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摘 要：介绍了无线电管理部门常用的便携式监测仪器—英国产 !"#$$%& 场强仪的自动控制

系统的开发原理及实现，采用 () 串行通讯对无线电频谱进行监测，设计了单图片框拷贝移动

的工控曲线绘制方法及一种数据库实现技术。
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无线电频率是一种易受干扰、易受污染的资

源，在日常的无线电管理工作中，如频率指配、规

划和协调；干扰分析和查处；通信网络规划和覆盖

预测等方面，需要进行场强测量，这也是最基本的

无线电监测手段之一。

完成场强测量，最常见的设备是英国 ,70+8
公司的 !"#$$%& 场强测试仪。该设备具有精度

高、便于携带、使用充电电池供电和具备计算机智

能控制接口等特点，特别适于进行野外无线电监

测活动。由于以上原因，全省都配备了该设备。

但购置 !"#$$%& 设备时没有同时购买监测系统

软件，因此，目前对 !"#$$%& 的操作还停留在手

工阶段，存在以下 $ 方面缺憾：

（1）硬件设备先进，但采用人工测试方式，测

试水平和效率低，大量原始数据保存困难。

（’）由于场强在时间和空间上是满足正态概

率分布，因此测量时必须采用场强多次采样来获

取合理、准确测量结果，人工测试方式是很难完成

的。

（&）难做高密度密集型场强实测工作。这与

当前飞速发展的计算机技术是不相称的，当需要

完成大数据量的无线电监测任务时，依靠手工操

作显然也是无能为力的。

（$）与现有的信息系统不能连接。

为了充分发挥 $$%& 场强监测仪的作用，我们

开发了基于 $$%& 场强仪、笔记本电脑、标准天线

的自动监测软件，提供以下功能：单频点监测、多

频点 9频段信号扫描、辅助测向、辅助干扰查找等。

使用 +:; +8#(8# 大型数据库，保存原始数据，以

便分析、查询。也可以配合电子地图、!"+、电子

罗盘等使用，并与现有台站数据库连接。

1 串行通信的工作原理

系统采用个人计算机均配置的 / 针 #+’&’ 串

行通信端口，其管脚编号和含义参见表 1。

表 1 管脚编号和含义

!"#$% 1 &’(% )*+% "(+ )*(,%(,

管脚 简写 含 义

"<=1 ,> 载波侦测（,?@@<A@ >ABACB）
"<=’ #D> 接收字符（#ACA<EA）
"<=& .D> 传送字符（.@?=FG<B）
"<=$ >.# 数据端备妥（>?B? .A@G<=?H #A?IJ）
"<=5 !K> 地线（!@LM=I）

"<=2 >+# 数据备妥（>?B? +AB #A?IJ）
"<=3 #.+ 要求传送（#ANMAFB .L +A=I）

"<=6 ,.+ 清除以传送（,HA?@ .L +A=I）

"<=/ #O 响铃侦测（#<=P O=I<C?BL@）

#+’&’ 设计之初是用来接调制解调器作传输

之用的，因此它的管脚意义通常也和调制解调器

传输有关。本系统中各管脚的相关说明如下：
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! !"：此管脚是由调制解调器控制，当接通

电话之后，传送的信号是载在载波信号上面，调制

解调器利用此管脚通知计算机有载波被侦测到；

而当载波被侦测到时才可保证此时是处于连线的

状态。一般若计算机未收到此信号，均会回应信

息，并将 #$"%# 挂线。

" &’"：此管脚会将远程所传送过来的数据

接收进来；在接收的过程中，由于数据是以数字形

式传送，可以看到 #$"%# 的 &’" 指示灯明灭交

错，此即为 (，) 交替所产生的现象，也就是电位高

低所产生的现象。

# *’"：此管脚会将计算机所欲传送的数据

传送出去；同 + 的原因，#$"%# 的 *’" 指示灯也

会明灭交错。

$ "*&：此管脚由计算机控制，用以通知 #$,
"%# 可以进行传输。高电位时表示计算机准备

就绪，随时可以接收数据。

% -."：地线，作为计算机和 #$"%# 之间的

准位参考。

& "/&：此管脚由 #$"%# 控制，#$"%# 利

用这只管脚的高电位通知计算机一切准备就绪，

可以传送数据过来。

’ &*/：此管脚由计算机控制，用以通知 #$,
"%# 马上传送数据至计算机。而当 #$"%# 收到

此信号后，便会将它由电话线上收到的数据传送

到计算机；在此前若有数据则会暂存在寄存器中。

( !*/：此管脚由 #$"%# 控制，用以通知计

算机将欲传送的数据送至 #$"%#。当计算机收

到此管脚的信号，即将准备送出的数据送至 #$,
"%#，而 #$"%# 则将计算机送过来的数据由电

话线送出。

) &0：#$"%# 通知计算机有电话进来，是否

接听由计算机决定。

+ &/+1+ 串行接口的跳线设置［)］

若将 &/+1+ 用来和 #$"%# 连接，而以拨号

上网为主的话，计算机端和 #$"%# 间的连线是

不需 要 作 跳 线 或 其 它 的 改 变；但 是 当 我 们 拿

&/+1+ 和其它的设备作连接时，有时必须作必要

的跳线，本系统的跳线设置如图 ) 所示。

1 234 串行通信的编程方法［) 5 +］

本系统采用 2346 ( 开发，用 23 开发串行通

信程序一般有两种方法：一是利用 789:;<= 的

图 ) 系统的跳线设置

!"#$) %&’"’& () *+*,&- ./-0

通 信 >?0 函 数；另 一 种 是 采 用 23 标 准 控 件

#=@;AA 来实现。本系统采用后一种。

1 6) 789:;<= 的通信 >?0
789:;<= 中的串口通信 >?0 函数是采用硬件

与文件通用的函数 !BCDECF8GC、&CD:F8GC、7B8ECF8GC、
!G;=CHD9:GC，该类函数更具有一般性，并且可以用

%=@DIC!;AAFJ9@E8;9 函数 实 现 底 层 硬 件 操 作，如

/%*’$FF、!K&"*& 等。

利用 >?0 编写串口通信程序较为复杂，需要

掌握大量通信知识，其优点是可实现的功能更丰

富、应用面更广泛，更适合于编写较为复杂的低层

次通信程序。采用这种方法编写串行端口通信程

序一般可分为以下几个过程：初始化串行端口、配

置串口、超时控制、数据传输和关闭串口这 L 个步

骤。

1 6+ 23 通信控件 #=@;AA
#=@;AA控件提供了功能完善的串口数据的

发送和接收功能。#=@;AA 控件具有两种处理方

式：*事件驱动方式：由 #=@;AA 控件的 $9!;AA
事件捕获并处理通信错误及事件；+查询方式：通

过检查 !;AA%MC9E 属性的值来判断事件和错误。

#=@;AA 控件的通信功能实现，实际上是调用

了 >?0 函数，而 >?0 函数是由 !;AA6 :BM 解释并传

给设备驱动程序执行的，对于 23 程序开发者只

需知道 #=@;AA 控件的属性和事件的用法即可以

实现串口的操作。

为了提高系统的集成度，使各个功能模块脱

离于 #/!$## 的操作，只关注于本身的功能的实

现，系统创建了 !K/NN(1 类，用于和 #/!$## 进

行交流。模块提供了 1 个接口函数，用于设置

!K/NN(1 和读取数据：*3CO89&CA;EC（）开始连接；

+/E;I&CA;EC（）断开连接；,-CE/OKCMCG（）读取一

个当前数据值。
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! 工控曲线绘制的实现

实时监控系统对效率的要求非常高，如本系

统的缺省设定为每 " # $ % 采集一个数据并进行处

理，同时要将数据采用直观的曲线表示出来。为

了能够尽量减少系统负担，保证将数据准确无误

的绘制出来，在参考一些工业控制曲线的绘制方

法的基础上，最终采用了单图片框拷贝移动的方

法。该方法具有效率高，可控制绘制步长，占用系

统资源少的优点。

图 & 工控曲线的区域划分

!"#$& %"&"’"() (* +),-’./"01 23/() 4./")# 5-/&6

! #$ 区域划分图示（参见图 ’）

图 ’ 流程图

!"#$’ !1(7 890/.

! #& 流程图（参见图 ’）

说明：()*(+* 函数为 ,)-./0% 的 123 函数，需

要在程序中声明调用：

245+)6 786+9:8 ;4-6*)/- ()*(+* <)5“=.)’&”1+)9%
“()*(+*”（(>?9+ @78%*7A 1% </-=，(>?9+ B 1% </-=，
(>?9+ > 1% </-=，(>?9+ -,).*@ 1% </-=，(>?9+
-C8)=@* 1% </-=，(>?9+ @D:67A 1% </-=，(>?9+ BD:6
1% </-=，(>?9+ >D:6 1% </-=，(>?9+ .0E/F 1%
</-=）1% </-=

其各个参数的意义如下：@78%*7A：目标设备；

!、"：指 定 目 标 矩 形 的 左 上 角 坐 标；-,).*@，

-C8)=@*：目标矩形的宽度和高度；@D:67A：源设备；

!D:6，"D:6：指定源矩形左上角坐标；.0E/F：传输

过程要执行的光栅运算，定义了为了获得最终的

颜色，怎样将源矩形的颜色数据与目标矩形的颜

色数据相组合。

G 数据库实现

本系统的数据库主要用于保存监测参数和监

测数据，因为监测的时间一般比较长，所以要保存

的数据量也很大。以监测 ’ @ 为例，每个数据为

一个 D3HI<J 类型的变量，占用 ! 个字节的长度，

每 " # $ % 监测一个，共需要约（" # G!（’!’K"" L
" #$）L M）L $""" N K#OG P。而监测 $& @ 的情况也是

常见的。这时数据库必须偏重考虑空间的问题，

如果采用通常的做法，每个数据对应一个 37 ，将

浪费大半的空间。我们采用了拼接数据的做法，

将固定个数的数据用一个 37 标志，如图 ! 所示。

例如 $""" 个数据对应一条记录，一个 37 。当我

们要进行历史记录的回放时，我们先读取保存的

历史记录的参数设置，包括开始时间，监测频率，

监测人等，根据 37 查找数据表的对应数据并排

序，将数据读出到内存中，当涉及时间问题时，我

们可以利用开始时间和当前数据距第一个数据的

位置推算出当前数据的监测时间。

图 ! 拼接数据的方法

!"#$! :6.9(, (* 0’’6;<16 .96 ,0.0

K 总结

本文主要介绍了无线电场强监测仪 I2E!!"’
实现自动化的方法和手段。由于 I2E!!"’ 是场

强仪，其精度还不够高（!!"’ 的分辨率是 " #G QCR，
在 &GQA 的带宽中，可以获得 G" 个（下转第 ’$ 页）
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后期强度。
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绘制点），在完成频谱监测时的精度不能太高，设

置要合理。另外，在数据的处理中还应该加入对

数据的合理性分析以及对监测结果的辅助分析决

策，这样才能进一步提高监测部门的监测效率。

该系统已在盐城市无线电监测站使用，实际效果

比较理想。
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