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TEXHUYECKHE ACIIEKTbI UCIIOJIb30BAHUSA CYIHIECTBYIOHINX
AHTEHHO-®HUJIEPHBIX COOPYKEHHWM JIJISI OPTAHU3AIIAM
OUPPOBOI'O 3BYKOBOI'O BEHIAHUA 11O CUCTEME DRM

BaxxapIM TpeGoBaHKMEM, IIEPBOHAYANBEHO YCTAHOBICHHBIM /s BHeApeHus cucteM DRM (Digital Radio
Mondiale), 6b110 TO, 94TO cucTeMbl DRM HOMKHBI TIO3BOJIUTH MAKCHUMAIIFHO HCIIOJIB30BaTh CYIIECTBYOIIYIO
HHPPACTPYKTYPY MEePEAArOIINX YCTPOHCTB aHAJOTOBOTO PATHOBEIIAHMSI. DTO IMTO3BOJUT OCYIIECTBUTE DRM-
BEIlaHWE paHee, YeM OHO MOTJIO Obl OBITh MOJHOCTHIO 00ECIIEYeHO Ha HOBOM CIielUalin3upoBanoM DRM-
obopynoBannu [1, 2]. Ilepexom Kk cHenuanu3upoBaHHOM TexHuKe DRM-Bemanus MOXeT OBITH
0e3aIbTEpHATUBHO PEIICHBIM TOJBKO B CIydasX MOPAIbHOTO M (DM3MYECKOTO HM3HOCA CYIIECTBYIOIIUX
NepealonuX YCTPOHCTB U aHTEHHO-(QUAEPHBIX COOpYXEeHUH pamuoBemarenbHblX cranuuii (PBC), korma
MomuduKanus uxX OyIeT HelelecooOpa3HOH, a, CleZoBaTelbHO, MEPEIarolie YCTPOHCTBA W aHTEHHO-
(dbunepHbie COOpYXEHUs OYIYyT TMOJUIekKATh TOJNBKO 3aMEHE B IPOIEcCe OKOHYAHHS CPOKa IKCIUTyaTallWu.
IIyTH, KOTOPBIMH MOXKET OBITH ONpeIelcHa MPUTOTHOCTH CYIIECTBYIOMMX AM-niepenatdukoB s DRM-
BEIIAHWS U CPEJICTBA, KOTOPHIMU OHM MOTYT OBITh TIEPEBEIICHBI B PEKUM Tepeaadn paccMoTpeHs! B [3]. Lens
paboThl — PaccMOTPETh OCOOEHHOCTH UCTIOIB30BAHHS CYIIECTBYIOIINX aHTEHHO-(QHUIEPHBIX COOPYKEHHUH B
Juana3zoHax Bewanus DRM.

1. TpeOoBaHusi kK aHTeHHBIM cucTeMaM. OKOHEUHBIM 3BEHOM B LielM Nojadd nporpamMMm DRM,
KOTOpOE€ HAaxOIUTCS TMOJ KOHTPOJEM BellaTeNsl, SBISETCS aHTeHHas cuctema. lloatomy paccMoTpum
OCHOBHBIEC XapaKTEPHCTHKH aHTEHHBIX CHCTeM Kak nauana3zoHa BY, tak m gmamazono CU/HY, a Takxke
BO3MOXXHOCTH MX HcCHojib3oBaHus B DRM. OcHoBHOe TpeOoBaHHME MPOXBABISETCS K IIUPUHE IOJOCHI
MIPOIYCKAHUSL.

st anTenH muamazoHoB CU/HY TpeOoBaHUS K COOTBETCTBYIONIICH IIOJIOCE TPOITyCKAaHUS OYAyT
0COOEHHO Ba)kKHBI B cily4ae u3nydeHuss DRM-curnanoB ¢ nosocoit 18 mimm 20 xI'u, nin B ciydae u3mydeHust
B CMEKHBIX KaHaJIaX OJJHOBPEMEHHO aHAJIOTOBBIX CUTHAJIOB C JIBOWHOI O0KoBoM mosnoco (DSB) 9/10 k' u
DRM-curnanos ¢ mosocoit 9/10 xI'i. B mocnenHeM ciydae mpakTHIecKoe HUCIOIB30BaHUE CYIIECTBYIOMIEH
AHTEHHbI HEBO3MOXKHO, €CJIM, C LIeJbI0 OOecredeHns JOCTATOYHOM MOJIOCHI MPOIYCKAaHHSA, OHA HE MOXET
OBITH 3()EKTUBHO MOJU(PHULIIUPOBAHA.

Henocpencreennoe BIMsHUE OrpaHUYEHHHUS! MOJOCHl MPOMYCKAHUS AHTEHHOM CHUCTEMOW AOJDKHO
YMEHBIINUTh aMILTUTYIBl M U3MEHHTh COOTHOIICHUS (ha3 BBIXOAHBIX Hecymmx. Kpome 3Toro orpannmyeHHAas
[0JI0Ca TIPOIYCKAaHUS MOXKET BO3JIEHICTBOBATh Ha IMEpPEeNaTUMK W YBEIWYHBATh MOIIHOCTH BHEIIOJIOCHOTO
u3nnydeHus. TOYHO Tak K€ OrpaHUYCHHE AMIUTUTYAHON XapaKTEpUCTUKU aHTEHHON CUCTEMBI MOXKET CHU3UTh
MOIIIHOCTh BHEMOJOCHOI'O H3IydeHUs. Eciu monoca NpomycKaHUsl aHTEHHBI COM3MEpUMa C IOJOCOM
nponyckanus DRM-curHana, MOXET OXHAATbCA, UYTO pAJAMOYACTOTHBIA CHEKTp TMepeaaTdyuka ¢
MOJKJIIOUEHHON aHTEHHOH OyJeT OTIMYaThCs OT CHEKTpa, HaOMI0JaeMOro Ha UCTBITATEIbHOM 3KBHBAJICHTE
Harpy3ku. [Ipu ycTaHOBKE HpeabICKaXKeHUH CleqyeT yUUThIBATh XapaKTEPUCTUKHA AHTECHHBI.

2. Aurtennsl auana3ona BY. B oOmem cnyyae paguoBelnaTeNbHbIE aHTCHHBI auanazoHa BY
pa3paboTaHbI TaK, YTOOBI 00ECIIEYNTH XOPOIIIee COTIIACOBaHKE B IIIMPOKON MOJIOCE YacTOT paguonepenaqn. B
Mpeieax MCIONb3yeMOH IMONoCkl pabounX dacTOT, paJroBelIaTelbHas aHTeHHa auarnazoHa BU mmeer
MOJIOCY MPOMYCKaHMs 3HAYUTENbHO IIUPE, YEM IoJoca nponyckaHuss DRM-curnana, u 370 BpsJ JIMU MOKET
PUYMHHUTE BPEJHOE BO3IEUCTBHUE.

BonpmIMHCTBO M3 CYLIECTBYIOIIMX paJHOBEIIATENbHBIX AHTEHHBIX CHCTEM nuana3oHa BY moxer
3¢ (GEeKTUBHO UCTIONB30BaThCs st DRM-niepenay 6e3 kakon-1u00 MoaupuKanmu.

3. Anrenns! quana3zona CU. Antennsl nuana3zona CY oOBIYHO HACTPanBalOTCS Ha YaCTOTE HECYIIEH,
XOTS B HEKOTOPBIX CIIydasX Ha OOIIEeH aHTeHHE MOTYT W3IydaThes NIBe WM Oojee dacToT. CylmecTByeT
MHOTO THITOB aHTeHH auana3oHa CY. Crenuduka ucnonbp3yeMoil KoH(pUryparyu onpeaenseTcs 00IacThio
0XBaTa M UCIOJIB30BaHNEM HA3eMHOW WIIH MPOCTPAHCTBEHHON BOJHBI.

Antennsl amanazoHa CY oOBYHO HACTPAaWBAIOTCS IO COMPOTHUBICHHIO HArpy3KH Ha 4YacTOTe
Hecymiei. JIroboe OTKIOHEHHWE OT 3TOW YacTOTHl CTAHOBUTCS KOMIUIEKCHOM Harpy3KoW mepeaTyhka c
YBEIUYUBAIOIIUMCS PEaKTUBHBIM KOMIIOHEHTOM.
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Jns DRM BaxHO y4yecTb TO, YTO XapaKTEpPUCTHKA HW3MEHEHHsS] CONPOTHUBJIEHUS aHTEHHBI
CUMMETPHUYHA, & U3MEHECHHS PEAKTUBHBIX COCTABIISIONIUX B JIIOOYIO CTOPOHY TOBBIIICHUS WIN YMEHBITICHIS
OT LICHTPAJIbHON YaCTOThHI AHTEHHBI PABHBI.

Takum 00pa3zoM, eciii peakTHUBHBI KOMITOHEHT HIDKE IEHTPaIbHON YacTOTHI MMEET Xapaktep —jX, a,
€CJIA BBIIIE TIEHTPAIIBHON YacTOTHI, TO UMEET xapaktep +jX, mmm, HaoOopot. [lonoca mpomnyckaHus aHTCHHBI
MOJKET TaKke ObITh BhIpaXKCHA B 3HAUCHUSIX KoedduimenTta crosuerd BonHbl o HanpsbkeHnto (KCBH). Ipo-
BEJICHHBIC UCCIIeOBaHUs Moka3biBatoT, uto Jyia DRM KCBH B monoce wacror +10 k'l oT meHTpambHOU
YaCTOThI HE JOJDKEH OBITH OOJbIIniA, yeM 1,2:1 u He Oonbimmii, yeM 1,4:1 B mosoce yactor £15 kI'1[ OT 1IEeHT-
PATBHOIN YacTOTHI. DTH TPeOOBAHMUS BBITIONHIIOTCS JydIlle, YeM HEOOXOIUMO ISl yIOBICTBOPUTEIBHON MO-
IyJSIIAW mpokonoiocHeME curHamamu DRM 18/20 kI, UtoOb1 minmrocTprpoBaTh 3TO Ha puc. 1 moka3zaHa
pacderHas ocHoBHas xapakrepuctnka KCBH i THITMYHOTO YeTBEPTHBOJHOBOTO IUTIONSA MadThl. [luTanme
MOJIAETCsl K OCHOBAHUIO 75-MeTpoBOi MauThl, mMerorien auametp 0,5 merpa. Pesonancuas yacrora — 939 kI
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Pucynok 1 — Xapakrepucrtuka KCBH ueTBepTbBOIHOBOTO JUMOISA MAUYTHI

IllyaTupoBaHne TIlemu TIWTaHWS AaHTEHHBI JaeT MoM00HBIE pE30HAHCHBIE KOHQUTYpalluu, W
xapakrepuctuka KCBH ynoBnerBopsier TpedboBanusam s DRM. Dnektpuueckuil mapamerp aHTeHHBI — Q-
(akTop, clenoBaTENbHO, IOJIOCAa TIPOIYCKAaHUS, SBISETCS CYIIECTBEHHO 3aBUCUMOU OT (PU3UYECKHUX
pasmepoB u ee hopmel. Takum 0Opazom, "ytommenHas" Gopma MadThl, OyAeT UMEeTh HU3KHH (J-pakTop, BHI
KCBH xapaktepusyercs mupoKkoil mojocoil mponyckanus, a "ToHKas" aHTeHHa UMeeT BbICOKUi O-(hakrtop,
kpytyto xapaktepuctiky KCBH u y3kyro mosmocy npormyckasusl.

Hcnonp3yemple Ha paKTUKE OJHOBHOPATOPHBIE MadThl, paboTarolre Ha COOCTBEHHON pe30HaHCHOM
4acToTe, HE UMEIOT MpobsieM Jyiss oOecrieueHus TpeOyeMoil monocsl nponyckanus npu DRM. Tlposenenue
Moau(puKanuu (PU3HYECKON CTPYKTYPBI MAuThI JUIsl JTOCTHIKEHUS TPEOYyEeMOii MOJIOCH MPOIMYCKAHUS MOYXKET
OBITh HEOOXOIMMO TOIBKO B PEAKHUX CITyJasX.

B xoupurypanusx MHOTORIEMCHTHBIX aHTEHH, THHa "BoJHOBOW kKaHan" (Yagi), XapakTtep CBs3U
MCXKOY BI/I6paTOpaMI/I U OTpaxaTciiaMnu 6YZ[eT BJIMATH Ha II0JIOCY IIPOIIYCKaHWA AaHTCHH, W MOXCET
coJieiicTBOBaThH yBenuueHuto J-pakTopa u YMEHBIICHUIO TTOJIOCHI POITY CKaHHUSL.

Kax BumHO, mMotoca nporyckanus u, cieqoBatenbHo, KCBH tumoroit CU pe3oHaHCHON aHTCHHBI HE
MIPEACTABIIAIOT CEPhE3HBIX TpoodsIeM st DRM.

OfHaKo CIeyeT YYHMTHIBATh BIMSHHE Ha IOJIOCY IMPOIYCKAHUS SJIEMEHTOB, BKIIOUYCHHBIX MEXKIY
MepesaTInKoM U aHTEHHOH, B IIEPBYIO ouepens GuibTpa u dhuaepa.

4. Anrtennnl auamazoHa HY. Anxrtennsl auanmazona HY, wucnons3yemble Ha NpakTHKe, HeE
PE30HAHCHBIE U MO3TOMY JJIEKTPUYECKH KOPOTKH. Prc. 2 mMoka3pIBaeT XapakTep BXOAHOIO CONPOTUBIEHHSA
220-MeTpOBOM MaUThl C HUKHUM [MUTAHUEM.

CryoniHas JWHUS TIOKa3blBaeT AKTUBHYIO COCTABJIIONIYIO0 COMPOTUBJIEHHA, a IITPUXOBAT —
PEaKTUBHYIO COCTaBIIONLYI0. AHTeHHa nuanazona HY mMeer npeobmagaroiiee eMKOCTHOE CONMPOTHUBICHUE
C O4€Hb MaJIbIM AaKTUBHBIM KOMIIOHEHTOM, TUIIMYHOE 3HAYCHHUE CONPOTUBIEHU mopsiaka 5 — 10 Om.

Hcnonb3oBaHuE HEPE30HAHCHBIX AHTEHH MOKET YMEHBIIATh II0JIOCY IPOIYCKAHMSI, OJHAKO HX
PacCMOTpPEHHUE He IPEJICTaBIsAET UHTEPECa.
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Pucynok 2 — XapakTepuCcTHKa BXOJTHOT'O CONPOTUBIEHUS 220-METPOBOM MauThl C HUKHUM IMUTaHUEM
(aKTI/IBHaH COCTaBJIArONIasA COIPOTUBIICHUA — CIUIOIIHAA JIMHUA,
peaKkTUBHAs COCTABIISAIONIAS — IITPUXOBAS JTUHUS)

5. CoriacoBaHue NOAKIIOYEHHS AHTeHHbl K mepeAaTYUKy. UToObl rapaHTHpOBaTh, HTO
MepeJaTiuK Harpy)>XeH CHMMETPUYHON XapaKTepUCTHKOW COMPOTHUBIEHHS, HEOOXOIUMO YTOOBI JJIMHA
¢dbunepa muTaHWs, BKIOYEHHOTO MEXIy MEPEeJaTYUKOM W aHTEHHOH, COOTBETCTBOBATIA KPATHOMY YHCIY
JUIMH BOJH Ha dacToTe Hecymieil. Ecnm 310 TpeOoBaHWe HE BBIAEPXKAHO, CHMMETPUS MOXET OBITh
BOCCTaHOBJIEHA NIPU JIOTIOJHUTENILHOM BBEJCHUH (hazoBpalnaTess B Lenu Quaepa, 4To TakKe o0ecreunBaeT
pacuiMpeHre TOoJNOoChl mpomyckaHus. HeBbimonHeHwe TpeOoBaHuii — cornacoBaHus — ¢uaepa A
HEPE30HAHCHBIX aHTEHH WJIH BKIIOUYCHHE Pa3IeIUTEIbHBIX (DUIBTPOB B CIIydae MHOTOYACTOTHOTO BEIIaHUS
MOJKET NPUBOJIUTH K OTPaHUUYEHHIO TIOJIOCH TIPOITyCcKaHusl. MeToAbI MPpeoofieHHsT IPoOJIeM OrpaHHYCHHUS
0JIOC MPOMYCKAaHUS PAaCCMaTPUBAIOTCA HIDKE.

6. Ipaxktuyeckasn peanuzanusi DRM-Bemanusi Ha cymecTBylomeii anteHHe. CBoOWCTBeHHas
aHTeHHaM nuana3oHa BY moroca mporryckaHHs — BIOJHE YIOBJIETBOPSET TPEOOBAHUSAM I M3ITyUEHUS
DRM-curnana, ¥ aHTeHHble CHUCTeMBbl AuanazoHa BY moryT mcmonbs3oBarbesi 0e3 m3MeHeHus. OgHako
cutyanus Oyaet nHo# B nuama3onax HY u CU.

C moMOIIbI0 HM3MEpPUTENs BXOJHOTO COMPOTUBIEHHUS ONpEAENAeTCcs XapaKTepUCTHKAa BXOJHOTO
CONPOTHBJICHUS aHTEeHHBI. [locTpoeHHbIe Ha rpaduKe JaHHbIE U3MEPEHHUI MO3BOJISIIOT ONPEACIUTE (ha30BbIi
CIBWT, HEOOXOAMMEBIN s WCIpPaBIeHHs HECUMMETPUYHOW XapaKTePHCTUKHA BXOIHOTO COIPOTHBIICHUS.
TpeOyembrii (pa3oBBINi COABUT MOKET OBITH 0OECIIeUeH JOITOTHUTEILHBIME dJIeMEHTaMH TToBopoTa da3sl. Ecau
mojioca mpomyckanus cuctemsl (B 3HaueHusix KCBH, xoropwiii ompeaensercss B mpolecce U3MEpeHHN)
MEHBIIIE ONTUMAIIBHOHW, TO, B MEPBYIO OYepe/b, CIEAYET PACCMOTPETh PEAKIMI0 aHTEHHON CHUCTEMBl Ha
repeaaTdrk B 1esoM. [lociae mpoBeACHHBIX U3MEPEHUH OTIpeesIeTcs peaKoppeKIus, Tpedyemas B DRM-
MOJIyJIITOpE, W BBEIEHHE KOMIICHCAIIMH, HEOOXOMUMOW Ui CHW)KEHHS BIUSHHS OTPAaHHYEHHUS MOJIOCHI
MPOMYCKaHHUS aHTCHHEI.

B HekoTOpBIX crcTeMax MOJTHAsI KOMIIEHCAUA HE MOXET OBITh TIOCTHTHYTA.

IMockonbky cocraBmstoniye ¢ wuHGopmannoHHeiMH BY  dazoit (RFP-curHan) W aMIUIMTyIOH
(A-curnan) mnopatorcs Ha DRM-nepenaTuuk, NpeACTaBIsET HHTEPEC PACCMOTPEHUS MpeIBapUTENbHOMN
00paboTKM OOBIYHO TMOAABISIEMOTO CHTHaNa Hecymed dYactoTel. Hekxotopele DRM-MomynsiTOpbl
MpeyCMaTPUBAIOT TaKyl0 BO3MOXKHOCTH. llpeaBapurenbHass oOpaboOTKa HeCymIeld YacTOTHI TTO3BOJISIET
00ecrneunTh COKpalleHHe MOJIOCH MPOMYCKaHNA, TapaHTHpyolee TpeOyeMyto MUHUMH3AINIO 3aHIMaeMOoit
IIOJIOCHI YacTOT. JIJIs AOCTIDKEHUsS Jy4IIUX pPe3yJbTaTOB ypPOBEHb NPEIKOPPEKIMH B TpakTe Hecyllen
YacTOTHl JOJDKEH OBITh OTPETyJHMpPOBAaH 3KCIEPUMEHTAIHHO TMpH HaOmoneHWH crektpa Ha BY Bexome
nepeAaTyrnka ¢ MOAKIIOYeHHON aHTeHHOW cucteMoil. Takoe pelieHHe He UACAIBLHO MO0 3PPEKTUBHOCTH U
paccMOTpHBaeTcsl Kak BpeMeHHoe. Jlydiee pemeHue COCTOMUT B HCIIOJIb30BAaHMU AHTEHHOW CHCTEMBI,
HAMEIOIIeH 3aBeIoMO 0oJiee MHUPOKYIO MOJIOCY MPOITYCKAHHUS.

B mapte 2005 r. aBTOp mpuHUMaN ydacTHe B pabore MexayHapoaHoro cummnosuyma no DRM-
Bemanuio B byxapecte, B Xo0Je KOTOpPOro aMepHKaHCKOH ¢upmoi ‘“Harris” mpoBOAMINCH OIBITHBIE
nepenaun DRM-Benanus ¢ ucnoiib3oBaHueM AM miepenaTdyuka ¢ MOJKIFOYSHHBIM CHEeIHaTH3UPOBAHHBIM
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DRM-MOIyISITOPOM W CYIIECTBYIOIIMME aHTEHHO-PUAepHBIME coopykeHusmu CY nuamazona. [lpuem
npousBonuics Ha DRM-npuemnuk. IIpociymuBanue ONBITHBIX Iiepenad DRM-BelaHus IOKa3ailo
BO3MOXHOCTb TIOJIy4€HHS BBICOKOKAYECTBEHHOTO CTEepeoOHHUECKOro 3Byka B nuamazone CY, wu
MIOATBEPANIIO BO3MOXKHOCTh MCIIOIB30BaHMU CYIECTBYIOIIEH HHPPACTPYKTYPbl MOIIHBIX AM nepeaaTinkoB
U aHTeHHO-(UAEpHBIX coopykenuit CU nuanazona st DRM-Bemanmust.
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	3. Антенны диапазона СЧ. Антенны диапазона СЧ обычно настраиваются на частоте несущей, хотя в некоторых случаях на общей антенне могут излучаться две или более частот. Существует много типов антенн диапазона СЧ. Специфика используемой конфигурации определяется областью охвата и использованием наземной или пространственной волны.
	Рисунок 1 – Характеристика КСВН четвертьволнового диполя мачты
	Рисунок 2 – Характеристика входного сопротивления 220-метровой мачты с нижним питанием (активная составляющая сопротивления – сплошная линия,
	 реактивная составляющая – штриховая линия)
	5. Согласование подключения антенны к передатчику. Чтобы гарантировать, что передатчик нагружен симметричной характеристикой сопротивления, необходимо чтобы длина фидера питания, включенного между передатчиком и антенной, соответствовала кратному числу длин волн на частоте несущей. Если это требование не выдержано, симметрия может быть восстановлена при дополнительном введении фазовращателя в цепи фидера, что также обеспечивает расширение полосы пропускания. Невыполнение требований согласования фидера для нерезонансных антенн или включение разделительных фильтров в случае многочастотного вещания может приводить к ограничению полосы пропускания. Методы преодоления проблем ограниченния полос пропускания рассматриваются ниже.
	6. Практическая реализация DRM-вещания на существующей антенне. Свойственная антеннам диапазона ВЧ полоса пропускания – вполне удовлетворяет требованиям для излучения DRM-сигнала, и антенные системы диапазона ВЧ могут использоваться без изменения. Однако ситуация будет иной в диапазонах НЧ и СЧ. 



