
طراحی و نصب تأسیسات جریان ضعیف 

99 98

بـراي دريافـت و انتشـار امـواج الكترومغناطيسـي از آنتن اسـتفاده مي شـود آنتـن در دو نوع فرسـتنده و گيرنده 
بـهك ار مـي رود. آنتـن فرسـتنده امـواج الكترومغناطيسـي را در فضـا منتشـر ميك نـد و آنتـن گيرنده ايـن امواج 

الكترومغناطيسـي منتشـر شـده در فضـا را دريافت ميك ند )شـكل1(. 

فرستندهگيرنده

       

TV

شكل1ـ آنتن فرستنده ـ گيرنده

امـواج الكترومغناطيسـي پـس از دريافـت توسـط آنتـن راديـو يـا تلويزيـون پـردازش شـده و به صـورت صوت و 
تصويـر ارائـه مي شـود. محـدوده فركانسـي باندهـاي امـواج الكترومغناطيسـي1 تلويزيونـي به صورت روبرو اسـت 

.)2 )شكل 
در مجتمع هـاي مسـكوني نصـب آنتـن به منظـور دريافت 
اسـت.  مرسـوم  سـيما  و  الكترومغناطيسـي صـدا  امـواج 
نصـب آنتـن تلويزيـون بـه ازاء هـر واحـد مسـكوني روي 
پشـت بـام تصويـر ناخوشـايندي ايجـاد ميك نـد، ضمـن 
اينكـه امـواج الكترومغناطيسـي آنتن هـا بـر كيديگـر اثـر 

ميك ننـد و يكفيـت تصويـر را كاهـش مي دهنـد. 

         

شكل 3ـ تعداد زيادي آنتن نصب شده روي بام چشم انداز ناخوشایندی ایجاد می کند.     
          

	VHF: Very High Frequency ـ1 UHF: Ultra High Frequency

VHF محدود فركانسى باند
 3٠٠ MHz 3٠ تا MHz

UHF محدود فركانسى باند
 3٠٠٠MHz 3٠٠ تا MHz

VHF و UHF شكل 2ـ محدوده فركانسي باند

مقدمه
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شـکل 3 نشـان مي دهـد اگـر بـراي كي سـاختمان بـا چند واحـد آپارتمان نيـاز به آنتـن مجزاي روي بام باشـد 
فضـاي زيـادي از  پشـت بـام بـه ايـن كار اختصـاص داده خواهـد شـد كـه اصلاً مناسـب نيسـت بنابرايـن بهتر 
اسـت از آنتـن مركـزي اسـتفاده شـود. بـراي مثـال يـك سـاختمان بـا 8 واحـد آپارتمان نيـاز به نصـب 8 آنتن 
مجـزا مي باشـد كـه حـدوداً 16 متـر مربع از فضا پشـت بـام را اشـغال ميك ند، مي تـوان كي آنتن به جـاي آنها 

جايگزيـن نمـود كه آنتـن مركزي نـام دارد. 

آنتـن مركـزي از يـك يـا دو آنتن VHF و UHF تشـيكل شـده اسـت كه قادر به دريافت سـيگنال مناسـب از 
فضـا و ارسـال براي تعـداد زيادي گيرنده تلويزيوني اسـت )شـكل 4(.

         

شكل 4ـ آنتن مركزي

در شكل 5 محل قرار گرفتن آنتن مركزي نشان داده شده است. 
سیسـتم آنتـن مرکـزی از عملکـرد سـاده ای برخـوردار اسـت در واقـع در ایـن سیسـتم به جـای اسـتفاده از 

چنـد آنتـن بـرای گرفتـن سـیگنال در هـر تلویزیـون از یـک آنتن مشـترک بـرای آنها 
اسـتفاده می شـود. به طـور معمـول زمانـی بـا مشـکل مواجـه می شـویم کـه مجبـور به 
تقویـت خروجـی آنتـن خـود باشـیم. اگـر سـیگنال خروجـی به صـورت مسـتقیم بیـن 
تمامـی گيرنـده تلويزيونـي تقسـیم شـود ایـن سـیگنال دچار افت شـدید خواهد شـد. 
لـذا می بایسـت از یـک دسـتگاه مرکـزی )آمپلی فایـر( بـرای تقویـت و سـازمان دهی 
خروجـی آنتـن اسـتفاده گردد. محـل نصـب تقويتك ننده نيـز ترجيحاً داخل خرپشـته 

)يـا سـرپله( داخـل يـك جعبـه بـه دور از بـرف و بـاران نصـب مي شـود.

1-4- آنتن مرکزی

شكل5 ـ محل نصب تقويتك ننده مدار آنتن 
مركزي در يك مجتمع مسكوني 
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آيا ساختمان محل سكونت شما نياز به آنتن مركزي دارد؟

امواج دريافت شده توسط دو آنتن مركزي بايد با كيديگر تريكب شوند )شكل 6(. 
آنتن مركزي شامل اجزاي زير مي باشد: 

 UHF و VHF الف( آنتن
ب( تريكبك ننده 
ج( تقويتك ننده 
د( تقسيمك ننده

                                                                                           

                                                        VHF 1ـ2ـ4ـ آنتن
ايـن آنتـن بـراي باند VHF مناسـب اسـت ايـن باند كانال هـاي 5 تـا 12 را در برمي گيـرد و محدوده فركانسـي 

آن كانال هـا از 174 مگاهرتـز تـا 230 مگاهرتز اسـت )شـكل 7(.

   

                                    VHF شكل 7ـ آنتن

2-4-  اجزای آنتن مرکزی 

 شکل 6 - ترکیب کننده دو سیگنال

پرسش
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UHF 2ـ2ـ4ـ آنتن
ايـن آنتـن بـراي بانـد UHF مناسـب اسـت ايـن باند شـامل كانال هـاي 21 تا 68 اسـت. محدوده فركانسـي آن 

از 480 مگاهرتـز تـا 860 مگاهرتـز را در بـر مي گيرد )شـكل 8(. 

UHF شكل 8 ـ آنتن

آنتـن مـورد اسـتفاده گيرنـده تلويزيونـي شـما از كـدام نـوع آنتـن اسـت؟ كـدام نـوع آنتن بـراي اسـتفاده از 
گيرنـده ديجيتـال كاربـرد دارد؟

3ـ2ـ4ـ تريكب ك ننده )Mixer( سيگنال هاي تلويزيوني 
بـراي ارسـال همزمـان سـيگنال هاي تلويزيوني دريافتـي VHF و UHF بـه گيرنده تلويزيون لازم اسـت از مدار 
تريكـب ك ننـده )Mixer( اسـتفاده شـود. در شـكل 9 دو تريكبك ننـده سـیگنال آنتن UHF و VHF و نشـان 

داده شـده است .

                
شكل 9ـ تريكبك ننده

		
مـدار يـك تريكبك ننـده )مخلوطك ننـده( دو سـيگنال اصطلاحـاً دي پلكسـر نيـز گفتـه مي شـود. دي پلكسـر1 

هنـگام عبـور سـيگنال بانـد VHF، اجـازه عبـور سـيگنال بانـد UHF را نمي دهـد و بالعكس )شـكل 10(.

Diplexerـ 1

ترکیب کننده

ورودی	

خروجی

پرسش
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شكل 10ـ تريكبك ننده دو سيگنال

4ـ2ـ4ـ تقويت سيگنال آنتن 
اگـر فاصلـه بيـن آنتـن و گيرنـده تلويزيـون زيـاد باشـد يـا 
نيـاز بـه تغذيـه چنـد گيرنـده تلويزيونـي بـه آنتن باشـد بايد 
سـيگنال ورودي بـه تلويزيـون توسـط بوسـتر تقويـت شـود. 
تقویتك ننده هايـي كـه بانـد وسـیعی از فرکانس هـای ورودی 
را تقویـت می کننـد چند بانـده يـا مولتي بانـد ناميده مي شـود 

)شـكل 11(.

اگـر يـك تقويتك ننـده را به صـورت شـكل12 نشـان دهيـم سـيگنال خروجـي )Vout( چنديـن بـار بيشـتر از 
سـيگنال ورودي Vin خواهـد بـود.

به نسبت ولتاژ خروجي به ولتاژ ورودي، بهره ولتاژ يا AV گفته مي شود.

شكل 11ـ يك بوستر چند 
باند را نشان مي دهد

شکل 12ـ مدار تقويتك ننده
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outبهره ولتاژ را مي توان بر حسب دسي بل dB به صورت رابطه زير معرفي كرد:
V

in

VAV(dB ) log
V

= 20

چـون دامنـه سـیگنال عبـوری از ترکیب کننده ها نيسـت به دامنـه سـیگنال ورودی کاهش می یابد، سـیگنال 
خروجـی تضعیـف می شـود. میـزان تضعیـف را افـت می نامنـد. افت معمـولاً برحسـب dB/μV بیان می شـود 
و آن را »دسـی بل بـر میکروولـت« می خواننـد. بـرای سـادگی معمـولاً دسـی بل بـر میکروولـت را به صـورت 

dbμV می نویسـند.

1ـ4ـ2ـ4ـ محل قرار گرفتن تقويتك ننده )بوستر(:
آنتـن نصـب ميك ننـد )فاصلـه  نزدكيـي  را در  بوسـتر   معمـولاً 
مناسـب در حـد يـك متري آنتـن ، داخل خرپشـته و نزدكي پريز 

برق اسـت( )شـكل 13(.

اگـر تعـداد گيرنده هـا محـدود باشـد با اسـتفاده از كي بوسـتر مي توان سـيگنال مناسـب بـراي دريافـت تصوير 
بـا يكفيـت ارسـال كـرد ولي اگر تعـداد گيرنده ها زیاد باشـد و مسـيرهاي توزيع سـيگنال ارسـال شـده طولاني 

شـود بهتـر اسـت در امتـداد مسـير از تقويتك ننده هـاي ديگري نيز اسـتفاده كرد )شـكل14(. 

                       
  شكل 14ـ آنتن مركزي و متعلقات آن 

  

 

  شكل 13- محل قرار گرفتن بوستر  

مطالعه
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منبع تغذيه تقويتك ننده مركزي اوليه بايد در محل نصب آن پيش بيني شود ولي منبع تغذيه 
تقويتك ننده هاي بين راهي در محل خانه و از كنار تلويزيون تأمين مي شود. بوسترهاي تقويتك ننده سيگنال 

مطابق شكل 15 داراي مشخصات زير است:

شکل 15ـ مشخصات فني يك بوستر يا تقويتك ننده

:)Divider يا Splitter( 5ـ2ـ4ـ تقسیمك ننده
تقسـیمك ننده سـيگنال ورودي كي مدار مجتمع اسـت كه سـيگنال 
تطبيـق  عمـل  و  ميك نـد  تقسـيم  گيرنـده  چنـد  بيـن  را  ورودي 

امپدانـس را  نيـز انجـام مي دهـد )شـكل16(.

بعضـي از تقسـیمك ننده ها علاوه بـر اينكه كي يا چند انشـعاب مي تـوان از آنها بـراي گيرنـده تلويزيوني گرفت، 
قابليـت ادامـه مسـير تـا تقسـیمك ننده بعـدي يـا مصرفك ننـده را دارنـد كـه اصطلاحـاً بـه آنهـا تقسـیمك ننده 

عبـوری گفته مي شـود )شـكل 17(.

شکل 17ـ تقسیمك ننده عبوري

سيگنال ورودى

شکل 16
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در شـكل 18 انـواع تقسـیمك ننده عبـوري  كيراهـه، دو راهـه، سـه راهه و چهار راهـه )يعني كي كابـل ورودي به 
آن متصـل شـده و مي تـوان از آن چهـار خروجـي مجزا انشـعاب گرفت( ديده مي شـود. 

شكل 18ـ انواع تقسیمك ننده عبوري 

امـا در انـواع ديگـر تقسـیمك ننده ها ادامه مسـير وجود نـدارد و اصطلاحـاً عبوري نيسـت و معمولاً بـراي انتهاي 
مسير و پريزهاي آخر استفاده مي شوند )شكل 19(. 

 تقسـیمك ننده ها ضمـن عبـور سـيگنال از خـود، مقـداري افـت در مسـير عبـوري و انشـعاب در سـيگنال نيز 
ايجـاد ميك ننـد افـت انشـعابي در مشـخصه فنـي تقسـیمك ننده بـا واژه Side loss نشـان داده مي شـود و 
مقـداري بيـن 8 تـا 12 دسـي بل )dB( را شـامل مي شـود افت عبـوري با واژه Thrv loss نشـان داده شـده 

و مقـداري در حـدود 2 تـا 5 دسـي بل را در برمي گيـرد. 

تقسـیمك ننده های معرفـی شـده  بـر اسـاس عبـوري يـا غيرعبـوري و تعـداد انشـعاب به صـورت زيـر معرفـي 
مي شـوند:

D: تقسیم کننده
T: نام شرکت سازنده 

0: بدون راه عبوری
2: دو انشعاب

D: تقسیم کننده

شكل 19ـ تقسیمك ننده غير عبوري

تذکر
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T: نام شرکت سازنده
1: یک راه عبوری

2: دو انشعاب

مشخصه تعدادي تقسیمك ننده رايج بازار را تهيه و آنها را با كيديگر مقايسه و به لاكس درس ارائه كنيد.

6ـ2ـ4ـ پريز آنتن
پريزها محل اتصال گيرنده تلويزيوني به آنتن مرکزی جهت دريافت سيگنال مناسب هستند )شكل 20(.

      
شكل 20ـ شكل پريز

پریزهای سیگنال گیرنده تلویزیون دو دسته هستند:
الف( عبوری

ب( انشعابی )غیرعبوری(
الـف( پریـز عبـوری: ضمـن تأمیـن سـیگنال مـورد نیـاز بـرای یـک گیرنـده، سـیگنال را بـه پریـز دیگـر نیـز 

می رسـاند.
 ST12 شـکل21 یک پریز عبوری را نشـان می دهد که دارای دو انشـعاب و یک مسـیر عبور اسـت و با شـماره
معرفـی می شـود. پریزهـا دارای افـت هسـتند. افـت پریزهـا بـه دو دسـته افت مسـیر )عبـوری( و افت انشـعاب 

می شود. تقسـیم 

تحقیق‏کنید
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شکل 21 - پریز عبوری 

برای ST02 کدام مناسب است: 1ـ انتهایی   2ـ انشعابی

ب( پریـز غیـر عبوری یا انشـعابی: ایـن پریـز در انتهای خط قـرار گرفته و فقط بـرای یک گیرنده اسـتفاده 
می شـود. و با شـماره ST01 معرفی می شـود )شـكل 22(.

           

ST01 شکل 22ـ پریز غیر عبوری

پریزهای آنتن به صورت زیر معرفی می شوند:
مثال 1:

)Socket( پریز :S
T: کارخانه سازنده
1: یک راه عبوری

2: دو انشعاب
مثال 2: 

)Socket( پریز :S
T: کارخانه سازنده
0: بدون راه عبوری

2: دو انشعاب
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در جـدول مشـخصات پریزهـا بـرای تیپ هـای مختلف انواع پریز متناسـب با محـدوده فرکانسـی ورودی به پریز 
افـت عبوری و انشـعابی مشـخص شـده اسـت. در جدول 1 مقـدار این دو افت بـرای پریزهـای ST02 )انتهایی( 

و ST12 )عبوری( آورده شـده است.
جدول 1

مشخصات فنى

غير عبورى

افت عبورى

محدوده فركانس

مدل عبورى

1
1

12
18

47-68
57/5-1۰5
116-476
47۰-8۰۰
47-68

87/5-1۰8
118-47۰
47۰-8۰۰

13 2 7/2
7/2

2/5 ۰

2
2

13/6
13 13/6
13 13/6
13 13/6

ST12ST02

TV RADIOTVFrequency range (MHz) RADIO

 (dB)Side Loss

 (dB)Thru Loss

Type- No

افت انشعاب

Specifications

مثـال: اگـر روی یـک پریـز علامـت ST12 حـک شـده باشـد و سـیگنال ورودی به ایـن پریز برای 5 دسـی بل 
میکروولـت باشـد کـدام سـیگنال خروجـی ایـن پریـز تصویر برفـک دار ایجـاد می کند. 

طبـق جـدول داده شـده افـت عبـوری و افـت انشـعابی بـه ترتیـب برابر 1/8 و 13 دسـی بـل میکرو ولت اسـت 
)شـكل 23(. پـس خروجـی سـیگنال های عبـوری و انشـعابی پـس از کسـر افـت سـیگنال برابر اسـت با:

VμdB 55/2 = 1/8 -57: خروجی عبوری VμdB 44 = 13-57: خروجی انشعابی 

 
                                                                                                                           

 52 VμdB چون خروجی سیگنال انشعابی کمتر از حد نصاب لازم برای دریافت یک سیگنال مناسب یعنی
است، پس تصویر خروجی انشعابی برفک خواهد داشت و به كي تقويتك ننده نیاز دارد.

بـراي اندازه گيـري سـيگنال خروجـي آنتـن و اطمينـان از مقـدار دامنـه لازم بـراي تصويري مناسـب در گيرنده 
تلويزيوني از سـيگنال سـنج اسـتفاده مي شـود )شـكل 24(. 

3-4- سيگنال سنج 

 شکل 23ـ سيگنال ورودي و خروجي
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شكل 24ـ اندازه گيري سيگنال خروجي آنتن توسط سيگنال سنج

ـ چند نكته اجرايي:
1ـ سـيگنال قابـل قبـول بـراي گيرنده هـاي تلويزيونـي در بانـد UHF و VHF جهـت نمايش يـك تصوير با 
يكفيـت بيـن 52 تـا 82 دسـي بل مكيروولت اسـت و تغييـرات صفر تا 30 دسـي بل بر مكيروولـت در خروجي 

بوسـترها قابل قبول اسـت.
2ـ گيرنده هـاي تلويزيونـي قابليـت نگهداشـتن سـيگنال ورودي را در حد مـورد نياز دارند زيرا ايـن گيرنده ها 

از سيسـتم كنتـرل خودكار بهـره مي برند.
3ـ بـراي طراحـي و نصـب آنتـن مركزي بايد با اسـتفاده از دسـتگاه اندازه گيري سـيگنال ، سـطح سـيگنال را 

در محـل آنتن مركـزي اندازه گيـري كرد.
4ـ رعايت فاصله از آنتن مرکزي، نصب و چيدمان تقويتك ننده بين راهي اهميت زيادي دارد. 

مشـخصات چنـد مـدل بوسـتر )تقويتك ننده ( را از سـايت هاي شـركت هاي سـازنده پيـدا كنيد و بـا كيديگر 
مقايسـه نماييـد و نتيجـه را بـه لاكس درس ارائه دهيد.

بـراي نصـب آنتـن مركـزي VHFو UHF علاوه بـر قطعـات اصلـي بـه 
قطعـات ديگـري نيـاز اسـت. 

1ـ4ـ4ـ بست و گيره:
بـراي نصـب آنتـن روي پايـه، به بسـت و گيره نياز اسـت. اين بسـت و گيره 

همـراه آنتـن مـورد نظر در بازار عرضه مي شـود )شـكل 25(. 

4-4- تجهيزات نصب آنتن مركزي

شكل 25ـ بست و گيره آنتن

نکته

تحقیق‏کنید
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2ـ4ـ4ـ كابل كواكسيال
كابـل كواكسـيال بـراي اتصال آنتن بـه مخلوطك ننده سـيگنال )Mixer( و گيرنده تلويزيوني اسـتفاده مي شـود 
در شـكل25ـ4 اجـزاي كابل كواكسـيال نشـان داده شـده اسـت. مناسـب ترين كابل كواكسـيال، كابـل 75 اهم 
اسـت. کابل هـای کواکسـيال بر اسـاس مقـدار مقاومـت در برابـر جریان، دسـته بندی می شـوند. به عنـوان مثال 
کابـل مـورد اسـتفاده در سیسـتم های  دوربيـن مداربسـته آنالـوگ، آنتن هـای دیجیتـال خانگـی و تلویزیون‌هـا 
از نـوع کواکسـيال 75 اهـم اسـت. امپدانـس بیشـتر از 75 اهـم، تصویـر را اشـباع و کمتـر از آن تصویـر را تـار 
می کند. اگـر بـه بدنـه کابـل دقـت کرده باشـید، امپدانـس و برخـی اصطلاحات دیگـر روی آن حک شده‌اسـت. 
یکـی از مزيت هـاي ایـن کابـل ایـن اسـت کـه هیـچ نویـزی وارد آن نمی شـود. یعنـی امـواج انتقالـی کاملاً 

محافظت شـده اسـت.
 »RG59« ها هـم RG معروف تریـن آن هاسـت. در بیـن RG انـواع مختلـف  کابـل کواکسـيال وجـود دارد کـه
پركاربرد تـر اسـت و خصوصـاً در سیسـتم های مداربسـته آنالـوگ بیشـترین کاربـرد را دارد از کانکتورهای فیش 
BNC بـرای اتصـال کابل هـای کواکسـيال اسـتفاده می شـود فيش BNC هم ماننـد کابل، در دو نـوع 50 و 75 

اهـم تولید می شـود )شـكل 26(.

سیم مسی

زره مسی

عایق

عایق خارجی 	
		

	

شكل 26ـ كابل كواكسيال

3ـ4ـ4ـ اتصال دهنده كابل به اجزاي مدار )Fكانكتور(
كيـي از متداول تريـن اتصـالات كابـل به تلويزيـون و ديگـر گيرنده ها فيش مخصـوص اتصالات كابل كواكسـيال 
اسـت كه به دو صورت فيش نري )Coaxial play( و مادگي )Coaxial jack( سـاخته مي شـود. )شـكل27( 

نـوع ديگـر اتصـال كابل با فيـش مخصوص پيچي يا  Plug ـ F اسـت )شـكل 28(. 

اتصال پیچی

شکل27ـ فيش كابل كواكسيال معمولي و F كانكتور
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شکل 28ـ اتصال F كانكتور  

اولیـن گام بـرای طراحـی آنتـن مرکـزی تعییـن مشـخصات محـل مـورد نظر یا 
سـاختمان مسـکونی مـورد نظـر اسـت مثلًا در شـكل 27 سـاختار آنتـن مركزي 
يـك سـاختمان 4 طبقـه ت كواحدي)يـك واحـد در هـر طبقـه( ديـده مي شـود 

)شكل29(.

در شـكل 30 دياگـرام آنتـن مركزي در كي سـاختمان 
چهـار طبقه 8 واحدي نشـان داده شـده اسـت)2 واحد 

در هـر طبقه(. 

5ـ4ـ طراحی آنتن مرکزی

تقسیم کننده

سیگنال ورودی

 ـ1 واحد 1 

 ـ2  ـ1واحد 2  واحد 2 

 ـ2 واحد 1 

 ـ2 واحد 3 

 ـ1 واحد 4  واحد 4 ـ2

 ـ1	 واحد 3 
		

	
شكل 30ـ مدار آنتن مركزي در يك 

ساختمان 4 طبقه

شكل29ـ چيدمان قطعات آنتن مركزي
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 ـ5ـ4ـ آرایش سیستم                1
انتخاب روش )آرایش سیستم( آنتن مرکزی بستگی به شرایط توزیع واحدهای ساختمان دارد.

در شکل31 مدل های مختلف آرایش سیستم آنتن مرکزی ملاحظه می شود.

شکل 31ـ آرايش آنتن مركزي

1:در طراحي از مسير كابل طولاني و مارپيچ خودداري كرده و كوتاه ترين مسير را انتخاب نماييد.
2: كابل كواكسيال در مسير بين اجزاي آنتن مركزي نبايد داراي اتصال سر به سر )طولي( باشد. چرا؟

3: همـواره هنـگام نصـب بـه كاتالوگ شـركت سـازنده مراجعـه و از 
راهنمايي هـاي آن اسـتفاده كنيـد.

4: معمـولاً در انشـعاب ها مقـداري افت سـيگنال نيز اتفـاق مي افتد 
ايـن افت هـا را نشـان  از مقـدار حـدودي  جـدول 2ـ4 نمونـه اي 

مي دهـد. 
جدول2ـ4ـ افت های تقریبی تجهیزات آنتن مرکزی

1/5dB افت پریز

7dB افت انشعابی پریز عبوری

1/8dB افت عبوری پریز عبوری

4dB افت تقسیم کننده

0/2dB افت هر متر کابل کواکسیال

                                                                                                                  

آنتن

تقويت كننده

تقسيم كننده

طبقه سوم

طبقه دوم

طبقه اول

هده

واحد 2-3 واحد 1-3

واحد 2-2 واحد 1-2

واحد 2-1 واحد 1-1

14DT

٠4DT

شكل 32ـ ساختمان 3 طبقه )دو واحدي(

تذکر


