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КАКОЕ РАДИО ИЗОБРЕТАЛ Г. Маркони

В.МЕРКУЛОВ, г. Москва

А.С. Попов начинал

Автор этой статьи заинтересовался ее темой в 2005 г. во время, предшествующее юбилейной дате — 110-летию со дня исторического заседания физического отделения Рус ского физико-химического общества (РФХО) в Санкт-Петер бурге, выступления там А. С. Попова (1859—1906) с докла дом "Об отношении металлических порошков к электричес ким колебаниям" и демонстрации "прибора, предназначен ного для показывания быстрых колебаний" [1 ]. Просмотрел и изучил многие отечественные книжные и журнальные публи кации [2, 3 ] , подборки материалов в Интернете. Удостове рился в свободе доступа к музейным и архивным докумен там, свидетельствующим о первенстве Попова в изобрете нии радио. Уместно пояснить, что не совсем корректное, но утвердившееся в отечественной и зарубежной литературе сочетание слов "изобретение радио" было введено россий ским академиком А. И. Бергом (1893—1979) в 1945 г. в [4] .

Обратил автор внимание и на отдельные работы [5, 6], излагающие свое видение преимущественной роли Маркони в становлении и развитии телеграфии без проводов в конце XIX века. С большим интересом прочитал в Интернете множество зарубежных англоязычных (английских и амери канских) статей, посвященных рождению радиотелеграфии. Некоторые из них, например [7], отдают должное Попову в проведении первых сеансов связи с генераторами часто по вторяющихся импульсных сигналов, однако все-таки не со глашаются с его приоритетом по отношению к Маркони.

В подавляющем же большинстве материалов (неподда ющихся исчислению) и вовсе утверждается, что Маркони приступил к проведению опытов по передаче и приему электромагнитных возмущений в 1894 г., т. е. на год раньше публичного выступления Попова на известном заседании РФХО, завуалировано подсказывается, что именно тогда и было изобретено радио.

Давайте посмотрим документы

Все исследованное показалось автору чрезвычайно инте ресным. Естественно, захотелось взглянуть на документы, было решено посмотреть их. И тут выяснилось, что все, каса ющееся Попова, — правда, официальные бумаги есть. Что же касается Маркони? Не существует никаких документов, подтверждающих хоть какие-нибудь работы по беспровод ной телеграфии, выполненные им в 1894—1895 гг. Нельзя же серьезно относиться, например к мемуарам не знавшего грамоты садовника семьи Маркони, пересказанным пись менно его сыном, или дочери Маркони, родившейся в 1908 г.

Сам Маркони в ответном выступлении при вручении ему Нобелевской премии по физике в 1909 г. заявил, что "регу лярно никогда не занимался физикой и электротехникой. У себя дома в Италии, близ Болоньи (в родовом поместье), стал проводить исследования — и опыты по беспроводной передаче телеграфных знаков и символов посредством Герцевских волн лишь в начале 1895 г.". Однако и это заяв ление не может служить фактологическим подтверждени ем. В то время Маркони шел лишь 21 -й год и он не имел да же средне-технического образования.

Первый известный документ обращения Маркони к бес проводной телеграфии появился только 2 июня 1896 г. (на 13 месяцев позже официального выступления Попова в РФХО!). Это была легендарная предварительная заявка (ПЗ) на и з о б р е т а л и (патент) в Британское патентное бюро (БПБ) под № 12039 [8] Историкам изобретений известно немало случаев одновременного проведения исследова тельских работ в отдаленных друг от друга странах, и раз ница в 13 месяцев считается существенной.

Так, Александр Белл (1847—1922) признан изобретате

лем телефона, хотя свою заявку в 1876 г. он подал всего лишь на два часа раньше соперника Э. Грея (1835—1901). Здесь


















же — 13 месяцев! Однако зарубежные популяризаторы ранней истории бес проволочной связи все-таки сходятся во мнении, что основополагающее техни ческое решение по радиотелеграфии, схемы приемно-передающей аппарату ры показаны Маркони в ПЗ № 12039, а не Поповым на упомянутом историчес ком заседании РФХО.

За прошедшие более чем 100 лет в защиту приоритета британского изоб ретения исписаны десятки тысяч текс товых и иллюстративных страниц. Юмор, фарс и трагедия ситуации за ключаются в том, что никто из ходатай ствующих за Маркони авторов никогда даже не видел полного текста ПЗ № 12039. Убедился в этом автор ста тьи, когда сам решил с ней познако миться, — ее нигде не было. Она никог да не публиковалась в открытой печати, с нее не снимали копии для музеев, об щедоступных архивов и др.

Тогда автор решил сделать запрос в БПБ. Оттуда пришло удивительное со общение — "в анналах бюро патентов предварительная заявка за № 12039 не хранится, за давностью времени и не надобностью она в свое время была уничтожена".

После многократных письменных об ращений и разговоров по телефону уда лось все-таки проследить жизненный путь этой ПЗ. Через непродолжительное время после подачи, положительного решения и последующей выдачи по ней патента, она была изъята из БПБ и пере дана на хранение в "Корпорацию Мар кони" (MARCONI CORPORATION).

Феномен Маркони

В 2004 г. MARCONI CORPORATION рассекретила коллекцию Маркони. Об разцы техники были переданы на хране ние в Музей истории науки английского Оксфордского университета, письмен ные документы — в библиотеку учебно го заведения. Сейчас с первой страни цей ПЗ № 12039 может ознакомиться любой желающий в Интернете [9] . Авто ру удалось получить полный текст этой ПЗ (за ощутимую сумму денег).

Документ включает в себя два листа стандартного размера (формата А4), ис писанные печатным шрифтом с одной стороны, и конверт, куда их вкладывают. Самым большим "откровением" доку мента оказалось то, что он не содержит иллюстративного материала. Заявитель не поместил в него ни схемы, ни диаграм мы, ни чертежи устройств. Спрашивает ся, о каком превосходстве, например, радиотелеграфного приемника Марко ни, можно вести речь, если даже по про шествии 13 месяцев после выступления Попова в РФХО схема приемного устрой ства Маркони не была обнародована?

Наименование предложенного на экспертизу изобретения — "Усовершен ствования в передаче электрических им пульсов и сигналов и в аппаратуре для этого". Великое множество популяриза торов творчества Маркони восторженно приняли текст этого заголовка. Однако термин "усовершенствование" сразу же настораживает, из него вытекает, что ав тор предлагает не что-нибудь новое, а лишь усовершенствования чего-то уже




известного. Перечисление "усовершен ствований" начинается сразу же в пер вом абзаце титульного листа (фрагмент его показан на рис. 1 2-й с. обложки)

после представления формальных све дений об авторе: "Соответствующие этому изобретению электрические дей ствия или проявления передаются через воздух, землю, воду путем электричес ких колебаний высокой частоты" (фраза выделена автором в рамку).

Поместив это утверждение в офици альный документ, заявитель "проколол ся по-крупному". Сказанное означает, что ко времени подачи заявки претен дент на изобретение радио не был зна ком с ранее выполненными теоретичес кими и практическими работами Г. Гер ца (1857— 1994) и Н. Тесла (1856— 1943) и сам не проводил практических экспе риментальных работ. Если бы он их про вел, то быстро убедился, что электриче ские колебания высокой частоты (элек тромагнитные колебания — ЭМК) сквозь землю и воду не проходят.

К другим основным "усовершенство ваниям" относятся предложения: сде лать герметичной стеклянную трубкудетектор с металлическими опилками, а также по известному ему уже тогда методу Попова автоматически встряхи вать трубку после прохождения по де тектору полезного сигнала. К трубке с обеих концов предлагается присоеди нить металлические пластины "подхо дящей длины, чтобы вызвать электри ческий резонанс в унисон с электричес кими колебаниями передатчика".




Следует указать, что в ПЗ отсутству ют пояснения по внешнему улавливате лю ЭМК, термин "антенна" отсутствует. Под пластинами "подходящей длины", скорее всего, подразумевается плоско стная антенна, известная по экспери ментам Герца. Нужно признать также, что ПЗ, помимо весьма ограниченного технического описания, "грешит" еще весьма алогичным изложением матери ала, с трудом постигаемого даже с уче том многозначности многих английских слов. Она больше похожа на набор те зисов или заявление о намерениях.

Сформулированное вначале неле пое и голословное утверждение повто рено еще раз в конце текста, представ ленном на рис. 1. В предпоследнем абзаце (также выделенном в рамку) сказано о т о м , что не проверялось практически и чего в реальности не су ществует: "Когда передачи идут через землю или воду, я присоединяю один конец трубки или контакта (от автора — имеется ввиду детектора) к земле, а

другие концы к предпочтительно похо жим друг на друга изолированным от земли проводникам или пластинам в воздухе".

Изобретение Попова прибыло в Англию

"Прибор для обнаружения и регист рирования электрических колебаний" Попова в 1896 г. со всеми подробностя ми был представлен в январском номе ре РФХО [10], имевшем европейскую


















рассылку. В этом же месяце журнал по ступил в библиотеку университета ита льянского города Болонья (хранится там до сих пор), где с ним ознакомился известный итальянский физик профес сор А. Риги (1850—1920), показанный на рис. 2. Занятия Риги как раз и посе щал вольнослушатель Маркони.

В феврале 1896 г. Маркони, имея "секретную" схему и коробку с деталя ми, отбыл в Лондон, где по родствен ным каналам был представлен аристо крату голубых кровей главному инже неру телеграфа В е л и к о б р и т а н и и В. Прису (1834—1913), изображенному на рис. 3. Своей настойчивостью, це леустремленностью и деловой хваткой Маркони произвел на Приса самое вы годное впечатление.

Начиная с февраля 1896 г. Прис со действовал технической проверке и до работке приемно-передающей аппара туры, помогал Маркони в составлении первой в его жизни заявки. По тексту ПЗ

проступают отдельные рационализа торские "телеграфные" предложения, например, по искрогашению контактов реле шунтирующими резисторами и др. Однако, как уже сказано, не все получи лось гладко.

Прис находился в хороших научнотехнических и приятельских отношениях с известным английским физиком О. Д. Лоджем (1851—1940). Знамени тый немецкий физик Г. Герц работами, проведенными в 1880-х годах, экспери ментально доказал распространение ЭМК в пустом пространстве со скоро стью света. После этого Лоджем было показано распространение ЭМК в про водниках и также с той же скоростью.

Следует отметить, что Прис и Лодж относились к характерному для науки типу образованных и высокоэрудиро ванных руководителей, но недостаточ но способных на техническую разработ




ку и реализацию теоретичес ких идей на практике [11]. Ин тересно вспомнить также, что О. Д. Лодж увлекался спири  тизмом и в возрасте восьми десяти лет обещал после смерти передать сообщение с того света. До ухода из жиз  ни он написал текст этого со общения и оставил на сохра нение для того, чтобы можно было сравнить его с получен ной радиограммой. Передать такой привет никому еще не удавалось, О. Д. Лодж тоже пока хранит молчание.

Свои соображения о про хождении ЭМК по проводни кам и д р у г и м физическим средам Лодж до конца не про верил. Можно предположить, что и он, и Прис полагали, что если ЭМК, как и электричес кий ток, с одинаковой скоро-

стью "бегут" по металлическим прово дам, то ЭМК также побегут и в других средах, в том числе в толще земли и во ды. Проходимость ЭМК сквозь землю и воду Прис надеялся использовать для связи с угольными шахтами и подвод ными лодками. Весьма возможно, что именно поэтому, по рекомендации При са, Маркони и вписал в представленный первый абзац ПЗ ошибочное положе ние о способности ЭМК проникать че рез землю и воду и повторил в конце.

Попутно следует заметить, что к то му времени, когда Маркони сочинял за явку, Лоджем для стеклянной трубкидетектора с металлическими опилками был придуман термин "когерер", утвер дившийся в дальнейшем. Однако по со ображениям патентной чистоты и веро ятных претензий Лоджа этот термин по распоряжению Приса не был использо ван Маркони.




Продвижение к успеху

В автобиографии Маркони сообщает, что Прис неоднократно наблюдал вклю чение и тестирование его приемно-пе- редающих приборов в помещениях тех нической службы телеграфного ведом ства. В июле 1896 г. он попросил прове сти демонстрацию работы аппаратуры перед ответственными сотрудниками Лондонского отделения организации. Были показаны передача и прием им пульсных сигналов в зданиях, отстоя щих на 400 м Тогда же Прис распоря дился прикрепить к Маркони ассистента

— высококвалифицированного инжене ра-телеграфиста Дж . Кемпа (1858 — 1933) Он стал пожизненным помощни ком и руководителем ряда работ у Мар кони. Их обоих можно видеть на р и с . 2 2-й с. обложки (Маркони справа).

Было решено пригласить представи телей армии и флота на смотр новой тех-



















ники связи. Испытания проходили 2 сен тября 1896 г. в местечке Солсбери под Лондоном (130 км на юг) при большой аудитории. Известно, что передатчик со стоял из вырабатывающей ЭДС самоин дукции катушки Г. Румкорфа (1803 — 1877), соединенной с разрядником, ана логичным разработанному Риги в Боло нье. Показаны были несколько модифи каций приборов: передающие устройст ва с антеннами из длинного провода и в виде параболического рефлектора, представленного на рис. 3 2-й с. об ложки и имеющего габариты 61 (шири на )х 81 (высота) х 30 (глубина) см; при емники с печатающим механизмом (ПМ), как на рис. 4, и антеннами в виде длинного провода и параболического рефлектора 61 х81 х30 см, но без ПМ, как на рис. 5. Ни в одном из приемников не были применены указанные в тексте ПЗ плоские металлические пластины, при соединенные к трубке-детектору. Схемы приемников не раскрывались.

Результаты испытаний разочаровали военных. С трехметровой наружной ан тенной приемники могли ловить сигналы на расстоянии менее 0,5 км, что потен циальных заказчиков никак не удовле творило. Передатчик и приемник с пара болическими рефлекторами показали дальность 2,5 км, но представителей флота тоже не устроили, поскольку ре флекторы требовали ориентирования друг на друга, что на плывущем судне обеспечить почти невозможно. По этой причине в дальнейшем рефлекторные антенны применяли только на суше для стационарных объектов.

Следующая встреча с военными про ходила в марте 1897 г. также в Солсбе ри. Происшедшее там стало известно корреспондентам некоторых газет, на звавшим событие "аттракционом". Ан тенна приемника длиной 40 м была под нята на высоту газовым баллоном ("минивоздушным шаром"). Однако даль ность приема все равно не превысила

5км. Приемно-передающие устройства

срефлекторами в испытаниях не участ вовали. В практическую возможность эксплуатации техники нового вида свя зи военные опять же не поверили.

Вдневнике Кемпа, который он начал вести с июля 1896 г., записано, что по предложению Приса 12 декабря 1896 г. в конференц-зале (Toynbee Hall) Лондон ского филантропического образова тельного института, расположенного в восточной части города, состоялось первое официальное публичное пред ставление беспроволочной телеграфии. Интересующиеся современными дости жениями немногочисленные представи тели научной интеллигенции и прессы увидели закрытые черные ящики, с ко торыми расхаживали Прис на сцене и Маркони в зале. При нажатии Присом телеграфного ключа у Маркони сраба тывал расположенный наверху корпуса звонок, который виден на рис. 4 2-й с. обложки. Демонстрации произвели сильное впечатление. Публике понрави лась манера поведения Маркони. На другой день в газетах появились по хвальные статьи, впервые упоминавшие Маркони в широкой прессе. Ф о н д ы MARCONI CORPORATION не располага ют копиями статей-откликов на собы




тие, происшедшее в конце 1896 г.

Во всех первых демонст рациях беспроводной прием- но-передающей аппаратуры с лекциями и разъяснениями выступал Прис. Не делалось никаких сообщений о подан ной заявке на патент и прово димой самим Присом ее экс пертизе по поручению БПБ. Маркони представлялся при  сутствующим всего лишь по дающим надежды ассистен т о м , молчаливо выполняю щим распоряжения Приса.

Постфактум

Из всего вышесказанного можно сделать вывод, повто рив, что в ПЗ № 12039 не да ны схемы и чертежи аппарату ры, текстовая часть "грешит" несуразицей, редкой для та кого рода официальных опи  саний, не содержит связного и понятного изложения рабо ты приемника, вокруг схемы и конструкции которого, собст венно, и идут споры вот уже более 100 лет. На всех сеан сах связи, проведенных При сом и Маркони в 1896 г., су щество изобретения не рас крывалось, схемы устройств также не довелось видеть ни кому. Однако некие конкрет ные передатчики и приемники были. Возможно, что и те са мые из "коллекции Маркони", датированные 1896 г., ныне хранящиеся в музее Окс фордского университета. Но доверять этому полностью не следует. Они не снабжены до кументами, показывающими привязку их к 1896 г., и более похожи на аппараты, изготов ленные в последующие годы.

На основании изложенного можно судить, что по прошест вии 20 месяцев после выступ ления Попова на заседании РФХО у Приса и Маркони еще не было "изобретения радио".
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Прием спутникового вещания в Москве и Московской области

Спутники, антенны, конвертеры

И. МОРОЗОВ, г. Москва

Сигналы каких спутников можно принять в Москве и Москов ской области? Какие антенны при этом нужно использовать? Группы ресиверов и их возможности? Что требуется иметь для приема спутниковых каналов? Об этих и других вопросах пойдет речь в публикуемой здесь статье.





Как известно, спутниковое веща н и е — это передача через спутникретранслятор, например, сигналов те левизионного изображения и звукового сопровождения от наземных передаю щих станций пользователям. Структур ная схема системы спутникового веща ния показана на рис. 1. Кодированный сигнал из студии поступает по кабелю на передающий центр, а затем на пере дающую антенну, которая направлена

на спутник-ретранслятор. Диа  метр этой антенны обычно равен 3...5 м. Посланный сигнал при нимается антенной спутника, об рабатывается в нем транспондером и вновь посылается им на Землю . Сигнал улавливается приемной антенной пользовате ля и поступает на конвертер.

Основное назначение конвер тера — перенос спектра сигнала из спутникового интервала 10... 13 ГГц в радиочастотный ин тервал 900... 1200 МГц. С выхода конвертера сигнал приходит на спутниковый приемник-ресивер. Он декодирует сигнал и преобра зует его в аналоговые, которые поступают на НЧ аудио- и видео входы телевизора. Кроме теле визионных сигналов, спутники ретранслируют и радиовеща тельные. Переключение на обра ботку последних в ресивере про исходит по команде с ПДУ.

Принимать сигнал со спутни ка можно и на компьютер, ис пользуя так называемые DVB карты SS1 и SS2. Карту устанав ливают в компьютер. На ней на ходится тюнер, к которому под ключают спутниковую антенну. При этом для декодирования и обработки видеосигнала ис пользуют вычислительные мощ ности компьютера.

Спутники расположены на гео стационарной орбите высотой около 36000 км. Известно, что угловая

скорость движения спутников на ней равна скорости вращения Земли. По этому спутник как бы постоянно висит над определенной точкой земной по верхности и отпадает необходимость установки на приемной антенне следя щей системы. Движение в вакууме на орбите происходит длительное время без затрат энергии. Энергия, выраба тываемая солнечными батареями, рас ходуется в основном приемопередаю щей аппаратурой. Конечно, со време




нем параметры орбиты спутников из меняются. Для восстановления перво начальной орбиты на них установлены двигатели коррекции. Срок эксплуата ции спутника может достигать 10...15 лет.

Телевещание со спутников ведется в двух форматах: аналоговом и цифро вом. Однако ввиду невысокого качества картинки число аналоговых каналов не значительно и продолжает сокращать

ся. Промышленность уже давно прекра тила выпуск аналоговых ресиверов, по этому в статье речь идет только о циф ровых. Всего на геостационарной орби те находится около 70 спутников. Одна ко по ряду обстоятельств (зона обслу живания, угол наклона орбиты, диаметр приемной антенны и др.) в Москве и об ласти возможен прием сигналов при  мерно с 10. Наиболее популярны следу ющие из них.

Eutelsat W4. Возможен прием ан тенной диаметром 60 см . Через этот








спутник вещает и отечественный про вайдер НТВ+. Всего — более 100 рос сийских и лучших европейских телеви зионных каналов. Тематика самая раз нообразная: фильмы, музыка, сериалы, спорт, путешествия, мир животных, ис тория, наука, бизнес, политика, рели гия, детские каналы, эротика. Число ка налов постоянно увеличивается. При наличии домашнего кинотеатра можно прослушивать звуковое сопровождение в формате Dolby Digital АС3. Почти все каналы с переводом на русский язык. Демонстрация фильмов не прерывает ся рекламой. Есть "электронный гид" с краткой аннотацией передач. Три ка нала ведут тестовое вещание в форма те ТВЧ (телевидение высокой четкос ти). Планируется открыть их регулярное вещание. Все каналы, кроме информа ционного, закрыты кодировкой Viaccess 2.5. Для просмотра необходимо заклю чить договор с компанией и приобрести карту условного допуска.

Второй российский провайдер, ве щающий через этот спутник, — ТРИКОЛОР ТВ. В настоящее время он передает пакет из 14 каналов централь ного телевидения. Каналы, кро ме информационного, закрыты кодировкой DRE Crypt. Абонент ская плата за просмотр отсутст вует, она входит в стоимость ре сивера. Для приема пакета ТРИКОЛОР используют ресиве ры DRE 4000, DRE 5000 со встро енным декодером DRE Crypt. Просмотр возможен и на других ресиверах, имеющих слот С1 для подключения САМ-модуля (о нем ниже). Дополнительно нужно приобрести модуль DRE Crypt с картой условного допус ка. Внешний вид модуля с кар той представлен на рис. 2.

В 2007 г. компания планирует включить в пакет еще 14 кана лов, но уже платных.

Кроме платных закрытых, со спутника открыто транслиру ется 14 телевизионных и 5 ра диовещательных каналов.

Hot Bird. Необходимый диа метр антенны — 90 см . Это — группировка из пяти спутников. Всего — более 1500 телевизион ных каналов, из них — около 450 открытых, среди которых около 20 русскоязычных. Транс лируется свыше 300 цифровых радиостанций. Просмотр закры тых каналов возможен при нали чии карты допуска. Зона приема рассчитана в основном на евро пейских зрителей. На некоторые каналы, например, RTVi, SexView,

карты можно приобрести и в России.

Astra 1Е - 1H/2C/1KR 19,2° в. д.

Прием обеспечивается на антенну диа метром 1,2 м. Транслируется свыше 400 каналов, причем около 100 откры тых.

Экспресс А М 2 2 53° в. д. Диаметр приемной антенны — 90 с м . Около 30 русскоязычных каналов.

S i r i u s 2 / 3 5° в. д. Д и а м е т р антен ны — 90 с м . Примерно 30 каналов, из них 5 русскоязычных и 9 на украин ском языке.


















Конечно, информация о числе кана лов на спутниках ориентировочная. Дело в том, что ситуация меняется ежеднев но. Некоторые каналы уходят, взамен по являются новые, меняются кодировка, частота транспондера и другие парамет ры. Оперативную информацию об изме

	нениях
	на спутниках можно
	получить

	в сети
	Интернет, например,
	на сайте



http://www.sat-digest.com>.

Для пользователей в продаже есть комплекты для самостоятельной уста новки приемной системы. В комплект входит все необходимое: ресивер, ан тенна с кронштейном для крепления, конвертер, антенный кабель, штекеры. Цена комплекта — 8... 10 тыс. руб. Она зависит в основном от типа ресивера и диаметра антенны. Кроме того, име ются комплекты для приема сигнала одновременно с нескольких спутников с использованием поворотной антенны или мультифидов (о них ниже). Цена та ких комплектов на 3...5 тыс. руб. выше.

Для пользователей, делающих пер вые шаги, рекомендуется начать с наст ройки на спутники Hot Bird. И вот поче му. Во-первых, — относительная про стота настройки. Методика настройки, тип конвертера, параметры транспондеров имеются в популярной литерату ре. Во-вторых, — большое число откры тых (бесплатных) каналов. И в-треть их, — наличие русскоязычных каналов: ОРТ Планета, РТР Планета, К+, Muz Box Russian, Аджария, TBN, RTVi и др.

До покупки спутникового оборудо вания необходимо убедиться в воз можности приема сигналов в месте ус тановки антенны. В юго-западном на правлении не должно быть препят ствий в виде возвышенностей, де ревьев, зданий и других сооруже ний . Самую простую проверку можно выполнить, используя ком  пас, линейку и транспортир. Кро ме этого, необходимо знать ази мут (направление на спутник)

и угол места (возвышение спутни ка над горизонтом). Для Москвы (55,75° с. ш. и 37,58° в. д) магнит ный азимут спутников Hot Bird ра вен ориентировочно 209°, угол ме ста — 23°. На месте установки ан тенны по компасу отмечают на правление 209°. В вертикальной плоскости на это направление ус танавливают транспортир . При  кладывают к нему линейку и вы ставляют угол 23°. Скользя взгля

дом по линейке, визуально проверяют отсутствие преград.

Если нет компаса, направление на спутник можно определить и по Солн цу. Для Hot Bird оно совпадает с поло жением Солнца в 14.00 по декретному (зимнему) времени. Если препятствия отсутствуют — установка антенны воз можна. Отдельно стоящие деревья с редкой кроной ослабляют сигнал при  мерно на треть. В этом случае прием возможен, но с увеличенным диамет ром антенны. Если же направление пе рекрыто полностью, необходимо вы брать другое место установки или ус тановить антенну на крышу. В сложных ситуациях лучше пригласить специа листов. Они измерят уровень сигнала и дадут объективную оценку возмож-






Таблица 1

		Позиция
	Название спутника
	 
	Диаметр антенны, см
	Азимут, градус
	Возвышение, градус

		 
	 
	 
	 
	 
	 

		36,0 Е
	Eutelsat
	W4
	60
	182
	26,5

		Eutelsat Sesat

		 
	Astra 2C
	 
	 
	 

		 
	Astra 1E
	 
	 
	 

		19,2 Е
	Astra 1F
	120—200
	202
	24

		Astra 1G

		 
	 
	 
	 

		 
	Astra 1H
	 
	 
	 

		 
	Astra 1KR
	 
	 
	 

		16,0 Е
	Eutelsat
	W2
	60
	205,6
	23,6

		 
	Hot Bird 1
	 
	 
	 

		 
	Hot Bird 2
	 
	 
	 

		13,0 Е
	Hot Bird 3
	90—120
	209
	23

		 
	Hot Bird 4
	 
	 
	 

		 
	Hot Bird 5
	 
	 
	 

		10,0 Е
	Eutelsat
	W1
	120
	212
	22

		7,0 Е
	Eutelsat
	W3
	60
	215,6
	21

		5,0 Е
	Sirius 2
	120—150
	218
	20

		Sirius 3

		 
	 
	 
	 

		 
	Trior 2
	180—200
	 
	 

		1,0 W
	Thor3
	 
	60
	224
	18

		 
	Intelsat 707
	90—160
	 
	 

		4,0 W
	Amos 1
	90
	227
	16,6



ности приема. Параметры установки антенн на наиболее популярные спут

ники для Москвы и области указаны

в табл. 1.

Приемные спутниковые антенны предназначены для концентрации эле ктромагнитных волн со спутника-рет ранслятора. Внешний вид, например, антенн фирмы СУПРАЛ показан на




рис. 3, а их типы и параметры пере числены в табл. 2. Зеркало антенны представляет собой параболоид вра щения. За округлую форму ее еще на зывают "тарелкой". По сути, это соби  рающая линза, в фокальной плоскости которой находится собственно прием  ная антенна, например, так, как видно на рис. 4. Это металлический штырек длиной около 12 м м . Интервал рабо







	 
	 
	 
	Т а б л и ц а 2

	Название
	Размеры рефлектора, м
	Коэффициент усиления на частоте 11,3 ГГц, дБ
	Фокусное расстояние, мм

	 
	 
	 
	 

	СТВ-0,6-11
	0,6x0,65
	35,9
	300(f/D=0,5)

	СТВ-0,9-11
	0,9x1
	39,1
	450(f/D=0,5)

	СТВ-1,2-11
	1,2x1,34
	41,2
	600(f/D=0,5)

	СТВ-1,8-11
	1,8x2
	46,3
	1035(f/D=0,575)

	СТВ-2,4-11
	2,4x2,7
	47,6
	1380(f/D=0,575)






	чих
	частот —
	10,7... 12,75 ГГц

	(
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	диапазон).
	 
	Учитывая
	 
	боль

	шие потери в антенном кабеле

	на такой частоте, передать сиг

	нал с антенны напрямую, без

	преобразования, на вход реси 

	вера сложно. Поэтому спектр

	сигнала переносится устройст

	вом,
	называемым
	конверте 

	ром, сначала на более низкую

	частоту,
	для
	которой
	потери

	в кабеле меньше, а затем уже

	передается на ресивер. Конст

	руктивно
	штырек располагают

	непосредственно
	в
	корпусе

	конвертера.
	Зеркало
	антенны

	изготавливают
	из
	алюминия



или стали. Поверхность зерка ла защищена от ржавчины ан

тикоррозийным покрытием.




















	ровки и падению уровня сиг
	параметр имеет большое практическое

	нала
	на входе
	ресивера.
	значение. Например, на антенну диаме

	Для
	удобства пользователя
	тром 1,2 м с конвертером, имеющим

	в конструкции антенны преду
	коэффициент шума 0,5 дБ, можно при 

	смотрено устройство крепле
	нимать такое же число каналов, как на

	ния конвертера и устройство
	антенну диаметром 90 см и конверте

	крепления антенны к мачте.
	ром с коэффициентом шума 0,3 дБ!

	Внешний вид конвертера
	Большим недостатком старых спут

	представлен на рис. 5. Как
	никовых антенн можно назвать невоз

	уже
	упоминалось,
	конверте
	можность подключения к одному кон

	ры служат для переноса спе
	вертеру двух ресиверов. Но в настоя

	ктра сигнала из спутникового
	щее время в продаже появились кон

	диапазона Кu 10,7... 12,75 ГГц
	вертеры с двумя и более независимы

	в радиочастотный
	интервал
	ми выходами, что позволяет обойтись

	910...2150 МГц. Одновремен
	без установки дополнительной антен

	но происходит усиление сиг
	ны. На рис. 6 показан конвертер, рас

	нала. Диапазон Кu разбит на
	считанный на подключение четырех не

	два поддиапазона: High Band
	зависимых друг от друга ресиверов. Ан

	(11,7...12,75 ГГц) и Low Band (10,7...
	тенным может служить кабель с малы-

	11,7 ГГц). Соответственно и
	конверте
	 



ры выпускают одно- и двухдиапазонные; они содержат два основных узла: гетеродин и смеситель.

В зависимости от поляризации сиг нала различают конвертеры линейной

икруговой поляризации. Конвертеры

сразной поляризацией не взаимозаме няемы. Вид поляризации сигнала обя зательно указывают в публикуемых, в частности в Интернете, спутниковых таблицах. Так, например, все европей

ские провайдеры с Hot Bird работают

слинейной поляризацией, а россий ские провайдеры НТВ+ и ТРИКОЛОР —

скруговой. Интервал рабочих частот

иполяризация указаны на корпусе конвертера. Линей  ная поляризация, в свою оче редь, может быть г о р и з о н  тальной (Н) и вертикальной

(V). Переключение их проис ходит в конвертере по коман де с ресивера.

Один из основных парамет ров конвертера — коэффици ент шума, который характери зует способность конвертера принимать слабые сигналы. У лучших моделей этот пока затель — менее 0,3 дБ. Этот

Обычно используют антенны двух видов: прямофокусные и офсетные (см. рис. 3). Офсетные имеют ряд пре имуществ перед прямофокусными: кон вертер расположен ниже зеркала и не затеняет его (это важно для небольших антенн, диаметр которых не превышает двух метров), в рабочем положении зер кало стоит почти вертикально, что ис ключает накопление в нем атмосферных осадков в виде дождя и снега.

Уровень сигнала на входе ресивера зависит от диаметра зеркала антенны. Однако с увеличением антенны резко возрастает не только ее стоимость, но и ветровая нагрузка. Это вынуждает принимать дополнительные, часто доро гостоящие меры по усилению крепления.

Особые требования предъявляют к точности изготовления зеркала и от сутствию на нем механических повреж дений в виде вмятин, сколов, выбоин. Все они приводят к ухудшению фокуси-














ми потерями,двойной экраниров кой и волновым сопротивлением 75 Ом, предназначенный для спутникового оборудования. Марки кабеля: Cavel, SAT, RG-6 и др. Антенный кабель подключа ют к конвертеру стандартным F-коннектором.

Традиционный способ приема "один спутник — одна антенна" считают и наиболее предпочти тельным для обеспечения наилуч шего приема. Тогда для каждого из спутников можно выбрать оп тимальное положение антенны и конвертера. Переключение ан тенн в таком случае происходит в антенном переключателе (дисеге). На рис. 7 представлен пере ключатель для четырех конверте ров. Команды на него поступают по антенному кабелю с ресивера. Наименование "дисег" произош ло от названия протокола DiSEqC

(Digital Satellite Equipment Control), ис пользуемого для управления переклю чателями. Для передачи команд служит частота 22 кГц. Значениям 0 и 1 соот ветствуют разные по длительности по сылки. Кроме байтов команд, каждая посылка содержит адресный и старто вый байты. Протокол универсальный. Он же обеспечивает управление кон вертером и приводом поворотного уст ройства.

Принимать несколько спутников можно и на одно зеркало, для чего ис пользуют несколько конвертеров, ус тановленных на одной антенне и наст роенных индивидуально на свой спут ник. Приспособление для крепления конвертеров на антенне называют мультифидом. На рис. 8 показан его внешний вид для двух конвертеров, а на рис. 9 — их крепление.

Принцип приема сигнала с исполь зованием нескольких конвертеров по нятен из рис. 10. Сигналы со спутни ков, отразившись от зеркала антенны, фокусируются в разных точках. В них и устанавливают конвертеры. Сигналы, снимаемые с боковых блоков, получа ются ослабленными по сравнению с центральным, поэтому центральный конвертер настраивают на спутник с на именьшим уровнем сигнала. С учетом ослабления диаметр антенны выбира ют с запасом. Обычно мупьтифиды ус танавливают на антенны диаметром не менее 1,2 м. Другое необходимое ус




ловие — спутники долж ны быть расположены на орбите недалеко друг от друга . В продаже есть мультифиды на комплек ты спутников: Astra + Hot Bird, Sirius + Hot Bird, Astra + НТВ Плюс, Hot Bird

+Astra + НТВ Плюс. Прием двух спутников

на одну антенну возмо жен также при использо вании сдвоенного кон 

вертера. Конструкция состоит из двух конвертеров, объединенных в одном корпусе. Они развернуты под опреде ленным углом один относительно дру гого для приема конкретной пары спут ников, например, Hot Bird и Astra. Для крепления сдвоенного конвертера мультифид не требуется, используется штатное крепление антенны. Достоин ство такой конструкции в том, что не нужна юстировка каждого из конверте ров в отдельности. Эта операция уже выполнена на заводе-изготовителе.

Возможен и прием спутников на од ну антенну за счет ее поворота в гори зонтальной плоскости. Антенну закреп ляют на поворотном устройстве — актюаторе, который состоит из электро двигателя и привода. Управляет пово ротным устройством позиционер. Он может быть выполнен в виде отдельно го блока или вмонтирован в ресивер.

Указанный способ установки антен ны называют "полярной подвеской". Он позволяет принимать все видимые спутники, находящиеся на орбите. Не достатки: необходимость приобрете ния дополнительного оборудования и сложность настройки антенны. Внеш ний вид поворотного устройства пред ставлен на рис. 11, а размещение его на антенне — на рис. 12.

(Окончание следует)

Редактор—А.Михайлов,графика—Ю.Андреев,
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