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电化教学闭路电视系统前端部分的设计
`

王建华
(盐城工学院广电处

,

江苏 盐城 2么《 X) 3

钱 璐
盐城有线电视台

,

江苏 盐城 2洲目卫

摘 要 从实用的角度出发
,

概述了电化教学闭路电视 系统前端部分的设计思路
,

从频道设

置
、

线路设计
、

电平计算
、

设备选型等方面具体阐述了电化教学闭路电视系统前端设计的基本

概念和方法
。

该系统方案可作为一般学校设计电化教学闭路电视系统时的参考
。

关键词 频道设置 ; 前端线路设计 ; 电平计算 ; 载噪比 C NR 核算

分类号 4C 犯 文献标识码 B 文章编号 100 8 一 509 2 ( 2 (X旧 ) 02
一
00 38 一

以

随着教育事业的发展
,

教学的形式在不断地

变革
,

高新电子技术和设备不断地为教学所用
,

如
:
电化教学

,

远程教学等
。

本文结合某校电化教

学的要求
,

根据自己的实际经验
,

着重介绍其闭路

电视系统前端部分的设计 l[
一
幻

。

前端是电化教学闭路电视系统 (下面简称电

教系统 )的心脏
,

设计的正确与否直接影响着系统

的信号质量
,

前端的信号质量不好
,

则整个系统 的

信号质量都不会好
。

电教系统前端的技术指标必

须符合国标《BG SO
一

200
一

94 有线电视系统工程技术

规范》要求
。

对于前端
,

最重要 的指标是载噪比
。

在进行前端设计时
,

除了按照电教的实际要求
,

合

理地设置各个教学频道外
,

还必须注意把握好两

点
: 一是选择符合系统要求的设备 ;二是科学地设

计和计算前端各部位的信号电平
,

以确保前端处

理过的输出信号有足够的强度和较高的载噪 比以

及良好的频率响应特性
,

使该系统高质
、

可靠地运

行
。

1
.

2 频道设置

从上述要求看
,

本系统传送的节 目套数较多
,

如果一套节 目设置一个频道
,

则频道数较多
,

系统

较为庞大
。

考虑 到实际情况
,

中央 电视 台一
、

二
、

七套节 目以及中 国教育电视台一
、

二套节 目均 可

由亚太 I A 卫星收转
,

且含部分省
、

市卫视节 目
,

再则
,

某校这些信号也不要求同时同步传送
,

故从

节省
、

简化而又能满足需要的角度出发
,

上述节目

可采用混播的方式
,

只要在卫星接收机上进行调

整
,

便可 随机地接收所需的信号
,

因此
,

总体上拟

设 8 个电视频道
:

1 一 4 频道
:用于根据需要分别传送上述节 目

电视信号 ;

6 频道
:用以传送本校的自办节 目 ;

7 频道
:用于传送多媒体教室的节 目 ;

11 频道和 37 频道
:
由于 当地电视台的节 目

频道分别为 11 和 37
,

故设置这两个频 道进行 收

转
。

1 某校电化教学的总体要求及频道设置

1
.

1 系统要求

根据需要
,

某校电教系统必须传送 中央电视

台一
、

二
、

七套节 目 ; 中国教育电视 台一
、

二套节

目 ;部分省
、

市卫视节 目 ;一套本校自办节 目 ;一套

本校的多媒体教室的节 目 ;两套当地电视台节 目
。

2 前端线路的设计和设备选型

前端线路设计见图 1
。

2
.

1 信号源

( 1) 1 一 4 频道 的信号
:
由一套接收亚太 I A

卫星信号的地面接收装置提供
,

4 台卫星接收机

分别接收 4 套电视节 目
。

卫星接收天线采用 3
.

5

m 板天线
。

亚太 I A 卫星信号频段为 C
、

uK 频段
,

收稿 日期
: 1空尧)一 12 一 巧
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多媒体教室

7 CH调制器
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图 1 前端系统方框图

R g
.

1 P al 犯 巧 d叨邝 健 山 e 份叻回 叮创皿
极化方式有垂直

、

水平两种
,

故可采用双极化
、

双 2
.

3 衰减器

波段一体化馈源
。

为保证调制器的输出电平符合混合器的输人

(2 ) 6 频道信号
:
由录相机等 自制节 目的播 电平要求

,

在调制器输出端接入可调衰减器
,

可选

出设备提供
。

用 MW
~

A2 0 型
,

其可调衰减量为 O 一
20 dB

。

( 3 ) 7 频道信号
:
由多媒体教室提供

。

2
.

4 混合器

( 4 ) n 频道和 37 频道信号
:
直接用外接天线 其作用是将多路电视射频信号混合成一路宽

接收当地电视台的信号
。

11 频道接收天线选用 带信号输出
。

10 单元八木天线
,

其增益为 10 dB ; 37 频道接收天 混合器可分为频道混合
,

频段混合和宽带混

线选用带反射体的 16 单元八木天线
,

增益 为 12 合三种
。

目前通常用的都是宽带混合器
,

此混合

dB
。

馈线采用 SYWV
一

75
一

9 物理发泡聚乙烯绝缘 器的特点是隔离度高
,

反射损耗大
,

使用便利
,

缺

同轴电缆
。

点是插人损耗较大
。

本系统中可选用美国捷洛德

根据实测
,

n 频道接收点场强为 98 dB
,

37 频 HC
一

12X 混合器
。

其技术指标为
:
隔离度

:
大于 30

道为 75 dB
,

对于 37 频道
,

则需加接天线放大器才 dB ;反射损耗
:
输人与输出均 大于 16 dB

;频率响

可满足接收要求
。

应
:
50 zH

一 6以〕 M卜压蕊 土 1
.

s dB ; 插 人损 耗
:

2
.

2 调制器 20 dB
士 Z dB

。

其作用是将信号源输出的视
、

音频信号转换 2
.

5 37 频道天线放大器

成相应的射频信号
。

经调制器后输出的信号可视 其作用是对从天线接收的当地电视台较弱的

同空中接收的电视信号
,

故而对调制器的要求较 电视信号进行放大
,

以满足电教系统的要求
,

有宽

高
,

制式标准应符合我 国的电视发射标准
。

频带型和单频道型两种
。

天线放大器是接收弱信

调制器的型号有很多
,

通常可分为两类
:
一类 号的

,

其主要指标为噪声系数
,

本系统用于 37 频

是直接调制方式
,

一类是中频调制方式
。

直接调 道的天线放大器可选 M W
.

27 型 的低噪声可调放

制方式电路简单
,

价格较低
,

但指标也低
。

中频调 大器
,

其噪声系数 蕊 2
.

s dB
,

增益控制 0 一 10 dB
,

制方式的调制器因为它 的调制过程在 中频上进 增益 27 dB
,

最大输出 102 dB
。

行
,

所以指标可 以做得比较高
,

适用于邻频使用又 2
.

6 前端宽带放大器

因其带外输出通常不能超过
一
60 dB

,

故对滤波器 其作用是对混合器输出的宽带信号进行放

的要求很严格
,

只能在中频信号上实现
。

本系统 大
,

以满足整个系统对信号电平的要求
,

可选用

中可选用中频调制的调制器
,

如美国的捷洛德调 L H司旧A 型
,

其噪声系数鉴 s dB
,

增益 40 dB
,

增益

制器
。

控制 O一 10 dB
,

最大输出 117 dB
,

且 U 波段和 V波
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段信号增益可分别控制
。

3前端各部位信号电平设计计算

3
.

1 前端宽带放大器输出电平 OU O T

本系统同时放大 8套电视节目
,

为防止放大

器进人非线性区而产生交扰调制和互扰调制
,

必

须降低宽带放大器的输出 电平
,

而要满足系统的

载噪比指标
,

又要求前端有足够的输出电平
,

因

此
,

我们 在设计该 电 平值 时
,

必 须兼顾考 虑
。

O lOjT 可按下式计算
:

o u OT = o U E皿 一 7
.

5 19 (
n 一 1 )

式中
: 0 U I猛

I:

— 宽带放大器所 允许的最高 输 出

电平
,

L H川旧A 的 O l j
下

瑞
二

为 1 17 dB
n

—
频道数

则刃U OT 二 n 7 一 7
.

5 坛( 8
一
l) 二 n l dB

由于射频信号在同轴电缆中传输时
,

频率越

高
,

其衰减量越大
,

为了补偿同轴电缆的这一频率

特性
,

以达到频率均衡 目的
,

前端宽带放大器的输

出器则须在频道的高端输 出较高
,

越往低频道输

出电平越低
,

一般使相邻频道差 Z dB
,

U 段和 V 段

可差 s dB
。

在本系统 中调整放大器的输出电平
,

可使 U 波段 37 hc 为 108 dB
,

V 波段中间频道 4 频

道为 l oo dB
。

3
.

2 混合器输出电平 OT[J
z

0姗
1 即前端宽带放大器的输人 电平

,

应满

足
:

OU IT = O U oT
一 G r

式中
:
价— 宽带放大器的增益

,

LH菊A 的 G ; =

4 0 dB

则
: OUT

I = 1 1 1 一 O4
= 71 ( dB )

3
.

3 调制器的输出电平 O I J毛 (含衰减器 )

OU I飞亦即混合器的输人电平
,

应满足
:

O U飞 = O UT I + L H + L x

式中
: L H

—
混合器的插人损耗

,

对于 H C
一

1X2
,

其

L H < 20 dB
L x

—
连线电缆的损耗

,

除多媒体教室

外
,

其它的调制器与混合器均放在 同一个前端机

房内
,

故可取 L x = l dB

则
: 0 y[ I飞二 71 + 20 + 1 =

蛇 ( dB )

我们所采用 的捷洛德调制器
,

其输出电平可

达 110 dB
,

我们可以适当地降低调制器的输出
,

以

使其技术指标更好
,

同时可通过适当地调整衰减

器以满足 O口2、 的要求
。

对于从多媒体教室调 制器输出的信号
,

因为

教室离前端机房约 4仪〕 m 的距离
,

采用 SY WV
一

75
-

9 电缆传送信号
,

则其在 7 频道的衰减指标约为 5

dB l/ oo m
,

L x 二 5 x 4 =
20 ( dB )

,

则 当调制器输 出

达 n o dB 时
,

其 o U I飞= n o 一 20 + 1 = 91 ( dB )
,

基

本能满足要求
。

3
.

4 n 频道和 37 频道天馈线系统的输出电平

O U毛和 O U几

O IJ飞 的要求与 OU几是一致的
,

而 o t .TJ 又与

O U T I

的要求一致
,

分别计算如下
:

对于天馈线系统
,

在阻抗匹配情况下
,

其输出

电平的计算公式如下
:

~ , ,

~ ~ , 八 ,

几 。 , 。

U U 场 二 乙 + 田 够 而 + 行 一 乙 x 一 r 十 闭

式中
: E

—
接收点场强

,

对于 n hc
,

凡
1 ==

98 dB
,

对于 37 。h
,

E二 = 7 5 dB ;

— 与接收频率相关的波长修正因

子
,

几按中心频率计算
,

对于 n hc 为
一 7

.

l dB
,

对

于 37 ch 为
一 16

.

l dB ;

召

—
天线相对增益

,

对于 1 1 。 h
,

` , , = 10

dB ;对于 3 7 C h
,

G二 = 12 dB ;

L x

—
电缆损失

,

我们用 巧 m 长度 电缆
,

则

L x 二 1
.

3 dB
;

:

— 失配等损耗及安全系数
,

一般取 7 dB ;

命—
天 线放 大器 的增 益

,

对于 n hc
,

命
1 , = o

,

对于 37 。h
,

浇 为可调 ;

则
: 0切乌二 9 8 一 7

.

1 + 10 一 1
.

3 一 7 + 0 = 92
.

6

(dB )

同样可算出 37
。h 的 OU几 为

:

O U毛 = 7 5 一 16
.

1 + 12 一 1
.

3 一 7 + 浇
=

62
.

6 ( dB ) + aC

aC
= O U4T 一

62
.

6 d B = O U IT 一
62

.

6 dB 二

7 1 一 62
.

6 = 8
.

4 ( d B )

则可通过调整 MW
-

27 的增 益来满足 电平要

求
。

4 前端系统载噪比 C入R 的核算

载噪比即载波噪声比
,

是衡量系统噪声大小

的一项指标
,

定义为载波功率与 噪声功率之 比
。

国家标准规定
,

全系统的载噪比应不低于 43 dB
。

在闭路电视 系统中
,

噪声是一种随机起伏的

电压线信号
,

当需要的信号经过系统传送时
,

它叠
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加在该信号上
。

如何保持信号电平大大超过背景

噪声以避免各种噪声在电视图象上造成可看得见

的干扰
,

是前端设计时必须认真考虑的
。

事实上
,

所有的放大器都会引人噪声
,

随着信

号传过这个系统
,

噪声会一个放大器一个放大器

地累加起来
。

由输人级所产生 的噪声值得特别关

注
,

这是因为它随信号一起放大
,

比以后各级所产

生的噪声放得更大
。

因此
,

第一级放大器要尽可

能地选择低噪声放大器
。

在宽带系统中
,

对载噪比性能的限制通常决

定于最高频道 的频率
,

因为频率越高
,

传输损耗越

大
,

载波电平是频率的函数
。

而每个系统放大器

所产生 的 噪声基本与频率无关
,

因 此
,

载噪 比

CN R 性能的计算一般涉及网络最高频道的频率
。

在本系统中
,

37 频道的频率最高
,

其信号传

输需经过两级放大器
,

并且接收的信号也较弱
,

因

此
,

可 以条件最差的 37 频道为例核算前端系统的

CNR 状况
。

当两个放大器串联时
,

其等效噪声系数 F 计

算如下
:

F = ,
· ,

理丫 1
八 1

式中
: F

,

— 第一个放大器即 37 频道天线放大器

的噪声系数
,

F ; = 2
.

s dB
,

换算成倍数
,

则为 1
.

7 78

倍
。

凡— 第二个放大器即宽带放大器的噪声

系数
,

凡 二 s dB
,

换算成倍数
,

为 3
.

16 倍
。

A l

— 第一个放大器的放大倍数
,

我们劣化

取值 10 dB
,

换算成倍数为 10 倍
。

则
: F = 1

.

7 7 8 +
3

.

16 一 1

1O

= 1
.

9 9 4
,

相 当于 3

dB
。

对于 C NR
,

可用下式计算
:

CN R = O U毛 一
浇

一 F 一
No

式中
: OU 4T 一

命—
37 频道天线 的输出电平

,

前

面已计算出其值为 62
.

6 dB

No — 热噪声系数
,

一般取 2
.

4 dB
。

则 CN R 二
62

.

6 一 3 一 2
.

4 = 57
.

Z dB

核算结束表明
,

本系统设计的载噪 比完全满

足要求
。
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