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KỸ THUẬT TRUYỀN HÌNH

1. SƠ ĐỒ KHỐI MÁY PHÁT HÌNH

1.1 HAI SƠ ĐỒ KHỐI CƠ BẢN CỦA MÁY PHÁT HÌNH


Máy phát hình (= TV Transmitter) là thiết bị tiếp nhận tín hiệu video, tín hiệu audio để điều biến vào sóng mang hình, sóng mang tiếng tạo ra tín hiệu cao tần hình AM, tín hiệu cao tần tiếng FM tương ứng với 1 kênh truyền hình.


Sơ đồ khối máy phát hình rất đa dạng, phụ thuộc vào nhiều yếu tố như mức công suất dùng để điều biến sóng mang hình, công suất phát sóng, kênh phát sóng, linh kiện điện tử tích cực được sử dụng cho tầng công suất, hãng sản xuất, mục đích sử dụng… Phần này giới thiệu 2 dạng sơ đồ khối tiêu biểu cho 2 khuynh hướng điều biến hình: điều biến ở mức công suất lớn và điều biến ở mức công suất nhỏ. Với mục đích tập trung trước tiên vào phần tín hiệu của sơ đồ khối, một số khối mạch như khối cấp nguồn, khối điều khiển – hiển thị, khối đo lường – kiểm tra, khối thông gió làm mát… sẽ được xem xét sau.

2.1.1 Sơ đồ khối máy phát hình điều biến ở mức công suất lớn (dạng sơ đồ khối 1)

a) Sơ đồ khối

· Xem Hình 1.
b) Nhiệm vụ các khối

· KĐ VIDEO VÀO: Khuếch đại và phối hợp trở kháng tín hiệu video đầu vào (thường có mức điện áp khoảng 1Vpp, trở kháng 75 Ohm đối xứng hoặc không đối xứng).

· XỬ LÝ VIDEO: Bao gồm một số mạch xử lý, hiệu chỉnh tín hiệu video để đảm bảo độ trung thực và chuẩn xác của hình ảnh. Mạch ghim (= clamp) dùng để ghim các đỉnh xung đồng bộ cho ngang hàng, khôi phục lại điện áp DC cho tín hiệu video, đảm bảo độ chuẩn xác của các mức xám trên hình ảnh. Mạch tách và sửa dạng xung đồng bộ hoặc mạch tạo lại xung đồng bộ để hiệu chỉnh lại xung đồng bộ... Mạch ALC dùng để tự động giữ ổn định biên độ tín hiệu video, do đó ổn định được độ tương phản và độ bão hoà màu của hình ảnh. Mạch cân bằng trễ nhóm (= group delay equalizer) dùng để bù trừ trước độ trễ của các thành phần tần số khác nhau trong tín hiệu video do ảnh hưởng của các mạch KĐ và ảnh hưởng của mạch trung hợp phía sau, đảm bảo tính trung thực của hình ảnh. Mạch sửa trước độ khuếch đại vi sai, mạch sửa trước pha vi sai dùng để sửa trước độ bão hoà màu, sắc điệu của hình ảnh…

· KĐ VIDEO 1, 2, 3: Các mạch KĐ dải rộng tín hiệu video từ mức 1Vpp lên đến hàng trăm Vpp với cực tính theo yêu cầu (âm hoặc dương) để cung cấp cho khối mạch điều biến AM ở mức công suất lớn.

· DAO ĐỘNG HÌNH: Tạo dao động cao tần hình cơ bản có tần số 
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· NHÂN TẦN HÌNH: Nhân tần số của dao động cao tần hình cơ bản lên n lần tạo ra dao động cao tần hình có tần số fh.

Hình 1  
Dạng sơ đồ khối 1: Sơ đồ khối máy phát hình điều biến ở mức công suất lớn


· KĐ CAO TẦN HÌNH: Gồm nhiều mạch KĐ cao tần có nhiệm vụ KĐ dao động cao tần hình lên mức điện áp cần thiết để kích khối AM & KĐCS cao tần hình. 
· AM & KĐ CÔNG SUẤT CAO TẦN HÌNH: Điều biến AM cực tính âm tín hiệu video vào dao động cao tần hình để tạo ra tín hiệu cao tần hình AM (fh) và KĐCS dải rộng tín hiệu này lên mức công suất hình ra danh định của máy phát hình.

· XỬ LÝ AUDIO: Khuếch đại và phối hợp trở kháng tín hiệu audio đầu vào (thường có mức điện áp 0dBm, trở kháng 600 Ohm) kết hợp với nâng tần cao (= preemphasis) để tăng khả năng chống nhiễu trong quá trình truyền sóng FM sau này.
· DAO ĐỘNG TIẾNG: Tạo ra dao động tiếng cơ bản, có tần số 
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· ĐIỀU BIẾN FM: Điều biến FM tín hiệu audio vào dao động cao tần tiếng cơ bản tạo ra tín hiệu cao tần tiếng cơ bản FM.

· NHÂN TẦN TIẾNG: Nhân tần số của tín hiệu cao tần tiếng cơ bản FM lên m lần tạo ra tín hiệu cao tần tiếng FM (ft).

· KĐ CAO TẦN TIẾNG: KĐ tín hiệu cao tần tiếng FM lên mức điện áp cần thiết để kích thích khối KĐCS cao tần tiếng.

· KĐCS CAO TẦN TIẾNG: KĐCS tín hiệu cao tần tiếng FM lên mức công suất tiếng ra danh định của máy phát hình.

· TRUNG HỢP (= Diplexer): Phối hợp tín hiệu cao tần hình AM (fh) tức là sóng mang hình AM và tín hiệu cao tần tiếng FM (ft) tức là sóng mang tiếng FM ở mức công suất lớn, tạo ra sóng cao tần của 1 kênh truyền hình.

· LỌC SÓNG HÀI: Lọc bỏ các thành phần hài tần, các thành phần tần số phách không mong muốn đang có lẫn trong sóng cao tần của kênh truyền hình đang phát.

c) Đặc điểm

· Điều biến hình AM được thực hiện ở mức công suất lớn, trong khi điều biến tiếng FM vẫn được thực hiện ở mức công suất nhỏ.

· Tín hiệu video dùng để điều biến hình AM phải có mức điện áp lớn, tuỳ thuộc vào công suất phát hình, có thể lên tới hàng trăm Vpp (nếu mạch KĐ công suất cao tần hình dùng đèn điện tử).

· Khuyết điểm chính của dạng sơ đồ khối này là các mạch KĐ video phải có độ tuyến tính cao, dải tần rộng 6 MHz, điện áp ra cuối cùng lên tới hàng trăm Vpp và khoảng cách tần số giữa sóng mang tiếng và sóng mang hình có độ ổn định không cao.

· Ưu điểm chủ yếu là đối với các mạch điện cao tần chỉ cần đảm bảo độ tuyến tính và dải tần rộng cho mạch AM & KĐCS cao tần hình cuối cùng.

2.1.2 Sơ đồ khối máy phát hình điều biến ở mức công suất nhỏ (dạng sơ đồ khối 2)

a) Sơ đồ khối

· Xem Hình 2.
b) Nhiệm vụ các khối

· XỬ LÝ VIDEO: Khuếch đại và phối hợp trở kháng tín hiệu video đầu vào (thường có mức điện áp 1Vpp, trở kháng 75 Ohm) và xử lý, hiệu chỉnh video (ghim, sửa dạng xung đồng bộ, ALC, cân bằng trễ nhóm, sửa trước méo…)

· DAO ĐỘNG HÌNH: Tạo ra dao động cao tần hình cơ bản (thí dụ có tần số 3,8 MHz).

· NHÂN TẦN HÌNH: Nhân tần số của dao động cao tần hình cơ bản lên n lần (thí dụ nhân 10 lần thành 38 MHz) tạo ra dao động trung tần hình 38 MHz.

Hình 2
Dạng sơ đồ khối 2: Sơ đồ khối máy phát hình điều biến ở mức công suất nhỏ


· ĐIỀU BIẾN AM: Điều biến AM cực tính âm tín hiệu video vào dao động trung tần hình để tạo ra tín hiệu trung tần hình AM (38 MHz).

· DAO ĐỘNG CHÍNH: Tạo ra dao động chính (thí dụ có tần số 237,25 MHz).

· TRỘN TẦN HÌNH: Trộn dao động chính (237,25 MHz) với tín hiệu trung tần hình AM (38 MHz) tạo ra tín hiệu cao tần hình AM (237,25 – 38 = 199,25 MHz).

· KĐ CAO TẦN HÌNH: KĐ dải rộng tín hiệu cao tần hình AM đến mức điện áp cần thiết để kích mạch KĐCS cao tần hình.

· KĐCS CAO TẦN HÌNH: KĐ công suất dải rộng tín hiệu cao tần hình AM lên đến mức công suất hình ra danh định của máy phát hình.

· XỬ LÝ AUDIO: Khuếch đại và phối hợp trở kháng tín hiệu audio đầu vào (thường có mức điện áp 0dBm, trở kháng 600 Ohm) kết hợp với nâng tần cao (= preemphasis) để tăng khả năng chống nhiễu trong quá trình truyền sóng FM sau này.
· ĐIỀU BIẾN FM: Tạo ra dao động có tần số đúng bằng tần số trung tần tiếng 2 (khoảng cách tần số giữa sóng mang hình và sóng mang tiếng) là 6,5 MHz. Sau đó tín hiệu audio được điều biến FM vào dao động 6,5 MHz này để tạo ra tín hiệu trung tần tiếng 2 FM (6,5 MHz).

· TRỘN TẦN TIẾNG 1: Trộn dao động 38 MHz với tín hiệu trung tần tiếng 2 FM (6,5 MHz) để tạo ra tín hiệu trung tần tiếng FM (38 – 6,5 = 31,5 MHz).

· TRỘN TẦN TIẾNG 2: Trộn dao động chính (thí dụ 237,25 MHz) với tín hiệu trung tần tiếng FM (31,5 MHz) để tạo ra tín hiệu cao tần tiếng FM (thí dụ: 237,25 – 31,5 = 205,75 MHz).
· KĐ CAO TẦN TIẾNG: KĐ tín hiệu cao tần tiếng FM lên mức điện áp cần thiết để kích thích khối KĐCS cao tần tiếng.

· KĐCS CAO TẦN TIẾNG: KĐCS tín hiệu cao tần tiếng FM lên mức công suất tiếng ra danh định của máy phát hình.

· TRUNG HỢP (Diplexer): Phối hợp tín hiệu cao tần hình AM (fh = 199,25 MHz) tức là sóng mang hình AM và tín hiệu cao tần tiếng FM (ft = 205,75 MHz)) tức là sóng mang tiếng FM ở mức công suất lớn, tạo ra sóng cao tần của 1 kênh truyền hình (trong thí dụ này là kênh 9 OIRT).

· LỌC SÓNG HÀI: Lọc bỏ các thành phần hài tần, các thành phần tần số phách không mong muốn đang có lẫn trong sóng cao tần của kênh truyền hình đang phát.

c) Đặc điểm

· Điều biến hình AM và điều biến tiếng FM đều được thực hiện tại trung tần với mức công suất nhỏ. Sau đó tín hiệu trung tần hình và tiếng được dời tần lên tần số cao của kênh truyền hình và được KĐ cao tần lên mức công suất phát. Các mạch KĐ cao tần có thể sử dụng linh kiện bán dẫn và mắc mạch song song để tăng công suất phát. 

· Có sự liên hệ chặt chẽ giữa tần số trung tần hình và tiếng, giữa tần số cao tần hình và tiếng nên nói chung máy phát hình có độ ổn định tần số cao hơn, độ tin cậy cao hơn.

· Ưu điểm chính của dạng sơ đồ khối này là không cần các mạch KĐ video có độ tuyến tính cao, dải tần rộng. Do vậy giá thành của máy cũng thấp hơn.

· Ngược lại, khuyết điểm chính là các mạch KĐ cao tần phải đảm bảo khuếch đại được dải rộng, đặc biệt là mạch KĐ cao tần hình.

1.2 TÍNH ĐA DẠNG CỦA KẾT CẤU MÁY PHÁT HÌNH

1.2.1 Sơ đồ khối rút gọn

a) Dạng sơ đồ khối rút gọn máy phát hình điều chế ở mức công suất nhỏ, ghép tín hiệu cao tần hình và cao tần tiếng ở mức công suất lớn (ngõ ra).

Hình 3 chính là dạng sơ đồ khối rút gọn của sơ đồ khối 2 (Hình 2), hiện đang được sử dụng khá phổ biến trong máy phát hình công suất lớn.

Hình 3

· Khối KÍCH THÍCH (= Exciter): bao gồm tất cả các mạch Xử lý video, Dao động hình, Nhân tần hình, Điều biến AM, Trộn tần hình, Dao động chính, Xử lý audio, Điều biến FM, Trộn tần tiếng 1, Trộn tần tiếng 2 và mạch KĐ cao tần hình, KĐ cao tần tiếng ngõ ra.

· Khối KĐCS CAO TẦN (= RF Power Amp): thường bao gồm các mạch KĐ kích cao tần (= Drive), KĐCS cao tần hình, KĐCS cao tần tiếng. Tín hiệu cao tần hình, tín hiệu cao tần tiếng sau đó được nhập chung lại trong mạch Trung hợp trước khi truyền qua dây truyền sóng tới anten phát hình.

· Khối CẤP NGUỒN (= Power Supply): Nhận điện xoay chiều từ lưới điện để nắn thành thành điện 1 chiều, lọc và ổn áp để cung cấp các mức điện áp nguồn cần thiết cho máy phát hình hoạt động.

· Khối ĐIỀU KHIỂN (= Control): bao gồm các mạch điều khiển, đo lường, kiểm tra và hiển thị. Các mạch này cho phép khai thác, vận hành máy phát hình an toàn, thuận tiện, dễ dàng.

· Khối LÀM MÁT (= Cooling System): bao gồm hệ thống làm mát máy bằng gió hoặc bằng nước trong các máy phát hình công suất lớn.

b) Dạng sơ đồ khối rút gọn máy phát hình điều chế ở mức công suất nhỏ, ghép tín hiệu cao tần hình và cao tần tiếng ở mức công suất nhỏ


Đối với máy phát hình công suất nhỏ, để giảm giá thành, khối KĐCS cao tần có thể dùng mạch KĐCS cao tần chung cho hình và tiếng, tức là trước đó phải ghép chung tín hiệu cao tần hình và tín hiệu cao tần tiếng ở mức công suất nhỏ ngay trong khối kích thích. Tuy nhiên mạch KĐ cao tần hình và tiếng chung sẽ gây ra xuyên điều chế giữa hình và tiếng, làm giảm chất lượng hình ảnh đồng thời cũng tạo ra các thành phần tần số ngoài kênh không mong muốn, gây nhiễu ra các kênh lân cận nếu như không được lọc bỏ tốt.


Máy phát hình công suất nhỏ chủ yếu dùng biện pháp thông gió tự nhiên để toả nhiệt, không cần phải có hệ thống làm mát bằng gió hoặc bằng nước.


Do đó máy phát hình công suất nhỏ thường có sơ đồ khối rút gọn đơn giản như Hình 4 sau đây.

Hình 4

1.2.2 Kết cấu môđun trong máy phát hình công suất lớn


Đối với máy phát hình sử dụng linh kiện bán dẫn để KĐCS cao tần hình, KĐCS cao tần tiếng, các khối mạch KĐCS cao tần này thường gồm một số tầng KĐ nối tiếp để KĐCS mạnh dần lên và mỗi tầng, đặc biệt là tầng cuối, có thể gồm nhiều mạch KĐCS cao tần mắc song song. Mạch chia (= Splitter) được dùng để chia công suất tín hiệu ra làm nhiều phần bằng nhau cung cấp cho các mạch KĐCS cao tần mắc song song. Mạch cộng (= Combiner) được dùng để cộng gộp công suất tín hiệu ở ngõ ra các mạch KĐCS cao tần đó lại.


Sơ đồ khối tiêu biểu của khối mạch KĐCS cao tần hình, KĐCS cao tần tiếng cùng các mạch ở ngõ ra máy phát hình được trình bày trong Hình 5.

Hình 5



Trong Hình 5, mỗi khối 
    lại bao gồm nhiều tầng KĐCS cao tần và các mạch chia, mạch cộng, được vẽ chi tiết như trong Hình 6.

Hình 6

Kết cấu mạch KĐCS cao tần hình thành từ việc ghép nối nối tiếp và song song các mạch KĐ giống nhau như trên được gọi là kết cấu theo dạng môđun, thuận tiện cho việc thiết kế, đấu nối cũng như bảo trì, sửa chữa và thay thế mạch vì các môđun có thể được rút ra, gắn vào mạch chính dễ dàng. Trong máy phát hình, ngoài khối mạch KĐCS cao tần có kết cấu dạng môđun, cách mạch cấp nguồn cho các mạch KĐCS cao tần này cũng được có thể được thiết kế theo dạng mô đun. Mở rộng khái niệm môđun, mỗi máy phát hình giống nhau cũng có thể được xem như một môđun và có thể thiết kế ghép nối song song 2 môđun máy phát hình giống nhau để có một máy phát hình kép với công suất gấp đôi: ngõ ra của 2 máy phát hình thành phần được ghép chung lại trong bộ cộng trước khi nối ra dây truyền sóng tới anten phát.


Kết cấu mạch KĐCS cao tần theo dạng môđun có ưu điểm nổi bật là máy phát hình vẫn tiếp tục hoạt động được bình thường, nhưng với công suất phát yếu hơn, khi 1 hay nhiều mạch KĐCS mắc song song bị hư hỏng đột xuất chưa kịp thay thế.

1.2.3 Kênh phát sóng của máy phát hình


Nếu xét yếu tố kênh phát sóng của máy phát hình, có thể phân biệt máy phát hình một kênh, máy phát hình cả băng sóng và máy phát hình nhiều kênh.

a) Máy phát hình một kênh


Thông thường máy phát hình được thiết kế hoạt động với một kênh sóng nhất định thuộc băng I, III, IV hoặc V theo một tiêu chuẩn truyền hình nhất định.

b) Máy phát hình cả băng sóng


Để tăng khả năng linh hoạt khi sử dụng, máy phát hình hiện đại có thể được thiết kế hoạt động với bất kỳ kênh nào trong băng sóng I, III, IV hoặc V. Mạch Tổng hợp tần số (= Frequency Synthesizer) có khả năng tạo ra các dao động trung tần hình và tiếng, các dao động cao tần hình và tiếng có tần số điều chỉnh được, phù hợp với từng kênh trong băng. Các mạch KĐCS cao tần cũng cần có dải tần làm việc rộng hơn, các mạch lọc cũng phải có khả năng lọc bỏ tốt hơn các tần số ngoài kênh phát sinh ngoài ý muốn, và do đó giá thành máy phát hình cũng cao hơn.
c) Máy phát hình nhều kênh.


Để đáp ứng nhu cầu thực tế tại các Đài / Trạm phát hình cơ sở, có thể sử dụng máy phát hình nhiều kênh công suất nhỏ để phát sóng đồng thời vài chương trình truyền hình (thí dụ như chương trình truyền hình tỉnh, chương trình VTV1, chương trình VTV3…) trên một số kênh sóng khác nhau. Để chống xuyên kênh, phải tăng cường tối đa các mạch lọc chống nhiễu. Giải pháp máy phát hình nhiều kênh tuy kinh tế nhưng chất lượng không cao. Sơ đồ khối một máy phát hình 3 kênh được trình bày trong Hình 7.

Hình 7

1.3 SƠ ĐỒ KHỐI MỘT SỐ MÁY PHÁT HÌNH THỰC TẾ

1.3.1 Sơ đồ khối máy phát hình BDC T3-100/150/200/250/300 (100/150/200/250/300 W)











Hình 8
[1] Chỉ thị mức tín hiệu video vào.

[2] Chỉ thị mức tín hiệu audio vào.

[3] Xử lý tín hiệu video, audio.

[4] Điều biến cao tần.

[5] KĐCS kích.

[6] KĐCS ra

[7] Lọc hài.

[8] Chỉ thị mức công suất ra.

[9] Cấp nguồn và ổn áp một chiều.

1.3.2 Sơ đồ khối máy phát hình THOMSON (100 W / 1 KW)


Hình 9
[1] Xử lý tín hiệu video (phối hợp trở kháng, tạo lại xung đồng bộ, sửa méo trước, ghim mức xung…)

[2] Tạo dao động trung tần 38,9 MHz.

[3] Điều biến trung tần hình AM tạo ra tín hiệu trung tần hình AM (38,9 MHz).

[4] KĐ dải rộng tín hiệu trung tần AM, hiệu chỉnh trước méo KĐ vi sai, méo pha vi sai.

[5] Xử lý tín hiệu audio (phối hợp trở kháng, KĐ và pre-emphasis)

[6] Tạo dao động 6,5 MHz và điều biến FM tín hiệu audio vào dao động 6,5 MHz tạo ra tín hiệu trung tần tiếng 2 FM (6,5 MHz)

[7] Trộn dao động trung tần 38,9 MHz tín hiệu trung tần tiếng 2 FM (6,5 MHz) tạo ra tín hiệu trung tần tiếng FM 32,4 MHz.

[8] KĐ và lọc 32,4 MHz tách lấy tín hiệu trung tần tiếng FM 32,4 MHz.

[9] KĐ tín hiệu trung tần hình AM, tín hiệu trung tần tiếng FM.

[10] Tạo ra dao động chính.

[11] Trộn dao động chính với tín hiệu trung tần hình AM, tín hiệu trung tần tiếng FM tạo ra tín hiệu cao tần hình AM, tín hiệu cao tần tiếng FM của kênh truyền hình.

[12] KĐCS dải rộng tín hiệu cao tần hình AM, tín hiệu cao tần tiếng FM.

[13] Lọc hài

[14] Nguồn cấp điện và ổn áp.

1.3.3 Sơ đồ khối máy phát hình NEC


Hình 10
[1] Xử lý tín hiệu video (phối hợp trở kháng, tạo lại xung đồng bộ, sửa méo trước, ghim mức xung…)

[2] Tạo dao động trung tần 38,9 MHz.

[3] Điều biến trung tần hình AM tạo ra tín hiệu trung tần hình AM (38,9 MHz).

[4] KĐ dải rộng tín hiệu trung tần hình AM, hiệu chỉnh trước méo KĐ vi sai, méo pha vi sai.

[5] Xử lý tín hiệu audio (phối hợp trở kháng, KĐ và pre-emphasis)

[6] Tạo dao động 6,5 MHz và điều biến FM tín hiệu audio vào dao động 6,5 MHz tạo ra tín hiệu trung tần tiếng 2 FM (6,5 MHz)

[7] Trộn dao động trung tần 38,9 MHz tín hiệu trung tần tiếng 2 FM (6,5 MHz) tạo ra tín hiệu trung tần tiếng FM 32,4 MHz.

[8] KĐ và lọc 32,4 MHz tách lấy tín hiệu trung tần tiếng FM 32,4 MHz.

[9] KĐ dải rộng tín hiệu trung tần hình AM.

[10] Tạo ra dao động chính.

[11] Trộn dao động chính với tín hiệu trung tần hình AM tạo ra tín hiệu cao tần hình AM.

[12] KĐCS dải rộng tín hiệu cao tần hình AM.

[13] Trộn dao động chính với tín hiệu trung tần tiếng FM tạo ra tín hiệu cao tần tiếng FM.

[14] KĐCS tín hiệu cao tần tiếng FM.

[15] Trung hợp.

[16] Lọc hài.

1.3.4 Sơ đồ khối máy phát hình Rohde & Schwarz NM510 (10W)

[image: image3.emf]





Hình 11
Ghi chú:

· Vision: Tín hiệu video vào.
· Sound 1, Sound 2: Tín hiệu audio 1, 2 vào.
· Exciter: Mạch kích thích (trong đó Vision là phần KĐ cao tần hình và Sound 1, Sound 2 là phần KĐ cao tần tiếng ở ngõ ra mạch kích thích).

· Vision driver: KĐ kích tín hiệu cao tần hình.

· Sound driver: KĐ kích tín hiệu cao tần tiếng.

· Vision preamplifier: Tiền KĐCS cao tần hình.

· Vision Output Stages: Các tầng KĐCS cao tần hình ngõ ra.

· Sound Output Stage: Tầng KĐCS cao tần tiếng ngõ ra.

· Trap filter – 4.43MHZ: Bẫy lọc triệt tần số 4.43 MHz.

· Vision/Sound Diplexer: Trung hợp, ghép chung tín hiệu cao tần hình và tín hiệu cao tần tiếng.

· Harmonics Filter: Lọc hài.

2. TRUYỀN SÓNG TRUYỀN HÌNH

2.1 ĐẶC ĐIỂM TRUYỀN SÓNG TRUYỀN HÌNH


Tổng quát, có 3 phương thức truyền sóng vô tuyến điện chủ yếu: sóng đất (= ground wave) hay sóng bề mặt (surface wave), sóng trời (= sky wave) và sóng trực tiếp (= direct wave) hay sóng không gian (= space wave). Sóng truyền hình, tức là sóng điện từ của một kênh truyền hình, thuộc băng VHF, UHF có phương thức truyền sóng chủ yếu là sóng trực tiếp, nghĩa là sóng truyền thẳng từ anten phát đến anten thu trong tầm nhìn thấy trên địa hình trống trải (Hình 12). Ngoài ra, sóng truyền hình cũng được truyền một phần qua phương thức sóng trời, còn được gọi là truyền sóng đối lưu: sóng truyền qua các lớp khí quyển của tầng đối lưu (ở độ cao 3 ( 15 km) bị khúc xạ nhiều lần làm cho đường truyền bị bẻ cong đi và quay trở về mặt đất. Sóng đối lưu này làm tăng cự ly truyền sóng ra ngoài tầm nhìn thẳng.

Cự ly truyền sóng tối đa ở địa hình trống trải:
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với:

H: chiều cao anten phát 
[m]





h: chiều cao anten thu 
[m]

Theo công thức trên, ta nhận thấy có thể nâng cao anten phát hình (tăng H) để mở rộng vùng phủ sóng, nâng cao anten thu hình (tăng h) để có thể thu được các đài ở xa.

Trong thành phố hoặc ở nơi có địa hình nhấp nhô, sóng truyền hình có thể bị phản xạ bởi nhà cửa, cây cối, đồi núi... rồi mới truyền đến TV (Hình 13). Nếu anten thu hình thu được tia sóng trực tiếp lẫn tia phản xạ (hoặc nhiều tia phản xạ khác nhau), trên màn hình sẽ xuất hiện hiện tượng “bóng ma" (= ghost).


Cường độ trường E [mV/m] tối đa tại khoảng cách D [Km] tính từ anten phát hình thường cho bởi công thức sau (chưa quan tâm đến biểu đồ hướng):
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Trong đó:
H, h là độ cao anten phát, độ cao anten thu
[m]




Pant: công suất cung cấp cho anten phát
[KW]




G: độ lợi anten phát



[lần]




(: bước sóng




[m]


Cường độ trường E cũng thường được tính theo đơn vị dB như sau:
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2.2 YÊU CẦU VỀ PHÍA PHÁT HÌNH ĐỂ ĐẢM BẢO HIỆU QUẢ TRUYỀN SÓNG

Từ các đặc điểm truyền sóng truyền hình nêu trên, suy ra các yêu cầu cơ bản về phía phát hình để đảm bảo tối đa hiệu quả truyền sóng truyền hình như sau:

· Phải đảm bảo chiều cao H của anten phát hình. Trong thành phố, anten phát hình thường có độ cao một vài trăm mét. Cũng có thể lắp đặt anten phát hình trên các đỉnh cao để tăng độ cao biểu kiến của anten.
· Phải thiết kế hệ thống anten đảm bảo độ lợi, biểu đồ hướng (ngang và đứng) theo yêu cầu để phủ sóng vùng dân cư cần thiết.
· Trong vùng phủ sóng, cường độ trường phải tương đối đồng đều và phải lớn hơn mức cường độ trường tối thiểu theo quy định. Hiệp hội viễn thông quốc tế ITU quy định cường độ trường tối thiểu đối với các băng sóng truyền hình như sau:




55 dBµV/m

đối với băng III/VHF,

65 dBµV/m 

đối với băng IV/UHF,

70 dBµV/m 

đối với băng V/UHF

Riêng đối với tiêu chuẩn truyền hình K, cường độ trường tối thiểu cho băng IV/UHF và V/UHF cần tăng thêm 2 dBµV/m. Do đó máy phát hình phải có công suất đủ lớn để đảm bảo thu sóng tốt trong vùng phủ sóng.
· Hạn chế tối đa những vùng không có sóng (vùng chết, vùng lõm), những vùng sóng yếu (vùng tối). Nếu tồn tại các vùng lõm, vùng tối do địa hình đồi núi hay nhà cao tầng gây ra, cần phải sử dụng thêm các máy phát lại hình công suất nhỏ để phủ sóng bổ sung cho các vùng này.

· Phải cân đối giữa việc đầu tư cho máy phát hình, hệ thống anten phát hình và cột anten. Cường độ trường tỉ lệ thuận với H và với căn bậc hai của tích Pant.G (công suất phát xạ hiệu dụng ERP), do đó cần phải cân cân nhắc, dung hòa giữa việc đầu tư cho máy phát, anten và cột anten để đảm bảo tối ưu hiệu quả về kinh tế. Sử dụng máy phát hình công suất thấp với hệ thống anten có độ lợi cao sẽ tiết kiệm được chi phí vận hành máy phát hình (tiền điện), nhưng nếu tăng số lượng dàn lưỡng cực trong dãy anten để tăng độ lợi anten sẽ làm cho biểu đồ hướng hẹp lại. Cột anten cao, ngoài việc phải đầu tư xây dựng tốn kém còn phải có biện pháp thu lôi, chống sét hiệu quả.
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Hình 12 Sóng trực tiếp và sóng đối lưu





Hình 13 Phản xạ sóng
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