，使测量值的最大幅度对应于0 dB。
f)	确定该测量是否在掩模的限值之内。
[bookmark: _Toc393872580]6	限值
如果任何被测的频谱超过了掩模，即假定该发射机偏差不满足要求。
[bookmark: _Toc393872581]7	掩模的构成
a)	掩模的标度应该与分析仪的设置一致。
b)	x轴的中心对准f0。
c)	y轴的顶部与0 dB参考电平相对应。
d)	直线连接坐标：

	X轴
（kHz）
	Y轴
（dB）
	
	X轴
（kHz）
	Y轴
（dB）

	f0 – 74
	0
	
	f0  74
	0

	f0 – 107.5
	–15
	
	f0  107.5
	–15

	f0 – 124
	–30
	
	f0  124
	–30

	f0 – 152.5
	– 40
	
	f0  152.5
	– 40


该表的图形显示被显示在图1中。

图 1
掩模形状




附件 2

监视站测量调频广播发射最大频偏的方法
1	概述
1.1	定义
频偏：
在调频情况下，相对于未调制载波频率f0的频偏。 
瞬时频偏：
在调频情况下，瞬时频偏f（t）是在任何给定时间（t）的瞬时频率与未调制载波频率（f0）之间的差值。瞬时频率是：
		f（t）  f0  f（t）
峰值频偏：
在调频情况下，峰值频偏f是未调制载波频率（f0）和瞬时频率f（t）之间差值的最大绝对值。
复合信号：
此信号包括所有立体声信息（包括导频音），并且还包括交通无线电信号、RDS信号和其他附加信号。
调制功率（亦被称为多路功率）：
根据以下公式对调制信号在60秒上平均的相对功率：
		调制功率 = 10 log {（2/60 s） （f（t）/19 kHz）2 dt}                dBr
0 dBr：
是等于引起一个±19 kHz峰值频偏的一个正弦音功率的一个信号的平均功率。
1.2	引言
有各种原因使得在现场且不直接在发射机输出处进行频偏测量变得敏感，例如减少测量所需要的时间。 为了避免测量的不确定性，除了测量仪表与在第3节中所描述的要求相符合外，还要求被测信号与以下所列举特性相符合。
1.3	限值
在ITU‑R BS.412建议书中为调频音频广播发射机规划所指定的保护比适用于一个±75 kHz峰值频偏未被超过和在任何60秒间隔上的平均调制功率未超过引起一个±19 kHz峰值频偏的单频正弦音的情况。
1.4	观测时间
观测时间至少应该是15分钟。在某些情况下，可以要求一小时或甚至更长的时间，以保证测量到引起频偏和调制功率最大值的节目资料。
2	对测量要求的条件
2.1	测量设备处所要求的有用与无用射频信号电平比En/Es 
此比值取决于用于测量的设备特性。对于在第3.1和3.2节中规定的要求准确度，无用发射的电平必须要低于表1和2中所给出的数值。
测量接收机通常具有高斯或通道滤波器。在实际环境中，高斯滤波器可能不如通道滤波器更适合于峰值频偏的测量。


a)	具有高斯中频滤波器的测量接收机
表 1
	频率差 ± f
（kHz）
	要求的保护比
（dB）

	0
	40

	X
	



在表 1 中，“B”是测量滤波器的标称3 dB带宽，以kHz为单位。
下图用三个实例测量带宽说明了所要求的保护比。
图 2
对高斯滤波器接收机要求的保护比





[bookmark: _GoBack]b)	具有通道滤波器的测量接收机
表 2
	频率差 ± f
（kHz）
	要求的保护比
（dB）

	0
	40

	B/2
	35

	X （对X > B/2）
	35 – 0.2*（X – B/2）


在表 2 中，“B”是测量滤波器的标称3 dB带宽，以kHz为单位。在离散值之间采用了一个线性插值。下图采用三个实例测量带宽说明了所要求的保护比。
图 3
对通道滤波器接收机要求的保护比


观测以上所给出的适用保护比是至关重要的，因为即使无用信号电平中一个较小增加都将会导致可观的测量误差。
2.2	多径传播和失真
来自无用发射机以及来自其他共信道或相邻信道发射机的延迟信号将小到足以保证测量结果不受多径传播效应的影响。在仅有多径接收的情况下，如果延迟时间和以百分比表示的幅度比相乘的积如下式所示时则视为是足够的：
		（Ur/Ud）   < 64%  s	（1）
其中：
	Ur：反射信号的幅度；
	Ud：直接信号的幅度；
	τ：时延（µs）。
说明多径接收和来自其他发射机信号所造成失真的一个更加通用的方法是基于所有这些分量导造成接收信号某种程度调幅这个事实之上。这个造成的调幅充分定义为射频幅度对于射频频率相关性的最大梯度，并被称为失真度。其数值可以容易地采用反射计来测量。立体声接收的相应最大允许梯度如下：
		d（U/Ud）/df < 0.4%/kHz	（2）
其中：
	U：接收信号的总幅度。
至关重要的是失真度不超过以上限值，因为即使是较小的增加都将导致可观的测量误差。
2.3	接收机输入处的有用信号电平
为了确保一个足够的AF信噪比，接收机的有用信号输入电平应该至少是–47 dBm[footnoteRef:1]。 [1: 	这对应于采用在ITU‑R BS.599建议书图1中曲线B所建议的一个天线（12 dB前后比）时大约68 dB（µV/m）的一个场强，。] 

3	合适测量设备的特性
为了确保所有频偏的峰值被捕捉到，设备必须能够检测到由基带信号或合成信号最高分量所引起的频偏。
出于这个原因，如果采用数字测量设备，则它必须要具有一个200 kHz或者根据最大合成信号频率的更高采样速率。
3.1	反射测量
由于缺少测量天线的指向性，大多数情况中将不可能分别测量有用和无用发射的场强并采用公式（1）来计算失真的程度和多径传播。测量此参数的一种更加实用的方法是采用反射计，它实际测量接收信号中的调幅量，并采用公式（2）来计算多径传播的程度。
理想情况下，该反射计应该具有一个150 kHz的测量带宽。但是，大多数可用的反射计具有一个小相当多的带宽。在此情况下，多径传播的最大允许程度小于第2.2节中所提到的0.4%/kHz。图 4根据反射计的测量带宽显示了最大指示失真度的修正值。
3.2	频偏测量
所用的测量设备应该能够测量100 kHz或者更高的频偏。此外，测量设备必须具有考虑到所要求带宽和滤波器形状因子等这样的特性，以确保非线性和失真不会导致比表3中所规定更大的不准确度。
图 4


表 3
频偏测量的仪表准确度
	瞬时频偏
	要求的准确度

	≤ 80 kHz
	± 2 kHz

	> 80 kHz
	±`5%


3.3	对调制功率的测量
调制功率（dBr）是按照第1.1节以dBr为单位来规定的。测量设备应该能够测量从−6 dBr到+6 dBr范围的调制功率。仪表的准确度至少应该满足表4中规定的数值。
表 4
调制功率测量的仪表准确度
	调制功率
（dBr）
	要求的准确度
（dB）

	< –2
	± 0.4

	–2 to + 2
	± 0.2

	> 2
	± 0.4


4	结果评估
将出现75 kHz以上单个测量样本视为违反频偏限值被认为是不适当的，因为：
a)	由正常节目内容对一个调频广播发射机进行的动态调制可能包括了极为罕见的调制峰值，并且可能在第二个测量中不可能重现；
b)	即使当第2节中所述的测量条件得到了满足，在每一次中都不可能完全避免外部干扰。
出于这些原因，并且考虑具有95%目标置信水平的测量不确定性，如果一定数量的测量样本超过了± 75 kHz（加上测量不确定性），一个调频广播发射机可以被视为违反了频偏限值。10–4%测量样本超过77 kHz频偏可以被视为是一个实用的数值。
因为调制功率是对一个60 s的时间段进行平均的，包括在程序内容中或由外部干扰所引起的短峰值已经在很大程度上被消除。因此，如果最高测量多路功率值超过了0.2 dBr，调频广播发射机可以被视为违反了调制功率限值。
5	测量结果的表示
5.1	调制功率
调制功率应该表示为测量间隔期间的一个时间函数。必须要指示所记录的最大值。
5.2	频偏
必须要指示超过77 kHz样本的百分比（请参见第4节）。
为了提供更多的信息，最好采用直方图并作为一个时间函数来表示频偏，而不是仅仅显示一定时间段上“最大保持”模式中的最高值。频偏的直方图处理如下：
a)	将所关心的频偏范围（即，150 kHz）划分成所期望的分辨率（例如，1 kHz）来给出直条数（在此例中为150个直条）；
b)	对于每个直条，计量具有数值在此直条中的样本的数量。结果是如图5中所示的一个频偏分布图（直方图）；
c)	对每个直条x，将从直条0到直条x的数量相加，并以N归一化。结果是如图6中所示的一个累计分布图；此外，在频偏观测期间得到N个峰值保持值，每一个是在一个至少50 ms积分时间期间取得的。这个50 ms保证了即使在调制频率低至20 Hz时频偏的峰值也能够被捕捉到。积分时间的一个实用值可以是1 s；
d)	此外，N个频偏的峰值保持值应该被表示为如图7中所示的测量间隔期间的一个时间函数。
图 5
频偏分布图（直方图）


图 6
频偏的累计分布图



图 7
作为一个时间函数的频偏图
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