
提高 !"#$%差转机发射功能的研究!
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摘 要：采取调整功率放大器工作状态，改变管型、天馈线等措施，进一步提高了 !"#$%差转
机的发射功率和天线辐射效率，使其服务半径由 )( *+扩大到 &, *+。
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) 发射机部分

) 1) 提高 %( 5电视差转机输出功率
盐城电视台使用的是北广产 !"#$% 型 %(5

电视差转机。其发射单元由两级激励功放和一级

67$2&(6 线性功率放大器组成，它们的工作状态
均为甲类功率放大。

) 1) 1) 甲类功率的特点［)］

三极管的板耗功率 !8 等于电源供给的直流

功率 !97减去三极管的输出功率 !:即

!8 ; !97 4 !: （)）
由（)）式可知：在电源所供直流功率 !97不变

时，!: 越大，!8 越小，即输出功率愈大板耗反而

越小；在无信号输入时：!: ; (，则 !8 ; !97，即说

明无输入信号时电源功率全部消耗在三极管内，

转为一定的温升，此时板耗为最大。

!8+8< ; !97 ; "8·#8
甲类功率放大电路从直流电源吸取的功率

!97总是等于 $8 #8，并不会因输入信号的有无或
强弱而有变动。利用这点可提高输入信号功率达

到提高整机输出功率的目的，但不能出现栅流。

) %) %& 发射单元激励级分析
从原理图可知发射单元主要包括变频器、晶

体管线性功率放大器。推动级主要靠 093’,=和
63’0)=两级甲类放大构成，能否加大发射单元的
激励信号功率，提高 67$2&(6的输出功率，可分析
此级工作状态。

093’,=电流特性，在 ) 3以上方呈非线性状
态。63’0)=电流特性，在 & 3以上方呈非线性状
态。所以静态工作点可选在最佳工作点：093’,=
选 #> ; ’(( ? %(( +3，63’0)= 选 #> ; @(( ? @%(
+3，让它们工作在线性范围中心部分，以防线性
失真。又因 093’,=和 63’0)=的 &">A: B ’( C（击
穿电压），故集电极电压仍选用 &’ C。
由输出特性曲线可知当确定了管子最佳工作

点后即可算出最佳负载阻抗（’>）：

对于 093’,=（D!)）：

’>)"
">> 4 ">AE

#>)
; &’ 4 ’

( %’ ; %(（!）

">AE：为晶体管工作在高频条件下的饱和压

降，一般取 ’ C。
">>：集电极电源电压。

对于 63’0)=（D!&）：

’>&"
">> 4 ">AE

#>&
; &’ 4 ’

( %@ ; &%（!）

最大线性输出功率：

D!)（093’,=）：

!)+8< ;
)
& (>) #>)"（">> 4 ">AE）#)) ;

)
& F

（&’ 4 ’）F ( %’ ; ’（5）
D!&（63’0)=）：

!&+8< ;
)
& (>& #>&"（">> 4 ">AE）#)& ;

)
& F

（&’ 4 ’）F ( %@ ; @（5）
由上述分析可知：提高激励级的功率是可行
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的，并有较大的余量。

! !! !" 末级功率放大器的分析
末级功率放大用的是 #$%&’(# 管，是超高频

金属陶瓷氧化物阴级平面三级电子管。工作在甲

类放大。经查 #$ ) &’(#*管优于 #$ ) &’(#管、高
跨导（ + !,( -. / 0）、高频特性好，线性良好，输出
功率大。故将 #$ ) &’(#更换为 #$ ) &’(#*。
! 1’ 234 ) 5型 5( 6机的调试
由于原差转机是正常运行的，调试可大大简

化，只需调整发射单元的激励级和 #$ ) &’(#*线
性功放即可。

! 1’ 1! 激励级的调试
（!）调整 72!（"8.,9:），72’（#.,"!:）静态工
作电流

72!的调整：将机器面板上电表波段开关拨

至（72!）档，调整 6! 电位器（激励器电原理图上

6!）使表针指示在 ’(!.，此时工作电流即为 ,((
-.。

72’的调整：同上。调 6’ 使表针指示在 ,(

!.，即工作电流达 ;(( -.。
（’）测试调整激励级的最大线性输出功率
72’总输出功率应达 & 6以上，才能满足此

级的输入匹配和频响曲线及增益要求，若达不到

& 6 的最大线性功率，则需要更换高质量的
#.,"!:晶体管。
检测方法：发射单元面板上电表波段开关拨

至 72’，用以监测 72’的工作电流；从发射单元面

板上的中频输入送 "9 <=>的正弦波信号。在发
射单元面板上的高频输出接入功率计（2:4 ) ?
型），逐渐增加 "9 <=>信号幅度，72’ 的工作电流

由静止状态开始下降，降到某一最低点后，又很快

上升，电表指示降到最低点时的功率输出即为最

大线性功率输出。我们当时记录的最大线性功率

达 !! 15 6。
（"）激励级频响和匹配的调试

图 ! 激励级频响与匹配调试
!"#$! !%&’(&)*+ %&,-.),& ./ (%#")# ,0&-

1)2 310*4 2&5(#

如图 !使用张家口无线电一厂产品 7* ) ?(

扫频仪按图 !连接后，从发射单元（中频输入端）
输入 "9 <=>的中频扫频信号。在高频输出端接
5("负载和检波器，示波器上显示出发射单元总
频响曲线，频响曲线满足技术指标要求。否则，可

调整变频器中的低通滤波器与带通滤波器的各可

调元件直到满足技术指标。

输入匹配的调整：将电缆接上发射单元的输

入端使发射单元上电工作，这时微调变频器小盒

中的中频输入滤波器的可调电容器和混频器输出

端的带通滤波器的微调电容器，使匹配最好，反射

波的幅度在通带内最小，同时频响也处于最佳状

态。

（,）发射单元输出功率的检查
当中频输入 ’’, -0，"9 <=>的单频信号，发

射单元的高频输出端接功率计，顺时针调节变频

器中的 6! 至衰减量最小时，发射单元的输出功

率应大于 ! 1 5 6。否则说明发射单元的增益太
低，应进一步提高增益。

需要说明的是上述激励级的调试已被简化，

因变频器等都是已调整好了的，故没有分级调，而

是直接从中频输入送信号，在高频输出看结果。

! 1’ 1’ #$ ) &’(#*末级功放调试
末级槽路箱调试连接如图 ’所示。

图 ’ 末级槽路箱调试
!"#$’ 6&5(# ./ &70%&3& 0%.(#4

调试方法：按上图连接好后，先将扫频仪 7*
) ?(的固定输出衰减器衰减 !5 @ ’( A7，以防放大
器输出信号过大烧坏检波器。从 $’ 处（#$ )
&’B#*）放大器的信号输入端，输入高频扫频信号
（5频道 ;; <=>），在 #$ ) &’(#*槽路箱输出终端
接 5("匹配检波器。示波器出现如图 5 所示曲
线。此时 #$ ) &’(#* 阴流为 ,(( -.、增益 + !;
A7。若曲线不对，则需要根据调试规律调整输出
回路；从腔体底部转动手轮调整谐振频率；调控体

上螺杆则改变初次级间的耦合度；调正面腔体 $!(
改变带宽；反复调整 $C、$!(可调出最大平坦的输
出频响，使曲线尽量符合图 "。
理论和实践证明：放大器频响曲线带宽不够，

对差转机指标影响很大。故有意识地将 #$ )
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图 ! 末级槽路调试曲线
!"#$! %&’ (’)*##"+# ,*-.’ /0 ’12-’3’ 2-/*#&

456!%的频响曲线调成了马鞍形（弱过耦合特
性），如图 7。
" #$ #! 整机输出功率的调整
在测试时按正常开机顺序开启差转机，同时

监测机器面板上的阴流表和机内的栅流表。调整

发射单元面板上的输出功率调节电位器。加大发

射单元的输出功率，边加大边观察阴流表及栅流

表的变化。只要不出现栅流，阴流允许少量增加，

%& ’ ($)%*能正常运行。
当栅流表刚出现栅流，处在临界状态时，此时

的 %& ’ ($)%* 线性功放为最大输出。为了留余
量，保障机器工作稳定，应不调到临界状态。调试

发射单元面板上微安表指示：+," 是 "-!.、+,$

是 !(!.、本振是 !)!.、倍频是 !$!.、阳极电压
是 " #- /0、阴流 !-) 1.时，输出功率达 "$) 2（此
时激励功率为 3 # $ 2）。

$ 天线系统的改换

$ #" 天线部分
原使用的十字全向天线主要技术指标为：

系统驻波比：! 4 "#$5；
相对带宽：56；
天线增益："!! #- 7+；
现蝙蝠翼天线的主要技术指标：

驻波比：! 4 "#"；
相对带宽：(6 8 $)6；
天线增益："!( #- 7+；
功率对比：十字形天线功率增益系数是 $ # 9；

现改蝙蝠翼天线功率增益系数是 9 #-；
改后的发射机同是 "") 2，则十字发射天线

功率 "") : $# 9 ; $(9（2）；蝙蝠翼天线功率 "") :
9#- ; 5$-（2）。
从上述对比可明显看出蝙蝠翼天线增益高、

频带宽、传输特性好。

$ #$ 馈线部分
原用的 <=0 ’ 5) ’ "5 ’ !馈管使用频率在 --

>?@时衰减量为 )·)$5 7+ A 1，() 1馈管总衰减量
是：) #)$5 : () ; "#5) 7+；现用 <=0 ’ 5) ’ !B ’ !馈
管使用在 -- >?@时衰减量 ) # )"! 7+ A 1，B5 1馈
管总衰减量：) #)"! : B5 ; )#CB5 7+。
从上计算可知仅馈线衰减可减少 ) # 5$5 7+。

因此，用四蝙蝠翼天线和 <=0 ’ 5) ’ !B ’ !馈管较
合适。

$ #! 新天线的安装与调试
（"）采用旋转式馈电，要求每层各个振子相位
差如图 9所示。

图 9 天线排列
!"#$9 %&’ 8--89 /0 8+2’++8

（$）把两对蝙蝠翼振子正交安装。并以 C)D
相位差馈电，其水平场型如图 5。

图 5 天线水平场强
!"#$5 %&’ :;8+’ "+2’+<"29 /0 8+2’++8

（!）桅杆直径、主撑的粗细、翼振子的长度、振
子中心腰细及层间距离等决定了天线输入阻抗，

其等效电路如图 (。通常 EF、GF、&H是固定的，GI
及 JH为可调。改变馈电铜片的形状并进行多次
试验和测试，最后确定铜的形状及尺寸。

当 EF、GF、&H、JH都固定了，改变槽宽用扫频
仪测试其结果如表 "。
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表 ! 驻波比数据
!"#$% ! !&% ’"(" )* +",% -"(.)

槽宽 " ## $% &% ’% (% )% )( )* *$ +% ,% !%% !!% !$% !&%
驻波比 !-$! !-$% !-!+ !-!( !-!& !-! !-%( !-%, !-! !-( !-!( !-!* !-, !-$%

图 ) 天线等效电路
/.01) !&% %23.,"$%4( 5.-53.( )* "4(%44"

$ -’ 天线安装的技术数据
（!）馈电点间距离：!&%% ##；（$）天线桅杆直
径：!), ##；（&）天线桅杆长：)%%% ##；（’）阻抗变
换器离桅杆：.( ##；（(）馈电点角度：&%/；（)）振子
槽宽：)* ##；（*）天线振子顶端与桅杆顶距离：!(%
##；（+）选用馈管 012 3 (% 3 &* 3 &；（,）选用 *(
!" !%：(%!阻抗变换器；（!%）振子与主柱连接块
焊接要准确，方向要垂直；蝙蝠翼振子馈电系统：

芯线都接振子，隔离皮都接主柱，电缆长度按同方

向旋转各差! " ’；全部电缆接头均填防水胶。
$ -( 天馈系统的调试
（!）先调试蝙蝠翼天线驻波比。

（$）测试馈管驻波比。
（&）统测天馈系统驻波比。
改造完成后，使用场强仪在城区东、南、西、北

各方进行了测试，具体实测数据如表 $所示。
表 $ 实测场强数据

!"#$% $ !&% ’"(" )* (%6( .4(%46.(7

方向 距发射台直线距离 " 4# 场强 " 56
7 $)-( )%
0 $* (,
8 $* (+
9 $+ (,

& 结语

电视广播要能覆盖服务区，必须要求发射机

有足够的功率，发射天线具有较高的辐射效率。

盐城电视台通过对 (频道主机进行挖潜改造，较
好地提高了发射功率和天线辐射效率，使原 (% 8
电视差转机覆盖半径由 !% 4#提高到 $* 4#，达到
了覆盖城区的要求。
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