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01.我国无线电监测现状

9个固定短波监测站

国家短波监测网

国际短波监测网：北京站
2MHz – 30MHz

ITU 测量

相关干涉仪测向

空间谱估计测向

单站定位



01.我国无线电监测现状

3个固定卫星监测站
国际监卫星测网

国家卫星监测网

监测：
• L/S/C/X/Ku 频段

• ITU 测量

定位：
• 44°E -180°E GSO

• C/Ku频段

• TDOA/FDOA



01.我国无线电监测现状

超短波监测

20– 3000/6000MHz

ITU测量

测向定位



01.我国无线电监测现状

2159
2389

90.4%
2017年11月
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02.无线电监测作用和ITU研究热点

频谱监测在频谱管理过程中扮演着耳目的作用。



2017年ITU会议研究热点

02.无线电监测作用和ITU研究热点

1. 无线电监测测向系统性能评估

2. 发展中国家频谱监测系统基本要求

3. 频谱监测演进

4. I/Q数据存储

5. 卫星监测及其新技术

6. 测量GNSS频段电磁和干扰环境

7. 数字信号识别

8. DVB-T/T2覆盖测量与评估

9. 保护406-406.1MHz卫星移动业务操作



1.  无线电监测测向系统性能评估

• 移动测向系统性能评估
静止状态，视距传播测向

移动状态，模拟实际环境测向

移动状态，实际环境测向定位

• 监测系统场强测量精度测试

• TDOA系统定位精度测试

• ITU建议书
SM.2060 - 测量测向系统测向精度的测试程序

SM.2061 - 测量测向系统多径传播抗扰度的测试程序

SM.2096 – VHF/UHF频率范围内测向系统测向灵敏度的测试程序

SM.2097 – 固定测向系统测向精度的现场测试程序

02.无线电监测作用和ITU研究热点



2.发展中国家频谱监测系统基本要求

• 监测网络规划和优化

• 国际监测系统

• TDOA、TDOA/AOA等定位技术

3.频谱监测演进 (ITU-R SM.2039、ITU-R SM.2355)

• 弱信号检测

• 同频信号隔离

• 多模式定位（基于定位技术组合）
 AOA、TDOA、FDOA、POA、组合定位模式

• “互联网+”无线电监管  (ID-Aided)

02.无线电监测作用和ITU研究热点



4. I/Q数据存储

• 存储格式要求
文件格式通用

所用字符少

存储数据有效

统一格式，提高数据通用性

• 存在问题
   对厂家影响较大，各方难达成一致

5.   卫星监测及其新技术

• 监测系统
监测对象、频段

监测站类型

监测系统功能

监测数据

• 监测需求

• 监测技术
干扰定位技术

干扰源查找方法

02.无线电监测作用和ITU研究热点



6. 测量GNSS频段电磁和干扰环境

• 评估GNSS频段信号的传播、接收电磁环境

• 存在问题
干扰器位置未知

干扰时间短，不易定位干扰器

公众对干扰不重视

7.  数字信号识别——VSA软件
• I/Q数据记录
• 信号参数识别

频率、带宽、频谱形态、信号时长、频移、调制类型、符号速率等

• 验证信号类型

02.无线电监测作用和ITU研究热点



8. DVB-T/T2覆盖测量与评估

• DVB-T覆盖测试方法

• 测试方法比较

• 对比预测覆盖与实际覆盖情况

02.无线电监测作用和ITU研究热点

9.保护406-406.1MHz卫星移动业务操作

• 避免干扰
• 识别、定位干扰源
• 处置干扰
• 主管部门参与测量、定位
• BR联络当地主管部门处置
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1.  有限的频谱资源与用频需求矛盾日渐突出

1 2

Your wordsYour words
频段占用度、频率占用度测量

3

03.面临的形势和任务



2.  无线电安全保障任务繁重

03.面临的形势和任务

重大事件
重要活动
考试保障

发现、识别、定位、排除、管制



3.  军民融合国家战略

03.面临的形势和任务



无线电监测任务

03.面临的形势和任务

1. 协助解决电磁干扰问题，保证各种无线电业务相互兼容共存

2. 确保各类通信业务的有序进行，保证广播电视等公众业务的接收质量

3. 支撑频谱管理工作，为主管部门频谱管理工作提供有价值的监测数据

    频谱使用情况(占用度、出现规律)

    发射源技术特性(调制方式、带宽)

    发现并识别非法干扰源(地理位置)
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1. 监测覆盖范围不足以满足无线电管理需求

2. 系统自动化、智能化程度低，监测任务繁重

 设备种类繁多，接口不统一，系统集成难度大

 强调对设备的“控”，独占式使用造成效率低下

升级改造受限于原开发厂商，升级=再造，成本巨大

3. 信号深入分析手段欠缺，复杂干扰查处难度大

无线电监测面临的问题

04.未来发展趋势



• 监测手段多样化

• 监测网络一体化

• 监测系统自动化

• 数据分析智能化

•  信号分析专业化

04.未来发展趋势



众包监测

04.未来发展趋势 无线电监测手段多样化

无人机监测

飞艇监测卫星监测



04.未来发展趋势 无线电监测一体化

信号测量 信号定位 信号分析 ······

BUS总线

数据库系统
台站数据库

频率数据库

监测数据库

······

流程编排

地理信息
行政区划

地表地貌

高程信息

······

无线电监测

······



• 根据业务类型，自动
配置系统资源

• 识别实际需求，编排
任务自动实现

• 减少重复工作，大幅
提高作业效率

• 优化系统配置，充分
发挥设施性能

数据传输

服务调用

任务设置

报告生成

监测流程自动化条件：任务清楚、流程规范、条件明确

04.未来发展趋势 无线电监测自动化



• 根据任务属性，对监测结果自动化整理

• 汇聚海量数据，对监测数据智能化分析

• 减轻工作强度，最大程度发挥设施效能

• 提供决策依据，挖掘频谱资源最大价值

04.未来发展趋势 无线电监测智能化



时域（示波器）
信号波形，幅度、周期、频率、上升/下降沿等，

频域（频谱分析仪）
信号的频率分布信息，频率、功率，谐波、杂波、干扰、
失真、噪声、信道测试

时频域（实时频谱分析仪）
DPX、瀑布图

调制域（矢量分析仪）
信号的矢量信息，各域瞬态特性、眼图、星座图、矢量
图、各种调制质量特性

04.未来发展趋势 信号分析专业化



1）时域：
空间内所有信号能量在时间轴上对应
叠加后的振幅总和。
横轴为时间，纵轴为振幅。

2）频域：
不同频率分量按线性分布于频率轴
（横轴）上，纵轴代表信号振幅。

3）时域频域关系：
互为傅立叶变换关系

04.未来发展趋势 信号分析专业化

时间

幅度
(功率)

频率



通过脉冲参数识别雷达
脉宽
上升沿、下降沿
脉冲重复周期
扫描周期
……

04.未来发展趋势 时域分析

1 1 1 1 1 1 1 10 0 0 0



非平稳信号，从频谱上无法区分

04.未来发展趋势 时频域分析



04.未来发展趋势 DPX



04.未来发展趋势 DPX

同频多个雷达信号



• 1）特点
– 提供时域、频域、调制域和码域的测量分析
– 测量、记录和处理矢量数据，即幅度和相位信息
– 更好的测量动态信号：时变信号、复数调制信号

• 突发、脉冲或瞬态信号等

• QAM调制信号等

• 2）国际标准
– ITU-R SM.1600建议书《数字信号识别》
– 2012年发布

04.未来发展趋势 矢量信号分析（ VSA）

SM. 07Bis-C1600-



1）信号及系统的识别
调制方式、滤波系数、符号率……

2）发现干扰
星座图
眼图
误差矢量幅度（EVM）、相位误差、频率误差
幅度误差、相位误差、频率误差随时间的变化
幅度误差、相位误差随频率的变化

3）判断信号是否正常，区分干扰及设备故障

04.未来发展趋势 矢量信号分析在监测中的应用

无干扰 EVM=0.248%

有干扰 EVM =11.8%
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