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近年来随着我国无线电业务发展 !频率资源使用极
为紧张 " 为有效利用无线电资源 !通过对无线数传电台
的使用情况进行监测分析 !本文提出一种基于软件无线
电和 "#$ 系统的数传电台监测系统设计 ! 利用 %&’()*
+ ,,-./ 与 0)12 在 3&4567’ 28 操作系统进行软件开
发 !结合硬件实现对数传电台占用频率 #使用数量的实
时监测 !并建立组网数传电台数据库 "

! 系统总体结构
数传电台监测系统在 %&’()* +,,-./ 开发环境下利

用 09+ 进行程序开发 ! 在此环境中编写事件代码对硬
件进行控制 ! 并对 0)1#4:6 公司的 0)12 工具进行二次
开发 !提供了良好的人机交互界面 "
本数传电台监测系统主要由 ; 个模块组成 $数据收

集模块 #数据处理模块 #数据库交互模块 #解码模块 #地
址码分析模块 # 电台定位模块及电子地图绘图模块 !其
系统框图如图 ! 所示 "首先通过数据采集模块把设备上
取到的数据存入系统缓存 !对数据进行二次处理 " 然后
把经纬度 #信号强度等数据存入数据库 !由数据库交互
模块对其进行管理 " 而电压数据由解码模块进行解析 !

解析后得到的码元信息通过地址码分析模块得到电台

地址码 " 通过电台定位模块对其分析后 !将得到的电台
经纬度数据交付绘图模块 !从而在电子地图上直观地显
示电台位置!同时电子地图还可显示监测系统所在位置"

" 硬件设计
我 国 数 传 电 台 工 作 频 率 主 要 分 布 在 <=/ 0>?

@<<=./<A 0>?B<=A./// 0>?C频段 !采用的调制方式多为
0$D 方式 " 考虑到数传电台无线信号的高频 # 随机特
点 !拟驱车采集分析信号 " 本系统采用工控计算机对各
硬件进行控制 !由无线接收机 E !F<G获取高频信号 !将信号

基于软件无线电和 !"#的数传电台监测系统设计
赛景波!杨善景!杨 元

@北京工业大学 电控学院!北京 !//!<HI

摘 要! 结合 "#$ 技术 !利用软件算法完成对数传电台信号的中频及基带处理 !通过解析电台地
址码完成对数传电台频点使用情况的监测 !分析电台经纬度信息 "统计电台数量 !并在电子地图上实
时显示已定位电台位置#
关键词 ! 数传电台$监测 $经纬度 $"#$
中图分类号 ! J8=K! 文献标识码 ! L

!"#$%& ’( #)#*"+ (’, +’&$*’,$&% -.*. ,.-$’ /.#"- ’& #’(*0.," ,.-$’
.&- 123

$L# M&4N O6!PLQ" $R)4 M&4N!PLQ" P()4
S+6**TNT 6: U*TVWX64&V #4:6XY)W&64 )45 +64WX6* U4N&4TTX&4N!OT&Z&4N [4&\TX’&W] 6: JTVR46*6N]!OT&Z&4N !//!<H!+R&4)I

#$%&’()&! +6Y^&4&4N 7&WR WRT "#$ WTVR46*6N]! WRT 1)1TX (’T’ ’6:W7)XT )*N6X&WRY’ W6 )VV6Y1*&’R #9 )45 ^)’TF^)45 1X6VT’’&4N!
)45 )VR&T\T Y64&W6X&4N 5)W) X)5&6 :XT_(T4V] (’)NT! )4)*]?&4N WRT *64N&W(5T )45 *)W&W(5T &4:6XY)W&64! ’W)W&’W&V’ 64 WRT 4(Y^TX 6:
X)5&6! )45 ’R67&4N WRT *6V)W&64 6: WRT X)5&6 5TWTVWT5 &4 T*TVWX64&V Y)1 64 XT)*FW&YT ^] )4)*]?&4N 6: X)5&6 )55XT’’ V65T.

*+, -.’/%! 5)W) X)5&6% Y64&W6X% *64N&W(5T )45 *)W&W(5T% "#$

技术与方法 0+)12345+ (2/ 6+&1./
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无线接收机

信号调理

数据采集卡 !"#

图 $ 硬件组成

通过选频电路进行放大滤波后 !由采集卡对其进行采样
以进行下一步处理 " 另外 !利用 !"# 接收机来定位车辆
行驶位置及经纬度数据 !硬件模块组成如图 $ 所示 "

! 数据接收采集
本系统设计需要收集的数据包括无线信号数据和

经纬度数据 " 经纬度数据的接收选用 %&’() !*$+, 智慧
卫星接收机 ! 通过串口控件指令操作计算机即可实现

!"# 数据的接收存储 "
无线信号的接收存储相对复杂 !包括接收 #采样 $

个步骤 " -+ .接收方面 !选用万瑞公司的 /*0!,+1 宽频
段接收模块来接收无线信号 " !,+1 主要技术指标为 $软
件 2#" 解调 ! 频率
接收范围 3 4%5 6+
788 9%5!接口兼容
":; 及 <#=" 该接收
机的频率范围可满

足对数传电台 $,8
9%5 频段信号的接
收 ! 且其 +8>? 9%5
中频输出使信号已

实 现了 + 次降 频 !
其 ":; 接口使工控
计算机可通过软件

语言调用动态链接

库函数来控制接收

机的工作 " -$.采样
方面 ! 本设计选用
阿 尔 泰 公 司 基 于

":; 总线结构的 ":;788+ 高性能数据采集卡对中频信号
进行采样存储" 其基本技术指标为$,$ @AB ":; 总线接口!
最高 C8 9#DE 采样速率 !+$ @AB F2 分辨率 ! 采样频率可
编程设定 " 同样 !该采集卡的 ":; 接口使工控计算机可
方便地通过软件命令直接对其工作方式进行操作 !而且
高采样频率充分满足了对中频信号的采样 !从采集卡得
到的数据需进行二次加工 #转换 !才可供程序使用 "
对采集卡采样频率的设置决定了后续程序处理数

据的工作量大小 !若按照奈奎斯特采样定理 G ,H!采样频
率至少为 +8>? 9%5!$I$+>C 9%5! 这样的采样率会造成
数据处理的工作量非常巨大 !考虑到数传电台工作带宽
仅为 $1 4%5!由欠采样理论 G CH可知 $

!"IC!8D -$#J+. -+.
!"!$$ -$.

其中 !" 为采样频率 ! !8 是信号的载波 !$ 为信号的带宽 !
%I+!$!,%"欠采样方式以大于 $ 倍信号带宽的速率对
带通信号进行采样 ! 与传统的奈奎斯特采样原理相比 !
在很大程度上降低了采样后的数据量 "对于载波频率为
+8>? 9%5 的信号 !可取 %I+1!采样频率 !"I+>,7 9%5"
" 信号选频滤波电路
由于 /*0!,+1 宽频段接收模块输出的中频信号比

较微弱!幅值范围为0C8 KL6JC8 KL!信号带宽为 $ 9%5"
这样微弱的信号很容易与噪声混淆在一起 !而且其带宽
远大于数传电台工作带宽 ! 若按照 +>,7 9%5 采样则会
出现严重的混频 " 基于这样的考虑 ! 在无线接收机中
频输出端与数据采集卡通道之间添加 + 个信号选频滤
波电路 G 1H!对无线接收机中频输出信号进行放大滤波 !
其电路如图 , 所示 " 经 MN:O&P /QRN #(SNO C,C 示波器
测量 $从选频滤波电路输出的信号幅值范围为 $0+>$ L6
J+>$ L!而其带宽降至 188 4%5"

# 软件设计
系统软件采用 L:JJT>8 在 /AUV&WE X" 环境下进

行开发 !用 9Y: 开发用户操作软件界面 !利用 :JJ语言
编写主程序 " 为了直观地观察电台监测情况 !在界面中
调用 9QZX 软件实时显示信号采集车及数传电台的地
理位置 ! 并采用 F2[ 技术结合 F\\NEE 数据库存储数据
信息 " 软件由主程序及 , 条线程组成 !如图 C 所示 "
程序启动后 ! 首先进行硬件初始化 " 对于 /*!,+1

接收机可通过显示连接的方式实现 $
BPZNVNS AUB -]]EBV\Q’’ ^Y_:[ZNU*QVA&2NRA\N . - AUB A2NRA"

\N_(K.& D D声明
%9[2<M‘ V’’IM&QVMA@OQOP -’WOa,+1QZA >V’’( .&

D D装载动态连接库

技术与方法 $%&’()*+% ,(- .%/’0-

图 , 信号选频滤波电路
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!"#$%&’()*+,-&.+/& $%&’()*+,-&.+/& 01!"#$%&’()!
*+,-&.+/&2

3&456,/7**6&88 9*::!"$%&’()*+,-&.+/&# ;$
< <链接 75= 函数

+’4 >()*+,0$%&’()*+,-&.+/&9? ;$ < <打开 @(3ABC
5#=D??B 采集卡则由隐式连接方式实现硬件管理 !在

E4*7FG H> 全局头文件中用包含语句 %I+’/:J*& &5#=D??BHK#
来实现 ’
由如下语句进行初始化 %
>-&.+/&05#=D??BL#6&)4&-&.+/&9-&.+/&=-;$

< <创建设备对象
5#=D??BL=’+4-&.+/&7-9>-&.+/&!M7-5)6);$

< <初始化设备对象
硬件准备好后 !程序配置软件窗口界面 !界面主要

分割为 N 个窗口 %.+&O 类型和 F,6P 类型 ’ 在 .+&O 窗口中
利用菜单调入 Q)%R 工具 S TU!通过接收经纬度数据 !在地
图上描绘信号采集车及数传电台地理位置 $ 在 F,6P 版
面上设置各种按钮控件 !并编写数据采集过程及参数设
置的控制代码 !添加 QE#$QQ 控件 !通过控制串口接收
35E 的经纬度信息 ’
单击界面中的 "开始监测 (按钮 !将启动 A 条线程 ’

线程 B 负责将 35E 接收到的监测车经纬度数据存入数
据库 !以供其他线程计算调用 $线程 N 负责每隔一段时
间从数据库中读取监测车经纬度数据及电台经纬度数

据 !由 Q)%R 工具绘制行车采集轨迹及监测得到的电台
位置$线程 A 为程序设计的重点!其流程图如图 C 所示’
启动线程 A 后 !监测流程如下 % 9B;首先通过软件语

言设置硬件参数 !依据对信号强度的判断 !将有效数据
存入程序全局数组中 $ 9 N ;通过对采样数据周期长度的
方差计算 !可判定信号的波特率 $ 9A;解调模块根据波特
率的大小对数据进行相应的处理 $ 9 V ;参照数传电台传
输 5 协议中的选址模式数据格式 !对解调后的数据信息
进行数据帧分析 !解码得到数传电台地址码 $ 9C ;由电台
定位模块根据相同地址码的若干组对信号强度和监测

车经纬度数据分析得到电台地理位置经纬度 !并存入电

台经纬度全局变量中 !以供线程 N 读取数据 ’
A 条线程的数据通信由数据库交互模块进行控制 !

并配合使用 E&4W+P&6)$’W+P&6 函数 S XU满足程序中各线程

对数据资源的读写 ! 实现电台信号和经纬度数据的存
储 )查询 !以及电台和监测车经纬度数据到电子地图的
调用输出 !从而直观地在电子地图上显示监测车系统和
电台地理位置 ’
通过研究实验 ! 本系统能够在信号速率为 B N?? <

N V?? Y<8!编码方式为曼彻斯特 )差分曼彻斯特情况下 !
成功地对 QEZ 信号的速率 )电台地址码 )电台位置等进
行监测识别 ’ 而对于 3QEZ)[5EZ 等调制方式数传电台
信号的识别有待进一步深入的研究 ’
参考文献

SBU 张正明 H多普勒频率差定位技术研究 S \ U H西安电子科技大
学学报 !N??? !NX9T;%XDT]X^?H

SNU 杜龙先 H单信道相关干涉仪测向原理 S \ U H中国无线电管
理 !N???9B2%VB]VNH

SAU 樊昌信 !张甫翔 !徐炳祥 !等 H通信原理 SQU H北京 %国防工
业出版社 !N??AH

SVU 吴丹 !顾学迈 !吴芝路 H基于软件无线电的数字化接收机
的研究 S \ U H电子技术应用 !N??C!AB9^2%VT]VDH

SCU 高嵩 !王铁流 !赛景波 !等 H远程家庭心电监护终端 S \ U H电
子产品世界 !N??D9D2%BAC]BA^H

STU 刘光 H地理信息系统二次开发教程 SQU H北京 %清华大学出
版社 !N??AH

SXU 宋坤 !刘锐宁 !李纬明 H_+8J): #‘‘开发技术大全 SQU H北
京 %人民邮电出版社 !N??XH

9收稿日期 %N??^]?X]BA2
作者简介 !
杨善景 !男 !B^DA 年生 !在读硕士 !主要研究方向 %无线

通信及 7(Q 嵌入式系统 ’
赛景波 !男 !B^TD 年生 !高级工程师 !主要研究方向 %无

线通信 !移动 =5 及嵌入式系统 ’
杨元 !女 !B^DA 年生 !在读硕士 !主要研究方向 %软件无

线电技术 ’

开始

初始化接收机 )采集卡

配置界面

开始监测 *

启动线程 B )N )A

停止监测 *

"

a

a

"

图 V 主程序流程图

技术与方法 !"#$%&’(" )%* +",$-*

线程 A

设置无线接收机 )数

据采集卡参数

分析数据帧格式 !解

析电台地址码

从数据采集卡缓存

中读取电压数据

将电台地址码 )频点 )强

度 )经纬度存入数据库

电台定位分析有效数据 *

判断波特率

QEZ 解调 结束

停止监测 *
"

a

a

"

图 C 线程 A 流程图
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