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监测接收机高速扫描速度检测方法探讨
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要!用于无线电监测的监测接收机!其扫描速度是一项重要指标"随着技术的发展!接收机的扫描速度已从几十
^-N

+

E

发展到数百
S-N

+

E

"当前的检测方法对检测设备要求甚高"本文介绍的检测方法!是用两台通用信号源!产生的信号落在接

收机测量范围之内!接收机的中频输出到通用的调制域分析仪!当接收机测量到这两个点频信号时!调制域分析仪就能测量

出接收机中频先后出现的时间间隔!通过计算两台信号源的频率差与时间间隔的比值就能得出接收机的扫频速度"此方法

能方便地检测高达数百
S-N

扫描速度的监测接收机!且对用于测量的信号源和调制域分析仪没有特殊要求"
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监测接收机是无线电监测'电子侦察等领域的重要测

量设备!扫描速度是其一项重要指标!它决定了接收机捕

获空间信号频谱的概率"扫描速度的定义是&接收机在规

定频率分辨率下!完成自动搜索接收任务时!在单位时间

内完成扫频搜索的连续频带宽度"扫描速度描述了在给

定时间内监测接收机能够分析的发射机数量!快速扫描有

利于接收机更容易地捕获到突发信号或跳变信号"

关于扫描速度的检测!

3.L

$国际电信联盟%

"$$!

年

/"

月发布了
3.LRX,̂ 6/]#̀R/

建议书1测量无线电监测

接收机扫描速度的测试程序2方法!我国无线电监测界也

采用此建议书的检测方法"

此方法发布时!监测接收机的扫描速度大多数是几十

^-N

+

E

!最高不到数
S-N

+

E

"随着软件无线电技术的发

展!接收机的中频处理带宽越来越宽!已从
"^-N

发展到

]$^-N

!最宽的达到
+$$^-N

!与之对应的接收机的扫描

速度也得到了快速发展!国产的接收机扫描速度已达到

+$S-N

+

E

!罗德与施瓦茨公司的
I,̂ 7

接收机的扫描速

度达到
#$$S-N

+

E

"

*
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*
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检测数百
S-N

+

E

的高速扫描速度!

3.L

推荐的方法

不甚适应!本文探讨的检测方法能测量更高'更快的扫描

速度"

9

!

接收机扫描速度
GDO

检测方法

9:8

!

GDO

检测方法简述

3.L

建议书给出的扫描速度检测方法共有
`

个步骤!

其测试原理是&在接收机监测的某个频段
F

$

^-N

%

h

D

G:K

f

D

G&<

内!利用信号源产生不少于
"$

个$推荐用
+$

个%

猝发信号!其时间长度为
G

$

!若监测接收机检测到猝发脉

冲载波频率从
D

G&<

到
D

G:K

的范围内的信号强度与规定值的

差在
+F0

范围内!猝发信号的时间
G

$

合适!那么扫描速度

则可以用公式
,

3

hF

+

G

$

来计算"其原理如图
/

所示"

图
/

!

3.LRX

的扫描速度测量方法原理

9:9

!

检测设备对采用
GDO

检测方法在高速扫描检测时存

在的问题

按照
3.L

扫描速度检测方法!对于高速扫描接收机

的检测!信号发生器至少要输出
"$

个猝发脉冲!且每个脉

冲内的频率都不相同"如表
/

所示给出了每个脉冲频率

的驻留时间和跳变频率"

表
8

!

9P

个猝发脉冲对应的跳变频率和驻留时间

扫频速度
/$S-N

+

E /$$S-N

+

E #$$S-N

+

E

扫频

宽度+

S-N

跳变

频率+

^-N

驻留

时间+

GE

跳变

频率+

^-N

驻留

时间+

GE

跳变

频率+

^-N

驻留

时间+

GE

$6/ + $6+ + $6$+ + $6$/V!

/6$ +$ + +$ $6+ +$ $6/V!

"6$ /$$ /$ /$$ / /$$ $6###

U6$ "$$ "$ "$$ " "$$ $6VV!

从表
/

中可以看出!当扫频范围越宽时!输出频率的

驻留时间越长!当扫描速度越快时!驻留时间就越短"为

了检测
#$$S-N

+

E

快速扫描速度!若扫频范围为
/S-N

!

当用
"$

个猝发脉冲时每个频率点的驻留时间为
/V!

#

E

!

跳频的频率间隔为
+$^-N

"目前!通用信号源频率切换

的稳定时间都在
GE

级!不能满足测试要求!只有捷变频信

号发生器才符合"为此本文探究通用信号源来检测快速

扫描速度的检测方法"

;

!

基于通用信号源与调制域分析仪测量高速扫

描速度的检测方法

;:8

!

调制域分析仪

人们熟知的有时域'频域!反映信号的时间与频率的

关系则被称为调制域!典型测量仪器就是调制域分析仪!

它擅长测量跳频信号'线性调频信号等信号频率成分随时

间的变化趋势"

;:9

!

基于通用信号源和调制域分析仪测量接收机扫描速

度的检测方法

本方法需要两台通用信号源和一台调制域分析仪"

信号源输出的连续波信号通过合路器合成一路信号!然后

输入到待检测的接收机!接收机的中频接到调制域分析

仪!具体的测试连接如图
"

所示"

图
"

!

基于调制域分析仪扫描速度测量设备连接示意

测量原理图示如图
#

所示!检测步骤如下&

图
#

!

基于调制域分析仪扫描速度测量方法

*

'(

*
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步骤
/

&用两台信号源作为检测的频率产生部分!分别

输出接收机测量的低端频率
@

B

和高端频率
@

"

!两台信号

源的输出经合路器合成一路信号!记为
@

!

"

步骤
"

&

@

!

信号接到待检接收机的射频输入端!同时

将接收机的最后一级模拟中频输出!记为
@

H@

"

步骤
#

&

@

H@

输出给调制域分析仪!用调制域分析仪测

量待检监测接收机在扫频接收时的
@

H@

!从而得到
@

B

和

@

"

的时间间隔
G

"

步骤
U

&设定待检监测接收机的扫频频率从
D

/

扫描到

D

"

$

D

/

是测量范围内的最低频率!

D

"

是测量范围内的最高

频率%!接收机的中频带宽为
FI

!由于现代接收机的扫频

大多数是数字扫频!扫描步进是按
FI

来进行!因此
D

/

'

D

"

与
@

B

'

@

"

之间的关系是&

D

/

)

@

B

1

FI

$

/

%

D

"

)

@

B

+

FI

$

"

%

@

-

1

@

B

)

J

,

FI

$

#

%

式中&

J

为整数!

J

.

#

在接收机扫描过程中!接收机的分辨率带宽为

!FI

$现代接收机的
FI

能达到
]$ ^-N

!检测时的

!FI

约为
"+P-N

%!接收机检测到的信号幅度比设置

的信号幅度不小于
+F0

!信号幅度值要高于噪声电平

不少于
#$F0

"

步骤
+

&通过调制域分析仪检测
@

H@

信号!在接收机一

次扫描中!先后两次检测到待检监测接收机中频都有信号

且能检测出
@

H@

的频率!记录在一次扫频时检测到
@

H@

出

现的时间间隔为
G

$

"若进行多次扫描时!在连续两次接收

到
@

B

时的中频时间间隔为
G

/

"

步骤
V

&计算正程扫描的扫描速度
,=

$

,I

$

)

@

"

1

@

B

G

$

$

U

%

步骤
!

&计算全程扫描$含接收机回扫'处理显示时间

在内%的扫描速度
,I

/

,I

/

)

D

"

1

D

/

G

/

$

+

%

;:;

!

检测方法总结

从检测方法来看!此方法检测的频率范围和频率跨度

取决于两台信号源的输出频率和待检监测接收机的接收

频率范围!扫描速度计算取决于调制域分析仪的频率变化

间隔检测"

方法对用于检测的通用信号源要求!只需输出点频连

续波信号!输出的功率在接收机检测范围之内!对信号源

的频率捷变'脉冲驻留时间均无要求!这比
3.L

检测方法

要求降低了许多!通用信号源都能满足要求"

方法对调制域分析仪的要求也简单!检测频率范

围只需覆盖接收机的中频频率!对于待检监测接收

机!大部分的中频采用
!$ ^-N

'

/U$ ^-N

'

!"$ ^-N

等!带宽在
"^-N

至
"$$^-N

范围内!通用调制域分

析测量频段能达到
"$S-N

!测量带宽达到
"S-N

"

影响时间测量的重要因素是调制域分析仪的时间分

辨率!按照方法推算达到
8E

级即可"如中电科技
U/

所的
52U/+/

调制域分析仪已达到
<E

级!时间准确

度达到
/$

f]

"

检测
#$$S-N

+

E

的扫频速度!若接收机扫描频率宽度

为
/S-N

!则两台信号源的频率间隔为
/S-N

!调制域分

析仪检测两个信号所对应的中频出现的时间间隔为

#6##GE

#若接收机扫描频率宽度为
#$^-N

!则信号源的

频率间隔为
#$^-N

!调制域分析仪检测的中频出现的时

间间隔为
$6/GE

"按照
8E

量级推算!此方法能检测高达

#$.-N

+

E

扫描速度"此检测方法不足之处就是所需要的

设备数量比
3.L

检测方法多两台"

<

!

监测接收机扫频速度实际检测

利用本文的检测方法!对中电科技
U/

所生产的

52#̀$$5

无线电监测接收机进行检测!检测现场如图

U

$

:

%所示!其正程扫描速度已超过
+$S-N

+

E

!

52U/+/

调制域分析仪的对中频时间间隔检测结果如图
U

$

(

%

所示"

图
U

!

无线电监测接收机扫描速度检测实际场景

在
52#̀$$5

的频率分辨率带宽在
/"$P-N

和

/+P-N

状态下!接收机的扫描速度检测结果如表
"

所示!

最高扫描速度检测值为
+]6"S-N

+

E

"

*

"(

*
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表
9

!

5F;QPP5

监测接收机的检测结果

频率范围

检测频率
分辨率带宽

/"$P-N

实测

分辨率带宽

/+P-N

实测

@

B

@

"

时间+

GE

扫速

$

S-N

+

E

%

时间+

GE

扫速

$

S-N

+

E

%

$6$"

!

#6"S-N +$ #6$/ +$6̀ +]6" /̀6V #"6#

#6"

!

V6$S-N U + /!6# +!6] #$6! #"6V

K

!

结
!

论

本文探讨的高速扫描监测接收机的扫描速度检测方

法!是在实际工作中摸索出来的"检测方法对检测设备的

技术指标要求不高!一般的检测机构都能配备"检测方法

所适应的扫描速度范围很宽!最高可检测
.-N

+

E

的扫频

速度"测量原理易懂!测试系统易建!在实际检测中!非常

容易检测出超过
+$S-N

+

E

的扫描速度"遗憾之处是作者

手中没有
#$$S-N

+

E

的监测接收机!没有办法得以验证"

本文的发表!希望对能拥有高速扫描接收机的技术机构!

在高速扫描速度指标检测时能起到借鉴作用"
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