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简讯

FAST极端电磁静默环境下超宽带射频信号监测技术

　　５００m 口径球面射电望远镜(FiveＧHundredＧ
MeterApertureSphericalRadioTelescope,FAST)坐
落于贵州黔南的大窝凼,是世界最大单口径、最灵敏

的射电望远镜,被誉为“中国天眼”.由于来自宇宙天

体的射电信号非常微弱,因此FAST对电磁环境的要

求极其严格,５km核心区内需要极端电磁静默.随

着FAST科学地位和作用日益为人熟知,该地区已成

为我国重要的天文科教基地和热门景点.由于各种

人为突发干扰信号,如手机、相机等电子产品会对

FAST稳定运行带来干扰,因此亟需有效技术定点、定
向、全频段监测,对干扰源进行甄别,保障装置稳定运

行.２０１９年１１月初,大连理工大学、中国科学院上海

光学精密机械研究所、中国科学院国家天文台联合团

队成功研制了基于光纤微波光子技术的超高灵敏度

(约－９０dBm)、超宽带(３０MHz~５GHz)射频信号监

测样机,在FAST台址对射频信号进行了有效监测.
如图１(a)所示,定向天线接收的射频信号经微

波光子射频探测单元转换至光源发出的光波上,不
同波长光波对应不同位置,通过波分复用微波光纤

传输到达监测中心,进行光电转换、接收及数据处

理.射频测量不受光源带宽及波长分辨率的限制.

微波光子射频探测单元和监测中心都进行电磁兼容

性(EMC)屏蔽,确保监测装置不产生辐射.
在FAST保护区大塘寨(地处５km核心区,各

种基站信号极端静默)对背景射频进行了测试,如图

１(b)所示,研制设备能监测到微弱的远端电信基站

泄 漏 信 号 (８７４．４ MHz)和 卫 星 电 话 信 号

(１．６０５GHz).图１(c)给出了样机在０．６~３．５GHz
频段的接收灵敏度,分别为－９３dBm(电信频段),

－８８．５dBm(联通频段)和－８７．９dBm(移动频段),
较当前已报道的微波光子射频探测设备提升了约

１０dB,达到已知探测灵敏度的最高水平.图１(c)
的(i),(ii)和(iii)分别给出了射频干扰源距离接收

天线５m处三个频段在不同方向角下的测试结果,
可看出在±６０°角度范围内,研制设备实现了有效探

测,表现出良好的定向探测能力.
光纤微波光子射频信号监测技术充分发挥了光子

信号处理的大带宽、低损耗传输、单向接收、无辐射、可
多点复用等优势,能较好地实现FAST保护区极微弱

人为射频干扰的定点、定向、全频段监测,为FAST装

置的稳定运行提供强有力的保障(本工作得到中国科

学院科研仪器设备研制工程化开发项目的资助).

图１ (a)微波光子射频(RF)信号监测系统框图;(b)FAST保护区大塘寨射频信号测试谱;
(c)微波光子射频信号监测灵敏度与定向探测结果

Fig敭１  a DiagramofmicrowavephotonicRFsignalmonitoringsystem  b RFsignalmeasurementspectrumof
DatangzhaiinFASTarea  c sensitivityanddirectiondetectionresultsobtainedbymicrowavephotonicRFsignalmonitoring
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