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реальную помеховую обстановку. С этой за-
дачей справлялись возвратно-наклоненные 
(ВНЗ) зондирования ионосферы. Но по-
скольку при решении этой задачи примене-
ние ВНЗ не предусматривается, т.е. примем 
как ограничение. Таким образом, предметом 
нашего исследования является обоснование 
дистанционного метода анализа частотной 
и помеховой обстановки в точке расположе-
ния вероятного корреспондента.

Анализ исследований и публикаций
Классические методы активного зонди-

рования ионосферы (ВЗ, НЗ, ЗНЗ) описаны 
в фундаментальной работе [1]. В работе [2] 
сделана аналитическая оценка состояния 
методов прогнозирования оптимальных ра-
бочих частот (ОРЧ) коротковолнового диа-
пазона, в результате которого сделан вывод 
об  отсутствии средств, необходимых для 
восстановления ЧДС, подобной той, кото-
рая имелась в  вооруженных силах СССР. 
Но и  применение проверенного временем 
метода номограмм выбора ОРЧ в пределах 
максимально применимой (МПЧ) и  мини-
мально применимой (НПЧ) частот не удов-
летворяет потребности как служб узлов свя-
зи, так и радиолюбителей. 

Анализ публикаций последнего десяти-
летия показал, что модернизация и исполь-
зование КВ радиосвязи имеет еще перспек-
тивные направления развития [3]. Однако 
остается актуальной проблема обеспечения 
своевременного контроля состояния декаме-
тровых радиолиний. От качества радиолиний 
зависит устойчивость функционирования 
систем КВ радиосвязи. Предложенный аппа-
ратно-программный комплекс технического 
контроля декаметровых радиолиний [4] не 
удовлетворяет требованиям по технической 
простоте реализации. Поэтому, предлагается 
рассмотреть возможные варианты построе-
ния систем контроля за состоянием декаме-
тровых радиолиний и таким образом обеспе-
чить своевременную частотно-временную 
адаптацию систем КВ радиосвязи к услови-
ям распространения радиоволн декаметро-
вого диапазона.

Формулировка цели статьи
Цель статьи заключается в рассмотрении 

возможности использования дистанцион-
ного подхода в  построении системы сбора, 
анализа частотной и помеховой обстановки 
коротковолнового диапазона частот.

Результат исследования
Решение данной практической пробле-

мы возможно лишь в комплексном подходе 
учета ключевых факторов, которые рассмо-
трим как отдельные подзадачи.

Задача 1. Построение системы анали-
за частотной и помеховой обстановки КВ-
диапазона.

Для функционирования предлагаемой 
системы анализа частотной и помеховой об-
становки КВ-диапазона предлагается создать 
систему из набора известных радиомаяков. 
По качеству прохождения сигнала от радио-
маяков рассчитывается полоса ОРЧ. Одна-
ко в  данном случае существует упущение 
качественной оценки помеховой обстанов-
ки в точке приема. Не всегда возможно обе-
спечить радиосвязь лишь одной мощностью 
передатчика и надеждой в прохождение ради-
оволн в данном направлении. В качестве по-
мех могут быть маломощные радиостанции, 
которые обслуживают зону покрытия земной 
волной или помехи от радиостанций ионос-
ферной волной, сигнал которой поступил 
с противоположной стороны. 

Для избегания данных проблем и реше-
ния данной задачи предлагается образовать 
систему сотовых зон, в которых планирует-
ся расположение приемников анализаторов 
спектра КВ-диапазона.

Пределами зон может выступать ад-
министративно-территориальное деление 
страны по областям. Необходимо учиты-
вать, что сотовые зоны могут пересекаться 
в радиусе уверенного радиоприема, как это 
изображено на рис. 1.

В результате образуется выборочная 
зона пространственно расположенных ра-
диоприемников (анализаторов спектра). 
Объединить в  целую систему их не стоит 
сложного труда, например, предложив один 
из методов дистанционного управления.

Задача 2. Выбор средств реализации 
системы анализа частотной и  помеховой 
обстановки КВ-диапазона

Вариант № 1. Построение системы ана-
лиза частотной и помеховой обстановки КВ-
диапазона с использованием сканирующего 
радиоприемного устройства. Возможности 
сканирующих радиоприемных устройств бо-
лее подробно рассмотрены в работах [5; 6].

Функциональные возможности ре-
ализации системы анализа частотной 
и  помеховой обстановки КВ-диапазона 
раскрываются при использовании пано-
рамного радиоприемного устройства типа 
«Галактика-М2», внешний вид которого 
представлен на рис. 2. 

Управление приемником осуществляется 
посредством интерфейса USB ver.1.1 или RS-
232 программным обеспечением компьюте-
ра, что разработано заводом-производителем 
ООО «Научно-технический центр радиотех-
нических систем Академии наук прикладной 
радиоэлектроники» (НТЦ РТС АН ПРЭ) [7]. 
Программный интерфейс изображен на рис. 3.
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Рис. 2. Внешний вид радиоприемного 
устройства типа «Галактика-М2»

Техническим решением по обеспече-
нию дистанционного управления интер-
фейсом радиоприемника «Галактика М2» 
может выступать, например, применение 
программного обеспечения (ПЗ) дистан-
ционного управления рабочим столом 
TeamViewer. Но только в этом случае нужно 
подключение компьютера к сети Интернет. 

Недостатками этого подхода для вари-
анта № 1 следует назвать:

– во-первых, необходимость обустройства 
стационарного рабочего места оператора;

– во-вторых, отсутствие возможности 
одновременного использования приемника 
операторами ЧДС разных постов;

– в-третьих, обязательное подключение 
компьютера к сети Интернет;

– в-четвертых, неисключительно зави-
сание ПЗ TeamViewer.

Вариант № 2. Построение системы 
анализа частотной и  помеховой обстанов-
ки КВ-диапазона на базе Software Defined 
Radio. Принцип работы радиоприемного 
устройства SDR основывается на принци-
пе оцифровывания принятого радиосигнала 
и  дальнейшей его обработки в  цифровой 
форме. При этом технология прямого циф-
рового преобразования и прямого цифрово-
го синтеза с  диапазонными фильтрами  [8] 
в  результате позволяет получить макси-
мально высокие характеристики приёмного 
тракта [9].

Рассмотрим SDR радиоприемник 
KiwiSDR [10]. Уникальность данного ра-
диоприемника заключается в  том, что он 
обеспечивает непрерывное перекрытие ча-
стотного диапазона от 10 кГц до 30 MГц. Ре-
жимы демодуляции: AM, AMN, LSB, USB, 
CW, CWN, NBFM. Пример монтажной пла-
ты приемника SDR приведен на рис. 4.

Применение же радиоприемника типа 
DVB-T TV USB в режиме SDR несколько ус-
ложняется решение задачи № 2 приема сиг-
налов ниже 30 МГц. Для этого потребуется 
подключить КВ-конвертер «upconverter», 
который перенесет полосу частот 1,5–
30 МГц выше. Поскольку USB ТВ-тюнера 
DVB-T SDR на чипе RTL2832U  +  R820T 
(RTL2832U  +  R820T2) способен обеспе-
чить радиоприем всех радиостанций, рабо-
тающих в диапазонах частот от 24 МГц до 
2,2 ГГц. Полоса пропускания SDR приемни-
ка составляет 3,2 МГц. В этой полосе видно 
все радиостанции одновременно. Возможно 
применить SDR в режиме прямой оцифров-

Рис. 1. Сотовый подход к построению структуры зоны анализа частотной  
и помеховой обстановки КВ-диапазона
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ки. В таком случае принятый сигнал будет 
обработан не R820T, а  непосредственно 
RTL2832U [11]. USB ТВ-тюнера DVB-T 
SDR обеспечивает демодуляцию: АМ, FM, 
WFM, NFM, CW, SSB. Уникальность дан-
ного радиоприемника – не нужна отдельная 
звуковая карта, достаточно только вставить 
его в разъём USB компьютера или планше-
та, предварительно установив драйверы. 
Устройство сразу готово к работе. 

Несколько иначе решается задача при-
менения программно-независимого радио-
приемника WebSDR. Данный комплекс 
состоит из приемника и  антенны, которые 
расположены в определенной точке приема. 
Рассмотрим принцип работы WebSDR. Это 
радиоприемник, подключенный к интерне-
ту, который позволяет большому количеству 

пользователей одновременно настраивать 
его принимать радиостанции. Для этого до-
статочно через интернет зайти на страницу 
web-сайта.

Полоса пропускания приемного устрой-
ства WebSDR практически перекрывает 
всю полосу частот спектра КВ-диапазона. 
Поэтому принятый приемным устройством 
WebSDR радиосигнал не обрабатывает-
ся, а  сразу транслируется по TCP/IP всем 
пользователям, которые загрузили в браузе-
ре WebSDR. Программное обеспечение на 
стороне клиента принимает этот поток и об-
рабатывает фильтрами и  демодуляторами 
в соответствии с режимом, который пользо-
ватель установит. Программный интерфейс 
радиоприемника Wide-band WebSDR пред-
ставлен на рис. 5.

Рис. 3. Программный интерфейс радиоприемника «Галактика М2»

Рис. 4. Плата радиоприемника SDR KiwiSDR 
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Следовательно, для реализации этого ва-
рианта нужно лишь компьютер, подключен-
ный к сети Интернет. На веб-странице есть 
возможность прослушивать и настройки для 
управления SDR приемником. Например, 
типичный WebSDR [12] обеспечивает при-
ем радиосигналов следующих модуляций: 
CW, LSB, USB, AM, FM, AMsync. Частоту 
настраивания приемника можно изменять 
с шагом 100 Гц, 1 кГц, 5 кГц, а также в ре-
жиме плавного изменения частоты. Полосу 
пропускания полосного фильтра можно из-
менять плавно в диапазоне от 300 Гц до 13,53 
кГц, чем обеспечивается качество приема и 
разборчивость демодуляции радиосигнала. 
Предусмотрено запоминание частот и поло-
сы, а впоследствии трансформация в форма-
те Microsoft Excel.

В отличие от других веб-приемников, 
это устройство может быть настроено не-
сколькими пользователями одновременно, 
благодаря использованию Software-Defined 
Radio. Для организации поста анализа не-
обходимы также компьютер и  сеть Интер-
нет. Но в отличие все же от того же вари-
анта № 1 отсутствует необходимость в  ПЗ 
TeamViewer или ей подобных.

Выводы
Таким образом, можно сформулировать 

следующие выводы:

– в данной статье решена прикладная за-
дача по обеспечению организации системы 
анализа частотной и  помеховой обстановки 
КВ-диапазона, частот дистанционным под-
ходом в  условиях отсутствия возможности 
построения частотно-диспетчерской службы;

– рассмотрены два варианта решения, 
из которых выбран наиболее приемлемый 
вариант. Отличием является подход в  обе-
спечении сбора и  передачи интересующей 
информации о  частотной и  помеховой об-
становке коротковолнового диапазона ча-
стот. Однако во всех предложенных вариан-
тах необходимо наличие сети Интернет.

Практическое применение предложен-
ного решения можно найти как в  силовых 
структурах при построении резервной си-
стемы связи, так и  радиолюбителям в  от-
дельном взятом случае.
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