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一
、

天线

�
、

前馈式卫星天线的原理与

结构

前馈天线 的特征是 由反射面

的前端聚集电波能量
，

因此它的结

构 比较简单
，

造价也 比较便宜
，

一

般县
、

乡级转播站都使用前馈天线

为多
，

特别象 中�
�

�米的收 �������

的正前馈天线
，

曾风糜过大江南

北
。
由于 目前大都卫星信号已大大

增加
，

因此接收天线 口 径不需要很

大
。

一般情况下
，

转播点 小�
�

�米一

���米足矣
，

单收站 小�
�

� 米一 ��米

足矣 �由于各卫星强场的不同需求

各不相 同 �
。

它的基本结构如 图 �

所示
。

�
、

后馈天线

与前馈相反
，

后馈天线的聚焦

口 是在反射面的后端
，

是通过二次

反射传达到高频头的
，

由于它结构

是从卡赛格伦天文望远镜进化而

来的
，

因此也称作卡赛格伦天线
，

如图 �所示与前馈天线相 比
，

其主

要优点有①改善天线的电性能
，

尤

其提高 了天线 口 径的利用率
，

因为

有两次反射
，

所以端 口 场强的振幅

分布达到最佳化
。 ②结构紧凑

、

馈

电方便
。

因为照射器靠近主面顶点

高频头

而 向副面照射
，

馈线可很方便地从

主面后面伸 出
，

接收机的高频度部

分可 以直接放在主面后 面靠近馈

源
，

从而大大缩短高频馈线长度
，

这在单脉 冲系统 及低噪声 系统 中

有重要意义
�③由 于双镜面天线用

短焦距抛物面实现 了长焦距抛物

面的性能
，

所以缩短了天线的纵向

尺寸
，

较有效地解决 了存在于单镜

面天线 中 的焦距长时性能虽好但

结构复杂的矛盾
�④由于与馈源对

着的是双曲面
，

双曲面的反射把馈

源辐射的能量散开了
，

因此在双镜

面系统 中返 回馈源 的能量较单镜

面天线要少
，

从而减
一一 一

一
卫星波束 少了馈源的失配

。

抛物面天

反射面 电缆线
副反射而

至接收机

仰角调节杆

丢星波束

天线示意图 ②后馈天线示意图

这种 天线 的 缺

点 是副 面边缘绕射

效应 比较厉害
，

引起
口 面场振 幅起伏 和

相位畸变
，

加上副面

的遮挡使增益 有些

下 降
，

旁瓣 电平升

高
。
另外

，

这种天线

较短
，

所 以不容易穿透乌 云及雨

水
。

而雨衰对信号的损耗量
，

是以

乌云的厚度
、

雨量的多少及信号穿

透障碍物的时间
。

一般来讲
，

靠近东方及西方的

低接收仰角卫星
，

其雨衰损耗量会

较大
。

越靠近正南方的高接收仰角

卫星
，

其雨衰的损耗量会 比较小
。

因为接收仰角越靠近地平面
，

信号

要穿透云层的时间较长
，

且信号与

雨水接触的角度最大
，

更容易受雨

水所阻挡而形成衰减
。

由于受到地球 阴影遮蔽 了 太

阳光照射到卫星而形成
“
蚀

”
的情

形
，

会使得太阳能电池无法发电而

必须暂停或减低供应会消耗大部

分功率的卫星 中继器的电源
。

此种

因地球阴影所发生的
“
蚀

”
现象

，

为

每年春分
，

秋分的前后约 �周
。

卫

星发生
“
蚀

”
的现象

，

会因卫星的位

置不 同和天线位置不 同而有先后

不同的
“
蚀

”
时间

，

所以每颗星影响

的时间都不相 同
�
有些高功率的卫

星为 了使影响的时间延后
，

就故意

将卫星的位置尽量往西偏移
�比如

日本首颗高功率 的直播卫星
“ ��

卫星
”
为了使影响的时间延后就将

其安置在东径 ��� 度轨道位置 的

原因 了
。

同理
，

在相同 的时间 中 由 于地

球运转的关系
，

使得在每年春分
、

秋分的前后会使地球
、

卫星
、

太 阳

成一直线
，

使得天线在接收卫星广

播时也会受到太阳杂音的干扰
，

此

种干扰严重 的时候甚至于会无法

接收到讯号
。

从地上的接收点望之
，

当太阳

通过卫星的背后时
，

由于将太阳所

发生的强烈杂音一起接收
，

因此会

受到干扰
。

此种现象称为
“
阳光黑

子
”
的干扰

。

这种干扰会随卫星位置

的不同而有先后次序的时间
，

比如

位于东经 ��� 度卫星
，

对我 国影响

的时间约在上午 �点左右� 位于正

南方的东经 ��� 度卫星就在 �� 点

左右
�
位于东经 ����度的

“
亚太 �� ”

影响的时间约在下午 �点左右
。

这

种影响会发生于每年 � 月 与 �� 月

的最初 �周 内会发生
，

在此一期间

内
，

每天会发生干扰一次
，

会持续数

分钟
，

而且连续在 �一� 日内发生
。
月
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资卿典

造价昂 贵
，

大都用在宾馆等
，

但也

有例外
，

象 日本本土收 �� 居然可

以做成只有 ��厘米的后馈天线 �

�
、

偏馈天线

如果把正馈天线划 出任 一 部

分用来接收或发射信号
，

就成 了
“
偏馈天线

” 。

一般做成椭圆形的
。

其实偏馈天线不是有意将馈源放

偏
，

而是一种错觉
，

它 的相位 中心

仍在原焦点上
，

它的显著特点是效

率高
，

通过计算
，

要 比 同 口 径 的前

馈天线高 出 ���以上
。
另外还有

�

偏馈天线能有效地降低天线 口 面

遮挡影响
，

使天线方 向 图 的旁瓣

小
，

大大优于前馈和后馈天线
�
能

获得极佳的
“
驻波系数

” �由于架设

时与地面几乎垂直
，

所以能有效抵

御雨雪对它的影响
。

还有其它结构天线如螺旋天

线
，

平面微带天线等等
。

这里不再一

一列举
。

偏馈 天线结构 如 图 �所

汗屯

双轴天控器
，

它具有 自动选择 �精

度可小于 ���度 �
、

跟踪某一 个或

预置几个卫星 �精度 可 小 于 �
�

�

度 �等功能
，

使天线迅速地找 到视

角范围 内的任何一颗需要的 卫星
，

并 以信号跟踪 的方式保证天线处

于最佳接收状态
。

分比作一个人的话
，

那么高频头就

好 比人的眼睛
，

其
“
视力

”
的优劣直

接影响它 的灵敏度
，

可见其重要
�

性
。

它的电路框图如图 �所示
。

高频头的作用是
�
��� 提高系

统的灵敏度
。

即在天线和接收机已

选定 的情况下
，

选用合适 的高频

低噪 放 大器

节谢咨
洁波羚

，
健频 器 中放器

指向卫星

卜‘于” ‘

彝望兰坪
中频输出

�生������

鸯冀鹭挤
⑤ 高频头电路图

单 轴 跟 踪 天 线

又 叫 做极轴转 向 天

卫星天线 的驱动方式有手动

和机动�电动 �两种
，

天线的跟踪也

可分成两种
�

双轴跟踪和单轴跟踪
。

双轴跟踪 天线 的原理是对方

位角 和仰俯角 同时加 以跟踪
，

一般

用于 口 径 比较大的天线
，

如果用数

学方式来表示
，

我们可 以把方位确

定为 � 轴
，

把仰 角 作 为 � 轴
，

那

么
，

在亚太上空定 向卫星的轨迹就

可 以看作 � 与 � 轴卫星坐标点 的

集合
。

假定我们采用 口径为 �
�

�米

的大形天线
，

驱动就应该采用重型

推杆
，

方位和仰角个一支
。

当然也

可以采用蜗轮式传动
，

图 �展示 了

一种双轴网形天线示意图
。

天线

控制器 �简称
“
天控器

”
�在这里起

到 了
“
四两拨千斤

”
的作用

，

本装置

采用 了 ��� 生 产 的 ���一���� 型

线
，

在天控器的配合下可 以 自动

寻星
、

对星和微调
。

特别适用于家

庭个体接收
，

故又俗称
“
极轴套

站
” 。

这里包含 了三大单元
�

驱动单

元
，

由 电动推杆或蜗轮机组成
�
控

制单元
，

由 ���生产 的 ��一����

型天控器组成
�
结构单元

，

由精心

设计的极轴座架组成
」

特别强调的

是
�

极轴座架的好坏直接影响整个

系统的精度和强度
，

具体可参阅后

面实践篇介绍
。

二
、

高频头

�
、

基本概念

卫 星 电 视 接 收 机 高 频 头

�����又称低噪声放大变频器
，

安

装在卫星天线上
，

属室外单元
，

它

由微波低噪声放大器
、

微波混频

器
、

第一本振和第一 中频前置放大

器组成
。

如果把卫星接收的室外部

头
，

可提高接收机解调输入信号的

载噪 比 ���
。

例如
，

宽频带高频头

的增益不如窄频带高频头
�
双本振

高频头的增益不如单本振高频头
。

���进行频率变换
。
由天线接收下

来 的高频卫星 电视信号经高频放

大器放大后送入混频器
，

同时
，

本

机振荡器产生 的 高 频信也送入混

频器
。

两 个不同频率的信号送入混

频器后
，

由于混频器是个非线性的

器件
，

使天线送来的信号与本振送

来 的信 号在混频器 内进行混频差

拍
，

从而产生第一 中频信号 ����一

�������
�

。

高频头的性能指标主要有
�

���

功 率 增 益
。

一 般 可 以 达 到 ��一

����
。
���带内幅频特性

。

带内幅频

特性是指在输人 电平恒定 的情况

下
，

当输人信号频率变化时
，

输 出

端电平变化的特性
。

功率增益与幅

频特性这两个指标是相互矛盾的
，
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一
如果要求增益高

，

幅频特性通讯以

保证
�如果要求增益低些

，

可 以相

对改善幅频特性
。

一般要求幅频特

性平坦
，

在川
一��� 之间

。
���噪声

特性
。

噪声是高频头中 一项非常重

要的指标
，

一般宜选用低噪声的高

频头
，

高频头的噪声特性可用噪声

系统或噪声温度来描述
，

二者的换

算关系见表 �所示

表 �噪声系数与噪声强度换算表

一般是 �
�

巧��
� ，

本振频率减去卫

星电视信号下行频率
，

可得到 � 波

段的第一 中频频率
，

即 �
�

巧��
�一

��
�

�一�
�

����
�����一������

�

� 波段高频头可 以分 为单极

化和双极化两种
，

其不同处是它的

谐振腔内安置单一的天线振子 �单

极化�或者是互相垂直的两根天线

振子�双极化 �

图 � 为 � 波段单极 化高

噪声温度����一噪声系数����一噪声系数�����噪声温度����
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频头
，

图 � 为 � 波双极化

高频头
、

现在复合型一体化高频头将

天线
、

馈源与有源部分 即 高频放

大
、

本振
、

混频结合一起
，

并 已做成

双极化双频段高频头
。

例如
，

有一

种工程用 ���� 双极 化三输 出 复

合高频头
。 。

它 由 � 波段双振单输

出 高频头与 �� 波段双极化双输

出 高频头经过加工改制而成
。
� 波

段 双 极 化 高 频 ������
�

和

������
� ，

两个本振的高频头哪个

接收水平极化或垂直极化根据所

接收卫星 电视节 目 的下行频率而

⑦

噪声 系 数定义 为放大器输入

端�高频头 内有低噪声放大器�的信

噪 比 与 输 出 端信噪 比的 比值 �用

�� 表示�
，

它用表表示信号经过放

大后损失 了多少信噪 比
。

噪声温度

用 �� 表示
，

��� 时表示没有噪声
。

这也是基于 自然界 中 的事实
，

当绝

对 �度时����
。

��℃�分子停止运
动

，

瞬息万变然没有噪声 了
。
� 波

段高频头 的噪声温度一般要求在

���� 以上
，
�� 波段高频繁头的噪

声 系 数 一 般 要 求 ���一�
�

���
，

即

��一����
。

�
、
� 波段高频头

记得我们在安装使用普通 电

视天线 时
，

有 �� 一���一��
、

�� 一�

��一���
、

���� 以上 �等 � 个频段
，

使用的天线尺寸相差很大
，

为的就

是与不 同频率的无线 电波产生共

振以提高接收效率
。
同样道理

，

同

步卫星发射下来 的无线 电波频率

很高
，

如果是在 �
�

�一�
�

���� ，

就称

为 � 波段
，

因此高频头的天线振子

只有几毫米到十几毫米
。

本振频率

�
、
��
高频头

如果 同 步通 信卫星

的发射频率超过 � 位数
，

那么就进人 �� 波段 了 �更

高的还有 ��
波段 �

，

为 了

接收这 么高 的 无线 电波
，

科学家就发明 了 �� 高频头
。
�� 波

段卫星信号 的下行频率为 ���� 一

��
�

���� ，

带宽为 �
�

�����

时
，

是 �

波段的 �倍 �因此
，
�� 波段的高频

头本振频率得有儿档
，

它的第一 中

频频率等于卫星信号下行频率减

去高频头的本振频率
。

不同本振频

率 的 �� 波段 高频头 的接收 频率

和中频范围见表 �
。

定
。
�� 波段的高频头具有两个独

立的输 出
，

而每个输 出均可 以输 出

水平和垂直极化的信号
，

接收机

��� �水 平 �供 电时输 出 水 平极化

信号
，

����垂直 �供电时输 出垂直

极化信号
，

相 当于两个双极化单输

出高频头共用一个馈管
，

其技术参

数如下
�

表 � 不同本振频率的�� 波段高频头的接收频率和中频范围
本本振频率���

�
���适宜接收频率范围���

�
��� 中频频率范围���

�
���

状状
，

一一…�跺找母一 豁黑
。。

耀耀夏 ……摄北�
。

粼术器器
����

�

�� ������
一

��一��� 一���
一������

� 波须高频头
，

本 振 频 率 为 �����
������

� �
输 出频率 为

�
���� 一 ������� ，

� �

����一������� �
噪声

声温度为 ����
。

�� 高频头除 了上述适应不 同

的频段的功能以外
，

与 � 波段高

频头一样
，

也有 �单极化 �或者 �双

极化 �两种选择
，

起结构原理也与
� 波段高频头一样

。

但是不知道怎

么会事
，

单极化 �� 高频头要 比双

极化价格高得多
。

图 �为 �� 高频头
。

�
、

复合型高频头

�� 波段高频头
，

本振频率为

��
�

����� �
接收频率范围为 ��

�

��一

��������� 本振稳定度为 土������

增益为 ���� �
噪声系数为 �

�

���
。

三
、

卫星电视接收机

如果说
，

高频头好 比是整个系

统的 眼睛 的话
，

那 么
，

卫星 电视接

收器就好 比是它 的心脏那么重要

一 � 一 电子制作 ����年 第 �期
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了
。

随着 ��� 制造业 日新月 异 的

发展
，

卫星电视接收器 已经从原来

那种模拟 的
、

手动 的
、

单声道 的初

级机发展到现在的数位压缩的 �甚

至是 ���� 的 �
、

自动的
、

可变立体

声的 �甚至是 ���数码立体声的 �

高档机
。

下面分别加以说明
。

�
、

模拟卫星电视接收机

由 于早期形成 的模拟卫星接

收技术正在被数位压缩技术所替

代
，

因此这种模拟卫视接收机正在

逐步淘汰之 中
，

从早期 的好几千

元�台的如今的 �一�百元�台
，

但是

还不能说它 已经完全退 出 了历 史

舞 台
，

部分模拟卫星节 目还在播

出
，

欲看印度等待发展 中 国家的卫

星电视还得用到它
，

特别是如果作

为调试用途时它 的一 目 了 然是其

它数字机所没法 比的
、

模拟卫星 电视接收机 由 以 下

几大部分组成

①变频调谐解调 电路 由一 中

频滤波器
、

一 中频放大器
、

第二混 �

频器
、

二本振
、

频道调谐电路
、

二 中 �

频放大器
、

二 中频滤波器
、
��� 控 �

制限幅放大解调器 �鉴频器 �
、

基带 一

放大器等电路组成
。

一

②视频处理电路由去加重
、

低 �

通滤波器
、

钳位放大器
、

极性选择 一

电路等组成
�

�

③伴音处理 电路 由带通滤波 �

器
、

变频器
、

本振
、

伴音调谐 电路
、

伴音解调器
、

伴音低通滤波器
、

去

加重
、

音频放大等电路组成
。

④微 处理器 ������控 制 电路
由微处理器 ��� 和 ��� 的 接 口

电路
、

��� 的存储器电路
、

工作状

态显示
、

遥控电路的红外线发射
、

接收电路等组成
。

除此以外
，

还有电源电路
、

极化
榨翻�由 路和射舫 �周翻�哭竺 升 、。�可 �

以从下面的各种方框图
�

由 麒图知 一

头别图分知切口以 �
一

解
�」

�

�
、

数字卫星电视接收栩 �

卫星数早直播业务是 ��
一

附织 �

��年什初刚刚亦个找奥祝 的言翻
�

�

预严业
，

它是全球数字化
、

信息化

和网络化革命的产物
‘

严格地讲数字机还算不 上真 …
正意义上的数字电视

，

而仅仅是数
。

一位压缩而 已
，

但是和模拟机相 比
，

一 已经是大大改观了
。

� 与卫星模拟电视相 比
，

卫星数
� 字电视有以下几个显著优点

�

� ���有较低的接收门限
，

其传输

…节 目质量高
，

图像质量比较稳定
。

� ���提高了频谱利用率
�

传输一

�路模拟电视节 目 的卫星通道可传

…�一�路数字电视节 目
，

传输节 目数
� 量多

，

可满足观众 日益增长的需求
。

… ���可灵活地组合多种业务传

�输
，

既能进行 电视广播传输
，

也能

�进行声音和数据广播传输
。

� ���传输方式灵 活
，

可 以用单

一 路单载波 ������方
·

式
，

也可 用 多

�路单载波������方式
� ���降低每套电视节 目传送运

行的成本
。

传送一套数字电视节 目

一 的成本 只有一套模拟 电视节 目 的

几分之一价格 �近年来
，

一个卫 星

转发器的年租金 已 高达 ���一���

万美元
，
� 波段约 ��《�多万美元

，

��

波段约 ��� 多万美元 �
。

���容易实现加扰加密
，

实现

条件接收和对用户 的授权管理
〔

数字机不会 象模拟 机那样产

生
，，

雪花
，� �

电视画面呈现两个极端
，

要么清楚
、

要 么看不 到
，

如果讯 号

很勉强时会 出现
“
马赛克

” 。

有发展

头脑的生产商对 在数字机上 留置

���升级 口
，

可以将早期版本的数

字机升级成为最新版本的
。

这样可

以大大提高一个产品的使用周期

�
�

插卡�条件 �卫星接收机

目前这种数字解码接 收机 的

一般有 �种模式 �今后可能还会增

加 �
�

第 �种 为寻址 解码
，

采用

���仆���爱迪德�加密方式
，

如我国 的

���、 系统����
�

�度 �
、

泰国的 ���

系统 ����� 度 �
、

泛 美 �� 号 的南非

系统 ����� 度 �
�
第 �种另一种 为

�� 插卡机
，

采用 、 ‘
��������法 国

电讯 �加密
，

如 台湾 的 华人 卫视系

统 ����� 度 ��第 � 种称之 为 �日���

����
�� 方式如菲律宾 的

“
梦幻

”
系 一

统
�
第 �种是 ���系统

，

如亚洲 �� �

上的 ���� 」，

� 系统������度 �

早期生产 的寻趾解码器都 由 一

节 目商发放
，

每台机器都有 自己 的 一
地址 由节 目商计算机管理

，

如果你 一

臀哪淤哪钾
或�价介辫誉娜鄂继

梦 �
徽

��日

工罐臻瘫劫海
�。 ” �

家用扒 的只 ���� �。易�

一 不是从节 目商手里买的机器
�

随便

找一台
，

尽管 一模一样也是收不到

一加密信号 但是
，

如今 也采用 了 ��

一插卡式授权
，

机器 中 只要有加密方

…式 的模块 �如 ’����� 爱迪德 �都 可

一使用
，

故也称为
“
模块机

” ‘ 、

目前该

� 种类 型 的机器有早 期 的 以�� ��
�

� 目 前 的接 收 ��� 专 用 的
“
三光

� 机
” 、

���� 机
，

更值得一提的是 目

一 前好几家 国 内 的 ��� 牛 产商十 产

� 的这类机器 比 国外或境外十 产 的

一更优越
、

适用更广泛
·

比如 由江苏

一张家港生产的
“
银河一������

” �

深

一 圳 同洲生产的 ���������
�

不伯

一 能接收几乎所有的寻址解码节 目
�

一 连普通 的免 费数字 节 目 照样能收

一 看
，

在这方面 国外机导望少草 及

� 的
。

从而打破 了
“
外国的月 亮 比中

一国圆
”
的神话

。

当然
，

既是条件插卡

一机
，

�� 卡是不能少的
�

目前能棵棋

」这方面的节 目商有泰国 的 ��� 系

统
、

我国 的 ���� 系统等等
，

�
以 插 卡 机 其 实 就 是 在 普通

一 的数字机上加装 �������丸注国

�电讯 �机构 而 已
，

因此 普通 的数字

一免费节 目照看 不误 这种机器 随

处可买
，

但要收到 加密节 目需要

插 人 一张从节 目商手里买 的
、

象

名 片大小 的 �� 卡
。

但是
，

目前这

方 面 盗 版 非 常 猖撅
，

特 别 是 在

����度的 �� 节 目
�

�更是
“
前赴后

继
、

层 出 不穷
” ，

让节 目 商防 不胜

防
，

但节 目商也有掳钱 的
、

耍赖

的
，

鱼龙混杂
、

良蒸不齐
。

正所谓
“
魔高一尺

、

道高一丈
” �

到底是魔

高还是道高
，

评家 自有分说
。

各种

卫星接收机如 图 �所示
。

�下期 专

集将介绍 实 用 接收技巧� 阅
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