Получение качественного изображения на экране телевизионного
приёмника в эфирном телевещании
Довольно часто перед человеком встаёт такая проблема: покупается телевизор, приёмная антенна (и не одна), мачта, усилитель, кабель и прочие необходимые аксессуары для приёма эфирного телевидения. Всё это увозится на энное количество километров от телебашни или ретранслятора и устанавливается согласно инструкциям. А результат плачевный – телевизор не показывает вообще ничего или показывает плохо.
Почему так происходит и что надо делать – это и является темой обсуждения данной статьи.
Давайте рассмотрим, как сигнал из телестудии попадает в телевизор. Вот упрощённое описание того, что происходит при любом виде эфирного вещания.
Из телекамеры или видеомагнитофона телесигнал подаётся на передатчик, откуда, многократно усиленный, он поступает на передающую антенну, которая расположена на телебашне. С передающей антенны телесигнал в виде радиоволны излучается во все стороны. Когда сигнал достигает приёмной антенны, он ею улавливается, возможно усиливается и по кабелю направляется к телевизору. Телевизор же преобразовывает сигнал в видимое изображение. Следовательно, если телевизор не показывает, значит, до него телесигнал не дошёл вовсе, а если показывает с искажениями - он очень слабый.
Что же делать? Почему сигнал не дошёл до телевизора? Где допущена оплошность?
Повлиять на телесигнал мы не можем, зато можем создать оптимальные условия для его приёма. 
Как известно, радиоволны распространяются по прямой линии, и, если между передающей и приёмной антеннами находится преграда (лес, гора или холм, стена и т.п.), то мощность сигнала сильно ослабляется и приёмной антенне просто нечего поймать.
Самой частой причиной отсутствия прямой видимости является сферическая поверхность Земли, из-за чего линия горизонта не пропускает радиоволну. Следовательно, необходимо в первую очередь добиться того, чтобы между приёмной и передающей антенной была прямая видимость. Для определения того, на какой высоте следует расположить приёмную антенну, можно воспользоваться формулой: 
                                                     H=(R/4.15 - √h)2 
где: h – высота, на которой расположена передающая антенна, в метрах; 
       R – расстояние до телебашни в километрах; 
       H – высота, на которой следует расположить приёмную антенну, в метрах.
Так как эта формула учитывает только сферичность земли, но не учитывает местный рельеф поверхности земли, следует при подстановке конкретных значений добавлять и/или отнимать корректирующие значения. Например, если мачта с антенной устанавливается не на землю, а на крышу дома, то из полученного значения  H  следует вычесть высоту от земли  до точки установки мачты. И наоборот, если место установки мачты находится в низине, то следует прибавить такую величину, которая компенсирует неровность земли. Для компенсации явлений дифракции и нормальной атмосферной рефракции найденную величину умножают на 1,25. Это и будет высота подъёма принимающей антенны.

Есть ещё один нюанс: телевещание ведётся на разных каналах (частотных диапазонах) и каждый канал транслируется с отдельной передающей антенны, а они находится на одной  высоте не могут (места не хватит). Поэтому расчёт ведут по высоте передающей антенны находящейся ниже всех.

Теперь давайте приступим к выбору принимающей антенны. Существует две группы антенн: всеволновые и канальные. Всеволновые – это такие антенны, которые принимают все каналы сразу, а канальные это те, что могут принять только один или несколько каналов. Такие антенны ещё называются диапазонными.

Казалось бы, поставь всеволновую антенну и наслаждайся! Так нет! Законы физики не позволяют!! Антенна которая хорошо принимает 1-й канал очень плохо ловит, например 11-й.  И наоборот. Поэтому, чтобы был хороший приём, используют несколько канальных антенн, каждая из которых обеспечивает уверенный приём только одного частотного диапазона, а то и отдельно взятого канала.

Для телевещания в России используется 12 каналов метрового диапазона и 40 каналов дециметрового (нумерация начинается с 21-го и заканчивается 60-м). 12 каналов метрового диапазона разбито на 2 части: с 1-го по 5-й и с 6-го по 12-й. Такое разбиение обусловлено исторически.

Таким образом, в большинстве случаев для уверенного приёма всех каналов необходимо установить систему из трёх антенн. На самый верх мачты следует устанавливать антенну для приёма дециметровых каналов, чуть ниже – для приёма программ с 6-го по 12-й, а ещё ниже - с 1-го по 5-й. Это расположение не случайно. Оно вызвано тем, что антенны дециметрового диапазона имеют малый вес и размеры, антенны для 6-12 канала имеют больший вес и размеры, а для 1-5 канала самые большие и тяжёлые. А законы сопромата гласят: чем больше длина рычага – тем меньшее усилие может выдержать сам рычаг. В нашем случае в качестве рычага выступает опорная мачта. Кстати, такое расположение обусловлено также и тем, что сигнал на дециметровых каналах более всего подвержен ослаблению от внешних воздействий, а, помещая приёмную антенну дециметрового диапазона на самый верх мачты, мы дополнительно страхуемся от внешнего неблагоприятного воздействия.
 
Теперь рассмотрим вопрос выбора антенн. Могу с полной ответственностью заявить – чудесных антенн не бывает!! Бывают антенны хорошие и плохие. Как отличить хорошую от плохой спросите вы? Не знаю! Нет явных признаков хорошести и плохости. Могу сказать только, что заявленные параметры антенн известных зарубежных фирм практически всегда соответствуют реальным, чего не скажешь про китайско-польские и некоторые российские, увы, изделия. Они могут оказаться как прекрасно работающими,  так и никуда не годными. Я специально не называю ни одного конкретного изготовителя, дабы не было соблазна упрекнуть меня в необъективности и предвзятости. Вся сложность при изготовлении антенн в том, что при их изготовлении должны быть очень точно соблюдены все геометрические размеры. В случае каких либо отклонений характеристики антенны могут настолько измениться, что она просто перестаёт выполнять свою функцию!!

Теперь о некоторых наиболее важных характеристиках антенн. Коэффициент усиления (указывается в децибелах, дБ) – во сколько раз данная антенна принимает сигнал лучше, чем кусок проволоки, чем он больше – тем, естественно, лучше. Только ни в коем случае нельзя его путать с коэффициент усиления усилителя!!! Сначала антенна должна принять сигнал, а нужно ли его усиливать – это ещё неизвестно! Коэффициент защитного действия (тоже в дБ) – во сколько раз антенна ослабляет сигнал, пришедший с других сторон (больше - лучше). Этот параметр показывает на то, как сильно антенна защищена от приёма вредного сигнала.

Пойдём далее. Предположим, Вы выбрали для установки антенную систему. Теперь принятые сигналы следует выровнять по уровню, возможно усилить и направить к телевизору. Для чего выравнивают сигнал и как? Сигнал выравнивают потому, что излучающие передатчики, установленные на телебашне, имеют разную мощность, а значит и принятый сигнал будет различным. При этом более сильный передатчик может попросту «забить» маломощный, и «слабый» канал будет потерян для телезрителя.

Для выравнивания используют режекторные фильтры (они подавляют или устраняют сигналы, частоты которых попадают в узкий диапазон. Все частоты выше и ниже центральной частоты фильтр пропускает с минимальным ослаблением), полосовые фильтры ( которые пропускают узкий диапазон частот в окрестности центральной резонансной частоты), диапазонные фильтры (эти фильтры пропускают сигнал в определённом диапазоне частот, остальной сигнал подавляется), частотные корректоры или эквалайзеры (позволяют регулировать уровень сигнала нескольких каналов), суммирующие фильтры (складывают сигналы от нескольких антенн в один), аттенюаторы (регулируемо ослабляют общий уровень сигнала), усилители (увеличивают общий уровень сигнала).

Итак, мы убрали помехи, выровняли сигналы, теперь надо от антенны направить сигнал к телевизору. А дойдёт ли он? Это зависит от длины кабеля и его характеристик, которые напрямую зависят от диаметра и того, из чего он изготовлен. Чем диаметр кабеля больше – тем лучше он проводит сигнал. Медный проводник лучше проводит сигнал, чем алюминиевый или стальной. А мерилом всего этого может служить коэффициент затухания (в дБ на 100 метров) на частоте примерно 800 МГц. Чем он ниже – тем лучше кабель проводит сигнал. Почему именно 800?? Да потому, что это максимальная рабочая частота в эфирном телевидении (60 канал дециметрового диапазона), и при этой частоте сигнал сильнее всего затухает при прохождении по кабелю. То есть если проходит сигнал на этой частоте, то он гарантированно пройдёт и на других, более низких частотах.
Если же сигнал не доходит до телевизора, а гаснет в кабеле, то тогда используют антенный усилитель, который компенсирует затухание и обеспечивает прохождение сигнала по кабелю. Только не стоит увлекаться и ставить самый мощный усилитель. Вполне вероятно, что вы перегрузите телевизор.

Теперь об одной маленькой, но очень важной детальке. Это соединения кабелей с антеннами, фильтрами, усилителем и между собой. При покупке всех вышеперечисленных аксессуаров рекомендуется выбирать те, соединение которых осуществляется с помощью так называемых «F»-разъёмов. Эти разъёмы сконструированы таким образом, чтобы обеспечивалась наилучшая проходимость сигнала через них. Для работы с ними Вам понадобиться только острый нож. А разъемов, которые придётся пропаивать или скручивать, лучше избегать. Это связано не только с тем, что паять на крыше затруднительно, и скрутка самое ненадёжное соединение, сколько с тем, что в таких разъёмах трудно добиться правильного прохождения сигнала без затухания и искажения.

Исходя из вышеизложенного можно сделать некоторые выводы:

Для качественного телеприёма чрезвычайно важно, что бы приёмная и передающая антенны находились в зоне прямой видимости. Никакие антенны, усилители и кабели не смогут компенсировать её отсутствие. Мачта, только высокая мачта может обеспечить беспрепятственное прохождение сигнала от телебашни до приёмных антенн.

Второе место по важности играет правильный выбор радиокабеля. В кабеле, подчас, теряется весь сигнал, который приняла антенна. Поэтому при его покупке не стоит экономить, а покупать наилучший из того, что есть в продаже. Только не стоит перебарщивать и покупать специальный кабель для магистральной прокладки. Он, конечно, ещё лучше, но очень не практичен.
Теперь об антеннах. Лично я полностью уверен в том, что система из антенн превосходит по своим показателям любую всеволновую антенну. Обоснование тому – физические законы. Всеволновые антенны пригодны для приёма на относительно небольшом удалении от телебашни, но для дальнего и сверхдальнего телеприёма они не приемлемы.
И последнее: влага, пыль и грязь в соединениях – ваши враги! Боритесь с ними всеми доступными вам средствами!
