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本建议书是阐述确定无线电监测接收机技术参数测试方法的系列建议书之一。技术参数对这些接收机的用户至关重要。本建议书规定了测定无线电监测接收机噪声系数的试验方法。
关键词
测试程序、噪声值、无线电监测接收机无线电监测接收机
国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)	ITUR已在《国际电联频谱监测手册（2011年版）》中公布了推荐模拟和数字监测接收机使用的典型规范，但并未提及此类规范背后的测试程序；
b)	噪声系数（NF）的规范与应用的测试规范息息相关；
c)	噪声系数是一种参数，用于衡量接收机接收弱信号的能力，以及接收机产生有用且质量能够接受的输出信号的能力；
d)	接收机数据单中标明的噪声系数特别依赖于使用的测试频率、接收机的工作条件和测试期间的周围温度；
e)	噪声系数特性对接收机是否能够完成某些监测任务会产生直接的影响；
f)	噪声系数测量需使用唯一的测试程序，以便使各制造商公布的规范具有可比性，因为如果使用不同的测试程序，将无法对测试规范进行转换；
g)	为噪声系数定义的测试程序需独立于接收机的设计； 
h)	如果所有无线电监测接收机制造商都采用了定义完善的噪声测试程序，则此类接收机的用户能够更为方便、客观地对不同制造商的产品做出评估；
j)	有关噪声系数测量的补充信息，请参见ITUR SM.2125报告 – HF/VHF/UHF监测接收机和电台的参数及测量程序，
建议
1	应使用附件1中的测量方法规范无线电测量接收机的噪声系数；
2	附件1和附件2中描述的测量方法可用于检查监测接收机的性能。
附件1

测量无线电监测接收机噪声系数的测试程序
1	概述
噪声系数主要取决于下述参数：
–	测试使用的频率；
–	接收机的设置（例如，前置放大器、衰减器）；
–	测试期间的温度。
此外，为了正确的评估噪声系数：
–	必须在接收机的整个频率范围内进行测量；
–	制造商必须在数据表中对接收机整个工作范围内的噪声系数最大值做出规定并予以公布。由于噪声系数值依赖于频率，制造商可以选择进一步指定选定频段或频率范围的噪声系数；
–	亦可指定一个平均值（一系列测试结果的算术平均值）；
–	公布的噪声值必须在数据表所指的整个温度范围内有效。如有限制，应在数据表中指出。
2	噪声测量的基本情况
噪声系数是监测接收机的主要规范之一。噪声系数与监测接收机的灵敏度密切相连。
通过监测接收机噪声系数这一因子，当输入端使用基准噪声时，监测接收机发射的噪声功率将会上升。监测接收机在输入端参考噪声系数，并在输出端对其进行测量。
可使用几种方法对监测接收机的噪声系数进行测量：
–	“增益”法
–	“Y因子”法（噪声源法）
–	“灵敏度”法。
测量必须通过调谐接收机，使其能够接收频率f1, f2, ... fn的测试信号，从而在整个频率范围内进行。必须选择在整个频率范围内至少有两种频率呈均匀分布的倍频。
接收机必须在正常的工作条件下设置。如果存在输出衰减器，必须将其调至最低衰减值。
测试期间须打开自动增益控制（AGC）。
如果存在可切换前置放大器，测量必须在“前置放大器为开”的条件下进行。此外，测量也可在“前置放大器为关”的条件下进行。“前置放大器为开”这一条件亦可表示为“高灵敏度模式”或“低噪声模式”。
3	测量接收机噪声值的测试程序定义
噪声测量必须遵循第1节和第2节中的作法指南。
3.1	“增益”法
3.1.1	原理
25° C时的噪声系数公式如下：
		NF = Pout + 174 – Gain
式中：
	NF:	待测系统的噪声系数（dB）
	Pout:	系统输出端的功率密度（dBm/Hz）
	Gain:	待测系统的增益（dB）。
3.1.2	测试设置
图1中的测量设置应用于增益法。
图1
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测量程序
步骤1：	将信号生成器连接至接收机的输入端，并将监测接收机调谐至测量频率。使用信噪比（SNR）> 30 dB的连续波（CW）音频。
步骤2：	使用频谱分析仪，测量输入功率电平Ne（dBm），之后再测量监测接收机的输入功率。得出的增益值为：Gain = Ns − Ne。
步骤3：	将50 的负载连到监测接收机的输入端。使用频谱分析仪，测量噪声功率密度Pout（dBm/Hz）。无论是增益测量（步骤 1和 2）还是噪声系数测量（步骤 3），监测接收机都应设置为相同的参数（手动增益，频率、前置放大器或衰减器的位置）。
步骤4：	应用第3.1.1节中给出的公式。
3.2	“Y因子”法
3.2.1	原理
此方法的原理是在监测接收机处安放经校准的噪声源。 
使用频谱分析仪并将噪声二极管置于开（ON）或关（OFF）的状态，对噪声密度进行测量。然后使用下述公式：

		
式中：
	NF:	待测监测接收机的噪声系数（dB）
	ENR:	噪声源的超噪比（dB）
	Y:	噪声密度差（dB），分别在源处于开和关的状态时测量。
3.2.2	测量设置
图2所示测量设置应用于Y因子法。
图2
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测量程序
步骤 1：	将噪声源连接至监测接收机的输入端，将噪声源的功率设置为开（ON），并将监测接收机调谐至测量频率。
步骤 2：	使用频谱分析仪，测量输出端的噪声密度NON（dBm/Hz）。
步骤 3：	关闭噪声源的电源，并测量监测接收机输出端的噪声密度NOFF。参数Y = NOFF – NON。
步骤 4：	应用第3.2.1节中的公式。
3.3	确定噪声系数的灵敏度测量
可使用这一间接方法，但测量结果可能与其它两种方法得出的结果不同。其原因是此种测量在接收机链中加入了更多的部件（中频（IF）部分包括解调器、音频部分和估量噪声音频滤波器）。但是，可用这一方法很好地确定模拟调制接收机的噪声系数。
3.3.1	原理
可使用下述公式通过监测接收机的调幅（AM）灵敏度得出噪声系数：

		
式中：
	NF:	监测接收机的噪声系数（dB）
	S:	监测接收机的灵敏度限值（dBm）减去灵敏度测量的包括噪声和失真的信干比（SINAD）值（例如AM情况下为12 dB）
	Res:	用于测量的滤波器有效噪声带宽（Hz）
	m:	AM（A3E）调制指数，用于灵敏度测量。
图3指出了噪声系数和灵敏度的关系。
图3
[image: A diagram of a diagram

Description automatically generated]
3.3.2	测量设置
监测灵敏度被定义为正常解调已接收信号所需的最小输入信号。
为进行这一测量，必须通过SINAD测量确定音频电平，使用估量噪声滤波器（ITUT P.53建议书）模拟人耳。根据ITUR SM.1840建议书描述的灵敏度测量方法测量监测接收机的灵敏度。
3.3.3	测量参数
将仅在测试频率进行AM灵敏度测量。测试频率的选择将依据第2节的规定。
如果灵敏度值用µV表示，则必须使用下述方法将其转换为dBm：
	数值（dBµV） = 20 log 数值（µV）	例如，1µV:   	     20 log 1(µV） = 0 dBµV
	数值（dBm） = 数值（dBµV） − 107	例如，0 dBµV:     0 dBµV − 107 = −107 dBm
假设输入阻抗为50 。


附件2

无线电监测接收机性能检查的试验程序
1	总述
本附件中描述的方法适用于监控接收机用户检查其性能的情况。这种方法的优点是不需要额外的设备，但结果的精度取决于被测设备本身的测量精度。只有当接收器经过相应的校准和校正后，该方法才能与本建议书中定义的其他方法相媲美。
1.1	原则
这种方法的原理是无线电监测接收机可以测量其输入端的噪声功率。
将定义的50 Ω负载连接到接收器的输入端时，输入端的噪声系数和总噪声功率由下式确定：

		
式中：
	NF：	待计算的监控接收机噪声系数（dB）
	Pn：	接收机测量的噪声功率（dBm）
	BW：	用于测量的滤波器有效噪声带宽（Hz）。
这种方法需要使用受测器件的RMS检测器，并假设温度为25° C。
1.2	测量设置
图4中的测量设置应用于性能检查方法。
图4
 [image: ]
1.3	测量程序
步骤1：将50 Ω负载连接至监控接收机输入端并将监控接收机调谐至测量频率。
步骤2：读取接收机测量的噪声功率Pn（dBm）。
步骤3：应用第1.1节中给出的公式。
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