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自国家实施“西新工程”以来，我中

心台所属各台22部中波广播发射机已经

有2 1部主机更新为P DM 1 Kw和

DAMl0Kw全固态发射机，备机也已全

部实现了固态化，而且附属设备也相应

得到更新，台内停播已基本达到“零秒”。

但是台外停播却居高不下，其主要原因

有两个方面：一是外电造成停播；二是沙

尘暴、雷电等造成停播。其中沙尘暴造成

的停播已占据台外停播时间的50％，不仅

严重影响着“三满”播出，而且有时会造

成直接经济损失。所以解决沙尘暴造成

中波广播停播已迫在眉睫。

沙尘暴天气发射机出现的异常现象

锡林郭勒盟地处浑善达克腹地，沙

化较为严重，是津京唐风沙的源头，每年

春秋两季沙尘暴发生频繁。每当沙尘暴

发生时，我中心台在其境内的四所中波

广播发射台16部中波广播发射机都会受

到不同程度的影响。其主要现象为：发射

机的天线零位随风力增大而增大；反射

功率随着风力的增加而增大；发射机保

护电路动作，随之发射机正向功率降低，

最后导致被迫关机造成停播。如果此时

把保护电路的门限放宽，也就是把保护

电路灵敏度降低，虽然发射机勉强能开

机，但是发射机正向功率会随着风而摆

动，发射机的音质就会变的很差。如果继

续播音就容易使功放管烧坏，造成直接

经济损失，最终造成停播。

沙尘暴天气对发射机影响

具有一定的规律性

经过近两年多的观察发现沙尘暴对

发射机的影响是有一定规律性的。主要

表现在以下几个方面：春天影响比秋天

严重；随着风速和输沙量的增大对发射

文／陈凤兰庞建斌

机的影响就越大；非伴雨天比伴雨天影

响大；频率越低影响越大；白天比夜间影

响大；地质条件差的地区(二连872发射

台)受影响大；lKWPDM型中波广播发

射机比10KwDAM型中波广播发射机受

影响大。

沙尘暴天气影响中波广播发射机

播出质量的主要原因分析

1)沙尘天气使天线产生过压现象

所谓过压现象就是天线表面电场超

过一定数值时所产生的物理现象就称为

过压现象。当天线过压现象发生时，天线

附近的游离的空气形成一种电晕，即产

生一种放电现象，也就是空气放电。这种

空气放电对中波广播天线工作是很有害

的。它将产生下列后果：烧坏天线导体，破

坏绝缘子从而使天线接地；天线的能量

消耗于空气的电离和导体的发热，从而
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使天线效率大大降低；由于空气电离电

流的起伏，而给所传送的无线电信号以

额外的调制，从而造成信号的畸变，造成

发射机反射加大，最后导致功率封锁无

法播音。

2)强沙尘暴造成天线阻抗变化

中波广播主要是靠地波传输，夜晚

天波才参加传播。所以受天电干扰的影

响较大，又因为中波发射天线体积庞大

(一般为76米，60米高)，当大量的固体沙

粒充斥铁塔时，塔体和地网之间的空间

等效介电系数明显增大，空气中的介质

发生变化。天线本身是呈容性的，介电常

数变大后容抗减小，天线阻抗就会发生

变化。同时天线的有效高度就随之变低，

天线的效率也就相应的下降。此时，天线

上的电流发生变化，天线的辐射电阻和输

入电阻也会发生变化，给天线与网络的

匹配造成很大困难，使匹配不准确。匹配

网络的状态发生了变化，从而就引起反

射功率上升，严重时就导致功率封锁，发

射机被迫停机。

3)沙尘暴引起天线上分布电流的

变化

中波天线都是架设在地面上，而大

地不是理想的导电平面，又不是良好的

绝缘体，当地面受到发射天线辐射空间

电磁波的作用时，在大地中就会产生地

电流。该电流包括传导电流和位移电流

两部分，传导电流大小决定于大地的导

电系数的大小；位移电流的大小决定于

大地的介电常数的大小。由于大地中的

地电流必然产生地面的再辐射，因而天

线所在空间，除了天线本身辐射产生的

主电场外，还有地电流产生的附加电场。

因此，在天线传播覆盖范围内，总电场是

两个电场叠加形成的电场。

当沙尘暴来时，对本来地下

无水，导电性能较差的地区

来说(二连872台所在地二

连浩特市)大地的介电常数

肯定会发生变化，因而就造

成了附加电场的变化，那么总屯场也就

发生变化，也就造成覆盖区域内方向性

图的改变，而在天线场地附近，因总电场

的变化，引起天线上分布电流的改变，所

以天线的辐射阻抗和输入电阻均发生变

化，给天线和馈线之间的匹配造成了很

大的困难，使匹配不稳定，发射机工作就

会相应的不稳定最后导致停播。

主要的解决办法

1)改变末级功放管的耐压

对1KWPDM型中波广播发射机而

言，多数发射机的末级功放都是由二只

IRFl40型功率场效应管和双向稳压二极

管、驱动变压器组成。接成两个并联推挽

(桥式)D类RF功率放大器。功放管的耐

压是75V，抗静电能力较差。为此，可将

其改成耐压较高，和D AM型1 0 KW

中波广播发射机功放使用同型号的I R—

F 3 5 0(耐压为230V)型功率场效应

管，这样既提高了l KWP DM型发射

机在沙尘天气里的工作稳定性减少停播，

又能减少备品型号节约经济支出。

2)天线调配网络调整

固态机对天线调配网络匹配要求很

严格，我们中心所属各台大部分用的都

是两部发射机双频共塔网络，所以对邻

频串扰要求更为严格，网络器件尤其是

容抗元件温度变化系数较大，稍有变化

对窄带阻塞网路影响较大，造成阻塞失

谐，射频串送到发射机引起驻波比过大

而损坏功放模块，理论上天线驻波比要

求不大于1．2，实际运行中应在1．1以下为

好，若超过1．15，就会有功放模块损坏的

现象出现，在春秋两季节不同的气候条

C1
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件应及时调整阻塞网络。其方法如见图】

所示。

如发射机f2驻波比过大，就调阻塞

fl网络，关掉发射机f2，将馈线2断开，

用示波器接A点，微调电感L1，开发射

机fl，监测f1串到f2的信号幅度，根据

信号幅度变化趋势调到最小幅值即可，

最小应该是1．5V左右，调整完毕后恢复。

然后同时开两台发射机，观察发射机f2天

线驻波比，应接近为1；如果发射机n天

线驻波比过大，同样方法调整阻塞f2网络

的L2即可完成。在调节电感线圈时记下

记号，以方便再次调整。

3)天馈线加入良好的泄放系统

沙尘天气里天线会产生很大的静电，

如果不及时放电会造成天调网中的元器

件的损坏，最终导致发射机无法正常开

启，严重影响播出。为此，我们对天馈线

系统进行了改造，如(图1)除传统的金

属放电球zz，加装了cAP圆柱形石墨放

电球，有良好的放电特性，其接地端串有

40多个磁环，这样在沙尘来临时提高发

射机的短路射频阻抗，保护发射机。c0为

2500pF隔直电电容，隔离主要静电能量

直流部分；微亨级电感L0感抗小、线径

粗，有利于能量的释放。用石墨放电柱装

置能够将沙尘带来的静电及时泄放掉。

本网络中石墨放电柱的间距在10 mm左

右。这种石墨放电装置有很好的放电特

性，其放电电压的变化是随着放电面积

的增加而减小。

4)使天线阻抗尽量保持稳定

我中心台所属五台有四个台地处锡

林郭勒大草原，气候寒冷，早晚温差较

大。受气候的影响中波发射机天线的阻

抗会随季节发生很大的变化，固态发射

器墓一臀一△堡塑一一发赫网络 网络 发射机

震一臀一邑堡燮一一发赫网络 网络 发射机
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机表现的更为明显，天线阻抗随着气候

发生改变时，发射天线与发射机输出网络

之间的失谐，发射机的天线零位就会上

升，反射功率增大，发射机正常工作受到

影响，尤其是在春秋两季更为明显，如果

此时再遭遇沙尘天气就会造成发射机被

迫停机，严重影响安全优质播出。其实从

理论上讲，只要地网铺设完好，发射天线

一旦架设完成，发射天线对各频率所呈

现的阻抗就是相对固定的。天线阻抗会

随着季节的变化而有小的变化，但不会

因气温的高低、晴雨、沙尘等天气造成天

线阻抗的大范围的变化。但我台为什么

会出现这种现象呢?分析其原因主要有

两个：一是天气过于寒冷使天线尺寸本

身发生了变化，参数也相应发生了变化；

二是地质条件较差，例如二连浩特872发

射台所在地(二连浩特市)，地下无水常

年干旱少雨，大地本身就不能算做理想

的导体，再加上每当沙尘来临时空气中

的介质发生了变化，天线的阻抗肯定会

发生大的变化。那么如何解决这个难题

呢?光靠铺设的地网显然是不够的，只

能在发射天线的周边多挖几个地井，分

别连接在塔基底座上，以此来加大发射

天线的接地面积，二是挖地井时在每个

地井的周围埋入三到五根直径为二寸的

PVc管，春秋两季可注入适量的水保证

天线的阻抗基本上在一年四季变化小一

点，尽量保持天线阻抗的稳定，确保发射

机的安全播出。

5)天调网络中的元器件要选择质量

好、误差小的

我们都知道，天调网络都是由数量

不等的大功率电感L和电容C组成，在同

一个天调网络中常常又包含着若干个Lc

谐振回路，它们分别担负着阻塞或吸收

干扰频率的任务，而L、c阻抗的微小变

化都会造成谐振频率的改变，从而导致

干扰频率的阻塞或吸收不完全。另外还

有部分匹配功能的L、c，如果阻抗变化

也会引起天调网络与发射机之间的失谐，

从而影响发射机的工作状态。为此，我们

在选择网络的L、C时不仅要考虑L、c本

身的阻抗，同时还是选择它们的耐压和

电流的富裕量，免除因耐压和电流不足

导致工作过程中出现元件发热的现象，

造成发射机工作不稳定，影响播出。

6)建议使用中波小天线

①中波小天线的调研

中波小天线的小型化一直是中外广

播界关注的课题，历史上中波天线的小

型化也曾经在国内走过一段弯路，有过

不成功的教训，上世纪未，一个叫做

kabany的埃及人提出一种所谓交叉场天

线(CFA)的理论，前几年传入国内，又

掀起了一次中波小天线热。后来“cFA”

从理论到实践上都被证实是行不通的，

但是，国内一些企业仍然按照传统天线

理论的思路把中波小天线的研发坚持了

下去，并取得了可喜的成绩。如杭州、青

岛、北京、成都、咸阳、镇江等地都有企

业按照传统天线理论的思路在研发小天

线。有的经过广电总局技术验收，并获得

总局技术创新奖(青岛重力集团研发的

小天线)。目前，有的已经使用两年时间

(浙江台)，北京台、河南台、廊坊、丹东、

我区的呼伦贝尔中心台去年也已经投入

使用，实验证明，中波小天线的效果优于

传统中波天线。

②中波小天线的种类

中波小天线都是用加感的方法来降

低天线高度；从天线形状和形式来看，主

要分为两种：一种是双锥小天线，没有地

网，只需要防护接地，它强调的是用合理

的边界条件设计来减小反射和用谐振原

理获得Q增益来提高效率；另一种是单

锥形加地网称作“锥面顶负荷小天线”，

气称应用了光子原理，它的上锥的形状

和尺寸跟双锥天线差不多，只是没有下

锥而代之以地网和地井，这样便大大降

低成本。但性能基本是一致的效果和传

统天线相当，双锥比单锥的覆盖效果和

稳定性都要好一些。

③中波小天线的特点

l、体积小、占地少。2、高度低、安

全好。3．频带宽、工作稳。4、感应弱、抑

制强。5、消耗小、覆盖均匀。特别是双

锥小天线，占地面积只有几十平方米，没

有地网，上下锥之间的空间很小，理应在

沙尘危害时所受影响小于传统天线。同

时因为其谐振特性，载频处于特性曲线

的零斜率点，使其阻抗相对稳定性优于

传统的中波铁塔天线。

鉴于上述原因，建议在地质干燥，大

地传导性差、受沙尘暴影响最为严重的

二连浩特8 7 2发射台引进双锥小天线

进行比较试验，探求解决对沙尘暴影响

中波广播安全播出的最好办法。■
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