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摘要

我们只需看一下当今的频率分配就可以清楚地得知，5G 技术将不得不适应拥塞而复杂的无线电波。即使在这

个狭窄的空间，对更高数据吞吐量的需求仍在继续增长，这也是为什么研究人员继续探寻新的方法，以期通过

演进和创新的信号制式更高效地利用可用的频谱。

本白皮书介绍了三组案例研究，并详细讨论了一款适用于研发阶段的灵活的测试台。我们通过一系列示例展示

这个测试台的几种不同型号，这些示例着重于 5G 与传统无线信号、5G 与卫星信号以及 LTE 与雷达信号的共

存。每种型号的测试台都结合了是德科技的硬件和软件产品，能够对广泛的共存场景进行仿真、模拟、测量和

分析。
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引言

随着无线频谱变得越来越拥塞，潜在的（非故意的、意料之外的）干扰也在增加。要实现

业界预期的性能水平目标并满足用户对于体验质量的期望，关键要看未来 5G 波形与传

统 4G/3G 网络、个人局域网（PAN）信号、卫星传输、雷达系统等是否能和平共存。

在许多国家，授权频谱的共享是未来政策的一个关键要素，这一点已在 FCC 于 2016 年 7 

月发布的声明中得到证实。为了确保 5G 会与现有的商业无线基础设施、非军事雷达信号

以及诸如美国国防部（DoD）等军事机构共存，共享无线电波给运营商和设备制造商带来

了更大的负担。评估潜在的信号场景有助于定义关键技术，从而减轻各类信号之间的干

扰影响。

本白皮书介绍了一款灵活的研发测试台，并通过三个案例研究展示了其功能（每个案例

研究都包括多个部分）：

 – 5G 与传统无线信号共存

 – 5G 与卫星信号共存

 – LTE 与雷达信号共存

该测试台采用现成的是德科技硬件和软件产品，能够对这些场景进行仿真、模拟、测量

和分析。
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图 1. 认知无线电可以利用动态空白来提高频谱利用率，同时避免对主要用户的干扰。

概述共存的重要性

“共存”的字面定义包括两个方面：“同时一起存在”和“彼此以和平共存”1。当我们考

虑 5G 无线通信的未来时，这两点都具有适用性和相关性。

我们只需简单了解一下当今的频率分配就可以清楚地得知，5G 技术将不得不适应拥塞而

复杂的频谱分配。即使在这个狭窄的空间，对于更高数据吞吐量的需求仍在继续增长。

作为回应，研究人员也在继续寻找新方法，追求更高效地使用可用频谱。

其中一个例子是在商业 LTE 网络和军用雷达系统之间高效共享频谱的可能性，这种情况

可能发生在军事船舶远离港口的沿海地区。另一个例子是在非授权的 5 GHz 工业、科学

和医疗（ISM）频段中建议使用 LTE，特别是将非授权频段作为辅助信道使用。

认知无线电技术带来了另一种可能性，具有通过动态共享增加频谱利用率的潜力。使用

分散频谱管理，认知无线电可以应用动态接入技术，一方面找到并占据频谱中未得到充

分利用或“空白”的块，另一方面还要避免对主要用户的干扰。地面电视广播频谱中的空

白就是其中一个例子（图 1）。认知算法既可以是反应型，也可以是预测型，如左侧的信

号轨迹所示，这个轨迹分裂成了一对频段。

1. http://www.merriam-webster.com/dictionary/coexist

监管机构正在开放更多频谱

政策制定者试图通过最近的规则

实现创新，开放部分 700 MHz 低

频段频谱和 28 GHz 高频段频谱。

2016 年 2 月，欧盟（EU）提出新规

则，将在低频段区域（694 MHz 至 

790 MHz）开放更多频谱。此外，欧

盟还与中国、日本和韩国签订了合

作协议。 [1], [2]

2016 年 7 月，美国联邦通信委员会

（FCC）在高频段频谱中为无线宽

带分配了 11 GHz 的频谱。这包括 

3.85 GHz 的授权频谱和 7 GHz 的

非授权无线电波：28 GHz（27.5 至 

28.35 GHz）、37 GHz（37 至 38.6 

GHz）和 39 GHz（38.6 至 40 GHz）

的超微波柔性应用业务，以及在 64 

到 71 GHz 的新非授权频段。 [3]

同样在 2016 年 7 月，白宫宣布

了一项名为“高级无线研究平台”

（PAWR）的新计划。这个行业联

盟由美国 Ignite 引领，致力于创建

四个城市规模的测试平台。PAWR 

是由国家科学基金会（NSF）推动

的高级无线研究计划（AWRI）的一

部分。是德科技作为董事会成员参

与 PAWR 并提供硬件和软件产品

的实物捐助，这些产品得到技术专

家的专业技术支持。[4], [5], [6], [7]

时
间

频率
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图 2 所示的仿真频谱有助于说明这种方式的未来价值。这个 6 GHz 以下频谱共存场景展

示了与各种 3G 和 4G 波形（如GSM、EDGE、LTE 和 W-CDMA）交错的几个 5G 候选波形

（如 FBMC、UFMC、GFDM）。仿真的 5G 候选波形是理想的表述，相比其对应的 3G 和 

4G 波形而言具有低得多的带外频谱发射。当然，在信号通过真实的硬件处理之后，这种

特性可能显著不同。

图 2. 对于 5G 而言，在频谱低于 6 GHz 的部分中，共存将不可避免。

在任何给定的场景中，我们需要回答几个关键问题：

 – 波形如何相互作用？

 – 需要多少带外抑制？

 – 需要多少保护频带？

仿真软件和测量硬件的灵活性将有助于找出这些问题的答案。有了这些工具，潜在的用

例是生成各种干扰场景（包括所需的信号以及潜在的干扰源），然后将这些干扰场景馈

送到接收机硬件，以便调查其对于系统性能的影响。

使用软件生成这样的场景具有灵活性，并且还开启了一扇大门，创建当前利用现有硬件

难以生成的信号。此外，它能够在没有原型 5G 硬件的情况下创建 5G 候选波形，并且还

支持在相关硬件系统（如卫星或雷达系统）不可使用时生成信号。

所有这些概念构成下文中提出和展示的研发测试台背后的驱动理念。
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勾画候选波形

在 5G 的开发中，研究人员正在对众多候选波形的优点和缺点进行评估。我们将对几个

建议的候选波形加以探讨：正交频分复用（OFDM）、滤波器组多载波（FBMC）和通用滤

波多载波（UFMC）。

OFDM 目前在 4G 中使用。出于这个原因和其他一些理由，在 5G 中也考虑通过滤波 

OFDM（f-OFDM）来加以使用。与之相关的一种波形，广义频分复用（GFDM），具有许多

相似之处，但是载波不正交。

FBMC 在每个子载波的基础上应用滤波，而这也提供了改进的带外频谱特性。其灵活的

基带滤波方法取决于多相网络或扩展快速傅里叶逆变换（IFFT）滤波器。

UFMC 也被称为通用滤波 OFDM（UF-OFDM），它在每个子带的基础上应用滤波（例如， 

FMBC 的子载波组就是一个特例，它是单个子载波构成的一组）。这种方法潜在的好处

是降低了基带算法的复杂性。

图 3 使用一组仿真波形来比较 OFDM 与 FBMC、UFMC（UF-OFDM）和 GFDM：

 – 左迹线：两个 FBMC 示例采用等于 3（绿色）和 4（红色）的滤波器重叠系数进行配置。

 – 中迹线：UFMC 示例采用 Dolph-Chebyshev 滤波器，旁瓣电平为 -40 dB（绿色）和 

-120 dB（红色）。

 – 右迹线：两个 GFDM 示例使用根升余弦（RRC）滤波器，其中一个（绿色）具有在 OFDM 

中使用的循环前缀，另一个（红色）则没有。

创建和分析候选波形

是德科技的信号优化软件为研发

工程师提供了更多的时间，让他们

能专注于打造领先市场的设计。 

它通过一体化功能实现 5G 候选波

形的信号创建和信号分析，这些波

形包括：FBMC、f-OFDM、5G 增强

型 LTE 等。数字调制信号创建和分

析软件 K3102A 是 K3101A 基础软

件的延伸，具有 5G 开发所需的基

本功能：

信号创建

 – 使用引导框图创建波形并下载到

信号发生器或任意波形发生器

 – 使用熟悉而简单的 Signal Studio   

N7608B 用户菜单编辑信号配置

 – 从 Signal Studio N7608B-EFP 

自定义 I/Q 导入设置文件

信号分析

 – 表征 EVM 和数字调制或定制 

I/Q 的其他信号质量指标

 – 查看与 89600 矢量信号分析

仪自定义 I/Q（选件 BHK）类

似的表和迹线中的EVM 和其

他指标

 – 两个配套产品增加了在  LTE 

FDD （K3103A）和  OFDM 

（K3104A）上 5G 候选调制的

信号创建和分析功能。

www.keysight.com/find/
signaloptimizer
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图 3. 在与 OFDM 的这些比较中，5G 候选波形可能为相邻用户提供更好的结果。

如全部三条迹线中清晰可见，OFDM 具有高旁瓣（如带外发射），可能会对相邻用户造

成不利影响。这三种替代方案具有潜在更好的带外性能，因此可以使用更小的频率防护

带，并能确保更高的频谱效率。它的潜在好处包括为相邻用户提供更好的系统性能，以

及增加能利用可用频谱的用户数量。2

2.  有关 5G 候选波形的更多信息，请参阅是德科技白皮书《实施用于 5G 波形生成和分析的灵活测试台》， 
5992-0519CHCN。

检查共存：5G/4G/3G/PAN 案例研究

我们的第一个案例研究描述的是一个可能的近期场景：5G 信号与 4G、3G 和 PAN 信号

一起运行。这里，5G 信号是 FBMC，4G 波形是 LTE。

图 4 是用于创建这些共存场景的灵活测试台的照片。左上角的大屏幕所示为 89600 矢

量信号分析仪软件，它在位于显示器下方的 N9030B PXA X 系列信号分析仪上运行。右上

角的屏幕所示为 SystemVue 电子系统级（ESL）软件，这是一个电子设计自动化（EDA）

环境，使得系统架构师和算法开发人员能够在物理（PHY）层进行创新。SystemVue 及

其 5G 基带库（W1906EP）在显示器下方的 AXIe 机箱（M9505A）中安装的高性能嵌入

式控制器（M9537A）上运行。机箱还包含一个双通道 M8190A 12 GSa/s 任意波形发生器

（AWG），即占用了中间两个插槽的 2U 模块。
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图 4. 这种配置结合了现成的硬件和软件元素，为共存调查提供了灵活的测试台。

图 5. 此注释图描绘的是 SystemVue 的快速、高效原理图式用户界面。

由于仿真信号都低于 5 GHz，因此这个配置可以使用 M8190A 的两个输出通道来生成各

种信号：通道 1 将生成 5G 候选信号，通道 2 将生成包含传统 3G、4G 和 PAN 信号的单

个波形。这两个通道使用连接到 PXA 信号分析仪输入端的外部分频器组合在一起。PXA 

和 89600 矢量信号分析仪软件用于分析复合信号。

LTE 和 FBMC 信号使用 SystemVue 的原理图式接口生成（图 5）。单独的 LTE 和 FBMC 

信号源生成复值波形，然后使用 I/Q 调制器将这些波形施加到载波信号上。这些波形被

馈送到“信号组合器”元件中，在软件内生成单个复合波形，然后下载到 M8190A 任意波

形发生器。

信号组合器



09 | 是德科技 | 使用灵活的硬件/软件测试台探索 5G 共存场景 — 应用指南

信号组合器是重采样技术的突破。它能够通过重采样相应波形来组合具有不同中心频

率、带宽和采样速率的波形，并生成具有用户定义采样速率的复合波形，与任意波形发生

器中的采样速率匹配。

第 1 部分：FBMC 与 LTE 共存

第一步是使用 PXA 来测量在 SystemVue 中建模并由 M8190A 生成的 FBMC 和 LTE 频

谱。如图 6 所示，FBMC 信号的带外滚降比 LTE（OFDM）信号的带外滚降更加尖锐。这是

因为在 FBMC 中使用了按子载波滤波。

为了评估 LTE 在部分空出的 FBMC 信号中的共存，我们修改了 SystemVue 中的场景，

以便在 FBMC 信号中滤出 90 个活动子载波。接下来，我们设置 LTE 中心频率，将其置

于陷波的中间（图 7 左侧）。在图 7 右侧，屏幕图像所示为使用在 PXA 上运行的 89600 

软件进行的测量：利用该陷波配置，LTE 误差向量幅度（EVM）大约为 0.6%，这表示带外 

FBMC 组件对 LTE 信号造成的影响最小。

图 6. 利用其更加尖锐的带外滚降，FBMC 比当今 LTE 系统中部署的 OFDM 具有优势。



10 | 是德科技 | 使用灵活的硬件/软件测试台探索 5G 共存场景 — 应用指南

图 7. 使用 89600 矢量信号分析仪软件分析频谱测量结果（上），生成各种有用的

迹线，包括误差汇总（下屏，右上迹线）。它显示出 LTE 信号的 EVM 为 0.6%。
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使用 SystemVue，我们对 LTE EVM 与 FBMC 信号中陷波宽度缩小的关系进行评估。图 8 

描绘的是 LTE EVM（垂直轴）与 FBMC 陷波宽度的关系，以停用子载波的数量（水平轴）

来表示。从左向右移动，当陷波小于 70 个载波宽度时，效果变得更为显著。

图 8. 从左到右，干扰增加，EVM 随着 FBMC 陷波的宽度缩小而降低。

另一点值得一提：如果我们要让 FBMC 波形通过压缩中的发射机功率放大器（PA），那

么，该 FBMC 信号的频谱再生长可能也会对 LTE 信号产生负面影响。

这种类型的共存场景可用于确定在两个波形之间需要多大的防护频带才能使频谱效率

最大化。在这种情况下，EVM 是发射机质量的指标，也可用于衡量干扰效应；与此相似

的是，比特误码率（BER）和吞吐率都可以用作接收机性能指标。

FBMC 陷波宽度（# 子载波）

LT
E 

E
V

M
，

%
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第 2 部分：损伤的影响

为了对损伤的影响建模，我们在 SystemVue 原理图中添加了一台带有功率放大器的发射

机。FBMC 源产生中频（IF），中频使用混频器和本振进行带通滤波并上变频到 2 GHz。接

下来，在进入压缩点为 1 dB 的功率放大器之前，它再次经过带通滤波，以建立放大器的

非线性特性模型。

如前所述，该信号和 LTE 波形被发送到信号组合器，以便进行重采样，并混合成复合

波形。与通过硬件来生成和分析信号不同的是，这个过程只在仿真中进行。它通过使用 

SystemVue 中 89600 矢量信号分析仪软件的测量功能来实现。

我们对于 1-dB 压缩点采用两个值来运行仿真，这两个值分别是 30 dBm 和 27 dBm（如

射频损伤）。图 9 所示为 30 dBm 的例子：仿真频谱位于左侧（FBMC 为蓝色，LTE 为红

色），89600 分析位于右侧。来自仿真功率放大器的频谱再生长填充陷波，其结果是陷波

比之前的例子浅。在 89600 迹线中，右下图显示 EVM 为 2.1%，这是由于频谱再生长的

影响所导致。

图 9. 在仿真中，在 30 dBm 处使用 1 dB 压缩点的性能足够。
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图 10 所示为 1 dB 压缩点降至 27 dBm 时的结果。陷波中出现了更多的频谱再生，并且由

于干扰增加，EVM 值已经上升到了 3.6%。

这说明了一个重要问题：功率放大器中的射频损伤影响了 FBMC 和 LTE 波形的共存。概

括来说，射频设计性能可能会对 5G 候选波形的基带性能产生重大影响。

如果您是系统工程师，当您在对基带波形要求和射频设计要求进行权衡时，这可能是一

个重要的考虑因素。实际上，不能保持基带波形特性的射频性能可能会影响到 5G 候选

波形预期的带外性能。

图 10. 将 1 dB 压缩点移至 27 dBm 会影响信号的共存，并导致明显的性能下降。
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第 3 部分：扩展仿真

为了完成这方面的探讨，我们要回到在本例开始时所描述的过程。使用 M8190A 任意波

形发生器时，通道 1 生成 5G 候选信号（中心频率为 2 GHz，采样速率为 1.2 GHz），通道 

2 则生成传统 3G、4G 和 PAN 波形（中心频率为 2.2 GHz，采样速率为 1.2 GHz）。图 11 

左侧所示为采用 PXA 信号分析仪测得的 5G 波形，右侧所示为传统波形阵列（WLAN 和 

Zigbee 是仿真的一部分，但处于此处所示的 300 MHz 测量范围之外）。

图 11. M8190A 任意波形发生器的通道 1 和 2 用于生成各种 5G 候选波形（左）和传统波形（右）。

使用外部分频器组合两个通道并使用 PXA 进行测量会产生拥塞的频谱，如图 12 所示。

图 12. 组合频谱提示，在确保新信号类型与现有信号类型共存方面存在困难。

除此之外，整个场景可以在 SystemVue 中创建为单个波形并下载到 M8190A，以便使用

单个输出通道进行播放。也可以使用其他通道来创建、下载和生成一个或多个单独的信

号。通过向测试台的硬件部分添加另一个双通道 M8190A，还可以对这个过程进行扩展。
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检查共存：5G（28 GHz）/卫星案例研究

我们的第二组案例研究进入 28 GHz 左右的厘米波范围。该区域对于需要高数据吞吐量

以及需要与卫星信号共享频谱的应用感兴趣。

图 13 所示照片是在次 6 GHz 示例中使用的系统上扩展的测试台配置。同样，关键的软件

元素是 89600 矢量信号分析仪和 SystemVue（分别位于上右和上中）。M8190A 任意波

形发生器（中间）仍然是一个主要元素，在它下面是一个 44 GHz 的 E8267D PSG 矢量信

号发生器：任意波形发生器生成 I 信号和 Q 信号，用于调制由 PSG 生成的载波信号。信

号分析仪是 50 GHz N9040B UXA（右下），可提供 1 GHz 分析带宽。另一个分析工具是 

33 GHz DSOV334A 示波器（左下）。UXA 和示波器都可以与矢量信号分析仪软件一起使

用，进行波形解调和分析。

图 13. 增加一台 33 GHz 示波器（下左）和一台 44 GHz 矢量信号发生器（下中），则可以在分配给 5G 的某些更

高频段进行共存评估。
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第 1 部分：在 28 GHz 的共存

为了生成测试场景，我们使用 SystemVue 来生成宽带卫星波形（APSK）和宽带 5G 候选

波形（如定制 OFDM）。如前所述，这些波形会被重采样，组合成复合波形，并下载到任

意波形发生器中。M8190A 生成的 I 波形和 Q 波形馈入 PSG 的宽带 I/Q 调制输入并应用

于载波信号。图 14 所示为得到的频谱，它包含定制 OFDM 波形（左）和宽带 APSK 卫星

波形（右）。采用矢量信号分析仪软件（未示出）进行分析，可以通过相对清洁的星座图

证明波形的和谐共存。

图 14. 更深入的分析证实了该频谱的启发式评估：信号之间的间隙足够宽，能支持

无干扰的共存。

将卫星信号向 5G 候选波形（图 15）移动约 100 MHz，如此修改仿真之后，和谐共存不复

存在。矢量信号分析仪软件中定制 OFDM 信号的解调结果显示，在星座图中存在显著的

色散，表明有大量干扰来自卫星信号（图 16）。

图 15. 信号之间明显的重叠提示存在潜在的冲突而不是共存。
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图 16. 使用 89600 矢量信号分析仪软件可以测得，星座图中的色散（上图）证实太

靠近的信号会带来不希望出现的影响。

使用矢量信号分析仪软件仔细进行观察，可以看出这种干扰对定制 OFDM 子载波的影

响。在图 17 中，白线是平均 EVM 值与子载波，它清楚地显示出在卫星信号对 5G 波形产

生干扰的频段边缘（最右边）存在向上趋势。放大后可以看到，蓝色和绿色垂直线表示每

个子载波处 EVM 相对于符号的分布，较高的线表示干扰较大。

图 17. 放大 EVM 与子载波的显示，突出呈现了频段边缘附近干扰的影响增加。
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第 2 部分：位于 39 GHz 的共享频谱

共享频谱可能也对 39 GHz 频段感兴趣。因为 PSG 具有 44 GHz 的最大频率，所以可以使

用相同的测试台来研究这一区域。

在此例中，我们使用 SystemVue 来创建多载波卫星信号;每个载波配置为 QPSK、8 PSK 

或 16QAM 波形。5G 候选波形不作改变。图 18 所示为得到的频谱，卫星信号位于左

边，5G 候选波形位于右边。对这个复杂的信号阵列可以执行与上面第 1 部分中所示类似

的实验和分析。

图 18. SystemVue 在潜在干扰场景评估中启用高度复杂信号的仿真。

进入毫米波频谱

在 5G 的探索过程中，30 到 300 

GHz 之间的毫米波（mmW）频率

是一个重要的研究领域。这些极高

的频率具有许多吸引人的特性。例

如，与微波天线相比，其天线尺寸

可以非常小，并且毫米波天线可以

通过小波束宽度实现高度定向。总

之，这些属性都有助于减轻干扰。

对于范围在 10 到 1 mm 的波长而

言，由于大气吸收而造成的损失在

氧、水和二氧化碳分子的共振频

率处特别高。虽然这看起来可能

成问题，但它实际上通过将诸如 

WiGig（802.11ad）之类的信号限制

在约 12 米（40 英尺）的范围内来

实现频谱重用。

在毫米波频率的仿真、测试和分析

工具商业化领域，是德科技是业界

领先的创新者。以 N9041B UXA X 

系列信号分析仪为例：它是第一台

覆盖 110 GHz 频率范围的仪器，具

有高达 5 GHz 的最大分析带宽，并

且显示的平均噪声电平（DANL）在 

50 GHz 以上低至 -150 dBm/Hz。

www.keysight.com/find/
millimeter-wave
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检查共存：雷达/LTE 案例研究

在美国，商业无线行业已提出请求，在 LTE 频段与国防部雷达频段重叠处进行频谱共享，

特别是当海军船舶不在沿海地区使用雷达时。根据目前的规定，军方具有优先权，商业

运营商只有在军方不使用时才能使用该频段。

这一场景带来了另一个关于共存的有趣案例，采用我们建议的测试台的第三个类别

（图 19），可以相当容易地对这个案例进行研究。这个测试台的主要元件是 PXI 信号分

析仪（右下）、M8190A 任意波形发生器（左下）和 SystemVue（大监视器），其雷达基带

库（W1905EP）在 AXIe 机箱中的嵌入式控制器上运行。

图 19. 这个简化的测试台支持对雷达信号和商业无线信号之间的相互作用进行详细的分析。

我们的场景是 S 波段雷达系统和 LTE 发射机在多发射器环境中共存。在 SystemVue 中

构建的完整信号包括八个发射器：两个 S 波段、一个 LTE、一个 EDGE、一个 GSM、两个 

W-CDMA 和一个 WLAN。
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图 20. 在本示例中，将测量扫宽从 2 GHz 缩小到 300 MHz，可以更详细地看到 LTE 和雷达信号之间的重叠。

第 1 部分：轻微干扰，中度退化

为了对共存进行评估，我们使用 PXA 来测量 LTE 信号的频谱和 EVM 性能。图 20 所示为

包括所有发射器的宽带迹线（左）和着重于主雷达信号和 LTE 信号的缩放测量（右）。使

用 89600 矢量信号分析仪软件进行分析显示 EVM 为 1.3%，EVM 与子载波迹线的关系

显示由于雷达信号的干扰导致了性能下降。

第 2 部分：更强的干扰，更大的退化

我们将雷达发射器频率向 LTE 波形移动 50 MHz（图 21 左侧）来改变场景。在这种情况

下，雷达发射器对 LTE 信号的性能有着更强的影响：EVM 增长到 14.1%，星座图显示出大

量的色散（图 20 中的较大屏幕）。

图 21. 在 89600 矢量信号分析仪显示屏中（右），随着雷达信号侵入 LTE 信号，色散迹线（左上）以及 EVM 与子

载波关系图（右上）更清楚地指出了共存问题。
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到目前为止，我们已经强调，EVM 这一发射机指标可以用来判定好的共存或不良的共

存。我们将角度变换一下，比特误码率和吞吐量可以作为接收机灵敏度的关键指标，不管

是否存在干扰。作为前一示例的另一种表现方式，我们可以评估 S 波段雷达干扰器对仿

真 LTE 下行链路的编码比特误码率的影响。在此例中，雷达使用线性频率调制（LFM）啁

啾技术，其中啁啾中心频率扫过一定范围的值。

图 22 所示为编码 BER（垂直轴）的方针结果与雷达发射器中心频率（水平轴）之间的关

系。BER 从 0% 增加近 24%，表明随着 LFM 啁啾扫过 LTE 下行链路频率，信号出现严重

退化。

图 22. 测量 BER 并绘制它与雷达干扰器中心频率的关系，突出了潜在的共存问题。

编码 BER 与扫频雷达干扰器中心频率

扫频雷达干扰器中心频率

编
码
比
特

误
码

率
（

B
ER

）
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结语

随着 5G 研究和开发日渐成熟，共存将成为一个关键的调查领域，其关注点是新波形与

传统波形或商业系统与军事系统之间的相互作用。此处所述的测试台可为多个场景的评

测提供一个灵活、可扩展的平台。虽然测试台方法在研发实验室内可行，但它不能取代工

作系统在现场进行的测试。

要在 5G 领域成为引领先机的最佳厂商，您需要各种工具来帮助您探索新信号、新场景

和新拓扑。是德科技的 5G 解决方案已准备就绪，能为您提供更深入的洞察，让我们与您

一起，随着标准的演进不断提升自己的分析能力。在设计和测试过程中，我们的解决方

案可以在您将设计创意转变成现实产品时，帮助您针对新的和现有的技术进行创新。竞

速已经开始，无论是演进、革新还是现实，是德科技都将助力您引领先机。

www.keysight.com/find/5G-insight
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26 号楼一楼 J+H 单元
电话: 86 21 26102888
传真: 86 21 26102688
邮编: 200083

演进

我们独有的硬件、软件和技术人员资源组合能够帮助您实现下一次突破。

我们正在开启技术的未来。

从惠普到安捷伦再到是德科技

DEKRA Certified
ISO9001 Quality Management System
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