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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准由中国通信标准化协会归口。

本标准主要起草单位：国家无线电监测中心。

本标准主要起草人：……
业余无线电设备射频技术要求及测试方法
1　 范围

本文件规定了业余无线电设备的主要射频技术参数、限值要求和测量方法等内容。
本文件适用于业余无线电设备。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 5296.1 消费品使用说明 总则
GB 9254 信息技术设备的无线电骚扰限值和测量方法
中华人民共和国无线电频率划分规定2010版
中华人民共和国工业和信息化部令第22号《业余无线电台管理办法》

3　 术语、定义、缩略语和符号
3.1　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

标准信纳比 standard SINAD

试验负载上信号、噪声、失真三者的功率之和与噪声、失真二者的功率之和的比值见公式(1), 信纳比(SINAD)，单位用dB表示。
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式中：S——标准试验调制产生的有用音频信号的功率，单位用mW表示；
N——标准试验调制下的噪声的功率，单位用mW表示；
D——标准试验调制下的失真的功率，单位用mW表示。

业余无线设备 amateur radio equipment
被许可进行业余业务的设备。
业余业务amateur service
供业余无线电爱好者进行自我训练、相互通信和技术研究的无线电通信业务。业余无线电爱好者系指经正式批准的、对无线电技术有兴趣的人，其兴趣纯系个人爱好而不涉及谋取利润
卫星业余业务amateur-satellite service 
利用地球卫星上的空间电台开展与业余业务相同目的的无线电通信业务。
峰值包络功率 peak envelope power PEP
在正常的工作情况下，发信机在调制包络最高峰的一个射频周期内，供给天线馈线的平均功率。
必要带宽 necessary bandwidth

对给定的发射类别而言，其恰好足以保证在相应速率及在指定条件下具有所要求质量的信息传输的所需带宽。
3.2　 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

	AM
	Amplitude Modulation
	幅度调制

	CBW
	Channel Bandwidth
	信道带宽

	CSP
	Channel Spacing
	信道间隔

	DC
	Direct Current
	直流

	EUT
	Equipment Under Test
	被测设备

	HF
	High Frequency
	高频

	OATS
	Open Area Test Site
	开阔场

	PEP
	Peak Envelope Power
	包络峰值功率

	RBW
	Resolution Banwidth
	分辨率带宽

	RF
	Radio Frequency
	射频

	SSB
	Single Side Band
	单边带

	Tx
	Transmit
	发射

	UHF
	Ultra High Frequency
	超高频

	VHF
	Very High Frequency
	甚高频

	VSWR
	Voltage Standing Wave Ratio
	电压驻波比


3.3　 符号

Bn：必要发射带宽（Necessary bandwidth of an emission）

PX：最大包络峰值功率（Maximum PEP）

4　 常规技术要求
4.1　 环境要求

设备制造商应提前声明设备工作的环境条件。在符合制造商声明的环境条件下，设备工作时的相关技术特性应符合本标准的要求。
4.2　 工作频段

业余无线电设备的工作频段应符合中华人民共和国无线电频率划分规定和中华人民共和国工业和信息化部令第22号《业余无线电台管理办法》的要求，并应符合对应工作频段的业务类型。
业务类型包括：业余业务和卫星业余业务。
4.3　 被测设备测试频率的要求

被测设备应按照表1的要求进行测试：
表1　 被测设备测试频率要求

	工作频段
	测试频率

	单一工作频段设备
	测试工作频段的中心频率

	双工作频段设备
	测试两个工作频段各自的中心频率

	多工作频段设备
	HF
	低，中，高三个工作频段的中心频率

	
	VHF/UHF
	低，中，高三个工作频段的中心频率

	
	HF/VHF
	分别测试HF和VHF频段的低，中，高三个工作频段的中心频率

	
	HF/UHF
	分别测试HF和UHF频段的低，中，高三个工作频段的中心频率

	
	HF/VHF/UHF
	分别测试HF和VHF/UHF频段的低，中，最三个工作频段的中心频率


4.4　 供电要求

a) 在测试过程中，设备应使用能够提供额定工作电压的测试电源供电；
b) 对于使用直流电源供电的设备，在测试过程中，直流电源的电压应保持在额定电压±1%范围内；
c) 对于使用交流电源供电的设备，在测试过程中，交流电源的电压应与额定电压一致，交流电源的频率应在49Hz～51Hz之间；
d) 对于使用电池供电的设备，在测试过程中，应外接测试电源供电：
—— 使用铅酸电池供电，测试电源电压应为额定电压的1.1倍；
—— 使用其他电池供电，测试电源电压为额定电压。
4.5　 天线一体化设备
被测设备可内置50Ω的天线端口用于设备测试，也可临时加装50Ω的天线端口用于测试；如果被测设备不具备任何内置或临时加装的天线端口，应在不影响设备的正常工作的状态下，以辐射方式进行测试。
4.6　 测试负载（匹配负载）

在进行发射机测试时，应使用50Ω无辐射的匹配衰减器,用于吸收发射机的功率。
4.7　 发射机自动关断设备

如果被测设备配备了发射机自动关断装置，自动关断装置不应在持续的测试状态下启动。
4.8　 发射机输入音频信号的配置
模拟发射机的音频调制信号应直接输入被测设备的音频输入连接器。
4.9　 发射机输入测试信号特性

4.9.1　 概述

制造商应声明被测发射机的调制方式，如果被测设备具备模拟和数字调制两种模式，应分别对这两种模式进行测试。
4.9.2　 模拟信号

发射机输入的模拟信号应符合下面的要求：
a) 对于具备外接音频信号输入接口的模拟调制设备，输入信号应包含两个间隔至少为500Hz，频率从500Hz至3kHz的非相关等幅正弦音频信号，单独的每个输入信号电平都能够驱动发射机到达饱和发射状态，并且合成输入信号电平应该高于发射机达到60%调制时输入信号电平20dB。
b) 对于具备其他输入接口的模拟调制设备，输入信号的电平应能驱动发射机输出最大峰值包络功率。

4.9.3　 数字信号

发射机输入的数字信号应符合下面的要求：

c) 对于具备外接数据信号输入接口的数字调制设备，输入数据信号的速率应符合被测设备的要求，如果被测设备不能连续传输数据，输入数据信号格式应为正确的训练序列数据或者消息。输入数据信号应能驱动发射机输出最大峰值包络功率。
d) 对于具备自适应数据速率的数字调制设备，应选择其支持的最高速率进行测试。
4.10　 接收机输入测试信号特性

接收机输入信号应符合表2的要求。
表2　 接收机输入信号特性

	信号类型
	调制特性

	AM
	音频频率1kHz，调制深度60%

	FM
	音频频率1kHz，调制频偏为最大允许频偏的60%

	SSB
	音频频率1kHz，无调制

	其他模式
	制造商声明


4.11　 杂散发射测试的分辨率带宽

杂散发射测试对应频段的分辨率带宽设置应符合表3的要求
表3　 杂散发射测试对应频段的分辨率带宽

	频率范围
	分辨率带宽

	9kHz～150kHz
	1kHz

	150kHz～30MHz
	10kHz

	30MHz～1GHz
	100kHz

	1GHz以上
	1MHz


4.12　 杂散发射测试的免测频段

在进行杂散发射测试时，免测频段为载波频率为中心，2.5倍信道间隔的频段范围。通常杂散发射测试中必要带宽与免测频段见表4。
表4　 杂散发射测试中的必要带宽和免测频段的规定
	测试频率
	必要带宽
	免测频段

	≤30 MHz
	4 kHz
	10 kHz

	30 MHz ～1 GHz
	25 kHz
	62.5 kHz

	1 GHz～26 GHz
	100 kHz
	250 kHz

	≥26 GHz
	1 MHz
	2.5 MHz


5　 射频一致性技术要求及测试方法
5.1　 测试框图

发射机电性能参数测量基本框图如图1所示：

[image: image4.emf]被测发射机 连接 /转换装置 固定衰减器 测量设备


注1： 连接/转换装置是指连接对讲主体设备和测量设备的连接装置。
图1　 发射机电性能参数测试基本框图
接收机电性能参数基本测量框图如图2所示。
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图2　 接收机电性能参数测量基本框图
5.2　 发射机传导最大输出功率
定义
5.2.1　     发射机的传导最大输出功率PX，是PEP的最大值。
5.2.2　 限值
发射机的最大额定功率由设备制造商声明。
5.2.3　 测量方法（传导）
按图1所示连接方式连接测试系统，测量设备选用频谱分析仪或者功率计。

a) 对于非恒包络调制设备来说，在进行传导最大发射功率的测试时，被测设备发射的信号应按照4.9的要求进行调制。
b) 恒包络调制的被测设备在测试本项目时，发射信号不需要调制。
c) 应测量发射机发出的峰值包络功率。
d) 测量仪器的测量带宽应大于或者等于16倍信道间隔。
5.3　 杂散发射
5.3.1　 定义

杂散发射是指必要带宽之外的一个或者多个频率的发射，其发射电平可降低而不致影响相应的信息传输，杂散发射包括谐波发射、寄生发射、互调产物及变频产物，但不包括带内发射。
5.3.2　 限值

天线端口和机箱端口杂散发射限值参考应符合表5、表6、表7和表8的要求。
表5　 天线端口发射状态杂散发射限值
	频率范围或设备类型
	测试限值

	移动单边带（SSB）设备
	-43dBc

	≤30MHz
	max{-43-10log PEP ,-50dBc}

	>30MHz
	max{-43-10log PEP ,-70 dBc}

	注1： 对于工作频率在40GHz以上的设备，无杂散发射限值要求。
注2： 在使用“dBc”为单位时，参考电平为在天线端口处测量的最大包络峰值功率。


表6　 天线端口待机状态杂散发射限值
	频率范围
	测试限值

	0.15MHz~1000MHz
	-57dBm

	＞ 1000MHz
	-47dBm

	注： 对于工作频率在40GHz以上的设备，无杂散发射限值要求。


表7　 机箱端口发射状态杂散发射限值
	频率范围或设备类型
	测试限值

	移动单边带（SSB）设备
	-43dBc

	≤30MHz
	max{-43-10log PEP ,-50dBc}

	>30MHz
	max{-43-10log PEP ,-70 dBc}

	注： 对于工作频率在40GHz以上的设备，无杂散发射限值要求。


表8　 机箱端口待机状态杂散发射限值
	频率范围
	测试限值

	30MHz~1000MHz
	-57dBm

	＞1000MHz
	-47dBm

	注： 对于工作频率在40GHz以上的设备，无杂散发射限值要求。


5.3.3　 测试方法

5.3.3.1　 天线端口杂散发射

按图1所示连接方式连接测试系统，测量设备选用频谱分析仪。传导杂散发射测量中，免测频段、必要带宽设置应按表4所示进行。
测试程序如下：

a) 被测设备工作频率为中间频率，发射机以最大功率状态工作，固定衰减器以及频谱分析仪内部衰减器选择合适量值，以确保频谱分析仪工作在线性动态范围内；

b) 按照表4所示的各个频段设置频谱分析仪的起始频率和终止频率，频谱分析仪的分辨率带宽设置和视频带宽设置要与表4规定的内容相一致；

c) 频谱分析仪检波方式设置为正峰值检波，在各个测试频段搜索杂散信号，每一个杂散信号的功率应符合5.3.2规定的传导杂散发射的指标要求。
5.3.3.2　 机箱端口杂散发射

机箱端口辐射杂散的测量中，免测频段，必要带宽设置应按表4所示进行。

e) 测试程序如下：

f) 被测设备工作频率为中间频率，发射机以最大功率状态工作，采用附录A所描述的测试场地和附录B所描述的测试过程，频谱分析仪检波方式设置为正峰值检波，在各个测试频段搜索杂散信号，每一个杂散信号的功率应符合5.3.2规定的传导杂散发射的指标要求。
5.4　 接收机抗扰度
5.4.1　 定义

接收机抗扰度是指接收机在任意频率的干扰信号存在的状态下，正常接收有用信号的能力。
此测试不适用于射频低噪声放大器。
5.4.2　 限值

针对模拟设备，输出信噪比降低值应小于或等于12dB；
针对数字设备，数据的吞吐量下降值应小于或等于80%。
5.4.3　 测试方法

5.4.3.1　 模拟调制设备的测试方法

按图2所示连接方式连接测试系统，测试程序如下：
e) 将A和B两个信号发生器通过双信号汇合网络与接收机相连接；

f) 有用信号发生器A通过汇合网络向接收机输入测试频率信号，按照4.10的要求调制，其信号大小应高于制造商声明的最大可用灵敏度60dB；

g) 干扰信号发生器B按照表格9要求输出干扰信号；

h) 干扰信号发生器B输出信号频率应在150kHz~1GHz频率范围内，以该频段的1%为步进，进行调整，免测频段除外。

i) 接收机免测频段由设备本身特性决定：
—— 如果接收机仅工作在固定单独信道上，免测频段为信道间隔±5%；

—— 如果接收机接收频率为窄频段（小于20%中心频率工作带宽）内的一些频点，免测频段为该频段最低频率-5%至最高频率+5%；

—— 如果接收机接收频率为宽频段，免测频段为有用接收信号信道间隔±5%。
5.4.3.2　 数字调制设备的测试方法

如果数字调制设备支持自适应速率，测试仅在厂商自声明的最大速率下测试。
测试步骤如下：
j) 将A和B两个信号发生器通过双信号汇合网络与接收机相连接；
k) 有用信号发生器A通过汇合网络向接收机输入测试频率信号，按照4.10的要求调制，其信号大小应高于制造商声明的最大可用灵敏度60dB；

l) 干扰信号发生器B按照表格9要求输出干扰信号；
m) 干扰信号发生器B输出信号频率应在150kHz~1GHz频率范围内，以该频段的1%为步进，进行调整，免测频段除外。

n) 接收机免测频段由设备本身特性决定：
—— 如果接收机仅工作在固定单独信道上，免测频段为信道间隔±5%；

—— 如果接收机接收频率为窄频段（小于20%中心频率工作带宽）内的一些频点，免测频段为该频段最低频率-5%至最高频率+5%；

—— 如果接收机接收频率为宽频段，免测频段为有用接收信号信道间隔±5%。
5.4.3.3　 干扰信号技术参数

在5.3.2.1和5.3.2.2条款中的模拟和数字的干扰信号，应符合表8的要求。

表9　 干扰信号技术参数

	被测设备工作频率范围
	干扰信号参数

	≤30MHz
	干扰信号电压：90 dBμV

干扰信号调制深度：80%

干扰信号音频频率：400Hz

	＞30MHz
	干扰信号电压：80 dBμV

干扰信号调制深度：80%

干扰信号音频频率：400Hz


6　 标志、标签和使用说明书
6.1　 编写要求
标志，标签，使用说明书的起草和表述应符合GB5296.1中的规定。
6.2　 标志
应在适当的显著位置有清晰的铭牌标志，标志上应标明制造厂的名称，型号，生产序号，核准代码等。如果设备体积过小，那么应在使用说明书中体现上述信息。
应在机身及产品外包装加贴明显标志，注明其为业余业务专用，且包装标识中还应注明“不得用于业余业务以外的无线电业务”字样。
6.3　 使用说明书
使用说明书中应包含以下信息：
业余无线电设备只可用于设置业余无线电台站使用，不得用于其他无线电业务设置无线电台站。
业余无线电设备仅可在业余业务频段具备发射功能。
附　录　A 
（规范性附录）
测试场地与辐射测试的场地布置指南
A.1　 测试场地
A.1.1　 开阔测试场或半电波暗室
开阔测试场或半电波暗室要符合GB 9254对测试场地的相应要求。
在1GHz以下频段，测量收发天线的测试距离不小于3米。在1GHz以上频段，选择合适的测试距离。被测设备大小应小于测试距离的20%。被测设备架高或替代用天线架高要求为1.5米，测量天线架高要求在1至4米范围内调整。
为确保因测试场地附近有障碍物而产生的反射波信号对测试结果没有影响，测试场地必须满足如下条件：
a) 测试场地近处不能有直径大于测试最高频率λ／4（λ为电波波长）的导电物体存在；
b) 连接电缆尽量沿地板表面铺设，最好铺设在地板下面，低阻抗电缆要采用屏蔽电缆。
典型的测试布置如图A.1所示。
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图A.1　 测试布置示意图
A.1.2　 全电波暗室
全电波暗室是一种室内装有射频吸收材料的全屏蔽室，用来模拟电磁波传播的自由空间环境，它是完成设备辐射发射测试的替换场地。测量天线、被测设备和其替代用天线的测试布置同开阔测试场相似，但它们离地板的架设高度是固定的。
关于全电波暗室屏蔽效能和墙面反射损耗的指标要求示表A.1、表A.2。要求全电波暗室内被测设备到测量天线的空间传输损耗与在自由空间环境下的传输损耗的偏差在±4dB以内。
表A.1　 全电波暗室屏蔽效能指标要求
	频率范围
	屏蔽效能最低限值(dB)

	10kHz－100kHz
	60

	100kHz－30MHz
	80

	30MHz－10GHz
	105


表A.2　 全电波暗室墙面反射损耗指标要求
	频率范围
	反射损耗最低限值(dB)

	30MHz－100MHz
	10

	100MHz－300MHz
	22

	300MHz－10GHz
	30


A.2　 测量天线
测量天线的物理尺寸不能超过测试距离的20％。测量天线应适合于极化波的接收，应安装在水平臂的末端，应允许天线能按测量电场的水平分量或垂直分量来定位安装。当按垂直极化取向及在最低位置安装时，天线的低端应至少离地0.3米。

A.3　 替代用天线
替代用天线的增益精度在±1dB以内。
替代用天线的增益精度在±1dB以内。
附　录　B 
（规范性附录）
辐射杂散的通用测试方法
本附录提供使用附录A测试场地和场地布置的专用数字对讲设备的辐射杂散的通用测试方法。

B.1　 辐射杂散测试方法
辐射杂散测试要在全电波暗室内按照如下图B.1的布置进行。进行测试时，测量天线要正对被测设备的最大辐射电平方位，将测量方位记录在测试报告中，并在该方位上进行相关的测量。
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图A.2　 测试布置示意图
辐射杂散测试程序如下：

o) 测试场地要满足指定测试频段的测试要求，被测设备放置在标准转台(或支架)上，除非特别要求，测量天线要垂直极化正对被测设备，天线高度与被测设备的高度相同；
p) 设置频谱分析仪为峰值检波方式。在规定的辐射杂散测试频段内进行扫描，搜索由被测设备产生的有效杂散频谱分量；
q) 旋转被测设备，使频谱分析仪获得最大电平读数，记录有效频谱分量的频率和最大电平读数在测试报告中；
r) 将测量天线设置为水平极化位置，重复上述测试过程。
B.2　 替代测试
用上述B.1的测试方法获得的测试数据并非最终的测试结果，被测设备产生的杂散信号的实际发射电平需要用替代测试来确定。替代测试的原理是用已知的信号发生器替代被测设备，从而定量给出被测设备产生的各个信号的发射电平，测试连接如图B.2所示。替代用天线替代被测设备放置在原位置处，并且是垂直极化方式，信号发生器频率调谐至B.1测试过程中的各个信号的测试频率。调整信号发生器输出功率大小，使得测量频谱分析仪获得与在B.1测试过程中记录的测试电平相同。则对应被测设备频率信号的辐射发射功率即为信号发生器输出电平与替代用天线的增益之和减去连接电缆损耗后的计算值，这样就得到了各个频率信号的实际辐射功率。
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图A.3　 测试布置示意图
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