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ÇÀÄÀ×È È ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ
ÐÀÄÈÎÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ

Ðàäèîìîíèòîðèíã íàõîäèò ïðèìåíå-
íèå âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ. Ýòî è êîíò-

ðîëü îáùåé ýëåêòðîìàãíèòíîé îáñòà-
íîâêè îðãàíàìè ýôèðíîãî íàäçîðà, è îá-
íàðóæåíèå íåñàíêöèîíèðîâàííûõ ïåðå-
äàò÷èêîâ, ðàáîòàþùèõ â ïðåäåëàõ
çàêðûòîé çîíû, íàïðèìåð âîèíñêîé ÷àñ-
òè, àýðîïîðòà, çäàíèÿ ñ ðåæèìîì ñåêðåò-
íîñòè è òàê äàëåå, âïëîòü äî îòäåëüíîãî
ïîìåùåíèÿ — êîìíàòû ïåðåãîâîðîâ, êà-
áèíåòà. Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
çàäà÷à ðàäèîìîíèòîðèíãà ñîñòîèò â îá-
íàðóæåíèè íîâîãî, íåèçâåñòíîãî ñèãíà-
ëà è îïðåäåëåíèè åãî ïàðàìåòðîâ è ìå-
ñòîíàõîæäåíèÿ èñòî÷íèêà. Ýíåðãåòè÷åñ-
êîå îáíàðóæåíèå ñèãíàëà, â ñâîþ
î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé îò çàäà-
÷è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðàäèîìîíèòî-
ðèíãà íà ïåðâîì ýòàïå ó ïîòðåáèòåëÿ
ìîãóò áûòü âåñüìà îãðàíè÷åííûå àïðè-
îðíûå äàííûå îá ýëåêòðîìàãíèòíîé
îáñòàíîâêå â êîíòðîëèðóåìîì ðàéîíå.
Â ýôèðå ìîãóò áûòü ìíîãèå òûñÿ÷è ñèã-
íàëîâ ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû, äëèòåëüíîñòè
è ìîùíîñòè. Ñðåäè ýòîãî ìíîæåñòâà
ñèãíàëîâ èìåþòñÿ ñèãíàëû, ïðåäñòàâëÿ-
þùèå èíòåðåñ äëÿ ïîòðåáèòåëÿ, îäíàêî
îí ìîæåò íå çíàòü êîíêðåòíûå ïàðàìåò-
ðû ýòèõ ñèãíàëîâ (èõ äèàïàçîí è ÷àñòî-
òó). Êðîìå òîãî, ýòè ñèãíàëû ìîãóò áûòü
ñâåðõêîðîòêèìè, ìîãóò âîçíèêàòü è èñ-
÷åçàòü, à âðåìÿ èõ ïîÿâëåíèÿ â ýôèðå
íåèçâåñòíî. Êðîìå òîãî, îíè ìîãóò áûòü
ìàëîìîùíûìè è äàæå ëåæàòü íèæå óðîâ-
íÿ øóìà, íî çàíèìàòü øèðîêóþ ïîëîñó
÷àñòîò. Ïðèìåðàìè òàêèõ ñèãíàëîâ ìî-
ãóò áûòü ñèãíàëû ñî ñêà÷êàìè ïî ÷àñòî-
òå è øóìîïîäîáíûå ñèãíàëû.

×òîáû îáíàðóæèòü êîðîòêèå ñèãíà-
ëû ñ òîé èëè èíîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñ-
òè íåîáõîäèìà âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïîèñ-
êà. Íî ñèãíàëû ìîãóò áûòü ðÿäîì ñ äðó-
ãèìè ñèãíàëàìè è ëåæàòü áëèçêî ê
óðîâíþ øóìà. Ñïîñîáíîñòü ðàçëè÷èòü
òàêèå ñèãíàëû è âûäåëèòü ñëàáûé ñèã-
íàë èç øóìà îïðåäåëÿåòñÿ ðàçðåøåíè-
åì ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà, â òî âðåìÿ êàê
ñêîðîñòü àíàëèçà äàåò âîçìîæíîñòü
îáíàðóæèòü è èçìåðèòü êîðîòêèå ñèãíà-
ëû çà ðàçóìíîå âðåìÿ. Îäíà è òà æå

Ðåàëèçàöèÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè
â ìîíèòîðèíãîâîì ðàäèîïðèåìíèêå

Îëåã Âàñèëüåâ,
Ïàâåë Ùóêèí

Îïèñûâàåìàÿ â äàííîé ñòàòüå

ñèñòåìà ðàäèîìîíèòîðèíãà îñíî-

âàíà íà ÖÎÑ ñ öèôðîâûì êîíâåð-

òåðîì ÷àñòîòû âíèç. Àïïàðàòíî

ñèñòåìà âûïîëíåíà â âèäå åäè-

íîãî ïîðòàòèâíîãî áëîêà, â êî-

òîðîì îáúåäèíåíû âñå êîìïîíåí-

òû: øèðîêîäèàïàçîííûé ðàäèî-

ïðèåìíèê ñ øèðîêîïîëîñíûì

âûõîäîì ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòî-

òû, ñèñòåìà ÖÎÑ íà DSP è âñòðî-

åííûì öèôðîâûì êîíâåðòåðîì

âíèç (DDC), à òàêæå îäíîïëàòíûé

êîìïüþòåð ñî âñåìè ñòàíäàðòíû-

ìè èíòåðôåéñàìè è âñòðîåííûì

âíóòðü áëîêà 7-äþéìîâûì TFT

äèñïëååì è æåñòêèì äèñêîì íà

100 Ìá. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñêî-

ðîñòè àíàëèçà, ïðèåìíèê ïîçâî-

ëÿåò áûñòðî ïðîèçâîäèòü óñðåä-

íåíèå ðåàëèçàöèé è ïîëó÷àòü óñ-

ðåäíåííûå ñïåêòðû ÝÌÎ ñ

âûñîêèì êà÷åñòâîì çà íåáîëü-

øîé îòðåçîê âðåìåíè: ïðè ñêî-

ðîñòè àíàëèçà 20 ÃÃö/ñ ñ ðàçðå-

øåíèåì 10 êÃö âåðîÿòíîñòü îá-

íàðóæåíèÿ êîðîòêîãî ñèãíàëà

áëèçêà ê åäèíèöå.

âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ êîðîòêîãî
ñèãíàëà â ðàçíûõ ñèñòåìàõ ìîíèòîðèí-
ãà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè ðàçëè÷íîì
âðåìåíè îáíàðóæåíèÿ, è ÷åì âûøå ñêî-
ðîñòü àíàëèçà, òåì ýòî âðåìÿ ìåíüøå.

Ñêîðîñòü è ðàçðåøåíèå ñèñòåìû
ìîíèòîðèíãà çàâèñÿò îò åå àðõèòåêòó-
ðû. Òàêèå ñèñòåìû ñòðîÿòñÿ ïî ïðèíöè-
ïó ñâèïèðîâàíèÿ (àíàëèçàòîðû ñïåêòðà),
èëè ñêàíèðîâàíèÿ (íà áàçå ñêàíèðóþ-
ùåãî ïðèåìíèêà), ëèáî ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñèñòåì öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíà-
ëîâ (ÖÎÑ) ñ âû÷èñëåíèåì ñïåêòðà ÷åðåç
àëãîðèòìû áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
Ôóðüå (ÁÏÔ). Ãëàâíûì îãðàíè÷åíèåì â
ñèñòåìàõ ïåðâîãî âèäà, òî åñòü ñâèïè-
ðóþùèõ àíàëèçàòîðàõ, ÿâëÿåòñÿ ïðîòè-
âîðå÷èå ìåæäó ðàçðåøåíèåì è ñêîðî-
ñòüþ, ïîñêîëüêó, ÷åì âûøå ðàçðåøåíèå,
òåì óæå ïîëîñà ôèëüòðàöèè è òåì áîëü-
øå âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ôèëüòðà, òî åñòü
òåì íèæå ñêîðîñòü. Â ñèñòåìàõ ñ ÖÎÑ
ýòîãî ïðîòèâîðå÷èÿ íåò, è ñêîðîñòü ðà-
áîòû îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì óñòàíîâ-
ëåíèÿ ñèíòåçàòîðîâ ãåòåðîäèíà ïðèåì-
íèêà, ðàçðÿäíîñòüþ è ÷àñòîòîé âûáîðêè
ÀÖÏ, ìîùíîñòüþ ñèãíàëüíîãî ïðîöåññî-
ðà DSP.

Ñî÷åòàíèå ñêîðîñòè è âûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ â ñèñòåìå ñ ÖÎÑ, èñïîëüçóþ-
ùåé ÁÏÔ, ïîçâîëÿþò îáíàðóæèâàòü è
èçìåðÿòü ïàðàìåòðû áëèçêî ðàñïîëî-
æåííûõ, êîðîòêèõ è ñâåðõêîðîòêèõ ñèã-
íàëîâ âî âñåì êîíòðîëèðóåìîì ÷àñòîò-
íîì äèàïàçîíå. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà ñ
ÁÏÔ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü ñèãíàëû,
ëåæàùèå íà óðîâíå øóìà, çà ñ÷åò íà-
êîïëåíèÿ è îöåíêè ôëóêòóàöèé óðîâíÿ
øóìà â íåêîòîðîé ïîëîñå ÷àñòîò, òî åñòü
âûÿâëÿòü ñèãíàëû ñêðûòíûõ ñèñòåì ïå-
ðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ ØÏÑ.

Âàæíåéøèì èíñòðóìåíòîì îáíàðó-
æåíèÿ ñèãíàëîâ ÿâëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé
ïîðîã. Â ñî÷åòàíèè ñ àïðèîðíûìè äàí-
íûìè ïî ýëåêòðîìàãíèòíîé îáñòàíîâêå
ïîðîã ïîìîãàåò óìåíüøèòü îáúåì èí-
ôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé ïðè ìîíèòîðèí-
ãå, è âûäåëèòü èç ìàññû ñèãíàëîâ òîëüêî
èíòåðåñóþùèå ïîòðåáèòåëÿ. Èòàê, ïîòåí-
öèàëüíî èíòåðåñíûå ñèãíàëû âûáèðàþò-
ñÿ ïî ïðåâûøåíèþ çàäàííîãî ïîðîãà.
Ýíåðãåòè÷åñêèé ïîðîã ìîæåò áûòü âû-
ðàæåí è óñòàíîâëåí êàê óðîâåíü ìîù-
íîñòè ñèãíàëà, èëè êàê óðîâåíü øóìà íà
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âõîäå ïðèåìíèêà, èëè ìîæåò îïðåäåëÿòü-
ñÿ ïîëüçîâàòåëåì ïî êàêîìó-ëèáî çà-
äàííîìó èì êðèòåðèþ. Â ñèñòåìàõ ìî-
íèòîðèíãà î÷åíü ÷àñòî äëÿ óìåíüøåíèÿ
îáúåìà ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè è âðå-
ìåíè îáíàðóæåíèÿ èñïîëüçóþò ýíåðãå-
òè÷åñêèé ïîðîã â âèäå óñðåäíåííîãî
ñïåêòðà ñèãíàëîâ âî âñåì äèàïàçîíå íà-
áëþäåíèÿ. Îáíàðóæåíèå ïðîèñõîäèò íà
ôîíå êàðòèíû âñåé ýëåêòðîìàãíèòíîé
îáñòàíîâêè, õàðàêòåðíîé äëÿ êàæäîãî ðå-
ãèîíà, âðåìåíè ñóòîê, òî÷åê ðàñïîëîæå-
íèÿ àíòåíí è ò.ä., çàãîòîâëåííîé çàðà-
íåå è õðàíÿùåéñÿ â ïàìÿòè ñèñòåìû
ÖÎÑ èëè êîìïüþòåðà, çàãðóæàþùåãî ýòó
êàðòèíó â ñèñòåìó ÖÎÑ. Â ýòîì ñëó÷àå
ñèñòåìà áóäåò ôèêñèðîâàòü âñå íîâûå
ñèãíàëû, ïðåâûøàþùèå ïîðîã, óñòàíîâ-
ëåííûé â âèäå îãèáàþùåé óñðåäíåííî-
ãî ñïåêòðà.

Âñå ñèãíàëû, ïðåâûñèâøèå ïîðîã, òî
åñòü îáíàðóæåííûå ïî ýíåðãåòè÷åñêî-
ìó êðèòåðèþ, äàëåå îöåíèâàþòñÿ è ñðàâ-
íèâàþòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ â áàçå äàííûõ,
ãäå õðàíÿòñÿ äàííûå î ÷àñòîòå, àìïëèòó-
äå, øèðèíå ñïåêòðà, äëèòåëüíîñòè, âðåìå-
íè âûõîäà èëè ðåãèñòðàöèè, ÷èñëà ðå-
ãèñòðàöèé, âðåìåíè çàíÿòèÿ äèàïàçîíà
è ò.ä. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ îöåíêîé
èëè èçó÷åíèåì ïðåäûñòîðèè ñèãíàëà.
Ïîèñêîâûå ïðîãðàììû ìîãóò äåëàòü ýòî
ïî-ñâîåìó. Èõ ïèøóò, îïèðàÿñü êàê íà
îáùåïðèíÿòûå êàíîíû, òàê è íà îïûò
ðàçðàáîò÷èêîâ. Äëÿ àíàëèçà îïàñíîñòè
èëè öåííîñòè ñèãíàëà èñïîëüçóåòñÿ öèô-
ðîâàÿ çàïèñü îòðåçêîâ ñèãíàëà ñ ïî-
ñëåäóþùèì àíàëèçîì è äåìîäóëÿöèåé,
åñëè â ñèñòåìå óñòàíîâëåíû òðåáóåìûå
äåìîäóëÿòîðû èëè çàëîæåíû àëãîðèòìû
öèôðîâîé äåìîäóëÿöèè.

Èç êðàòêîãî ýêñêóðñà â ðàäèîìîíè-
òîðèíã ìîæíî ïîíÿòü, ÷òî îñíîâíûìè
êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû ðàäèîìîíèòî-
ðèíãà ÿâëÿþòñÿ: ðàäèîïðèåìíèê ñ øè-
ðîêîïîëîñíûì àíàëîãîâûì âûõîäîì, ñè-
ñòåìà ÖÎÑ è óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð.
Ãðàíèöû ìåæäó ýòèìè òðåìÿ êîìïîíåí-
òàìè ìîãóò äâèãàòüñÿ â òó èëè äðóãóþ
ñòîðîíó, íàïðèìåð ñèñòåìà ÖÎÑ ìîæåò
òîëüêî îöèôðîâûâàòü ñèãíàë è ïåðåäà-
âàòü äàííûå â êîìïüþòåð äëÿ äàëüíåé-
øåé îáðàáîòêè, à ìîæåò ïîëíîñòüþ ðå-
øàòü çàäà÷ó îáíàðóæåíèÿ è âûäàâàòü â
êîìïüþòåð òîëüêî ãîòîâûé ðåçóëüòàò äëÿ
îòîáðàæåíèÿ èëè ïåðåäà÷è ïîòðåáèòå-
ëþ. ×åì ìîùíåå DSP â ñèñòåìå ÖÎÑ,
òåì áîëüøå çàäà÷ ñëåäóåò ïåðåäàòü åé
äëÿ âûïîëíåíèÿ. Ãðàíèöà ðàçäåëà öèô-
ðîâîé è àíàëîãîâîé ÷àñòåé èìååò òåí-
äåíöèþ âñå áîëüøåãî ïðèáëèæåíèÿ ê
àíòåííå ïðèåìíèêà.

Îïèñûâàåìàÿ íèæå ñèñòåìà ðàäèî-
ìîíèòîðèíãà âûïîëíåíà êàê åäèíûé ïîð-
òàòèâíûé áëîê, â êîòîðîì îáúåäèíåíû
âñå êîìïîíåíòû: øèðîêîäèàïàçîííûé
ðàäèîïðèåìíèê ñ øèðîêîïîëîñíûì âû-
õîäîì ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ñèñòåìà

ÖÎÑ ñ ìîùíûì DSP è âñòðîåííûì öèô-
ðîâûì êîíâåðòåðîì âíèç (DDC), à òàêæå
îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð ñî âñåìè ñòàí-
äàðòíûìè èíòåðôåéñàìè è âñòðîåííûì
âíóòðü áëîêà 7-äþéìîâûì TFT äèñïëå-
åì è æåñòêèì äèñêîì íà 100 ÌÁ.

ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÎÂÛÉ
ÏÐÈÅÌÍÈÊ GIGAJET

Ìîíèòîðèíãîâûé ðàäèîïðèåìíèê ñî-
äåðæèò ëèíåéíûé ïðèåìíèê, èëè òþ-

íåð, ñèñòåìó ÖÎÑ, ïðåîáðàçóþùóþ ñèã-
íàëû â öèôðîâóþ ôîðìó è ïðîèçâîäÿ-
ùóþ îñíîâíûå ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðà-
öèè äëÿ îáíàðóæåíèÿ, íàêîïëåíèÿ,
ôèëüòðàöèè è äåìîäóëÿöèè ñèãíàëîâ, à
òàêæå âñòðîåííûé îäíîïëàòíûé êîììó-
íèêàöèîííûé êîìïüþòåð, îñóùåñòâëÿþ-
ùèé îáùåå óïðàâëåíèå ïðèåìíèêîì,
ââîä äàííûõ, âèçóàëüíîå îòîáðàæåíèå
íàñòðîåê è ðåçóëüòàòîâ òåêóùåãî ìî-
íèòîðèíãà è èõ ïåðåäà÷ó ïî ñòàíäàðò-
íûì èíòåðôåéñàì, íàïðèìåð USB-2,0
èëè LAN, êîíå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ. Âíå-
øíèé âèä ìîíèòîðèíãîâîãî ðàäèîïðè-
åìíèêà GigaJet ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

Äèàïàçîí ÷àñòîò ïðèåìíèêà ïðîñòè-
ðàåòñÿ îò 20 ÌÃö äî 12 ÃÃö. Øàã ïåðå-
ñòðîéêè ëèíåéíîãî ïðèåìíèêà — 100 êÃö.
Âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü ïðèåìíèêà ïî
÷àñòîòå îáåñïå÷èâàåò òåðìîñòàòèðîâàí-
íûé îïîðíûé êâàðöåâûé ãåíåðàòîð, ãà-
ðàíòèðóþùèé äîëãîâðåìåííóþ íåñòà-
áèëüíîñòü ÷àñòîòû íàñòðîéêè ïðèåìíè-
êà íå õóæå ±1 õ 10-7/ãîä. Ëèíåéíûé
ïðèåìíèê ïîñòðîåí ïî ñõåìå äâîéíîãî
(äëÿ ÷àñòîò âûøå 2 ÃÃö — òðîéíîãî) ñó-
ïåðãåòåðîäèíà è èìååò âûõîä ïðîìå-
æóòî÷íîé ÷àñòîòû 140 ÌÃö ñ ïîëîñîé
ïðîïóñêàíèÿ 20 ÌÃö. Ïîñëå âûõîäà Ï×
äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñðàçó â öèôðîâîì âèäå.

Ñèñòåìà ÖÎÑ, èñïîëíÿþùàÿ ðîëü
öèôðîâîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçàòîðà
— äåìîäóëÿòîðà, ïîñòðîåíà íà áàçå
DSP-êîíòðîëëåðà TORNADO PX/
DDC4G Rev.2A (ðèñ. 2) ôèðìû Ìèêðî-
ËÀÁ Ñèñòåìñ (www.mlabsys.com).

Îñíîâíûì ÿäðîì êîíòðîëëåðà
TORNADO ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîð öèôðî-
âîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ (DSP)
TMS320C6416 (32 áèòà, ôèêñèðîâàííàÿ
òî÷êà, 8000 MIPS) ôèðìû Texas Instruments
(TI), ÷üÿ àðõèòåêòóðà îïòèìèçèðîâàíà ïîä
ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ. Íà ïëàòå
óñòàíîâëåíû ìèêðîñõåìû âûñîêîñêîðî-
ñòíîé ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé ïà-
ìÿòè SRAM è SDRAM, à òàêæå FLASH-ïà-
ìÿòü. Äëÿ îáìåíà äàííûìè è óïðàâëåíèÿ
ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè (óñèëèòå-
ëÿìè, ïðèåìíèêàìè è ò.ï.) èñïîëüçóþòñÿ
ïàðàëëåëüíûé PIOX è ïîñëåäîâàòåëüíûé
XSL èíòåðôåéñû, à òàêæå èíòåðôåéñû
RS232S (384 Káèò/ñ) è USB 2.0 äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê óïðàâëÿþùåìó êîìïüþòåðó.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòñ÷åòîâ âõîäíîãî
ñèãíàëà ó êîíòðîëëåðà èìååòñÿ äâà 14-
ðàçðÿäíûõ ïàðàëëåëüíûõ ñèíõðîííûõ
ÀÖÏ ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé òàêòè-
ðîâàíèÿ 105 ÌÃö. Çíà÷èòåëüíî ïîâûøà-
åò ôóíêöèîíàëüíîñòü íàëè÷èå 4-êàíàëü-
íîãî ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ âíèç —
DDC – GC4016 (TI) è 4-êàíàëüíîãî áó-
ôåðà FIFO åìêîñòüþ 128 Êá íà êàíàë,
êîòîðûé íàêàïëèâàåò ïîòîêè äàííûõ ñ
DDC ëèáî íàïðÿìóþ ñ ÀÖÏ. Èñïîëüçî-
âàíèå DDC äàåò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, ïî-
ñêîëüêó ïîçâîëÿåò àïïàðàòíî íà ÷àñòî-
òå òàêòèðîâàíèÿ ÀÖÏ îñóùåñòâëÿòü äå-
öèìàöèþ, íåîáõîäèìóþ ôèëüòðàöèþ è
ðåñýìïëèðîâàíèå âõîäíîãî ïîòîêà íå-
çàâèñèìî â ÷åòûðåõ êàíàëàõ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ êâàäðàòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âõîä-
íîãî ñèãíàëà, íàêàïëèâàåìûõ áóôåðîì
FIFO. Òàêèì îáðàçîì, çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ DDC äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà äàí-
íûõ ñî ñòîðîíû DSP (âû÷èñëåíèå ÁÏÔ
è äåìîäóëÿöèÿ), íåñîìíåííî, îáëåã÷àåò-
ñÿ. Â ÷àñòíîñòè, íà ïîëó÷åíèå ëîãàðèô-
ìà àìïëèòóäíîãî ñïåêòðà âõîäíîãî ñèã-
íàëà â ïîëîñå 20 ÌÃö ñ ðàçðåøåíèåì
10 êÃö ñ èñïîëüçîâàíèåì DDC êîíòðîë-
ëåðó òðåáóåòñÿ 260 ìêñ, òîãäà êàê áåç
èñïîëüçîâàíèÿ DDC — 800 ìêñ. Çíà÷è-
òåëüíûé îáúåì âíåøíåé ïàìÿòè êîíòðîë-
ëåðà äàåò âîçìîæíîñòü â ïðîöåññå ðà-
áîòû ñîçäàâàòü è õðàíèòü âî âñåì äèà-
ïàçîíå ñêàíèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûå ñïåêò-
ðàëüíûå îáðàçû ðàäèîýôèðà (òåêóùèé,
óñðåäíåííûé è ñïåêòð ìàêñèìóìîâ), íà
ôîíå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îáíà-
ðóæåíèå. Ðàçíîîáðàçèå êîììóíèêà-
öèîííûõ èíòåðôåéñîâ êîíòðîëëåðà
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè îáðàáîòêè
äàííûõ çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ è ñèí-
õðîíèçàöèè íåñêîëüêèõ èäåíòè÷íûõ
ìîäóëåé TORNADO-PX/DDC4G èëè èõ
èíòåãðàöèè ñ äðóãèìè ïðîäóêòàìè ôèð-
ìû ÌèêðîËÀÁ Ñèñòåìñ.

Èñïîëüçîâàíèå êîíòðîëëåðà
TORNADO-PX/DDC4G íàðÿäó ñ âûñî-
êîé ñêîðîñòüþ ïåðåñòðîéêè ïðèåìíèêà
ïîçâîëèëî äîñòè÷ü ñêîðîñòè ñêàíèðîâà-
íèÿ â 20 ÃÃö/ñ ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðå-
øåíèåì 10êÃö, ïðè ýòîì ïàðàëëåëüíî

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä
ìîíèòîðèíãîâîãî
ðàäèîïðèåìíèêà GigaJet
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âûïîëíÿòü çàäà÷è îáíàðóæåíèÿ íîâûõ
ñèãíàëîâ è îáìåíà äàííûìè ñ óïðàâëÿ-
þùèì êîìïüþòåðîì. Îòëàäêà ïðîãðàìì-
íî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ îñóùåñòâëÿëàñü
ïðè ïîääåðæêå èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû
ðàçðàáîòêè ÏÎ Code Composer Studio
IDE ôèðìû TI ñ ïîìîùüþ ñêàí-ýìóëÿòî-

ðîâ MIRAGE-P510D è MIRAGE-NP2 ôèð-
ìû ÌèêðîËÀÁ Ñèñòåìñ. Ïîñëåäíèé äëÿ
ñâÿçè ñ õîñò-êîìïüþòåðîì èñïîëüçóåò
èíòåðôåéñ PCMCIA è ìîæåò óñòàíàâëè-
âàòüñÿ â íîóòáóêè, ÷òî äàåò ïðîãðàììèñ-
òó âîçìîæíîñòü îòëàäêè áåç ïðèâÿçêè ê
ðàáî÷åìó ìåñòó, òî åñòü òàê ÷àñòî íåîá-

Òàáëèöà. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ìîíèòîðèíãîâîãî ðàäèîïðèåìíèêà GigaJet

Äèàïàçîí ÷àñòîò

Êîýôôèöèåíò øóìà

Âõîäíîé èìïåäàíñ

Èçáèðàòåëüíîñòü ïî çåðêàëüíîìó êàíàëó äî 2 ÃÃö,

ñâûøå 2 ÃÃö

Âðåìÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû ñèíòåçàòîðà ïðè ïåðåñòðîéêå íà 20 ÌÃö

Ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü øóìîâ ãåòåðîäèíà, ïðèâåäåííàÿ ê Â× âõîäó

ïðè îòñòðîéêå íà 10 êÃö

Äîëãîâðåìåííàÿ íåñòàáèëüíîñòü ãåòåðîäèíîâ

Ìèíèìàëüíûé øàã ïåðåñòðîéêè

Ñèñòåìà ÀÐÓ

Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü âõîäíîãî Â× ñèãíàëà

Øèðèíà ïðîñìàòðèâàåìîé â ðåàëüíîì âðåìåíè ïàíîðàìû

Ðàçðåøåíèå â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà ïðè ñêîðîñòè àíàëèçà 20 ÃÃö/ñåê

Ìîùíîñòü íà âûõîäå ëèíåéíîãî ïðèåìíèêà Pâûõ ïðè êîìïðåññèè 1 äÁ

OIP3

Óðîâåíü êîìáèíàöèîííûõ ÷àñòîò ïðè çàêðûòîì âõîäíîì òðàêòå (R=50 Îì íà âõîäå)

Ãàáàðèòû

Âåñ

20 ÌÃö – 12 ÃÃö

íå áîëåå 10 äÁ

50 Îì

íå ìåíåå 80 äÁ

íå ìåíåå 45 äÁ

íå áîëåå 500 ìêñ

íå áîëåå 135 äÁ/Ãö

íå õóæå 10–8

1 Ãö

öèôðîâàÿ

íå áîëåå 10 äÁì

20 ÌÃö

10 êÃö

20 äÁì

32 äÁì

Íå áîëåå 120 äÁì

380 õ 240 õ 150 ìì

3,2 êã

Ðèñ. 2. Ñõåìà öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëà (ÖÎÑ)

õîäèìóþ ìîáèëüíîñòü, ÷òî óñêîðÿåò âðå-
ìÿ ðàçðàáîòêè, îáëåã÷àåò äèàãíîñòèêó è
ïîääåðæêó ãîòîâîãî ïðîäóêòà.

Öèôðîâîé ïðèåìíèê ïîçâîëÿåò íà-
ñòðàèâàòüñÿ íà ñèãíàë ñ òî÷íîñòüþ äî
1 Ãö. Çàãðóçêà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âû÷èñëèòå-
ëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëàòîé êîììóíèêàöè-
îííîãî êîìïüþòåðà ïî øèíå USB 2,0.

Ïðèåìíèê ðàáîòàåò ïîëíîñòüþ â
àâòîíîìíîì ðåæèìå, âûïîëíÿÿ óñòàíîâ-
ëåííûå çàäàíèÿ, ëèáî óïðàâëÿåòñÿ ïî
êîìïüþòåðíîé ñåòè ÷åðåç âñòðîåííûé
êîíòðîëëåð LAN.

Âñòðîåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå RS Digital Jet ïîçâîëÿåò ðåãèñòðè-
ðîâàòü ëþáûå íîâûå, â òîì ÷èñëå êðàò-
êîâðåìåííûå, ñèãíàëû íà ôîíå ðàíåå
ïîäãîòîâëåííîé óñðåäíåííîé ïàíîðàìû.

Ìîíèòîðèíãîâûé ïðèåìíèê GigaJet
ìîæåò áûòü ñïðîåêòèðîâàí äëÿ ðàñïðå-
äåëåííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà â äâóõ-
êàíàëüíîé ëèáî ìíîãîêàíàëüíîé êîíôè-
ãóðàöèè. Â óäàëåííûõ òî÷êàõ îáúåêòà
ðàçìåùàþòñÿ ëèíåéíûå ïðèåìíèêè ñ
íåïîñðåäñòâåííî ïîäñîåäèíåííûìè àí-
òåííàìè. Ñèãíàëû ñ âûõîäîâ ïðîìåæó-
òî÷íîé ÷àñòîòû 140 ÌÃö òðàíñëèðóþò-
ñÿ ìàãèñòðàëüíûìè óñèëèòåëÿìè ïî êà-
áåëþ â öåíòð, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ
öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ, èõ ðåãè-
ñòðàöèÿ è àíàëèç. Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà
ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ðàäèîäèàïà-
çîí äî 12 ÃÃö è âûøå â ëþáûõ òî÷êàõ
îáúåêòà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè-
åìíèê ÿâëÿåòñÿ ïîðòàòèâíûì óñòðîé-
ñòâîì è íå òðåáóåò ïîäêëþ÷åíèÿ âíåø-
íåãî êîìïüþòåðà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
ìîíèòîðèíãà, ïîèñêà íåñàíêöèîíèðîâàí-
íûõ ïåðåäà÷ è ò.ä. Îñíîâíûå òåõíè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ìîíèòîðèíãîâîãî
ðàäèîïðèåìíèêà GigaJet ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî áëàãî-
äàðÿ âûñîêîé ñêîðîñòè àíàëèçà ïðè-
åìíèê ïîçâîëÿåò áûñòðî ïðîèçâîäèòü
óñðåäíåíèå ðåàëèçàöèé è ïîëó÷àòü óñ-
ðåäíåííûå ñïåêòðû ÝÌÎ ñ âûñîêèì
êà÷åñòâîì çà íåáîëüøîé îòðåçîê âðå-
ìåíè. Ïðîñòîé ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðè ñêîðîñòè àíàëèçà 20 ÃÃö/ñ ñ ðàç-
ðåøåíèåì 10 êÃö âåðîÿòíîñòü îáíàðó-
æåíèÿ çà îäèí ïðîõîä êîðîòêîãî ñèã-
íàëà, äëèòåëüíîñòüþ íå ìåíåå 50 ìñ ïðè
ïðîñìîòðå ïîëîñû ÷àñòîò â 1 ÃÃö, ðàâ-
íà åäèíèöå.

Ïðèáëèçèòåëüíî àíàëîãè÷íûå ïàðà-
ìåòðû èìååò è ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà
E3238S êîìïàíèè Agilent Technologies
(ñêîðîñòü àíàëèçà 4 ÃÃö/ñ ïðè ðàçðå-
øåíèè 2 êÃö), îäíàêî ýòà ñèñòåìà âêëþ-
÷àåò îòäåëüíûé áëîê ÖÎÑ ñ 4 ïðîöåñ-
ñîðàìè è óïðàâëÿåòñÿ âíåøíèì êîìïü-
þòåðîì.




