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本发明公开了一种超宽带信号对频带外干

扰的评估方法，本发明方法通过将频率掩模版从

对数坐标系转换到线性坐标系中，然后在同一坐

标系下表示出超宽带信号的功率密度谱，并以掩

模版最大值为基准，将示波器采样信号做归一化

处理，使得功率密度谱中，超宽带信号的等效各

向同性辐射功率峰值等于频率掩模版的限制条

件；在考察频率范围内计算超宽带信号功率密度

谱落在频率掩模版限制范围之外的频带宽度和

超出频率掩模版规定的总功率之和，用这两个参

数便可以衡量任意超宽带信号对其它频带的干

扰程度并可以定量地分析该超宽带信号对其它

频带的干扰量或者滤波后能量的损失量，进而评

估出超宽带信号对频带外其它信号的干扰程度。
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1.一种超宽带信号对频带外干扰的评估方法，具体包括如下步骤：

步骤1.将发射限制模板由对数坐标系转换为线性坐标系；

步骤2.在同一线性坐标系下，表示出待评估的超宽带信号的功率密度谱，并将超宽带

信号功率密度进行归一化处理，使得功率密度谱中，超宽带信号的等效各向同性辐射功率

峰值等于频率掩模版的限制条件；

步骤3.在考察频率范围内观察并计算超宽带信号功率密度谱落在频率掩模版限制范

围之外的频带总宽度和超出频率掩模版规定的总功率之和，得到的具体数值由参数Wob和

Pob分别表示，其中，Wob被定义用于表示在考察范围内所有超出频率掩模版限制条件的频带

宽度之和，其值直接反映超宽带信号对频带外干扰的范围，Pob被定义用于表示在考察范围

内所有超出频率掩模版限制条件的功率之和，其值直接反映超宽带信号对频带外信号干扰

的程度。

2.根据权利要求1所述的一种超宽带信号对频带外干扰的评估方法，其特征在于，Wob和

Pob的具体计算方式如下：

Wob＝∑Wi

其中，Wi表示超宽带信号功率谱超出频率掩模版限制的第i频段的频带宽度，Psignal表示

超宽带信号的功率密度，Pmask表示频率掩模版规定的功率密度。
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一种超宽带信号对频带外干扰的评估方法

技术领域

[0001] 本发明属于超宽带通信领域，具体涉及一种用于评估超宽带信号对频带外干扰的

方法。

背景技术

[0002] 随着信息技术的不断进步，各种无线短距离传输技术如WiMAX、Bluetooth、Wi‑Fi

和Zigbee等应运而生并得到持续发展，然而技术无法克服速率低、信号发射功率大、保密性

差等缺点。超宽带技术由于其具有带宽极宽、传输速率较高、发射功率很低且功耗小、保密

性较好等优点，为将来的无线短距离通信提供了非常好的解决方案。

[0003] 根据美国联邦通信委员会的定义，超宽带技术是指工作频率在3.1‑10.6GHz范围

内，信号带宽大于500MHz或相对带宽大于20％的射频信号。为限制功耗，进一步规定其等效

各向同性辐射功率小于‑41.3dBm/MHz。然而即使在峰值功率低于该限定值的情况下，超宽

带信号在频谱上的部分能量仍然有可能会超出其所在频带的范围，对其它频带上的信号造

成干扰。因此美国联邦通信委员会进一步规定了其发射信号的频谱限定形状，即频率掩模

版，来限制超宽带信号的等效各向同性辐射功率，如图1所示。由于完全在频率掩模版的频

谱和功率限制内的超宽带信号对其它频带的干扰较小，可以忽略不计。因此对于这样的信

号，美国联邦通信委员会规定，可以直接使用，免于申请牌照。然而在实际中使用的超宽带

信号难以完全符合频率掩模版的限定，对于超出的频谱部分，可以通过设计合适的滤波器

进行滤波，来得到能够免牌照使用的超宽带信号。但滤波的过程又对应于信号能量的损失，

损失的程度正好等于原始信号对其它频带的干扰量。对于这种干扰量或者滤波后能量的损

失量，尚缺少相关的研究。

发明内容

[0004] 为解决现有技术存在的上述问题，本发明提出了一种超宽带信号对频带外干扰的

评估方法。

[0005] 本发明的具体技术方案为：一种超宽带信号对频带外干扰的评估方法，具体包括

如下步骤：

[0006] 步骤1.将发射限制模板由对数坐标系转换为线性坐标系；

[0007] 步骤2.在同一线性坐标系下，表示出待评估的超宽带信号的功率密度谱，并将超

宽带信号功率密度进行归一化处理，使得功率密度谱中，超宽带信号的等效各向同性辐射

功率峰值等于频率掩模版的限制条件；

[0008] 步骤3.在考察频率范围内观察并计算超宽带信号功率密度谱落在频率掩模版限

制范围之外的频带总宽度和超出频率掩模版规定的总功率之和，得到的具体数值由参数Wob
和Pob分别表示，其中，Wob被定义用于表示在考察范围内所有超出频率掩模版限制条件的频

带宽度之和，其值直接反映超宽带信号对频带外干扰的范围，Pob被定义用于表示在考察范

围内所有超出频率掩模版限制条件的功率之和，其值直接反映超宽带信号对频带外信号干
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扰的程度。

[0009] 进一步的，Wob和Pob的具体计算方式如下：

[0010] Wob＝∑Wi

[0011]

[0012] 其中，Wi表示超宽带信号功率谱超出频率掩模版限制的第i频段的频带宽度，

Psignal表示超宽带信号的功率密度，Pmask表示频率掩模版规定的功率密度。

[0013] 本发明的有益效果：本发明方法的通过将频率掩模版从对数坐标系转换到线性坐

标系中，然后在同一坐标系下表示出超宽带信号的功率密度谱，并以掩模版最大值为基准，

将示波器采样信号做归一化处理，使得功率密度谱中，超宽带信号的等效各向同性辐射功

率峰值等于频率掩模版的限制条件；在考察频率范围内计算超宽带信号功率密度谱落在频

率掩模版限制范围之外的频带宽度和超出频率掩模版规定的总功率之和，用这两个参数便

可以衡量任意超宽带信号对其它频带的干扰程度并可以定量地分析该超宽带信号对其它

频带的干扰量或者滤波后能量的损失量，进而评估出超宽带信号对频带外其它信号的干扰

程度。

附图说明

[0014] 图1为美国联邦通信委员会规定的频率掩模版示意图；

[0015] 图2为实例中的二阶超宽带信号时域波形示意图；

[0016] 图3为实例中二阶超宽带信号在掩模版限制条件下的功率密度谱示意图。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图对本发明的实施例做进一步的说明。

[0018] 本发明实施例提供的超宽带信号对频带外干扰的评估方法具体包括如下步骤：

[0019] 步骤1.将发射限制模板由对数坐标系转换为线性坐标系，这里，线性坐标系具体

为：横坐标表示频率，单位为Hz；纵坐标表示功率密度，单位为mW/MHz。

[0020] 步骤2.在同一线性坐标系下，表示出待评估的超宽带信号的功率密度谱，并将超

宽带信号功率密度进行归一化处理，使得功率密度谱中，超宽带信号的等效各向同性辐射

功率峰值等于频率掩模版的限制条件。

[0021] 步骤3.在考察频率范围内观察并计算超宽带信号功率密度谱落在频率掩模版限

制范围之外的频带总宽度和超出频率掩模版规定的总功率之和，得到的具体数值由参数Wob
和Pob分别表示，其中，Wob被定义用于表示在考察范围内所有超出频率掩模版限制条件的频

带宽度之和，其值直接反映超宽带信号对频带外干扰的范围，Pob被定义用于表示在考察范

围内所有超出频率掩模版限制条件的功率之和，其值直接反映超宽带信号对频带外信号干

扰的程度。

[0022] 在本实施例中，Wob和Pob的具体计算方式如下：

[0023] Wob＝∑Wi

[0024]
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[0025] 其中，Wi表示超宽带信号功率谱超出频率掩模版限制的第i频段的频带宽度，

Psignal表示超宽带信号的功率密度，Pmask表示频率掩模版规定的功率密度。

[0026] 考虑到在实际信号产生过程中，通过对高斯脉冲求各阶导数来产生超宽带信号的

方法比较简单，信号发生系统相对容易构造。另外，在目前的研究中，光域内直接产生的超

宽带信号多采用高斯脉冲的各阶导数的形式，这种光学产生的超宽带信号可以直接应用在

光纤超宽带系统(UWB‑over‑Fiber)中，而不需要经过电光转换的过程，系统应用非常方便。

这里以波形为高斯脉冲的二阶导数的超宽带信号，即二阶超宽带信号为例，来说明本发明

方法的具体实现方式。实际上，对于示波器中接收到的任意超宽带信号，均可通过这一方

法，来分析超宽带信号对其它信号的干扰程度。

[0027] 本实施例用到的实例是由半峰值全宽度为80ps的高斯脉冲求二阶导数所得到的

二阶超宽带脉冲信号，其时域波形如图2所示。图3展示了该二阶超宽带信号在线性坐标系

下的功率密度谱，以及频率掩模版在线性坐标系下的形状。

[0028] 需要说明的是，在这里采用在线性坐标系表示功率密度谱是由于Pob代表超出频率

掩模版的总功率，这一参数需要将所有超出频率掩模版部分的功率进行积分求和，在线性

坐标系中更方便实现这一操作。

[0029] 图3中，该二阶超宽带信号的功率密度谱在三个频带区域超出了频率掩模板的限

制条件，超出总频带宽度为2.51GHz，即Wob＝2.51GHz；图中阴影区域表示该二阶超宽带信号

的功率密度谱超出频率掩模板限制的功率值，将阴影区域面积求和便得到超出总功率为

9.16×10‑7W，即Pob＝9.16×10‑7W。

[0030] 可以看出，本发明方法的通过将频率掩模版从对数坐标系转换到线性坐标系中，

然后在同一坐标系下表示出超宽带信号的功率密度谱，并以掩模版最大值为基准，将示波

器采样信号做归一化处理，使得功率密度谱中，超宽带信号的等效各向同性辐射功率峰值

刚好不超过频率掩模版的限制条件；在考察频率范围内计算超宽带信号功率密度谱落在频

率掩模版限制范围之外的频带宽度和超出频率掩模版规定的总功率之和，用这两个参数便

可以衡量任意超宽带信号对其它频带的干扰程度并可以定量地分析该超宽带信号对其它

频带的干扰量或者滤波后能量的损失量，进而评估出超宽带信号对频带外其它信号的干扰

程度。

[0031] 综上，本发明提供了一种在发射限制模版下，用于评估超宽带信号对频带外干扰

的方法，直观地量化了超宽带信号对工作在与之共享频带的其它信号的干扰程度。本发明

的方法不仅在美国联邦通信委员会规定的频率掩模版限制下适用，对于在其他国家和地区

(如欧洲、日本、中国等)所规定的频率掩模版限制下也同样适用。
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