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中波广播发射天调网络的设计与调试策略探究 
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[摘要]文中从分析天调网络的结构组成与设计方案入手，针对 10kW全固态中波发射机在运行过程中存在的邻频干扰、输出网

络故障等问题进行调试方案与具体实施步骤的研究。通过分别调整并联谐振、串联谐振，更换受损元件后重新进行输出网络

结构的调整，最终成功解决信号干扰、网络失谐故障，为发射机运维工作提供重要参考价值。 
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Abstract: Starting with the analysis of the structure composition and design scheme of antenna tuning network, this paper studies the 

debugging scheme and specific implementation steps for the adjacent channel interference and output network failure of 10kW all 

solid-state medium wave transmitter. By adjusting the parallel resonance and series resonance respectively, and re adjusting the output 

network structure after replacing the damaged components, the signal interference and network detuning faults are finally successfully 

solved, which provides important reference value for the operation and maintenance of the transmitter. 
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引言 

天调网络位于中波发射机的末端环节，在优化阻抗匹配效果、抑制高频回馈干扰、泄放设备雷击电流等方面具有

重要功能效用，能够为载波信号与广播节目发射质量提供保障。在实际运行过程中，还需结合不同发射频率下发射机

产生的天线阻抗值进行网络结构的调试，确保天调网络满足台站发射质量要求。 

1 天调网络结构设计 

1.1 结构组成 

以某广播电台中波转播台为例，该台站邻近范围内设有一个 1098kHz 的中波天线，台站现有中波发射机的载波频

率为 846kHz，输出网络阻抗、馈线特征阻抗均为 50Ω，其天调网络结构如图 1 所示。该天调网络结构主要包含以下四

个部分：（1）匹配网络，包含 2 个电感线圈 L1、L2和 2个电容 C1、C2，用于在天线与馈线间实现阻抗匹配，保障天线

高效运行；（2）阻抗网络，将电容、电感线圈组成并联谐振回路，拦截双频、多频反馈造成的干扰；（3）泄漏网络，

由电容 C3 和 2 个电感线圈 L3、L4 组成，用于将高频中波天线产生的信号泄漏至地面，屏蔽干扰；（4）避雷系统，主

要在天调网络中安装 MH 防雷线圈，用于保护天调网络与中波发射机等设备。 

 

图 1  天调网络结构示意图 
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1.2 结构设计 

1.2.1 匹配网络 

基于电容、电感线圈阻抗匹配特性进行匹配网络的设计，将天线阻抗 尽量达到 ，保证天线、发

射机间的输出阻抗实现良好匹配。该台站中波发射机的输出网络阻抗为 50Ω，经由同等阻抗的馈线传递至天调室，通

过将匹配网络应用于天线、馈线之间，可将天线实部阻抗控制在 50Ω、抵消虚部电阻，建立良好的阻抗匹配关系。 

1.2.2 阻塞网络 

利用电容、电感线圈组成并联谐振回路，当回路在某一发射频率下产生谐振时，可将该回路作为阻塞网络，用于

拦截回馈干扰
[1]
。在实际计算环节，阻塞网络的电容取值范围如表 1 所示，根据该电容数值完成电感数值的求解，阻塞

频率间隔不小于 1.25，并且通过最大限度减小电容 C 值，使无功功率数值趋近于零，用于优化对双频共塔、多频共塔

天调网络产生回馈干扰的阻塞效果。 

表 1  阻塞网络电容 C值范围 

阻塞频率 电容 C值 

531～800kHz 1600～1800 

800～1200kHz 1300～1500 

1200～1602kHz 1000～1300 

1.2.3 泄漏网络 

在串联谐振回路中，考虑到回路在靠近谐振频率位置的阻抗值较低，将其并接在天调网络的并壁上，可将高频回

馈信号泄漏至大地
[2]
。在该 846kHz 天调网络结构中，利用电容 C3 和电感线圈 L3 组成频率为 846kHz 的并联谐振，可最

大限度增加阻抗数值，在该频率下使电路呈开路状态，形成阻塞频率为 846kHz 的阻塞网络；将电容 C3 与电感线圈 L3

并联后，在回路中串联接入一个电感线圈 L4 形成串联谐振，在靠近邻频 1098kHz 处串联谐振产生的阻抗值最小，可将

该邻频的高频信号直接接入大地，有效消除邻频干扰。 

1.2.4 避雷系统 

在避雷系统设计上，将天线电感线圈由毫亨级替换为微亨级，采用串联方式接地，并安装对地静电放电通路，用

于将雷击电流泄放至大地；或在相邻电路之间安装一个隔直电容，在天调室馈线输入端安装一组石墨放电球，当发射

机受到雷击后，使部分电流流入馈线中，克服雷击电流的冲击
[3]
。 

2 天调网络及发射机故障的调试策略 

2.1 邻频信号干扰调试 

在泄漏网络安装调试环节，为避免受邻频信号干扰影响，需分别做好并联谐振、串联谐振的安装调试工作。 

2.1.1 并联谐振调试 

将电容 C3 与电感线圈 L3 组成的并联谐振进行调整，用于阻塞台站现有中波发射机的载波频率。先分别将 B、C 两

点的连接断开，再将 D 点连接的电感线圈 L4 断开，使并联谐振转变为串联谐振；再选用矢量网络分析仪，将测试频率

带宽设为 846kHz±10kHz，经由校准将阻抗圆图设为导纳状态，随后依次完成 B、C 两点的重新连接，对串联谐振的阻

抗值进行测试；对接入电路中电感线圈 L3 的圈数进行调整，待观察到网络分析仪数值趋近于零后，说明此时阻抗达到

最小值，B、C 两点在 846kHz 频率下谐振；待完成调试后，将谐振重新接入到天调网络系统中。考虑到在本次调试过程

中将 B、C 两点的连接断开，使其由并联谐振转换为串联谐振，在中心频带中阻抗值为 Ω，在本频 846kHz 下

产生谐振，待将其重新接回网络中后，由 B、C 两点组成并联谐振，在此情况下 D 点的对地阻抗为无穷大，从而发挥对

本频 846kHz 的阻塞作用。 

2.1.2 串联谐振调试 

在现有电容 C3、电感线圈 L3 组成的并联谐振的基础上，接入电感线圈 L4 构成串联谐振，形成泄漏网络，用于阻

塞邻频 1098kHz。在具体调试环节，先将 A、E 两点分别断开，形成串联谐振；再借助矢量网络分析仪进行测试，将测

试中心频率设定为 1098kHz±10kHz，待完成仪器校准、参数调试后，分别将 A、E 两点重新连接，对由电容 C3、电感

线圈 L3 和 L4 组成的泄漏网络进行阻抗测试；对接入电路中的电感线圈 L4 的圈数进行调节，使仪器数值趋近于零、阻

抗达到最小值，此时 A、E 两点在邻频 1098kHz 下产生谐振；待完成串联谐振的调试后，将其重新接回主网络中，借助

泄漏网络使邻频产生的感应信号泄放至大地，用于发挥对邻频 1098kHz 的阻塞作用，有效消除邻频信号对天调室发射
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机产生的干扰，维护中波发射机的正常运行。 

2.2 发射机输出网络故障调试 

针对中波发射机的输出网络结构特征进行分析，主要由电感线圈 L11、L12 和电容 C11、C12、C13 组成带通滤波器，

由电感线圈 L3、L4、L5 和电容 C4 组成 T 型阻抗微调网络。在发射机运行过程中出现电容断裂的故障，待重新更换电

容、启动发射机后，其开机功率降至 10kW 以下，说明存在中波调配网络失谐的问题。为解决此类故障问题，需重新进

行输出网络的调试，其具体操作步骤如下： 

2.2.1 测量阻抗 

在发射机输出网络中电感线圈 L11 位于串联谐振的输入端、与输出铜棒连接，先将该 L11 的连接点 A 断开，完成

网络分析仪的校准与参数设置，利用分析仪将测试线与 A 点相连，测得复数阻抗数值为 3.3-j6Ω，不符合实部、虚部

的标准范围要求。 

2.2.2 冷调 

将虚部电感线圈 L11 冷调至 0Ω，调整与线圈连接的 A 点部位的固定夹头位置，采用经由校准后的网络分析仪进行

A 点部位阻抗值的测试；当观察到虚部阻抗值偏高时，需沿反向进行固定夹头位置的移动，直至虚部线圈阻抗值最大限

度接近零，测得最优值为-0.6Ω。 

2.2.3 热调 

待完成虚部阻抗数值的调节后，重新连接 A 点，使电感线圈 L11 与输出铜棒连接，随后通过调试确定使电流达到

最大值的点位。在高压条件下运行发射机，观察到电流示数为 40A；待将发射机关闭后，重复冷调操作流程进行 A 点固

定夹头位置的移动，并重新开高压，倘若观察到电流数值小于 40A 则沿反向控制固定夹头的位移距离，倘若观察到电

流数值逐渐增大后则继续沿该方向进行夹头的移动，直至电流数值呈现出减小趋势后，将上一位置的电流值进行记录，

即可确定电流最大值的具体点位，并完成夹头的固定；在确认电流最大值位置后，再次开机，测得电流值为 45A，由此

有效滤除发射机输出高次谐波干扰。 

2.2.4 并联谐振网络调试 

当发射机在满载条件下运行时，测得电流数值为 50A，此时需通过调整并联谐振网络提高复数阻抗实部数值。利用

网络分析仪针对由电感线圈 L12、电容 C13 组成的并联谐振进行调试，将测试线接入电感线圈 L11 输入端的 A 点处，测

得实部阻抗数值为 3.2Ω；此时调整电感线圈 L12 的抽头位置，使得实部阻抗数值提高至 4Ω；待重新连接 A 点后，开

高压运行，观察测试结果可发现电流、功率数值分别提高至 47A 和 10kW，由此完成谐振网络的调试，保证发射机在工

作状态下正常运行。 

2.3 其他注意事项 

在天调网络实际调试过程中，需重点把握以下调试要点：（1）在串联谐振、并联谐振相互转换过程中，应严格基

于实部、虚部间的对应原则进行阻抗值的计算，避免因计算失误影响到调试效果，为发射机正常运行提供保障；（2）

在网络阻抗值计算环节，需分别计算出电容、电感线圈的容抗值、感抗值，将计算结果汇总后生成阻抗值；（3）真空

电容调试范围存在局限，因此推荐采用 LC 串联替代法进行调试，保证收获良好调试效果。 

3 结束语 

总体来看，在中波发射机工作过程中，诸如输出网络阻抗数值、天调网络阻抗匹配情况均可能引发网络失谐故障，

因此在优化天调网络结构设计的基础上，还需面向常见故障类型进行发射机输出网络和信号干扰情况下的调试工作，

保证各项指标符合运行要求。 
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