电视发射机无线监测系统设计
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摘要：为了监测广播电视发射系统的工作情况，设计了电视发射机无线监测系统。系统中按照我国规定的监测规范和要求，搭建了系统硬件平台，并以LabVIEW 为平台结合SCPI 开发了系统软件。经实地测量验证了本监测系统的实用性和可靠性。

近些年，我国电视事业飞速发展，广播电视发射机的数量与日俱增[1].为了保证广播电视发送系统能够正常高质量的播出，需要对这些发射设备进行科学有效的监测和监管[2].电视的监测主要包括调频、电视发射运行状况与播出质量监测、视频信号测量等。目前对视频信号的无线监测是采用无线监测台站进行监测，需要投入大量的人力物力，监测成本极高。但是，如果没有先进的无线监测系统，作为省级广播电视管理部门又很难掌握各地市播出情况。

在这种情况下提出建立一个经济有效的无线广播电视自动监测系统对我省广电局来说是十分必要的。本文结合国家相关监测规范和要求设计了一种以Agilent E4402B 为主要监测仪器的自动测量系统。系统软件是在LabVIEW 平台上基于SCPI语言开发的，从而将智能仪器仪表和计算机有机结合。本系统能够提高监测工作的效率，减轻无线监测人员的工作强度。而且由于硬件和软件的模块化，使本系统具有较高的开放、兼容及可扩展性和应用价值。

1 系统方案设计
电视信号监测场强测量可以使用监测车或用携带式场强仪，在一个地点或几十个地点作短时间的测量，如测量电视发射机的覆盖区、测量发射天线有效发射功率等。按照我国规定的电视场强测量方法，设计硬件结构如图1 所示。
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图1 广播电视监测系统硬件结构图

监测系统由接收天线、频谱分析仪和计算机等构成。发射系统为被监测对象，接收天线在发射系统的有效覆盖区内。频谱分析仪通过GPIB 接口卡接收上位计算机发出的程控命令和传送所测场强数据，在计算机中保存、处理和显示测量结果。最终利用测得的场强数据推算出相应的发射功率。

接收天线： 本设计中接收天线选用的是对数周期天线。这种天线具有很强的方向性，其最大接收/辐射方向在锥底到锥顶的轴线方向[4].而且对数周期天线是线极化天线，因此在测量中需先调节极化方向，以接收最大的发射值。

频谱分析仪： 在射频电视信号实际测量中，无线发射定距离功率测量主要使用电视场强测试仪或频谱分析仪，其中频谱分析仪可同时进行多个频率的测量。而对电视发射台运行状况（ 发射功率）的监测，需要对发射台所发射频率不同的各套电视节目同时进行监测，因此本系统选用的是安捷伦E4402B 频谱分析仪，其频率范围9 kHz ~ 3 GHz,量程范围（ - 150 ~ 30） dBm.

GPIB 接口卡： Agilent E4402B 带有GPIB 接口，但由于GPIB 不是标准的PC 总线，计算机并不直接提供GPIB 接口。因此计算机到GPIB 仪器的连接需要通过一个GPIB 接口卡实现。本系统使用的是Agilent 82357A USB /GPIB 转换接口。该转换接口提供从笔记本或台式PC 的USB 端口至GPIB 仪器的直接连接。在加载软件后，计算机将自动检测到计算机USB 端口的82357A.82357A USB /GPIB 接口是即插即用和可热插拔的，因此能容易的连接和断开，而无需关闭计算机也不需要外电源。使用简单同时便于室外操作。

2 系统软件设计
2. 1 概述
设计好测量系统的硬件之后，要充分发挥微机的技术资源和潜力，开发友好的中文操作平台，使系统具有良好的管理与控制性能、具有良好的可用性，就需要很好的软件设计技术和设计方法。因此需要选择合适的软件开发平台，设计合适的软件功能结构，以最终实现测量人员只要通过计算机设置测量参数，然后运行测量程序，即可以实现数据的自动采集和处理，并输出测量结果，最后形成测量报告的设计目的。

由于LabVIEW 具有图形化的编程方式、层次化的编程语言和开放式的开发环境，所以本系统选用了LabVIEW 8. 2 为开发平台来设计系统软件。采用模块化和结构化的程序设计方法，将监测系统软件主要分为四个功能模块，即GPIB 接口模块、场强补偿模块、功率计算模块和数据存储模块。

2. 2 自动监测流程及软件主界面
自动监测的流程图见图2.测量开始前首先要进行参数设置，主要包括： 1） 设置制式为电视或广播； 2） 设置频率； 3） 设置发射台站距监测点直线距离； 4） 设置测量频道/频点的告警门限场强值。
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图2 自动监测流程图

根据流程图设计的主界面如图3 所示。
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图3 监测程序主界面。

界面分成上下左右四个部分。其中，左上界面为设置电视频道或调频频点及目标场强报警门限；左下界面是目标频道/频点发射设备的理论功率计算结果； 右上界面为目标频道/频点的场强测量值，每4 s 测量一次，并将测量结果自动存入excel 表格； 右下界面是频谱分析仪显示界面，2. 3 软件模块设计。

2. 3. 1 GPIB 接口模块
此模块的功能是控制频谱分析仪并实现数据的采集。由于安捷伦公司未提供E4402B ESA-E 分析仪的驱动程序，只是明确该设备与SCPI 代码兼容，因此本设计使用LabVIEW 的VISA 功能传送SCPI 命令以控制频谱分析仪。

在GPIB 接口模块中设置采集的频率范围及扫描方式，并在程序执行后读取E4402B 的数据且将其转化成波形显示，读取和显示标示频率对应幅值。其部分程序框图如图4 所示，可以看出该程序大量地使用了字符串的运算操作。事实上这个程序只是以LabVIEW 为载体把SCPI 命令以树的形式传送给仪器。因此，用LabVIEW 编写驱动的实质也就是使用LabVIEW 的VISA 功能来连接符合IEEE488 接口的设备，然后使用其字符串运算功能来传输SCPI 命令到智能仪器仪表，并最终达到控制仪器仪表的目的。
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图4 GPIB 模块程序框图

2. 3. 2 场强补偿模块
此模块的功能是补偿频谱仪测量的4 个频道/频点相对应的数据。

对于电视，因所用频带较宽，所以每个频道都有其各自对应的补偿参数。在程序内部使用条件结构选择要监测的频道，使用对应的补偿参数来补偿该频道的测量场强值。

对于广播，本设计中所使用的天线为900E 型标准测量天线。因此对调频段的场强补偿为2 dB,可以输入调频段的任意频点，进行测量。

2. 3. 3 功率计算模块
由于河南省以平原为主，因此可利用维建斯公式和测得的场强值对服务区内发射机的功率进行预测。此模块中，发射机的功率预测利用公式节点来完成。计算所得发射机功率从输出端口输出，如图5 所示。
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图5 功率计算程序框图

2. 3. 4 数据存储模块
此模块的功能是将测量数据保存到指定位置的excel 文件中。

3 实际监测结果及分析
利用本系统，对河南省广播电影电视局周口骨干发射台站进行监测。考虑到广播电视无线发射电磁波的方向性，测量点的天线应对准发射塔的位置，并选择相对比较开阔的平整的区域，监测点到发射台站没有高山或大型建筑。

实测1: 2010 年3 月17 日下午3 点，对周口骨干发射台8、12、24 和47 频道进行监测，发射天线挂高200 m,距离发射塔约50 km.表1 为监测中的测量值与实际值的比较。其中，监测误差百分比代表的是实际功率和监测功率的差与实际功率的比值。而实际功率百分比指的是实际功率与额定功率的比值。

表1 被测频道测量值与实际值比较
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从测量结果可以看出，8频道与47 频道发射功率与额定功率相差不大，而12 频道和24 频道的发射功率明显低于额定功率。当晚，在周口骨干发射台得知，12 频道当天出现故障实际功率仅有3. 2 kW,24 频道4 组末级功放1 组未工作。

由于监测地距离发射机约有50 km,电磁环境较为复杂，误差在所难免。按照我局对无线发射台站的要求，实际发射功率不得低于额定功率的30%.所以，这套无线发射监测系统，监测门限是额定功率的30%以下告警。所以在监测过程中，上述被监测的4 个频道中，8频道与47 频道发射功率是符合要求的，在主界面上无告警显示； 而12 频道和24 频道由于各种原因，发射功率未能符合要求，在主界面将显示告警。

实测2: 2010 年11 月29 日下午2 点，在商丘骨干发射台距离发射塔500 m 的位置，监测42 频道的功率发射情况。其中，测量功率与实际发射功率，及误差情况如表2 所示。

表2 监测设备误差
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表中最大误差是1 kW 时功率误差百分比为2%,符合广电总局规定的无线监测设备的监测功率与实际功率误差不得超过25%的要求。

4 结束语
本文所设计的广播电视监测系统结构简单，易于实现。利用本系统硬件平台和基于LabVIEW 开发的系统软件，对河南省广电局周口骨干发射台和商丘骨干发射台无线发射信号进行监测，并对测量数据进行了分析和计算。从而验证了该自动监测系统的可靠性，是一种适合现场应用的系统

