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摘 要: 从仪器性能、电磁发射体特点分析了非选频式宽带和选频式测量电磁场结果存在较大偏差的原因。通过实验

分析测量结果, 确定了偏差产生的因素, 并且提出改进测量方法的建议。
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环境电磁场有两种测量方式为: 非选频式宽

带测量; 选频式测量
[ 1]
。分别对应的测量仪器

为综合场强测量仪和频谱分析仪。在同时、同地、

同条件下,对稳定的环境电磁场进行测量,两种方

式的测量结果理论上应基本一致,但实际结果往往

差异较大。

1 环境电磁场

环境电磁场的组成是多样的,主要包括: 移动

通信信号、广播电视信号、卫星信号及各种特殊用

途的信号。各种电磁发射体在不同的时间、不同的

地点对周围环境发射电磁波,形成电磁场。

电磁发射体的种类很多,发射时间也不一定相

同,但在一定时间内形成的远场是稳定的,因此理

论上环境电磁场的测量值也应稳定一致。

2 监测方法

2. 1 测点布置

现选取江苏省某城市中的 2个典型区域
[ 2]

,测

量时天线周围为空旷地带,主要电磁发射体为广电

发射台和移动通信基站,频率分布范围见表 1。

表 1 电磁发射体的发射频率范围

Table 1 Radiating range of e lectrom agnetic frequency

发射体所处地区 发射体类型 发射频率范围 f /MH z

发信区 广电 45~ 715

市内任意地点 移动通信 870~ 880

935~ 960

1 840~ 1 850

2. 2 监测仪器

非选频式宽带测量仪器
[ 3]
:选用 N arda公司生

产的 EMR- 300电磁辐射分析仪, 配 18号探头,频

带宽度为 100 kHz~ 3 GH z; 选频式测量仪器: 选用

Ag ilent公司生产的 E7405A电磁兼容频谱分析仪,

配 11966P型宽带天线, 频带宽度为 30 MH z ~

1GH z,分辨带宽为 200 kH z~ 5MH z。仪器均在检

定有效期内。

3 测量结果

EMR- 300测试结果表明, 闹市区和发信区不

同; E7405A测试结果为将各频点的能量值标量相

加,闹市区测量值为 1. 29,发信区测量值为 22. 2。

EMR - 300与 E7405A的测量值存在明显偏差。测

量结果见表 2。

表 2 EMR- 300和 E7405A环境电磁场测量结果

10- 4W /m2

T ab le 2 E lec trom agnetic field resu lts o f EMR- 300

and E7405A 10- 4W /m2

测试地点
E7405A

f /MH z 测定值
EMR- 300

闹市区 45~ 715 0. 010 26. 5

870~ 880 0. 21

935~ 960 0. 87

1 840~ 1 850 0. 20

发信区 45~ 715 21. 0 537

870~ 880 0. 20

935~ 960 0. 90

1 840~ 1 850 0. 18
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4 偏差原因分析

在同一段时间内客观上电磁能量稳定,两种测

量方式符合规范, 但测量方式的结果存在明显

偏差。

4. 1 测量仪器

EMR- 300电磁辐射分析仪是一款广泛用于

环境电磁场测量的非选频式宽带测量仪器。安装

不同型号的探头可以测量不同频段电磁场的综合

场强。 18号探头采用 3个正交偶极子天线, 无方

向性, 对频段内信号无选择性, 能对三维空间直接

进行测量。EMR - 300的测量结果为所测环境频

段内电磁场强度的 3个方向的均方根 ( RM S )值,

通过电场能量公式转化为电磁能量值。

E7405A电磁兼容频谱分析仪是针对频谱进

行详细分析的选频式测量仪器。其主机根据不同

的天线及电缆可以在不同频段内对频谱情况详细

分析。 11966P型宽带天线是一个以对数周期天线

为主体,辅以三角翼扩展频带宽度的天线。对数周

期天线有很强的方向性和信号选择性。 E7405A

结果可根据需要取峰值、准峰值和平均值。根据需

要所取的是准峰值,通过电场能量公式转化为电磁

能量值。

通过比较,发现 EMR- 300与 E7405A主要存

在的区别。

( 1)天线测量的方向性

在环境电磁场测量中,由于电磁发射体并不一

定可见,很难确定电磁波发射方向。对数周期天线

方向性很强,对其他方向电磁信号有较强的衰减。

天线方向的选择性会较大影响测量结果。

( 2)测量结果的针对性

EMR- 300的结果是所测量频段内电磁场的

电场强度矢量和转化为能量所得; E7405A的结果

是将各频点的测量值转化为能量值后标量相加所

得。在 E7405A的测试结果中, 忽略了其他较小杂

波,由于任一信号都不可能做到频谱纯净,都是连

续谱, 可能导致能量分散, 这部分能量,没有被累加

到结果中。

在频谱测试结果中,测试所记录的谱峰场强超

过杂波 30 dB,杂波能量可以忽略。任一信号都是

连续谱,即 f ( )只有 0频率是不可能,但其 99%以

上能量集中在主频点, 其他等同于可以忽略的杂

波。这两部分能量不会对结果产生影响。

4. 2 电磁发射体分析

广电信号的特点为不论数字信号还是模拟信

号,其信号传输仍然为通过模拟信号电磁传播完成

信号传输。声音、图像信号作为基带信号, 频率很

低不能进行直接传输,需要经过调制后, 将基带信

号附着到高频信号上进行传输。一般模拟调制方

式有幅度调制和角度调制。

幅度调制包括常用的标准调幅 ( AM )、单边带

调幅 ( SSB)和残留单边带调幅 (VSB) ;角度调制分

为相位调制 ( PM )和频率调制 ( FM )。广播主要利用

FM和 AM方式,电视采用 SSB、VSB和 FM方式
[ 4]
。

移动通信基站分为 GSM 基站和 CDMA基

站
[ 5]
。GSM基站利用时分多址方式传输信号, 每

个信号有 8个用户, 8个时隙为 1个周期,即每个

用户使用 1 /8周期,等待 7 /8周期, 依次使用这个

频率。如果仅 1个用户通话, GSM 基站一个载频

只有 1 /8时间发射, 7 /8时间不发射
[ 6]
。

CDMA基站利用码分多址方式传输信号, 其发

射时间是任意的, 一个载频对应 1个用户, 可以根

据使用者的远近调节发射功率。如果只有 1个用

户在相对固定的地点通话时, CDMA基站的 1个载

频发射功率也会保持 1个相对固定的值。

4. 3 信号特点对测量方式的影响

由于频谱分析仪进行信号测量,是从信号中提

取频谱信息,如信号的频率、电平、带宽等, 在频域

上对信号分析; 综合场强测量仪则是在时域上进行

测量。GSM信号由于其时隙特性, 对两种测量方

式可能造成差异。

GSM信号每个时隙的频谱特性一样, 对于信

号 1个时隙工作或者 8个时隙工作, 频域完全一

致;在时域上, 1个时隙工作或是 8个时隙工作则

意味着发射体是间歇工作还是连续工作,对能量的

累加有影响。

5 针对分析结果的实验

5. 1 天线方向性的实验

为了避免其他电磁发射体的影响,选择在广电

信号停止发送的时间,远离广电发信区的区域楼房

屋顶进行测量。可避免广电信号能量过大掩盖了

移动通信信号能量和偶发电磁信号的干扰,分析环

境电磁场中移动通信信号。

采用 SMR - 3000选择性电磁辐射测量仪, 配

无方向性的 3501 /01探头代替 E7405A进行频谱

测量。SMR - 3000频带宽度为 100 kH z~ 3 GHz,
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分辨带宽为 1 kHz~ 5MH z, 仪器在检定有效期内。

EMR- 300和 SMR- 3000环境电磁场测量结

果见表 3。

表 3 EMR- 300和 SMR- 3000环境电磁场测量结果

10- 4 W /m2

Table 3 E lectromagnetic fie ld results of EMR- 300

and SMR- 3000 10- 4 W /m2

测试地

点序号

SMR- 3000

f /MH z 测试值
EMR- 300 比值 /%

1 870~ 880 120 963 99. 1

935~ 960 557

1 840~ 1 850 277

小计 954

2 870~ 880 750 1 552 86. 9

935~ 960 176

1 840~ 1 850 423

小计 1 349

3 870~ 880 155 4 749 88. 2

935~ 960 2 398

1 840~ 1 850 1 636

小计 4 189

5. 2 GSM信号的实验

在微波暗室中,将 GSM信号源打开 1个载频,

时隙数目从 1设到 8逐步递增,用 EMR - 300测量

电场强度。测量结果见图 1。

图 1 时隙数与电场强度的关系

F ig. 1 Relation of slo ts and e lec tric fie ld intens ity

固定时隙数目,分别取为连续时隙和非连续时

隙。如设定时隙数目为 4, 连续时隙为 1 4发射、

5 8不发射;不连续时隙为 1、3、5、7发射, 2、4、6、

8不发射。排列组合方式很多,实验结果表明, 开

启的时隙个数相同,无论是连续的还是非连续的时

隙,测量结果都相同
[ 7 ]
。

5. 3 结果分析

由表 3可见,综合场强仪和频谱仪的测量结果

吻合较好, 两者之间偏差为 0. 9% ~ 13. 1%
[ 8 ]
。表

明全向天线能更多捕捉电磁信号, 可克服环境电磁

场中电磁发射体不确定因素。

随着时隙数目增加,测量结果也随之线性增加,

综合场强仪反映了所测试频段单位时间内所发射的

总能量。实际测量时,每个载频的 8个时隙不可能

全部工作,每个载频也不可能同时工作,综合场强仪

测量结果显示为 GSM基站开通时隙的总辐射功率,

与频谱仪频域特性显示不完全一致。

由于频域与时域不同特性,以及环境电磁场中

复杂电磁信号因素, 两者测量结果存在偏差, 测量

频段更宽综合场强仪的结果要大于频谱仪的结果。

6 结语

环境电磁场测量时, 应考虑天线方向性及电磁

发射体的特点, 选用相应电磁场监测仪器。

一般环境电磁场测量时, 应选用全向探头;在

针对特定电磁发射体测量时, 可选用方向性较强的

天线;在测量时,需考虑电磁发射体工作模式对测

量方式结果的影响。
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