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Запропоновано метод визначення несучих частот, що використовується у системах 
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The paper presents a method for the carrier frequencies determining used in radio systems. 
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Вступ 
Суть методу полягає у визначенні параметрів сигналу за його спектральною формою. Метод 

складається з таких етапів: отримання даних, їх спектральне перетворення, усереднення, визначен-
ня частот та відображення одержаних даних. Використовується в системах радіомоніторингу, які 
здійснюють радіочастотний контроль. 

 

Аналіз відомих рішень 
До відомих засобів радіочастотного контролю можна зарахувати систему РС-157, яка виявляє 

джерела радіозавад та зони їх покриття [4]. Система радіомоніторингу РМ-2500-Е, яка також здійс-
нює пошук радіозавад, проводить їх частотний та часовий аналіз [5]. Багатоканальна система MS-
8118/G3 [6] дає змогу незалежно моніторити до восьми каналів, зберігати отримані результати та 
дистанційно керуватись за допомогою пульта. Cистема WR-G305i [7], яка під’єднується до персо-
нального комп’ютера та з відповідним програмним забезпеченням використовується для радіомоні-
торингу, має широкий діапазон сканованих частот, високу роздільну здатність сканування (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Станція радіомоніторингу WR-G305i 
 

MS-8323 – багатоканальний приймач [8] з такими характеристиками: незалежний прийом до во-
сьми каналів, повністю автоматичний режим, мінімальний шум, регульований аналоговий вхід (рис. 2). 

 

 
Рис. 2.Система MS-8323 
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Постановка задачі 
Потрібно розробити метод, який за вхідним спектром радіосигналу має надати інформацію 

про ступінь впливу завад від стороннього джерела радіовипромінювання, рівня електромагнітного 
поля сигналу та завантаженості частотної смуги. За його допомогою можна буде здійснювати 
калібрування і тестування радіоприймачів та іншого радіообладнання.  

 

Структура системи 
Система складається з апаратної та програмної частин. Структура пристрою наведена на рис. 

3 і складається з тюнера, за допомогою якого можна перенастроювати скановані частоти. Подальша 
обробка здійснюється в блоці ADC, де сигнал оцифровується та надходить на вузол обробки DSP, в 
якому формуються спектральні коефіцієнти сигналу за допомогою алгоритму швидкого 
перетворення Фур’є. Результати роботи передаються на комп’ютер через протокол TCP/IP, де 
здійснюється подальший їх аналіз. 

 

 
Рис. 3. Структура системи 

 
Основне завдання програми на комп’ютері полягає в правильному налаштуванні пристрою, а 

саме налаштуванні тюнера на правильну частоту, заданні частоти дискретизації ADC, правильному 
підборі фільтра та склеюванні панорами вхідного сигналу.  
 

Метод визначення частот 
Визначення конкретних частот з панорами здійснюється за допомогою таких кроків: 
 Отримання даних з джерела випромінювання. Оскільки фільтр тюнера має неоднорідну 

характеристику, то його переналаштування  здійснюється з перекриттям. Завдяки цьому 
вдається зменшити подавлення сигналу на крайніх точках фільтра. 

 Над отриманим блоком даних здійснюється перетворення Фур’є з виконанням потрібної 
кількості усереднень для зменшення амплітуди шуму.  

 Відповідно до одержаних даних з урахуванням перекриття тюнера виконується склеюван-
ня панорами. 

 Для зменшення випадкових значень у спектрі спочатку використовується алгоритм 
ковзаючого середнього [1].  
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де сума ваг ra дорівнює 1. 
 Визначення несучих частот полягає у порівнянні близько розташованих один від одного 

відліків. Якщо різниця досягла певного порогу, можна стверджувати, що знайдено 
початкову частоту несучої. Аналогічно знаходять кінцеву частоту рис. 2. На основі двох 
значень можна знайти центральну частоту та ширину смуги сигналу.  

Результат записується у відповідну таблицю і пошук продовжується, поки не буде досягнуто 
кінця панорами (рис. 5). 

На рис. 4 показано панораму спектра вхідного радіосигналу, де виділяються окремі несучі 
частоти різної ширини та висоти, а також визначається SNR. 
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Рис. 4. Спектральна панорама 
 

 

Рис. 5. Схема алгоритму пошуку частот: а – загальний алгоритм;  б –алгоритм пошуку частот 
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Тестування проведено на вхідному сигналі з частотами від 1ГГц до 1,6 ГГц. Для перетво-
рення Фур’є взято 16384 точки та усереднення 128. Результат роботи відображено у вигляді 
таблиці, поданої на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Результат тестової програми 
 

Висновки 
1. Запропоновано структурну схему пристрою сканування частот.  
2. Запропоновано метод, який дає змогу виконати пошук частот за їхнім спектром. 
3.  Система дає можливість виконувати сканування у заданому діапазоні частот із заданою 

роздільною здатністю та кількістю усереднень для забезпечення необхідної точності. 
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