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广播电视信号的自动监测系统设计

段永良，卜言彬
（中国传媒大学 南广学院，南京　２１１１７２）

摘要：提出一种广播电视信号的自动监测系统，以改变传统的人工定期外出收测方式；在广播电视覆盖区范围内的多个监测点上设

置前端设备，用于接收广播电视信号并将信号频率、场强、监测点名称等信息通过网络传输到处理终端，进行监测点信号场强的自动检

测和分析；前端设备以单片机为核心，连接天线和选频电路、检波电路、模数转换器、数模转换器以及网络收发器，通过软件循环选频、

处理场强数据；网络收发器实现前端设备以有线或无线方式接入互联网，从而与处理终端连接和数据交互；处理终端以桌上型ＰＣ、膝上

型ＰＣ或者掌上ＰＣ为平台，通过软件远程接收互联网传输的数据，对每个监测点上的前端设备所发送的信号频率、场强、监测点名称等

信息进行存储和显示；系统运行正常，数据精确，方便快捷，稳定可靠，省时省力，具有很高的推广价值。
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０　引言

广播、电视都是现代重要的传媒手段，提高广播电视覆盖

率是广播电视部门的一项重要任务。特别是偏远农村地区，看

电视难、听广播难等问题，一直受到各级广播电视部门的高度

重视。

为了解广播电视无线覆盖面积和覆盖人口，现有技术中普

遍采用人工方式测量覆盖区边界场强、绘制广播电视无线覆盖

效果图。例如，通过车载或者手持式场强测试仪，围绕测试点

进行人工测量、记录，再人工进行统一的整理和分析。这样的

场强测试仪，例如第２０１０２０５７１７８２．１号中国专利 “无线广播

实时监测仪”、第２０１０２０５７１７９８．２号中国专利 “便携式 ＡＭ／

ＦＭ广播 场 强 监 测 仪”已 经 做 了 相 应 的 公 开，又 如 第

２０１１１０００５４６７．１号中国专利申请公开的 “车载移动式多媒体

广播场强覆盖路测仪”、第２００４１００７７４００．９号中国专利申请公

开的 “数字电视路测系统”等，这些手持式或者车载式的场强

测试仪，均需要测试人员在各个测试点之间进行跑动，采用移

动的方式对各个地点的信号质量进行检测和记录，费时费力

（通常需要在至少每个季度均进行一次监测），而且随机性比

较大［１］。

通常在同一辆车上需要配备两种不同的设备，用来监测电

视和广播的信号，非常不方便，尤其是在遇到恶劣天气的情况

下，这样的实地监测更加变得困难。

１　系统组成及原理

广播电视信号的自动监测系统由多个前端设备和一个处理

终端及软件程序模块组成。

设置在广播电视覆盖区范围内的多个监测点上的前端设

备，用于接收 ＴＶ （电视）信号以及 ＡＭ／ＦＭ （调幅／调频广

播）信号，并进行选频和信号场强转换后结合监测点与频率值

信息后发送出去；通过网络与多个前端设备连接的处理终端，

接收前述前端设备发送的数据，进行监测点信号场强的分析。

其中，每个前端设备包括：天线、ＴＶ 选频电路、ＡＭ／

ＦＭ选频电路、ＴＶ检波电路、单片机、Ａ／Ｄ转换器、Ｄ／Ａ转

换器以及网络收发器，如图１。

两组天线分别与ＴＶ选频电路、ＡＭ／ＦＭ 选频电路连接，

接收多个频率的广播电视信号并送入ＴＶ选频电路、ＡＭ／ＦＭ

选频电路；ＴＶ选频电路、ＡＭ／ＦＭ 选频电路按照单片机控制

的预定方式即循环控制方式，按照时间顺序改变接收频率，使

得ＴＶ选频电路、ＡＭ／ＦＭ 选频电路进行频率选择，ＴＶ选频

电路输出的中频信号先送入ＴＶ检波电路变换成直流信号输

出，再与ＡＭ／ＦＭ选频电路直接输出的直流信号一起送入 Ａ／
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图１　前端设备组成

Ｄ转换器；Ａ／Ｄ转换器将输入的模拟信号变成数字信号 （即

场强值）输出，并在单片机内加入地名和／或地名编码、频率

值后送入网络收发器；单片机还输出控制指令给Ｄ／Ａ转换器，

控制两个选频电路输出新的频率信号使得该两个选频电路进行

频率选择，直到所有频率信号在一个循环内被采集一次［２］。

１１　选频电路

选频电路在单片机控制下接收需要监测的频率信号，ＴＶ

选频电路输出的信号经过检波后送入 Ａ／Ｄ转换器，ＡＭ／ＦＭ

选频电路输出的信号直接送入 Ａ／Ｄ转换器。ＴＶ信号频率范

围为４８～９２ＭＨｚ、１６７～２２３ＭＨｚ、４７０～９５８ＭＨｚ，ＡＭ 信

号频率范围为５２６．５～１６０６．５ｋＨｚ、２．３～２６．１ＭＨｚ，ＦＭ 信

号频率范围为８７～１０８ＭＨｚ。

ＴＶ选频电路采用 ＴＤＧ－５８８１高频头实现，具有信号输

入、ＡＧＣ、ＶＴ、ＵＨＦ、ＶＨ、ＶＬ、５Ｖ电源、ＩＦ接口端 （引

脚端），如图２。

图２　ＴＶ高频头

各个接口端的功能如下：

信号输入———电视信号输入端；ＡＧＣ———自动增益控制

电压输入端；ＶＴ———调谐电压输入端。该端口加上０－３３Ｖ

的某一个电压值，和波段控制电压协同选择出某一个频道的信

号；ＵＨＦ———Ｕ波段选择控制端。该端口加上５Ｖ电压时，能

接收１３频道以上的高频电视信号。当不选择 ＵＨＦ波段时，

该端口电压为０Ｖ；ＶＨ———ＶＨ 波段选择控制端。该端口加

上５Ｖ电压时，能接收６－１２频道、Ｚ８－Ｚ３７增补频道的高频

电视信 号。当 不 选 择 ＶＨ 波 段 时，该 端 口 电 压 为 ０ Ｖ；

ＶＬ———ＶＬ波段选择控制端。该端口加上５Ｖ电压时，能接收

１－５频道、Ｚ１－Ｚ７增补频道的高频电视信号。当不选择 ＶＬ

波段时，该端口电压为０Ｖ；５Ｖ———高频头内部电路电源输

入端；ＩＦ———中频输出端，输出３８ＭＨｚ图像中频信号，送检

波器检波；ＩＦ端是高频头唯一输出信号的端口。

ＡＭ／ＦＭ选频电路采用单片数字调谐集成电路ＳＰ２１０４实

现，其中含有 ＡＭ／ＦＭ 本机振荡、缓冲、ＡＧＣ、鉴频和静噪

等电路，工作电压范围宽达１．８～７Ｖ，工作电流小，当工作

电压为３Ｖ 时，调频 （ＦＭ）的工作电流为１１ｍＡ、调幅

（ＡＭ）只有７ｍＡ，因而功耗低，发热量小，尤其适用于低电

压工作环境［３］，如图３。

ＳＰ２１０４各引脚功能如下：１． 射频地；２．ＦＭ 射频输入；

３．ＡＭ低频切换；４．混频输出；５．电源 Ｖｃｃ；６．ＡＭ 中频输

图３　ＡＭ／ＦＭ选频电路

入；７．ＦＭ中频输入；８．地；９．ＡＧＣ外接；１０．１０．７ＭＨｚ晶

振；１１．右声道输出；１２． 左声道输出；１３． 低通滤波器２；

１４．低通滤波器１；１５． 立体声输入；１６． 检波输出；１７． 中

频；１８．立体声指示；１９． 振荡输出；２０．ＡＭ 振荡；２１．ＦＭ

振荡；２２．ＡＭ射频输入；２３．射频电源；２４．ＦＭ射频输出。

１２　ＴＶ检波电路

ＴＶ检波电路将ＴＶ选频电路输出的中频信号变换成直流

信号输出。

ＴＶ检波电路包括运放 Ａ１、Ａ２、电容Ｃ、二极管 ＶＤ和

复位开关ＳＷ组成。Ａ１采用高速运算放大器ＡＤ８０３８，能满足

通频带和转换速度等要求；Ａ２采用双通道运放ＬＭ３５８，内部

有两个独立的、高增益、内部频率补偿的双运算放大器，适用

于电压范围宽的单电源和双电源工作模式；二极管 ＶＤ采用

２ＡＰ１０，正向电阻小，正向电流上升快，在信号较小时就可以

进入大信号线性检波区［４］，如图４。

图４　ＴＶ检波电路

１３　犃／犇转换器

Ａ／Ｄ转换器将选频电路输出的模拟直流信号转换成单片

机能够识别处理的数字信号。

Ａ／Ｄ转换器采用ＡＤ１６７４实现，是一个逐次逼近型１２位

转换器，内部自带采样保持器、１０Ｖ基准电压源、时钟源以

及可与微处理器总线直接接口的暂存／三态输出缓冲器，如

图５。

ＡＤ１６７４的引脚按功能可分为逻辑控制接口、并行数据输

出端口、模拟信号输入端口和电源端口４种类型。

逻辑控制接口有６个：１２／８———数据输出位选择端。输入

为高电平时，数据输出为单１２位字节；输入为低电平时，数

据输出为双８位字节；ＣＳ———片选信号输入端，低电平有效；

Ｒ／Ｃ———读／转换状态输入端。在完全控制模式下，输入高电

平时为读状态，输入低电平时为转换状态；在独立工作模式

下，输入信号为下降沿时开始转换；ＣＥ———操作使能端；

Ａ０———位寻址／短周期转换选择输入端；ＳＴＳ———转换状态输

出端。

其余端口分别为并行数据输出端口 （ＤＢ１１－ＤＢ８、ＤＢ７－

ＤＢ４）、模拟端口 （１０ＶＩＮ、２０ＶＩＮ）和供电电源端口 （ＲＥ
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图５　Ａ／Ｄ转换器

ＦＩＮ、ＲＥＦＯＵＴ、ＢＩＰＯＦＦ为基准电压输入输出端和双极性电

压调 整 端，ＶＣＣ、ＶＥＥ、ＶＬＯＧＩＣ 为 模 拟 电 压 输 入 端，

ＡＧＮＤ、ＤＧＮＤ为接地端）。

１４　犇／犃转换器

Ｄ／Ａ转换器将单片机输出的数字信号转换成模拟信号控

制选频电路选择需要监测的频率信号。

Ｄ／Ａ转换器采用ＡＤ５５８实现，是一个电压输出型８位转

换器，内部带有参考电压源、高速输出放大器、可实现模拟电

压单极性或双极性输出，无需外加器件及微调即可与单片机８

位数据总线连接，如图６。

图６　Ｄ／Ａ转换器

ＡＤ５５８有控制逻辑、锁存器、ＤＡＣ、参考源４个功能模

块，接口电路简单。

ＡＤ５５８的引脚功能如下：ＤＢ０－ＤＢ７———数字量输入；

ＣＥ———选择使能端，与ＣＳ共同作用；ＣＳ———片选端，与ＣＥ

共同作用；ＶＣＣ———供电电源 （５～１５Ｖ）；ＧＮＤ———接地端；

Ａ （ＶＯＵＴＳＥＮＳＥ）———输出电压选择端 （０～２．５６Ｖ）；Ｂ

（ＶＯＵＴＳＥＬＥＣＴ）———输出电压选择端 （０～１０Ｖ）。

１５　网络收发器

网络收发器在单片机控制下将广播电视信号场强值、监测

地名和／或地名编码、频率值封装并转换格式以进行网络传输。

网络收发器采用以太网控制器ＤＭ９０００Ａ实现，单片机对

ＤＭ９０００Ａ进行初始化，并将需要发送的数据按协议要求进行

以太网帧封装，发送给以太网控制器ＤＭ９０００Ａ。以太网控制

器ＤＭ９０００Ａ接收单片机发送的数据并通过ＲＪ４５接口 （以有

线的形式）连接网络以将封装好的数据传输到处理终端，如

图７。

以太网控制器ＤＭ９０００Ａ与ＲＪ４５接口之间还设置有一网

络隔离器。

图７　网络收发器

还可以采用其它的网络收发器，例如基于ＩＥＥＥ标准的以

太网控制器以实现前端设备的无线连接，通过无线方式接入互

联网，从而与处理终端连接和数据交互［５］。

１６　处理终端

处理终端采用桌上型 ＰＣ、膝上型 ＰＣ或者掌上 ＰＣ来

实现。

处理终端通过互联网远程接收前述封装好的数据，进行解

包后，对每个监测点上的前端设备所发送的实时场强值、地名

和／或地名编码、频率值进行存储，以及在显示屏上显示。

处理终端还包括用于对这些信号场强进行分析的场强分析

模块，该场强分析模块用于对每个监测点上的前端设备所发送

的实时信号场强进行分析。例如，将被测点各频率信号实测场

强值与国家标准规定的可用场强值进行对比、与设计值进行对

比、与满足较高质量的接收要求的场强值进行对比；实测场强

值偏低可能是遮挡物的影响、偏高可能是多径干扰的影响、在

被测频率发射机停播时间监测到的场强是背景噪声或同频干

扰、被测频率以外的信号场强是各种干扰场强包括邻频干扰、

其它发射台的杂散或带外发射干扰、非法电台干扰。

处理终端还包括一报警模块，用于基于场强分析模块的分

析结果发出报警信号，例如光和／或声报警信号。

报警原因：被测点被测频率的场强值比国家标准规定的可

用场强值或设计值或满足较高质量的接收要求的场强值偏低或

偏高达到一定的程度，例如超出设定的容差范围，或者是监测

到被测频率以外的信号场强。

报警方式：被测点场强值闪动、报警地列表闪动、“某被

测点场强偏低、偏高、有其它干扰”等语音提示。

处理终端中还存储有一电子地图以及每个监测点上的前端

设备的经纬度数据，处理终端在收到每个监测点上的前端设备

所发送的实时场强值、地名和／或地名编码、频率值后，根据

每个监测点上的前端设备的经纬度数据在所述电子地图上显示

场强的强弱分布。

２　实验结果与分析

系统制作完成后在学校周围设置４个前端进行了实验，结

果如下：

使用ＰＣ机接收数据、分析数据及报表处理，可在电子地

图上显示监测点位置，不同范围的监测点用不同的颜色显示，

将鼠标放在监测点位置上可看到监测点地点及经纬度、监测频

率、监测场强等数据，在前端改变天线方向时可看到监测频

率、监测场强实时变化，可以将数据按各种图表展示，可以按

监测点查询数据，按时间段查询数据，可以Ｅｘｃｅｌ文件导出报

表，报表信息有监测时间、监测地点、监测频率、监测场强，

（下转第３８页）




