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Einführung

Die Zielsetzung des HF-Monitors ist es, vorgegebene Frequenzbereiche messtechnisch zu erfassen und 

kontinuierlich oder alternierend zu überwachen. 

Die Erfassung der HF-Daten erfolgt mit Hilfe von abgesetzter Hardware wobei die Vorverarbeitung auf einem 

Einplatinen-Computer (SBC – single board computer) durchgeführt wird. Mehrere dieser Sensor-Module 

speisen eine Auswerte-Software, die auf einem Office-PC läuft.

Als HF-Sensoren können je nach angestrebter Messauflösung und Einsatzart verschiedene HF-Empfänger 

verwendet werden. Eine Möglichkeit ist die Verwendung von Software defined Radios (SDR) als HF-Sensoren.

Zentrales Element ist die Auslösung von konfigurierbaren Events, die als Startpunkt für eine nachgelagerte 

ausführliche Analyse fungieren.



Aufbau

Darstellung des prinzipiellen Aufbaus:

Erfassung HF-Daten
im Zeitbereich durch
die Aufnahme mit 

RF-Empfängern

Vorverarbeitung der 
HF-Daten durch 

Wandlung in den 
Frequenzbereich 

Analyse der HF-Daten
im Frequenzbereich

bezüglich
vordefinierter Events

Benachrichtigung bei
aufgetretenen Events

Auslesen und Anzeige
der vorverarbeiteten

HF-Daten und
aufgetretene Events

Sensor-Modul Office-PC



Aufbau

Der hardwaretechnischer Aufbau des Systems:

Sensor-Modul

Sensor-Modul

Sensor-Modul

Netzwerk

Office-PC

Lizenzmanagement

Auswertesoftware

Sensor-Module

SD-Karte

SD-Karte

SD-Karte

Sensor-Module

Sensor-Module



Aufbau

Der Aufbau eines Sensor-Moduls:

Netzwerk

SBC
(single board computer)

SDR

Antenne oder Kabelanschluss
Stromversorgung

SD-Karte



Funktion

Konfiguration des Sensor-Moduls:

SDR

SBC

Steuerung

Management

Generiert 
Periodisch
Lizenzanfragen 
An das Lizenz-
Management

Sperrt oder
Entsperrt das
Sensor-
Modul

Zeitliche 
Synchronisation

Sperren/
Entsperren

Netzwerk

SD-Karte

Lizenzanfrage

Konfiguration

Lizenz-
freischaltung
Zeitinformation



Funktion

Konfiguration des Sensor-Moduls:

• Name
• Ort
• Monitor-Aufträge

• Frequenzbereich
• Zeitlicher Intervall
• Auflösung der Messung

• Events
• Rauschlevel-Überwachung
• Pegel-Überwachung
• SNR-Überwachung
• Peak-Überwachung
• Träger-Überwachung mittels spektraler Maske



Funktion

Steuerung der Sensor-Module mit einem 
Programm:
• Liste der konfigurierten Sensor-Module 

mit:
• Name
• IP-Adresse
• Status
• Datum und Uhrzeit der letzten 

empfangenen Nachricht
• Letzte empfangene Nachricht

• Verbundene HF-Empfänger und Monitor-
Aufträge des angewählten Sensor-Moduls

Sensor-Module
Monitor-Aufträge



Monitor-Aufträge

Frequenzbereiche und zeitlicher Intervall:

BDBOS-DLBDBOS-ULUKW ISM

=> t0 s



Events

Rauschlevel-Überwachung eines Frequenzbereiches über der Zeit:



Events

Pegel-Überwachung eines Frequenzbereiches über der Zeit:



Events

Peak-Überwachung über der Zeit:



Events

SNR-Überwachung und Träger-Überwachung mittels spektraler Maske:



Funktion

Datenerfassung durch das Sensor-Modul:

SDR

SBC

IQ-Daten

Berechnung 
des 
Spektrums
durch
Mittlung
einzelner
Spektren zu
einem 
Mittelwert-
Spektrum

Analyse 
und 
Generierung
von Events

Speicherung
Mittelwert-
Spektrum

Netzwerk

SD-Karte

Events

Mittelwert-
Spektrum + 
Event



Funktion

Datenabfrage der Auswertesoftware:

SBC

Bereitstellung
der Daten

Laden

DatenabfrageDaten lesen
Spektren + 
Events

Datenabfrage

Spektren 
+ Events

Netzwerk

SD-Karte

SDR



Funktion

Datenabfrage der Auswertesoftware:

Auswertesoftware

Office-PC

Netzwerk

Spektren + Events

Daten lesen
SD-Karte

Spektren    +   Events

Datenbank

Spektren + Events

Datenabfrage



Auswertung

Ort

Zeit
Spektrum

Auswertung

Event



Auswertung

Selektion im Frequenzbereich

Min/Max/Average im Frequenzbereich



Auswertung

Vom Frequenzbereich …

In den Zeitbereich



Auswertung

Darstellung des Verlaufs über der Zeit im unteren 
Bereich

Gleichzeitig wird im oberen Bereich das Spektrum zu 
dem selektierten Zeitpunkt angezeigt



Auswertung

Spektrum Wasserfall Diagramm über einen 
auswählbaren Zeitbereich vorlaufend oder 
zurücklaufend ausgehend vom aktuell 
angewählten Zeitpunkt



Auswertung

Spektrales Leistungsdichte Diagramm über einen auswählbaren Zeitbereich vorlaufend oder zurücklaufend 
ausgehend vom aktuell angewählten Zeitpunkt



Ausblick

• Abgleich des Mess-Empfängers (SDR), um aus relativen Werten (dB) absolute Werte (dBm) zu erhalten

• Treiber für verschiedene Mess-Empfänger von High-End-SDR bis hin zu Spektrum-Analysatoren

• Event-gesteuerte Aufnahmen (Umschaltung des HF-Monitorings nach Auslösung eines Events)

• Karten-Darstellung im Lizenzmanagement mit GPS-Koordinaten der Sensor-Module 

• Anzeige der Life-Messung von einem Sensor-Modul (Live-Stream der Daten von einem Sensor-Modul)



Vorteile des Kunden

• HF-Monitoring entwickelt für 24/7 Aufzeichnungen von Frequenzbereichen

• mit automatischer und einstellbarer Signal-Vorverarbeitung und Event-Auslösung

• mit sehr niedrigen Hardwarekosten

• Flexibel, einstellbar, skalierbar

• Und so weiter…



… oder Anregungen? Sprechen Sie uns an!

fon: +49 441 94911655 rfe-global GmbH
Thomas Kröger

mail: tkroeger@rfe-global.com Marie-Curie-Str. 1
26129 Oldenburg

website: www.rfe-global.com Germany

Sie haben Fragen?
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