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 ۳۴۸۹

رسع  ش  و وزش و      ۱۴۰۲دی  آ

  : امين صديقي  آموزشي مدرس دوره  
  از دانشگاه صنعتي شريف فارغ التحصيل

 –كنترل سيستمهاي بلادرنگ  –كنترل پروژه  –آمار زيستي –آمار و احتمالات مهندسي  ( دروس :مدرس 
پستها و خطوط برق   –آمار توصيفي  –مثلب در مهندسي برق  نرم افزار –بهره برداري برق  -مهندسي صنايع 

 )و ...  تحقيق در عمليات -
  

 مدرس دوره هاي مهندسي برق 
 DCS –RTU- PLC – Dispatching Center– SubStation(پستها و خطوط انتقال برق و 

AutoMation  -FiberOptic   (.. و  
ذوب آهن  -بوشهر ...  و صنايع در عسلويه  –كرمانشاه  –جان آذرباي -بصورت مجازي براي استانهاي   : فارس 

...  
  

مدير  -مجري طرحهاي ديسپاچينگ و مخابرات و فيبر نوري  - بازنشسته  وزارت نيرو از برق منطقه اي فارس
طرح ديسپاچينگ انتقال و  مجري -  مدير بهره برداري شمال شيراز  –بهره برداري انتقال برق شمال فارس 

  وزيع برق فارس و بوشهرفوق ت
  

  كارشناس رسمي دادگستري در رشته فن آوري اطلاعات و ارتباطات
  

  آدرس وبسايت
www.aminsedighi.ir 

  

09397602588  
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 مقدمه:
اندمان بالايي دارد و به راحتي قابل هايي با مزاياي خوب ميباشد كه  از محل توليد تا مصرف رانرژي الكتريكي يكي از انرژي

  ها ميباشدتبديل به ديگر انرژي
  روش هاي توليد انرژي الكتريكي

ــيم )١ ــيو  پيچ(هادي)س ــيم  حركت بين هادي و ميدانو  ميدان مغناطيس ــر س ، باعث توليد انرژي الكتريكي در دو س
  ميشود

رد ذيل پيچيدگيهايي دارد (مثل نحوه ساخت سيم پيچ و ميدان ساده ولي توليد حركت در هر يك از اين موا
هاي توربين–هاي ديزلي ژنراتور -دينام دوچرخه –ايجاد حركت در:   دينام خودرو(باسوخت بنرين، گازوئيل،گاز) 

  و ... ) –توربين آبي  -توربين بادي -ايانرژي هسته -توربين بخار –نيروگاه فسيلي (گاز گازوئيل) 
  ي خورشيد( تابش خورشيد به صفحاتي با مواد مخصوص)توليد برق با استفاده از انرژ )٢
  توليد برق با استفاده از فعل و انفعال شيميايي(باطري) )٣
  توليد برق در ترموكوپل ( حرارت به محل اتصال دو فلز غير همنام) )٤
 اي)توليد برق با كريستال پيزو الكتريك( ولتاژ زياد و لحظه )٥
٦ ( ... 

ن كاربرد در زندگي بشر داشته است و روش اول تاكنون بيشترين استفاده را در از بين روشهاي فوق سه روش اول بيشتري
  تامين برق مصرف كنندگان داشته است

با توجه به عدم تمركز مصرف كنندگان و تلفات انرژي از توليد تا مصرف،  نياز به توليد برق در حوالي شهرها و جنب صنايع 
ق بنحويكه كمترين تلفات را داشته باشد مقرون به صرفه باشد، تا انژري توليد بزرگ به روش اول مطرح ميگردد تا انتقال بر

  شده و به مصرف كننده تحويل گردد.
براي كم كردن تلفات خط ،  كاهش مقاومت سيم انتقال دهنده برق و بزرگ كردن سطح مقطع سيم و كاهش طول سيم و 

ين اهداف،  نياز به احداث ايستگاه برق افزاينده ولتاژ جنب كاهش جريان در طول خط انتقال مطرح ميشود براي نيل به ا
  نيروگاه و كاهنده ولتاژ جنب مصرف كننده و نياز به خط انتقال برق با ولتاژ بالا ميباشد.

  گيري و حفاظتي داردولتاژ بالا در ايستگاه برق نياز به تجهيزات گرانقيمت ترانسفورماتور و كليد و تجهيزات اندازه
  لا در خط انتقال نياز به طراحي و ابزار و وسائل خاص دارد.ولتاژ با

𝑃 = 𝑉. 𝐼 = 𝑍𝐼 ≅ 𝑅𝐼 = 𝑝
𝐿

𝐴
∗ 𝐼  

 
 C−1∘برحسب C∘20در دماي  αضريب دماي   μΩ⋅cmبرحسب   C∘20در دماي  ρمقاومت ويژه   

 0.0039 2.83 آلومينيوم

 0.0020 8.4-6.4 برنج

 0.00382 1.77 مس آنيل شده

 0.00393 1.72 مس سخت

 0.0050 10.0 آهن

 0.0038 1.59 نقره
 0.005-0.001 88-12 فولاد
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ارسال داده هاي و  اپراتور در ايستگاهو وجود  رله و حفاظتاهميت نگهداري ايستگاههاي برق صنعت برق را به داشتن  
  ملتزم مينمايد   ايستگاه به مركز كنترل ديسپاچينگ

  ايستگاههاي انتقال برق ميپردازيم. مركز و درو آنتن ها در  ي راديومخابراتدر اين جزوه به بررسي اهميت 
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 انواع فرستنده الكتريكي

الكتريكي وسيله يا تجهيزاتي است كه براي انتقال يا ارسال سيگنال ها، داده ها يا اطلاعات از راه دور استفاده مي  فرستنده
 .شود

به امواج الكترومغناطيسي يا سيگنال هاي نوري، معمولاً در سيستم هاي براي تبديل سيگنال هاي الكتريكي  فرستنده
 .مخابراتي استفاده مي شود كه مي توانند از طريق محيط هاي واسط مختلف مانند هوا، كابل يا فيبر نوري منتقل شوند

رتباطي بي سيم و سيستم هاي بردهاي فراواني دارند و معمولاً در راديو، تلويزيون، مخابرات، سيستم هاي ارها كا فرستنده
 .ارتباطي ماهواره اي استفاده مي شوند

آنها نقش مهمي در انتقال سيگنال هاي صوتي، تصويري و داده در دستگاه ها و شبكه هاي مختلف دارند. با ما همراه باشيد تا 
 .در مورد اهميت و انواع اين تجهيزات شگفت انگيز بيشتر بدانيم

 

 رستندهفسيستم ارسال سيگنال 

 فرستنده چگونه كار مي كند؟

راديويي نيز شناخته مي شود، يك دستگاه الكترونيكي است كه براي توليد امواج  فرستندهالكتريكي، كه با نام  فرستنده
 .راديويي به منظور ارسال داده با كمك آنتن، در يك طيف خاصي از امواج الكترومغناطيسي استفاده مي شود
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 يكي در ارسال پيامالكتر فرستندهنقش 

قادر به توليد يك جريان متناوب فركانس راديويي است كه به آنتن اعمال مي شود، آنتن نيز به نوبه خود، آن را به  فرستنده
 .صورت امواج راديويي تابش مي كند

ب فركانس راديويي انرژي را از يك منبع تغذيه مي گيرد و آن را به يك جريان متناو فرستندهبراي انجام اين كار، ابتدا 
 .تبديل مي كند كه ميليون ها تا ميلياردها بار در ثانيه، بسته به طيفي كه فرستنده نياز به ارسال دارد، تغيير جهت مي دهد

هنگامي كه اين انرژي به سرعت در حال تغيير است، از طريق يك رسانا هدايت مي شود. در اين مورد يك آنتن، امواج 
ديويي را به سمت بيرون تابش مي كند تا توسط آنتن ديگري كه به گيرنده اي متصل است، دريافت الكترومغناطيسي يا را

 .شود

 

 فرستندهشماتيك عملكرد كلي يك 

 يك فرستنده بخش هاي 

 :به طور كلي، يك فرستنده از موارد زير تشكيل شده است

 منبع تغذيه

را به طور  RF ين مي كند و انتقال سيگنال هايتضم آنرا پايدار و اعتماد قابل عملكرد كه است ضروري جزء يك منبع تغذيه
 .موثر امكان پذير مي كند

و ساير مدارهاي لازم براي انتقال سيگنال  (RF) منبع تغذيه، انرژي الكتريكي مورد نياز براي توليد سيگنال فركانس راديويي
 .را فراهم مي كند
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استفاده از فناوري هاي مختلف اجرا مي شوند كه برخي از اشكال رايج منابع منبع تغذيه بسته به نيازهاي خاص فرستنده، با 
 :ها عبارتند از فرستندهتغذيه مورد استفاده در 

 باتري ها 
 مبدل هاي AC-DC 
 منابع تغذيه Uninterruptible 
 منابع تغذيه Switch-mode 
 منابع تغذيه خطي 

 

 AC-DC مبدل

 نوسانگر الكترونيكي

انگر مسئول توليد موج حامل است كه سيگنال فركانس پايه است كه اطلاعات مدوله شده را حمل مي ، نوسفرستندهدر يك 
 .كند. موج حامل بايد از نظر فركانس پايدار و دقيق باشد تا از ارسال و دريافت مناسب اطمينان حاصل شود

روي موج حامل پردازش مي شود. سپس سپس خروجي نوسانگر به يك تقويت كننده وارد مي شود و براي تعديل اطلاعات بر 
 .سيگنال مدوله شده از طريق يك آنتن ارسال مي شود تا توسط گيرنده دريافت شود

 :ها استفاده مي شود، از جمله فرستندهانواع مختلفي از نوسان سازها در 

 نوسانگر كريستال

 .ار استفاده مي كند كه دقت و پايداري بالايي دارداين نوسانگر، از يك تشديد كننده كريستال كوارتز براي توليد فركانس پايد
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 نوسانگر كريستال كوارتز

 (VCO) نوسانگر كنترل شده با ولتاژ

اين نوسانگر براي تغيير فركانس، از يك مدار تنظيم شده و يك جزء كنترل شده با ولتاژ، مانند ديود واركتور استفاده مي 
 .استفاده مي شوند (FM) سيون فركانسها معمولاً در فرستنده هاي مدولا VCO .كند

 

 VCO نوسانگر

 (Phase-locked Loop) نوسانگر حلقه قفل شده فاز

از يك حلقه بازخورد براي قفل كردن فركانس خروجي به فركانس مرجع استفاده مي كند و به طور گسترده در مدارهاي 
 .سنتز فركانس استفاده مي شود

 

 نوسانگر قفل شده فاز

   



 آنتن هاي مخابراتي
================ 
 

========================================================== 
P 8  of 93 Amin.Sedighi@gmail.com 

  اي فارسمنطقهدر برق  مخابرات

  پهناي باند –گيرنده  –فرستنده  –فركانس  - - بيسمسيستمهاي راديويي 

  منتشر ميشوند FMبا مدولاسيون و  VHFر برق فارس در  محدوده فركانسي فرستنده گيرنده هايي راديويي بيسيم د
F:  VHF  146-174 Mhz   (168.9Mhz) 
BW:   25 khz / 12.5 khz 
Modulation FM 
Power:  5-10-15-25-50 Watt 
 

  

  

  
 
 
 

 

  پهناي باند –گيرنده  –فرستنده  –فركانس  -PLCسيستمهاي 

 وات ٤٠وات تا  ١٠كيلوهرتز با قدرت  ٤كيلوهرتز با پهناي  ٤٠٠كيلو هرتز تا  ٤٠دوپلكس فركانس 
  

  پهناي باند –گيرنده  –فرستنده  –فركانس  -سيستمهاي فيبر نوري

گردد كه البته به نانومتر استفاده مي ١٦٠٠الي  ٨٠٠هاي نزديك اشعه مادون قرمز و دامنه بين از طول موج در مخابرات نوري
  گردد. نانومتر اقدام به انتقال اطلاعات مي ١٥٥٠و  ١٣٠٠، ٨٥٠علت ملاحظات فني فقط در سه طول موج 

ه داراي پورت نوري هستند و اين رله ها  فاصله كوتاهي در داخل يك ايستگاه در ارتباط رله ها ك  - از فيبرهاي مولتي مد در 
باهم دارند  استفاده ميشود نور در اين فيبرها مرئي و قابل رويت است البته نگاه به سطح مقطع سيم حاوي نور ليزر براي 

  سلامتي چشم مناسب نيست
  گ كه داراي فواصل بيشتري است استفاده ميشودبا يكديگر و با مركز ديسپاچين  - از فيبرهاي سينگل مد در ارتباطات ايستگاه 
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  تطبيق امپدانس
 Rsource   

  LoadR  SV     
   

  
           حداكثر توان را در بار خواهيم داشت LRمتغير باشد بازاء چه مقداري از  LRثابت باشد و   SRو  SVاگر 

   

𝑃 = 𝑅 ∗  𝐼 = 𝑅 ∗
𝑉

𝑅 + 𝑅
=

𝑉 ∗ 𝑅

(𝑅 + 𝑅 )
 

 

𝑀𝑎𝑥 (𝑃 ) =
𝜎(

𝑉 ∗ 𝑅
(𝑅 + 𝑅 )

)

𝜎(𝑅 )
=

𝑉 ∗ (𝑅 + 𝑅 ) − 2 ∗ (𝑅 + 𝑅 ) ∗ 𝑉 ∗ 𝑅

(𝑅 + 𝑅 )
= 0 

 
𝑅 = 𝑅  

 ا مساوي شدن امپدانس بار با امپدانس منبع حداكثر توان در بار خواهيم داشتيعني ب
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  مقدار متوسط

𝑉 = 𝑉 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)𝑑𝑡 

𝑉 = 𝑉 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)𝑑𝑡 = 0.637 ∗ 𝑉  

𝑉 = 𝑉 𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡)𝑑𝑡 = 0 
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  رمقدار موث
 
 

𝑉 =
1

𝑇
𝑉 𝐶𝑜𝑠 (𝜔𝑡)𝑑𝑡 

𝑉 =
1

𝑇
𝑉 𝐶𝑜𝑠 (𝜔𝑡)𝑑𝑡  = 0.707 ∗ 𝑉  
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 dB Gainبهره دسيبل 

 

  مثال

وات  يليم ١٠٠ يودور گناليكه س يدر حال كنديم ياهم ٨وات توان، وارد مقاومت  ١٠٠مقدار  ،يصوت كنندهتيتقو كي
 .ديمحاسبه كن بليرا در واحد دس كنندهتيتقو نيتوان ا نياست. گ

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝐺𝑎𝑖𝑛 𝑑𝐵 = 𝐴  𝑑𝐵 = 10 log
𝑃

𝑃
= 10 log

100

0.1
= 10𝑙𝑜𝑔1000 = 30   𝑑𝐵 

  مثال

 .ديمحاسبه كن بليرا برحسب دس يوجباشد، مقدار ولتاژ خر  mV 24 آن يو خروج mV 12 ستم،يبك س ياگر ورود

𝐴 𝑑𝐵 = 20𝑙𝑜𝑔𝐴 = 20𝑙𝑜𝑔
𝑉

𝑉
= 20 log

24

12
= 20𝑙𝑜𝑔2 = 6 𝑑𝐵 

  مثال

و  m V 10و mA 1 ب،يترتآن به يورود گناليو ولتاژ س انيكه جر ديرا محاسبه كن ياكنندهتيو توان تقو انيبهره ولتاژ، جر
  .ديكن انيب زي) نdB( بليها را برحسب دسبهره نياست. ا V 1و  mA 10 ز،يآن ن يوجو ولتاژ خر انيجر

𝐴 =
𝑉

𝑉
=

1

0.01
= 100 

𝐴 =
𝐼

𝐼
=

10

1
= 10 

𝐴 = 𝐴 ∗ 𝐴 = 100 ∗ 10 = 1000 
 
𝐴  𝑑𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔 𝐴 = 20 log 100 = 40 𝑑𝐵 
𝐴  𝑑𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔 𝐴 = 20 log 10 = 20 𝑑𝐵 
𝐴  𝑑𝐵 = 10 𝑙𝑜𝑔 𝐴 = 10 log 1000 = 30 𝑑𝐵 
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  مثال

 .ديمحاسبه كن بليرا در واحد دس كنندهتضعيف نيتوان ا نيگ توان خروجي را نصف توان ورودي ميكند تضعيف كننده كي

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝐺𝑎𝑖𝑛 𝑑𝐵 = 𝐴  𝑑𝐵 = 10 log
𝑃

𝑃
= 10 log

0.5𝑃

𝑃
= 10𝑙𝑜𝑔0.5 = 10 ∗ (−0.3) = −3   𝑑𝐵 

 اي از فركانس است كه توان خروجي در آن محدوده نصف ميشود طبق شكل فوق پهناي باند در محدوده
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  ونيمدولاس
 يزسا لهومد. دپذير مي رتصو هتندفرسدر  تطلاعاو مطمئن ا موثر لنتقاا يابر كه ستا يمهم لعماازا يكي يزسا لهمدو

 به توجه با كه حامل جمو يك-٢.  ستا مپيا هنمايند كه گر لهومد لسيگنا -١كه عبارت اند از:  ستا جمو شكلدو  شامل
دهد)  يرا انجام م ونيكه عمل مدولاس ي(دستگاه هكنند لهومد، وني. در مدلاسدشو مي بنتخاا نظر ردموو  مشخص دبرركا
و موج  اميپ قيكه از تلف يدهد. موج مدوله شده (موج مي تغيير) اميپ(گر لهومد لسيگنا اتتغيير باماهنگرا ه حامل جمو

 ياميپ ديخواه يكه م ديريبه عنوان مثال شما در نظر بگ. كند مي حملرا  مپيا تطلاعاا حاصله)  ديآ يحامل به دست م
 جهيباشد. در نت ينم رياست امكان پذ نييما پا اميكه فركانس پ نيا ليامكان به دل نيا د،يبفرست يدور يرا به منطقه ا يصوت
آن را  ميتا بتوان ميكن يسوار م يبه عبارت اي قيشود تلف يكه توسط فرستنده ارسال م ييفركانس بالا گناليرا بر س اميپ نيما ا

 يفرستنده ارسال م لهيه به وس. موج بدست آمده فركانس بالا كميارسال كن يطولان ياز فرستنده به مسافت ها دهبا استفا
  .نديگو يم ونيشود را عمل مدولاس يم جاديا اميپ نيا يكه رو يشود را موج مدوله شده و عمل

  :ونياستفاده از مدولاس ضرورت

 . رديگ يقرار م يدر كانال خاص امياستفاده شده و هر پ نهيباند به صورت به يپهنا )١
 .توانند ارسال شوند ينم نييپا يفركانس هاكه در  ييها اميافزوده شدن مسافت انتقال پ )٢
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  ونيمدولاسانواع 
  : ميدهيقرار م يدارد كه سه مورد آن را مورد برس يانواع مختلف ونيمدولاس
است كه پوش حامل  نيا AM ونيمدولاس ياصل يژگيو (AM (Amplitude Modulation دامنه ونيمدولاس )١

امواج  لهيبه وس رارسال خب يهااز روش يكي ونيمدولاس نيارد. ارا د اميمدوله شده (دامنه) همان شكل موج پ
نوع  نياند. در اشده يگذارهيدامنه پا ونيبر اساس مدولاس ون،يمدولاس يهااز روش ياست. دسته بزرگ ييويراد

 .ديكندقت  ري. به شكل زدهديم رييرا تغ يگريد گناليدامنه س ميرا كه قصد انتقالش را دار يگناليس ونيمدولاس

  
 

 AM/SSB – AM/LSB – AM/USBمدولاسيون 
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تر از فركانس گويند و باند جانبي كه پايينمي (Upper Sideband)شود را باند جانبي بالا ند جانبي كه بالاتر از فركانس حامل ساخته ميبا
 :يمنام دارد. بنابراين دار (Lower Sidebands) حامل قرار داشته باشد، باند جانبي پايين

fUSB=fc+fm 

fLSB=fc−fm 

فركانس باند جانبي بالا  fUSBفركانس سيگنال پيام و  fmفركانس باند جانبي پايين،  fLSBفركانس سيگنال حامل،  fcهاي بالا، كه در فرمول
  .هستند

با سري فوريه تحليل  AMاين شكل موج سوار ميشود اگر  AMبصورت  800Khzروي سيگنال حامل  10Khzمثلا سيگنال پيامي با فركانس 
  شود شامل سه فركانس است

800 Khz 
800 Khz + 10 Khz = 810 Khz 
800 Khz - 10 Khz = 790 Khz 

  حال اين موج را در فرستنده تقويت و با آنتن مناسب ارسال كنيم انرژي ارسالي صرف سه مورد ميشود

  
كه حاوي اطلاعات نيست اما براي دسترسي به انرژي مصرفي فرستنده صرف ارسال حامل هم ميشود  AMبا مدولاسيون 

  اطلاعات ابتدا بايد سيگنال حامل آشكار شود
  حال اگر با  انرژي كمي حامل آشكار شد بايستي به دنبال اطلاعاتي كه در هر يك از دو سايد باند است باشيم

  )AM/USBستنده گيرنده مثلا فر(اوي اطلاعات است كافي است زيرا حو حتي اگر يك سايد باند هم آشكار كنيم 
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است كه فركانس  نيا FM ونيمدولاس ياصل يژگيو (FM (Frequency Modulation فركانس ونيمدولاس  )٢

كه در  كنديبسامد اشاره م ونيبه مدولاس FM.كند يم رييتغ اميحامل مدوله شده متناسب با فركانس پ گناليس
مگاهرتز  ١٠٨تا  ٨٨ نيب يهافركانساز ژاپن) در حوزه  ريغ جهان (به گريد يدر هرجا VHF (ييوي(راد ييامواج هوا
 يدر مناطق و كشورها شتريب FM يهاستگاهي. اكنديمگاهرتز استفاده م ٩٠تا  ٧٦. ژاپن از باند شودياستفاده م

 ويتربهتر وپخش اس يصدا تيفيمخصوصاً بخاطر ك كايمتحده آمر الاتيمانند اروپا و ا ،ياز نظر اقتصاد افتهيتوسعه 
 .ديدقت كن ريمعمول ومورد استفاده هستند. به شكل ز شتريفرمت ب نيدر ا

 

 
 امينمونه پ ريمقاد ونينوع مدولاس نيدر ا (PWM /PDM (Pulse With Modulation باند يپهنا ونيمدولاس )٣

نوع از  نيپالس به كار برد. ا يپهنا ايپالس مثلا مكان پالس  يمدوله كردن مشخصات زمان يتوان برا يرا م
 ونيمدولاس نيبه بار است. ا يتوان ارسال قدارم ميتنظ اي يكانال مخابرات كيبه منظور ارسال اطلاعات در  ونيمدولاس

 رياست. به شكل ز ( driver ) به دفع هر گونه توان در راه انداز بار ازيتوان به بار بدون ن زانيروش كنترل م كي
 .دييدقت نما
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 يموتور ا ويكنترلر (مثلاً درا يخروج يهاهيمقدار ولتاژ پا ميتوانيه به كمك آن ماست ك يكيتكن PWM واقع در
 نورترهايو ا نگيچيسوئ هيبه منابع تغذ توانيروش م نيا ي. از جمله كاربردهامي) و فركانس آن را كنترل كنيس

  .اشاره كرد
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 مدولاتور

 .شود مي استفاده شوند منتقل بايد كه هايي داده يا اطلاعات اب حامل سيگنال تعديل براي مدولاتور وسيله اي است كه

مدولاتور وظيفه رمزگذاري اطلاعات بر روي سيگنال حامل را دارد، به گونه اي كه بتواند به راحتي توسط گيرنده منتقل و 
 .مي كندرمزگشايي شود. دامنه، فركانس يا فاز سيگنال حامل را براي نمايش اطلاعات در حال ارسال تنظيم 

انواع مختلفي از مدولاتورها در سيستم هاي انتقال، مورد استفاده قرار مي گيرند و انتخاب مدولاسيون به عواملي مانند وضوح 
 .سيگنال مورد نظر، كارايي پهناي باند و ملاحظات تداخل بستگي دارد

 (AM) مدولاسيون دامنه

دامنه متغير سيگنال باند پايه تغيير مي دهد و معمولاً در پخش راديويي اين نوع مدولاتور، دامنه سيگنال حامل را متناسب با 
 .آنالوگ استفاده مي شود

 (FM) مدولاسيون فركانس

 فركانس سيگنال حامل را متناسب با دامنه متغير سيگنال باند پايه تغيير مي دهد و معمولاً در پخش راديو FM مدولاتور

FM استفاده مي شود. 

 (PM) مدولاسيون فاز

فاز سيگنال حامل را در پاسخ به دامنه متغير سيگنال باند پايه تغيير مي دهد و معمولاً در سيستم هاي  PMمدولاتور 
  .ارتباطي ديجيتال استفاده مي شود
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 FSKمدولاسيون  

فركانس است  ونياز مدولاس يكا، روشاساف اي)  Frequency-shift keying, FSK: يسيفركانس (به انگل-ييجابجا يدزنيكل
 حامل موج فركانس یگسسته راتييتوسط تغ تاليجيد يهاكه در آن داده

  شوندمي ارسال
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 PSKمدولاسيون 

حامل (موج حامل)  گناليفاز س رييها را با تغاست كه داده تاليجيد ونيروش مدولاس كي) PSKفاز ( رييتغ يدزنيكل
 .فرستديم
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 (QAM) مدولاسيون دامنه چهارگانه

هر دو مدولاسيون دامنه و فاز را براي انتقال اطلاعات ديجيتال تركيب مي كند و معمولاً در تلويزيون كابلي  QAMمدولاتور 
 .ديجيتال و سيستم هاي ارتباطي ماهواره اي استفاده مي شود

 

 مدولاسيون دامنه چهارگانه
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 QAM يعيدامنه ترب ونيمدولاس

 ٩٠حامل به اندازه  گنالياست كه در آن دو س ونينوع مدولاس كي QAM ونيبه اختصار مدولاس اي يعيدامنه ترب ونيمدولاس
 گناليحامل از دو س گريو به عبارت د ابندييفاز م فتيدرجه ش

 فتيش گناليدو س ني. سپس اشوديم ليتشك ينوسيو كس ينوسيس
 .شونديم بيركت گريكديو با  شونديمدوله م افتهيفاز 

 
به اختصار  هي (In Phase) «هم فاز« ها،گناليس نياز ا يكيبه  شهيهم
به اختصار  اي (Quadrature) «يعيترب« گر،يد گناليو به س I گناليس
  .نديگويم Q گناليس
. در شوديفاز را شامل م راتييدامنه و هم تغ راتييهم تغ د،يآيبه دست م Q و I حامل گناليدو س بيكه از ترك يكل گناليس

را  يعيدامنه ترب ونيمدولاس توانيحضور دارند، م گناليفاز در س راتييدامنه و هم تغ راتيكه هم تغ ليدل نياواقع به 
 نياز ا يناش QAM ونياستفاده از مدولاس يبرا زهيانگ كيون فاز در نظر گرفت. يدامنه و مدولاس ونياز مدولاس يبيترك
  Suppressed Carrier حامل سركوب شده«در روش  يحت ،يند جانبدامنه با دو با ونيمدولاس گناليس كياست كه  تيواقع

موجود  يفركانس فيباعث اتلاف ط كار نيكه ا كنديمدوله كننده را اشغال م گناليباند س يباند دو برابر پهنا يپهنا زين
سركوب شده مستقل  ينبحامل با باند جا گناليقرار دادن دو س قيتعادل را از طر QAM وني. استفاده از روش مدولاسشوديم

  .گردانديباز م يسركوب شده مضاعف معمول يحامل باند جانب گناليس كيبه عنوان  فيط كيدر 

  تاليجيآنالوگ و د QAM ونيمدولاس
منظور  نيآنالوگ معمولا به ا QAM ونيو هم به فرم آنالوگ وجود دارد. مدولاس تاليجيهم به فرم د يعيدامنه ترب ونيمدولاس

. به كنديحامل را فراهم م گناليس كي يآنالوگ چندگانه امكان حمل رو يهاگناليس يكه برا رديگيده قرار ممورد استفا
كانال  نيچند هاستميس ني. در اشودياستفاده م NTSو  PALمانند  يونيزيتلو يهاستميآنالوگ در س QAMاز  ليدل نيهم

 يرا حمل كنند. در كاربردها ريصوت و تصو يهاگناليس ندتوانياند، مدر دسترس قرار گرفته QAMمختلف كه توسط 
 .رديگيمورد استفاده قرار م AM وياستر ويراد يبرا C-QUAMبا نام  ستميس كي زين ييويراد

 نيترنييپا 16QAM نكهيا لياست. دل 16QAM رد،يگيكه مورد استفاده قرار م QAMمرتبه  نيترنييدر حالت متداول، پا
 يدزنيكل ونيمدولاس«در واقع همان  2QAMمرتبه  ونيكه مدولاس شوديم انيصورت ب نياده است به امرتبه مورد استف

 فتيش يدزنيكل« ونيدر واقع همان مدولاس زين 4QAMو مرتبه  BPSK اي) Binary Phase Shift Keying( »ينريفاز با فتيش
 است. QPSK اي) Quadrature Phase Shift Keying( »يعيفاز ترب
مخابرات  يهاستميبهره انتقال در س شيدامنه و فاز، باعث افزا راتيياستفاده از تغ قياز طر يعيدامنه ترب ونيولاسمدجسن 

  شده است ييويراد
  قرار دارد زيدر معرض نو شترياست كه ب نيا QAM ونيدر مدولاساول ،  بيع

فركانس در  ايفاز  ونيمدولاس گناليس كيكه  ياست. زمان گناليمرتبط با مولفه دامنه س زين QAM ونيمدولاس بيع نيدوم
كه هنگام استفاده از  يدر حال ست،ين يخط يهاكننده تيبه استفاده از تقو يازين چيه شود،يم تيتقو ييويفرستنده راد كي
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 يدارا يخط يهاكننده تيحفظ شود. متاسفانه تقو ديبودن حتما با يكه شامل مولفه دامنه است، خط QAM ونيمدولاس
  هستند يترنيياندمان پار
  

 
 
 
 
 

 

   



 آنتن هاي مخابراتي
================ 
 

========================================================== 
P 25  of 93 Amin.Sedighi@gmail.com 

 RF تقويت كننده

پيش از ارسال آن از طريق  RF سيگنال قدرت تقويت براي كه است (فركانس راديويي) يك جزء مهم RF تقويت كننده
 .توان كافي براي انتقال موثر تقويت مي كند سطح تا ضعيف را RF آنتن استفاده مي شود و سيگنال

 يك تقويت كننده خطي است، به اين معني كه شكل و يكپارچگي سيگنال اصلي را حفظ مي كند معمولاً RF تقويت كننده
 .مگاهرتز تا چندين گيگاهرتز كار مي كند ١، معمولا بين RF و بسته به كاربرد، در محدوده فركانس

 ت است كه مي تواند سيگنال، غلبه بر تلفات در خط انتقال، كانكتورها، فيلترها و ساير قطعاRF هدف اصلي تقويت كننده

RF  را ضعيف كند. همچنين تلفات را جبران مي كند و توان كافي براي گسترش دامنه سيگنال يا پوشش ناحيه بزرگتر را نيز
 .فراهم مي كند

هاي خلأ، ترانزيستورهاي دوقطبي،  هاي مختلفي مانند لوله توان با استفاده از فناوري را مي RFهاي  كنندهتقويت
 .سازي كرد پياده (GaN) يا ترانزيستورهاي نيتريد گاليوم (FET) ترانزيستورهاي اثر ميداني

داراي ويژگي هايي مانند فيلتر كردن، تطبيق امپدانس و مدارهاي حفاظتي  RF ، تقويت كنندهRF علاوه بر تقويت سيگنال
 .يا آسيب مي باشد براي اطمينان از عملكرد بهينه و محافظت در برابر رانندگي بيش از حد

 

 تقويت كننده

 تيونر آنتن يا مدار تطبيق امپدانس
 و شود مي استفاده تيونر آنتن يا مدار تطبيق امپدانس وسيله اي است كه براي تطبيق امپدانس آنتن با امپدانس خروجي

ايي كلي سيستم را بهبود مي و آنتن به حداكثر برسد كه در نهايت عملكرد و كار فرستنده بين توان انتقال تا كند مي كمك
  .بخشد

اهم باشد، در حالي كه امپدانس آنتن مي  ٥٠امپدانس خروجي معمولاً به گونه اي طراحي مي شود كه مقدار خاصي مانند 
 .تواند بسته به ساختار و فركانس كاري آن متفاوت باشد

ت عدم تطابق رخ دهد كه منجر به انتقال توان اگر امپدانس آنتن با امپدانس خروجي مطابقت نداشته باشد، ممكن است تلفا
  .كمتر و افزايش انعكاس مي شود

تيونر آنتن يا مدار تطبيق امپدانس از اجزاي مختلفي مانند سلف ها، خازن ها و ترانسفورماتورها تشكيل شده است كه مي 
 .مطابقت دهد فرستندهتوان آنها را طوري تنظيم كرد كه امپدانس آنتن را با 
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 ع فرستندهانوا

ها وجود دارد. به عنوان مثال، بسياري از دستگاه  فرستندهبسته به استاندارد مورد استفاده و نوع دستگاه، انواع مختلفي از 
 .و تلفن همراه هستند NFC، بلوتوث، Wi-Fi هاي مدرن كه داراي قابليت هاي ارتباطي هستند داراي فرستنده هايي مانند

 فرستنده راديويي
ديويي را براي حمل سيگنال هاي صوتي يا داده ها از نقطه اي به نقطه ديگر ارسال مي كند. به عنوان مثال، در يك امواج را

  ايستگاه راديويي، سيگنال هاي صوتي توسط يك ميكروفون يا ساير منابع صوتي تأمين مي شود
تركيب مي شوند و در نهايت سيگنال  سپس اين سيگنال ها تقويت شده و با فركانس حامل توليد شده توسط يك نوسانگر

 .مدوله شده از طريق آنتن ارسال مي شود تا به صورت امواج راديويي منتشر شود

  
 فرستنده تلويزيون

تلويزيون نقش مهمي در ارائه پخش تلويزيوني به بينندگان در سراسر جهان دارد و سيگنال هاي تلويزيوني را براي  فرستنده
  .صويري از ايستگاه هاي پخش به دستگاه هاي تلويزيون منتقل مي كندانتقال محتواي صوتي و ت

اين سيگنال ها را در فركانس خاصي تقويت و تعديل مي كند كه سپس توسط يك آنتن تابش مي شود. اين  فرستنده
ون در خانه يا فرآيند به سيگنال هاي تلويزيون اجازه مي دهد تا مسافت هاي طولاني را طي كنند و توسط آنتن هاي تلويزي

 .ساير دستگاه هاي گيرنده دريافت شوند

 

 ديجيتال تلويزيون فرستندهيك 
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 فرستنده بلوتوث

هاي  هاي صوتي فاقد بلوتوث، مانند تلويزيون، سيستم دهد دستگاهبلوتوث، دستگاهي است كه به شما امكان مي فرستنده
   .هاي داراي بلوتوث متصل كنيد ها را به هدفون، بلندگوها يا گيرنده استريو يا رايانه

ر حقيقت، به عنوان پلي بين منبع صوتي و دستگاه بلوتوث عمل مي كند و صدا را به صورت بي سيم منتقل مي كند و اين د
  .امكان را فراهم مي كند كه بدون نياز به سيم يا كابل از يك تجربه صوتي بي سيم لذت ببريد

متر) برد دارند و مي توانند چندين دستگاه بلوتوث را به طور همزمان پشتيباني  ١٠وت (ف ٣٣فرستنده هاي بلوتوث معمولاً تا 
 .كنند

 

 بلوتوث فرستندهيك 

 فرستنده ماهواره اي
سيگنال ها را به ماهواره ها براي برقراري ارتباط در فواصل طولاني ارسال مي كند و وظيفه انتقال داده ها مانند سيگنال هاي 

 .و داده هاي مخابراتي را بر عهده دارد GPS ديويي، اطلاعات آب و هوا، سيگنال هايتلويزيوني يا را

 

 ماهواره اي فرستندهيك 

فرستنده هاي ماهواره اي مجهز به يك سيستم آنتن قدرتمند هستند و اغلب از باندهاي فركانسي خاصي براي ارتباط استفاده 
 .مي كنند
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 Wi-Fi فرستنده

نيز شناخته مي شود، دستگاهي است كه به شما  (router) عنوان نقطه دسترسي بي سيم يا روترواي فاي كه به  فرستنده
  .امكان مي دهد دستگاه هاي خود را به يك شبكه بي سيم متصل كرده و به اينترنت دسترسي داشته باشيد

داده ها را به صورت بي سيم به داده ها را از طريق يك اتصال سيمي مانند كابل اترنت از اينترنت دريافت مي كند و سپس 
 .دستگاه هايي در محدوده انتقال مي دهد

 

 واي فاي فرستندهمودم يا 

 NFC فرستنده
NFC  كنديكار م هيبر ثان تيلوبيك ٤٢٤تا  هيدر ثان تيلوبيك ١٠٦مگاهرتز با نرخ  ١٣٫٥٦با فركانس .   

خته مي شود، دستگاهي است كه مي تواند اطلاعات نيز شنا NFC يا نويسنده NFC كه به عنوان خواننده NFC فرستنده
  .ارسال و دريافت كند (NFC) را از طريق فناوري ارتباط ميدان نزديك

NFC ها را انتقال دهند و با نزديك كردن دهد تا داده ها اجازه مي سيم كوتاه برد است كه به دستگاه يك فناوري ارتباط بي
 .ماس انجام دهندهاي بدون ت آنها به يكديگر تراكنش

از يك آنتن، يك ميكروكنترلر يا تراشه و نرم افزاري تشكيل شده است كه دستگاه را قادر مي سازد با ساير  NFC فرستنده
  .مانند تلفن هاي هوشمند، تبلت ها يا پايانه هاي پرداخت بدون تماس ارتباط برقرار كند NFC دستگاه هاي داراي

سي توليد مي كند كه مي تواند داده ها يا نيرو را بين دستگاه هايي كه در مجاورت نزديك يك ميدان الكترومغناطي فرستنده
 .هستند، معمولاً در عرض چند سانتي متر، انتقال دهد

 فرستنده مادون قرمز

 .مادون قرمز دستگاهي است كه اشعه مادون قرمز را براي اهداف ارتباطي يا كنترل از راه دور ساطع مي كند فرستنده

 عمولاً در سيستم هاي كنترل از راه دور، انتقال داده هاي بي سيم و پروتكل هاي ارتباطي مبتني بر مادون قرمز مانندم

IrDA (Infrared Data Association) استفاده مي شود. 
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ادون يا ديود ليزري تشكيل شده است كه نور نامرئي در طيف م (LED) از يك ديود ساطع نور مادون قرمز فرستنده اين
قرمز ساطع مي كند. اين نور مي تواند براي انتقال اطلاعات مدوله شود و سپس توسط گيرنده مادون قرمز شناسايي مي شود 

 .كه سيگنال مادون قرمز دريافتي را به داده قابل استفاده تبديل مي كند

ويزيون ها، تهويه مطبوع و ساير دستگاه هاي مادون قرمز شامل كنترل از راه دور براي تل فرستندهبرخي از كاربردهاي رايج 
 .هاي الكترونيكي و همچنين انتقال اطلاعات مادون قرمز بين تلفن هاي همراه يا رايانه است

  
 GPS فرستنده

شناخته مي شود، دستگاهي است كه از سيستم  GPS ، همچنين به عنوان مكان ياب يا دستگاه رديابيGPS فرستنده
  .يين و انتقال موقعيت خود استفاده مي كندموقعيت ياب جهاني براي تع

براي محاسبه طول و عرض جغرافيايي، ارتفاع و سرعت دريافت مي كند. سپس اين  GPS اين سيگنال از چندين ماهواره
اطلاعات از طريق شبكه هاي ارتباطي سلولي يا ماهواره اي به يك دستگاه گيرنده مانند تلفن هوشمند يا رايانه منتقل مي 

معمولا در بسياري از برنامه ها از جمله سيستم هاي ناوبري، مديريت ناوگان، رديابي دارايي،  GPS هاي فرستنده .شود
 .رديابي شخصي و نظارت بر حيات وحش استفاده مي شوند

  
 فرستنده رادار

توليد مي كند كه براي  رادار وظيفه توليد و تعديل سيگنال هاي رادار را بر عهده دارد كه سيگنال با قدرت بالا فرستنده
  .امواج رادار براي طي مسافت هاي طولاني و نفوذ در انواع مختلف شرايط آب و هوايي ضروري است

كند تا سيستم رادار  هاي خاص مانند شكل پالس، فركانس و مدت زمان تعديل مي همچنين سيگنال را بر اساس ويژگي
 .ج كندبتواند اطلاعات مفيدي درباره اشياء هدف استخرا

فرستنده معمولاً توسط يك كنترل كننده رادار، كنترل مي شود كه سطح توان مورد نظر، پارامترهاي مدولاسيون و ساير 
 .تنظيمات انتقال را تنظيم مي كند

  
 فرستنده ليزري

ال هاي ليزري دستگاهي است كه سيگنال هاي نور ليزر را ساطع مي كند و از فناوري ليزر براي تبديل سيگن فرستنده
  .الكتريكي به يك پرتو نور متمركز و بسيار متمركز استفاده مي كند

هاي ليزري به طور گسترده در كاربردهاي مختلفي مانند ارتباطات نوري، سيستم هاي اندازه گيري مبتني بر ليزر،  فرستنده
   .حكاكي ليزري، نشانگرهاي ليزري و بسياري موارد ديگر استفاده مي شوند

هاي ليزري براي انتقال داده ها در فواصل طولاني از طريق فيبرهاي نوري استفاده مي شود.  فرستندهت نوري از در ارتباطا
   .پرتو ليزر اطلاعات رمزگذاري شده را حمل مي كند و امكان انتقال داده با سرعت و پهناي باند بالا را فراهم مي كند

بتني بر ليزر نيز استفاده شوند، جايي كه پرتو ليزر ساطع شده براي اندازه اين انواع مي توانند در سيستم هاي اندازه گيري م
 .گيري دقيق فاصله يا موقعيت استفاده مي شود
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 ردي يك فرستنده ليزريكشماتيك عمل

ين كنند، جايي كه زمان لازم براي حركت پرتو ليزر و انعكاس آن براي تعي ها اغلب بر اصل زمان پرواز تكيه مي اين سيستم
 .شود گيري ميفاصله اندازه
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  يآنتن مخابرات
  كند؟يچگونه كار م يمخابرات آنتن

 يصدا ديخواهيو م ديهست ييويراد ستگاهيا كيكه در  ديصورت است كه فرض كن نيبه ا يكاركردن آنتن مخابرات روش
. كنديم يكيالكتر يهاگناليبه س لياست، تبد يكيمكان يشما را كه موج يصدا كروفوني. مديها بفرستخود را به دوردست

خاص، موسوم به آنتن  يساختار فلز كيرا به  يكيالكتر يهاگناليس ،يشده است، با صرف انرژ هيكه در آنجا تعب يمدار
طور كه از آن در امتداد آنتن حركت كرده و همان يهادر آنتنِ مذكور، الكترون يكيالكتر انيجر جادي. در واقع با افرستنديم

 يعنيعمود برهم،  يسيو مغناط يكيالكتر يهادانيم ديبار متحرك تول م،يدانيم سيو مغناط تهيسيالكتر كيزيف هيپا نيانقو
 ويكروويو ما ييوي. امواج رادشونديبه سرعت نور منتشر م كينزد يامواج در هوا با سرعت ني. اكنديم يسيامواج الكترومغناط

  .منتشر شوند يطولان ييرهايدر مس تواننديرند، مكه دا يبلند يليبه واسطه طول موج خ
بالا (طول موج كم)  يهاتا فركانس وستهي) شروع و به صورت پاديكم (طول موج ز يهااز فركانس يسيالكترومغناط فيط

  .نشان داده شده است ويكروويو م ييويمختلف امواج راد يهاشكل باند ني. در اابدييگسترش م
 يكه حاو يسيامواج الكترومغناط نيا توانديباشد، م يمناسب ييخود را باز كرده و در جهت فضا ويادآنتنِ ر ياگر شخص حال

به هنگام برخود  يسياست. امواج الكترومغناط رندهيدر حكم گ ويكند. در واقع آنتنِ راد افتياطلاعات است (مدوله شده) را در
گفت  تواني. منديآيبه نوسان در م يآنتنِ فلز يهاالكترون جهيده و در نتآنتن دا يهاخود را به الكترون يانرژ و،يبا آنتنِ راد

 يكيالكتر يهاگناليهمان س ،يكيالكتر انيجر ني. ارديگيدر آنتن شكل م يكيالكتر انيجر ،يفاراد يمطابق با قانون القا
  .شونديم لي(صوت) تبد يكيبه امواج مكان و،يبلندگو راد لهيارسال شده توسط آنتن فرستنده هستند كه به وس

  ساده)روش آنتن ( طول
طول آنتن.  .شود يم ميكن يم ٤بر عدد  ميوردن لاندا آن را تقسآشود. پس از به دست  يمحاسبه مزير طول آنتن از فرمول 

   ميفرض كن

  . ميرا گوش كن ييويراد ستگاهيا كي ميخواه يمگا هرتز م ١٠٠فركانس  يرو F.M موج يرومثلا وقتي 

 يرندگيتوان گ نيبالاتر تا رد،يقرار گ ويبه حالت عمود بر راد ديبا قايدق ويآنتن راد و، ميگردد متر يسانت ٧٥تن  طول آن
با  ويراد ميازطول آنتن كم كن گريعبارت د ابهي ميفشار ده نيرا به سمت پائ ويرا د يحالا اگر ما آنتن تلسكوپحاصل شود . 

شود. مخصوصا در  يم دهيشن يبه سخت ويراد يصدا ميو اگر آنتن را كاملا بخوابانكند  يم افتيموج را در يكم تر ييتوانا
  .باشد يم رندهيگ كي اتياندازه طول آنتن از ضرور . پسمعمولي در منزل  F.M يها ويرادگيرنده 

𝜆 = =
, ,

, ,
= 3 𝑚    طول موج                𝐿 =

⁄
= = = 75 𝑐𝑚   طول آنتن    

   .( آنتن ماهواره) دارد ركشناليدا اي ينسبت به آنتن جهت يكم تر يرندگيصاف گ يا لهيم آنتن
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  يآنتن مخابرات يطراح نحوه

در دو  رندهيمشابه دارند. به طول مثال آنتنِ فرستنده و گ يو ساختار يدر اغلب كاربردها طراح رندهيفرستنده و گ يهاآنتن
از  تريتر و قوبزرگ اريبس توانديخاص، آنتنِ فرستنده م يكاربردها يحال در برخ نياندازه است. با ا كيشكل و  كي ميسيب

بزرگ با توان  اريبس يهافرستنده دكل يهاآنتن ،ييويو راد يونيزيپخش تلو يهاستگاهيباشد. به طور مثال در ا رندهيآنتنِ گ
 ونيزيتلو رندهياست كه آنتنِ گ يدر حال نيرا پوشش دهند. ا ياديز يليمسافت خ ديهستند. چرا كه با ياديز يليخ يارسال

  .ساده است يفلز لهيم كيتنها  ويراد اي
  

. بسته به نوع موج شونديتبادل نم رندهيفرستنده و گ نيب ميهوا، به صورت مستق قيتنها از طر يسيالكترومغناط امواج
انتقال امواج  يروش مختلف برا ٣و زمان ارسال،  رندهيفرستنده و گ نيار مسافت بدر واقع فركانس آن، مقد ،يسيالكترومغناط
  :وجود دارد يسيالكترومغناط

  :اول حالت

همانند پرتو  توانيمعروف است. در واقع ارسال موج را م (Line of sight) بوده كه به ميحالت، انتقال به صورت مستق نياول
 يهاستگاهيراه دور و ا يتلفن يهاشبكه يبرا ميدر نظر گرفت. در قد كند،يم يرا ط ميمستق يكه خط يزريل اي ينور

  .كردندينوع ارتباط استفاده م نيجهت ا ند،بل اريبس يهااز آنتن و،يكروويم يارتباط
  

ات انتقال اطلاع ينوع روش برا نياز ا (free space optical communication) آزاد يفضا يدر مخابرات نور زين امروزه
  .كنندياستفاده م

  :دوم حالت

 نيمعروف هستند. ا (Ground wave propagation) «نيانتشار امواج زم«بوده كه به  نيزم يدوم، انتشار در انحنا حالت
 AM ييوي(طول موج بالا) دارند قابل استفاده است. به طور مثال امواج راد نييپا يليكه فركانس خ يامواج يروش تنها برا

. شونديمنتشر م قيطر نيها سوار شده است) از اون دامنه، اطلاعات بر آنيكه به روش مدولاس يسيكترومغناطال ي(امواج
امر  نيهم م،يكن افتيرا در ييويامواج راد ست،يآنتن فرستنده ن ميمستق ديكه در د ييويتوسط راد ميتوانيما م نكهيا ليدل

  .است

  :سوم حالت

 اي ونوسفري هيها را از لابازتاب آن توانيبه سمت آسمان، م يسيل امواج الكترومغناطاست كه با ارسا نيا زيسوم ن حالت
بالاتر از تروپوسفر كه ما در آن  اريبس ياهيلا ونوسفريكرد.  افتي) دريطولان يليخ ييرهاي(مس گريدر سمت د سپهروني

 كي رينظ ييويامواج راد يبرا توانديوده كه مها باز الكترون ييبالا اريبس يلچگا يحاو هيلا نياست. ا ميكنيم يزندگ
  .دهنده عمل كندبازتاب

  
چرا كه در روز بخش  كند،يدر شب بهتر عمل م ،ييويراد فيدر ط يسيارسال امواج الكترومغناط يروش برا نياز ا استفاده

 هيزاو ،يفركانس موج ارسال ايكه طول موج  دي. دقت داشته باششوديجذب م ونوسفري نيريز يهاهياز امواج توسط لا ياديز
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هستند كه در  عواملي همه …و  ييايجغراف تي)، موقعيديو وجود امواج خورش ادم ثيتابش آنتن فرستنده، روز و شب (از ح
  .دارند ييبسزا راتيروش تاث نيا

  در همه جا استفاده كرد؟ توانيم ياز هر آنتن ايآ

 يستوريترانز يوهايمتصل كرد. امروزه راد ويباشد كه آن را به راد يفلز ميقطعه س كي توانديساختار آنتن، م نيترساده
 يقرار داشته و برا ويخارج بدنه راد دراست كه  يبلند و براق يتلسكوپ لهيها، ماز آن يكيحداقل دو آنتن دارند.  د،يجد

 يبرُد اصل يو معمولاً رو ويبدنه رادشده است. آنتنِ دوم درون  هيتعب (FM) فركانس وني) با مدولاسگناليامواج (س يآورجمع
  .كنديم يرا جمع آور (AM) دامنه ونيمدولاس يهاگناليبه صورت ثابت قرار گرفته است كه س

  
ها كوچكتر آن افتيآنتن مربوطه جهت ارسال و در شود،يم شتريب يسينكته، هرچه فركانس امواج الكترومغناط نيتوجه به ا با
نانومتر دارد. در مقام  يحت اي كرومتريدر حدود م يابعاد (terahertz antenna) تن تراهرتزآن كي. به طور مثال شوديم

  .داشته باشد زيمتر ن نيدر حدود چند يابعاد توانديم كند،يم ارك ييويراد فيكه در ط يآنتن كي سهيمقا
  

مهم است.  يسيارسال) امواج الكترومغناط( افتيدر در زي(فرستنده) ن رندهگي آنتن در رفته كار به فلز) جنس –(ساختار  نوع
كه جنس و ساختارش  ياز فركانس است. در واقع آنتن يبا ماده تابع يسيبرهمكنش امواج الكترومغناط يبه زبان ساده، چگونگ

  .است يخنث گريد يفركانس يهاشده باشد، در قبال باند يخاص، انتخاب و طراح يمتناسب با باند فركانس

  ياتآنتن مخابر انواع

را  يدوقطب يهاها، آنتنشكل هستند. اما احتمالاً در پشت بام اكثر خانه يالهيم يهاآنتن ،ينوع آنتن مخابرات نيترساده
قرار  يشده و به صورت افق مياست كه به دو بخش تقس يالهيم ،ي. آنتن دو قطبديادهيد
  رديگيم
  

 افتيارسال و در تيفيود كجهت بهب ،يدوقطب يهااز آنتن يمختلف يهاو طرح الگو
وجود  (Yagi) «ياگي«موسوم به آنتن  ييها. به طور مثال، آنتنشونديو ساخته م يطراح

قرار  يمركز لهيم كيبه واسطه  گريكديرا در امتداد  هايدوقطب نياز ا يدارند كه تعداد
  .اندداده
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  هاي سهمي (بشقابي) آنتن

 اي يشكل (بشقاب يسهم يهاشكل) هستند. آنتن ي(سهم ياماهواره اي جيپميس ييهاها به صورت حلقهاز آنتن گريد يبرخ
  .پركاربرد هستند اريبس يرادار يهاستمي) در سشيد
 ٣بهتر است كه در بخش بعد به  يرندگيو گ يفرستندگ يآن، برا ياساس يهامختلف، بهبود پارامتر يهاتوسعه آنتن ليدل

دو  يهامختلف آنتن يها. الگو و مدلميكنيآنها اشاره م نيترمورد از مهم
 گر،يد ي. به عنوان مثالشوديم گناليتر و بهتر سآسان صيباعث تشخ يقطب

در  نهيرا در همچون آ يسيشكل، امواج الكترومغناط يهمآنتن س كي كي
 افتيها را دربهتر آن (LNB) رندهيكه گ كنديخود، همگرا م ينقطه كانون

 اي رندهيگ يجامع است و تنها به معن ياتن كلمهكند. دقت شود كه آن
بشقاب  يامواج در نقطه كانون ياصل رندهي. در مثال قبل، گستيفرستنده ن

 يبشقاب تنها همگرا كردن امواج در نقطه كانون نيدارد و ا رقرا يسهمو
 يهادر آنتن اي. شوديمجموعه، آنتن گفته م نياست. به هر حال به كل ا

اند، حكم بازتابنده امواج را دارند كه در پشت قرار گرفته ييهايدوقطب ياگي
   .جلو برسد يدوقطب رندهيبه گ يشتريب گناليكه س

  
   

 
 
 
 

خاص،  ينكات تيها را به شرط رعاآن توانيداشته و م يدارند، اندازه كوچك ييبالا يكه فركانس كار ييهاآنتن بطور كلي 
  كرد. يطراح ياصل يكيبرد الكترون يرو
 
 ،كه بيترت نيخواهد داشت. بد يمتفاوت عملكردنصب شود،  يعمود اي يبه صورت افق يوقت ساده يقطب آنتن دو كي
  دارد،  يسقف نصب شود عملكرد بهتر يكيكه در نزد يزمان يافق زهيآنتن پلار كي

  كه يدر حال
 دارد. يرنصب شود عملكرد بهت يجانب واريد يكيكه در نزد يزمان يعمود زهيآنتن پلار كي
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  ٩DBو  ٦ پليدا ٤ يجهت High Gain نيگيها ،  آنتن
. در واقع امواج ندينما يم يبانيدرجه را پشت ٩٠حدود  يا هيباشند كه هر كدام زاو يم پليچهار دا يآنتن ها دارا نيا 

امواج با گذر از موانع  يتكنولوژ ني. مطمئناً در اندينما يو ارسال م افتيخود در يبانيتحت پشت هيزاو يرا از رو ييويراد
بودن  ريدسترس پذ تيقابلمختلف  يايدر زوا افتيمختلف و با در

  .باشند يرا دارا م يشتريب

  سرعت بالاتر

با  يب يد ٦ پليدا ٤ يآنتن ها يبانيتحت پشت هيزاو نكهيا ليبه دل
باشد ، پس  يمختلف در دسترس م طيقدرت بالا در اكثر مواقع و شرا

باشد البته  يبالاتر م اريت انتقال اطلاعات بستوان گفت كه سرع يم
 ٩آن  نيبهره و گ رديمورد استفاده قرار بگ ييايجهت جغراف كياگر در 

 ياستفاده شوند دارا يياياست و اگر در تمام جهات جغراف يب يد
6db  باشديبهره م  

  ينصب و راه انداز يكاهش فضا 

توان آنها را  يم يراحت ندارند و به ازين يقو ونيآنتن ها به فونداس نيا
در جنگل ها احداث نمود.  ايمختلف اعم از پشت بام  يفضاها يبر رو

  .آنها شده است تيمحبوب شيباعث افزا تيمز نيا

  بودن متيق ارزان

دارا  يكمتر يو واردات يگمرك يها نهيباشد، پس هز يم رانيساخته شده در كشور ا يب يد ٦ پليدا ٤كه  آنتن  يياز آنجا
 خواهد كرد يانيراستا، به چرخ اقتصاد كشور كمك شا نيصرف شده در ا يها نهيشد و مسلماً هزبا يم

   Diamond مدل امونديد ييخودرو ميسيآنتن ب
  مگاهرتز VHF ١٣٦~١٧٤ يباند فركانس 
٣برابر با  MC101 امونديآنتن د نيگ ٤DB  

Max Power 200w  
  ١٤٠CMانتن  طول
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  (Antenna Gain) قدرت آنتن چيست؟
 

 

 

ها و اتصالات به چه و موقعيت بهينه آنتن براي فراهم سازي سيگنال قدرت آنتن چيستكه  مطرح شودشايد اين سوال 
چيزي اشاره دارد. اما قبل از آن بهتر است بدانيد كه آنتن ساختاري فلزي است كه امواج الكترومغناطيسي راديويي را جذب و 

هاي مختلف هستند، كه از آنتن مورد نياز براي تماشاي تلوزيون و راديو شروع ل و اندازهها در اشكاكند. آنتنارسال مي
 .شوندها مايل ختم ميها تا ميليونپيكر براي مخابره سيگنال ماهوارههاي غولشوند و به آنتنمي

ته وجود داش اكسس پوينتو  روتر، مودمهايي مانند ساخت در دستگاهها ممكن است به صورت درونهمچنين اين آنتن
در جهت مورد نظر  (RF) باشند. در ادامه بهتر است بدانيد وظيفه آنتن عمل توزيع مجدد سيگنال فركانس راديويي موجود

كنند، اما آن را ايجاد راديويي را در جهتي منحرف، هدايت يا متمركز ميسيگنال ها فقط انرژي است. بنابراين اساساً، آنتن
 .كنندنمي

بل اندازه يا دسي dBi نامند. اين مقدار با واحدنال با استفاده از آنتن را بهره يا قدرت آنتن مياز سوي ديگر افزايش سيگ
ترين سيگنال و بالاترين كيفيت اتصال را شود. ممكن است اين باور را داشته باشيد كه آنتني با بهره بالاتر قويگيري مي
  ميشه اينطور نيست. كند. اين امر در برخي موارد درست است، اما هفراهم مي
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 قدرت آنتن

مي شود. البته زماني گرتوانيم امواج فركانس راديويي را با چشم غيرمسلح ببينيم، ممكن است باعث سرداين واقعيت كه نمي
ز توانيد تعيين كنيد كه آيا به قدرت آنتن بيشتر (يا كمتر) براي هر كاربرد خاصي نياكه بياموزيد واقعاً قدرت آنتن چيست، مي

اي ساختهكند و هيچ تنظيم پيشخواهيد داشت يا خير. در واقع آنتني كه انرژي را به طور مساوي در همه جهات تابش مي
 dBi توانيد بگوييد كه قدرت اين آنتن برابر با صفرنامند، شما ميبراي هيچ جهتي ندارد را آنتن فاقد قدرت يا بدون بهره مي

هاي جهت، در آنتنف آنتن بيشود. برخلاناميده مي (Omni-directionality) است. اين نوع آنتن، آنتن بي جهت
دار تمركز سيگنال در يك جهت خاص و مقدار سيگنال در يك جهت ترجيحي به عنوان قدرت يا بهرة آنتن محاسبه جهت

 .شودمي

 شما به چه آنتن و قدرت آنتني نياز داريد؟

اي دور اقدام كنيد بهتر است آنتني با قدرت بالا را انتخاب كنيد. كز به نقطهاگر مي خواهيد براي انتقال سيگنال متمر
هاي با قدرت بالا بايد براي ارسال سيگنال فركانس راديويي در جهت ترجيحي قرار داده شوند تا سيگنال محدود در آنتن

ها ت و نقش مهمي در مخابره سيگنالمحل مورد نظر تشديد شود. البته در نظر داشته باشيد كه موقعيت يك آنتن كليدي اس
 .شونددارد. به شكل زير توجه كنيد كه چگونه قدرت و موقعيت باعث انتقال بهينه يا بالعكس انتقال ناموفق امواج راديويي مي

  

   قدرت آنتن چيست : 

 يابي آنتن موقعيت
كنيد (يا به سيگنال بي سيم خود دسترسي  خواهيد سيگنال را به طور يكنواخت در يك اتاق پخشدر سناريوي ديگر اگر مي

آنتن بيشتر  dBi همه جانبه بدهيد)، به آنتني با قدرت بالا يا جهتي ترجيحي احتياح نداريد. به ياد داشته باشيد هرچه عدد
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نيد كباشد، قدرت آن بيشتر است، اما الگوي ميداني گسترده آن كمتر است. در واقع همانطور كه در تصوير زير مشاهده مي
 .تر خواهد بودشود كه قدرت يا برد سيگنال بيشتر شود اما جهت يا شعاع باريك تر باريكقدرت بالاي آنتن باعث مي

  

 dBI طول آنتن در مقابل قدرت

 نحوه عملكرد آنتن

رد. اگر قصد تر اشاره شد قدرت بالاتر هميشه به معناي بهتر بودن نيست و به عملكرد يا كاربرد بستگي داهمانطور كه پيش
خواهيد شبكه نداريد آنتن خود را در جهت خاصي قرار دهيد، پس به قدرت بالا نياز نداريد. به عنوان مثال، فرض كنيد مي

اندازي كنيد. براي اين برنامه شما بايد يك آنتن همه جهته براي پوشش سيگنال وايرلسي را در باغ كوچك يا فضاي بازي راه
 .ريان داشته باشيددرجه براي تمام مشت ٣٦٠

فاي را در برد بسيار توانيد سيگنال وايشود ميكه قدرت بالايي محسوب مي 15dBiبه عنوان مثال، با آنتن همه جهته 
كاربراني كه در فاصله كمتري قرار  آنتنبالايي توزيع كنيد و سيگنال بهتري را براي افراد خارج از باغ فراهم كنيد. همچنين 

تر خواهند بود. براي دسترسي در فاصله كمتر بهتر تر و كيفيت سيگنال ضعيفدارند به دليل شعاع كمتر شاهد سرعت كم
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تر به ا براي مشتريان نزديكداشته باشيد كه كيفيت سيگنال و پوشش بهتري ر  8dBi يا  6است آنتني با بهره كمتر مانند 
هايي با قدرت بالا به كاربراني كه ها از طريق آنتنها را در ارتفاع نصب كرده باشيد نيز سيگنالكند. اگر آنتنآنتن فراهم مي
ر شود. تصوير زير الگوي سيگنال را درسند. زيرا سيگنال وايرلس معمولا به طور به صورت افقي بهتر پخش مينشسته اند نمي

 .دهدبرد، شعاع و قدرت متفاوت نشان مي

  

  

  زريآنالا آنتن

 HF , VHF , UHF يآنتن در باندها زيو آنال يطراح يمناسب برا 
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 آنتننصب، راه اندازي و نگهداري 
به جهت شرايط خاص عملياتي (نصب در ارتفاع دكل هاي ارتباطي، نصب در محيط هاي باز و در معرض  راديوييتجهيزات 

 تمهيدات با بايست مي) …رايط مختلف آب و هوايي، عدم سهولت دسترسي به تجهيزات جهت انجام تعميرات و ش
خصوصي نصب شوند تا از اين طريق (نصب صحيح) بتوان كاركرد بدون وقفه ارتباطات بي سيم را كه عموما به عنوان زير م

  ساخت هاي ارتباطي برگزيده مي شوند، تامين نمود. 
 :دهاي جهاني بشرح زير تجهيزات بي سيم را با استاندار خدمات نصب

 فرآيند بررسي فني و امكانسنجي برقراري ارتباط راديويي قبل از اقدام به نصب تجهيزات )١
 به منظور تسهيل در ايجاد ارتباط راديويي پايدار Channel Planning طرح ريزي استفاده از كانال هاي راديويي يا )٢
 ميان نقاط Line of Sight ب يا دكل مورد نياز به منظور فراهم نمودن ديد راديويي ياتعيين ارتفاع پاية نص )٣
 … مشخص نمودن نوع و بهرة آنتن، توان ارسالي فرستنده، حساسيت راديويي گيرنده، نوع فركانس و مودلاسيون و )٤
آنتن مورد نياز،اتصالات فراهم نمودن زير ساخت مورد نياز جهت نصب تجهيزات راديويي، مواردي چون دكل و پاية  )٥

زمين مجزا براي دكل و تجهيزات راديويي، كابلهاي شبكه شيلددار جهت نصب در محيطهاي باز با شرايط متنوع آب 
 … و هوايي و

نصب فيزيكي تجهيزات راديويي، آناليز طيف فركانسي محيط و انتخاب كم نويز ترين كانال راديويي، ايجاد پيكربندي  ) ٦
ارتباطي، كنترل و تنظيم قدرت خروجي دستگاه، تنظيم پارامتر هاي امنيتي، تعيين سطوح منطبق بر نيازهاي 

 … مودلاسيون ارتباطي و
 SNMP مانيتورينگ نرم افزاري اجزاي سيستم ارتباطي با استفاده از پروتكل هاي مديريتي همچون )٧
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 لينك هاي راديويي آنتن براي 
 مناسبراديو آنتن خريد 

مشخص مي شود. هر چه اين عدد  (dBi) در انتخاب اهميت دارد قدرت آنتن است كه با واحد دسيبليكي از مواردي كه 
 بيشتر باشد به معني قدرت بيشتر راديو و امكان استفاده براي مسافت هاي طولاني تر و ارتباط پايدارتر است.

 آنتن راديو ويژگي 

 :باشد هاي زير را داشتهبايد ويژگيطور معمول آنتن راديويي هب

 .وزد امواج راديويي را در جهت درست انتقال دهددر شرايط بد جوي و به ويژه هنگامي كه باد شديد مي .١
 .دامنه وسيعي را پوشش دهد .٢
 .عمر عملياتي مفيد خوبي داشته باشد .٣
 .نور مستقيم خورشيد بر عملكرد آن تاثير منفي نگذارد .٤
 .قابل قبولي داشته باشد (Beamwidth) عرض پرتو .٥
 .را داشته باشد مربوطهليت كار در باند فركانسي قاب .٦
 .بل) بالايي داشته باشدسيتوان عملياتي (دي .٧
داشته باشد. به اين معنا كه قابليت ارسال امواج را به صورت افقي و عمودي داشته باشد و  Dual Polarization طراحي .٨

 .اشته باشددرجه در حالت افقي د ١٢٠طور مثال پهناي باند و زاويه مطلوب به
 .مجاور با آنتن باشد RF هايدهنده دستگاهمجهز به ويژگي كاهش تاثير تابش .٩

 .از تكنيك كنترل فشار باد و نويز محيط استفاده كند تا امواج به شكل پايداري ارسال شوند .١٠

 لينك راديويي عوامل موثر در برقراري
  :نقاط بين فاصله    •

  :فركانسي تداخل بررسي عدم    •

  : مستقيم ديد ررسيب   •

  :امنيت   •

  :تجهيزات    •

  
 امكانات و امنيتي هاي پارامتر محصول، توليد در كيفيت فركانسي، بازه كابل، نوع آنتن، گين خروجي، قدرت :  پارامترهاي

  كمكي
رد. سپس شرايط ابتدا نياز مشتري از لحاظ ميزان پهناي باند مورد نياز، امنيت درخواستي و بودجه مورد توجه قرار مي گي
 لينك  محيطي و فاصله و نويز و ديگر عوامل موثر محاسبه مي گردد و در نهايت تجهيزات مناسب براي برقراري

  .گردد پيشنهاد راديويي
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  آنشرايط دكلهاي مخابراتي و 
  يي )آب و هوا طيشراچه در  و .. نقاط مانند كوهها  نيبلندتر( مثلا مناطق قابل نصب 

  بودن  هيچند پاتك پايه ، 
سرعت  چهارتفاع و در  چهوزن و ساخت در  چهآن به  يبر رو لفمخت زاتينصب تجه ليمرده از قب ياز بارهاشرايط نصب 

  .باد
  )سازه بيضعف و تخر(جلوگيري از  ونيداسيدكل به جهت حفظ از رطوبت واكس ايپوشش ه
   ينفت هيپا يو رنگ ها يگرم ، رنگ اپوكس زهيگالوان يآبكار يپوشش ها
گرم نموده وپس از آن سازه مونتاژ شده و در  زهيگالوان يرسازه را جداگانه آبكا يپوشش ابتدا اجزا شتريب تيفيك يمعمولا برا

  . شود يم يزيآمرنگ يمحل مورد نظر نصب شده و پس از آن توسط رنگ اپوكس
نرده بام بصورت متصل با سازه  فيچند رد اي كيدكل از  ينصب شده بر رو زاتيبه تجه يو سركش يدسترس يبرا معمولا

  شود.  ياستفاده م
  سازند .  يپوشش دور محافظ م ايقفس  ينرده بام آنها را دارا نيدر استفاده از ا شتريب تيجهت امن

پوشش  نينرده بام ، ا يدرصورت سقوط نفر از رو يشود كه حت يساخته م يقفس محافظ بگونه ا نيها اياز طراح يدر بعض
  . دهد يو سقوط كامل نجات م نيسنگ يهااو را از ضربه 

  
اتصال  ستمياز س يستيآن حتما با ينصب شده بر رو زاتيحفاظت ازتجه تيدكل ها واهم نيبلند مرتبه بودن ا ليدل به

  .استفاده كرد ريقه گصاع) و نيگراند(اتصال زم

  SELF SUPORT TOWERS : سلف ساپورت اي ستايخود ا يهادكل
مقطع نگه دارنده استفاده شده  كياز  شيباشد كه در آن از ب ياز انواع دكل ها م يسلف ساپورت نوع اي ستايخود ا يها دكل

  .گردد يپخش م گريچند مقطع د ايو ٢،٣،٤ يدكل بر رو ييستايبوده و وزن و ا گرياز مقطع د يتياست ، هر مقطع نقطه حما
 جوش توسط كه)  …، لوله و  يز مقاطع مختلف (تسمه ، نبشا يآهن بصورت شبكه ا اژينوع دكل غالباً از آل نيساخت ا يبرا
  . شود يشود استفاده م يم ياتصال به هم متصل و مفصل بند ليوسا گريد ايو سيلااسپي ،

    



 آنتن هاي مخابراتي
================ 
 

========================================================== 
P 43  of 93 Amin.Sedighi@gmail.com 

  يكيدروليه يدكل ها
 ضيتعوو سيبه سرو ازين يرود كه هر از گاه يبه كار م يزاتينصب تجه يمونوپل بوده كه معمولابرا ياز انواع دكل ها ينوع

بالابر نصب نمود ، در  ايآن نرده بام و ينصب شده نتوان بر رو زاتيحجم تجه ايقطعات داشته و به خاطر بلند مرتبه بودن و
به حركت در آوردن دكل  يبرا كيدروليچند جك ه اي كيموارد از  نگونهيا

 نيشود . معمولا ا يشده استفاده م هيو در جهت مفاصل تعب نييبه سمت پا
 يمناسب برا يكه فضا رنديگ يبكار م يبزرگ يرا در محوطه هادكل ها 

  را داشته باشد .  يآمدن دكل و قرار گرفتن در حالت افق نييپا
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  يآنتن مخابرات ياساس يهاپارامتر
  

 ييگراها، پارامتر سمتپارامتر نيا نيترگفت مهم توانيم شوند،يآنتن مطرح م كي يطراح يبرا يمختلف يهاپارامتر
  :است. بانديو پهنا ني(جهت)، گ

  (Directionality) ييگرا سمت

 يدر واقع شما سع د؟يده شيرا افزا يافتيدر گناليس تيفيتا ك ديداشته ا يآنتن مخابرات كي ميدر تنظ يتا به حال سع ايآ
ن مثال به هنگام گوش دادن به . به عنواديكن دايپ يسيبهتر امواج الكترومغناط افتيمناسب آنتن را جهت در هيتا زاو ديداشت

 بيبه دور هسته فر چيپمياست كه آنتن س يمعن نيبد ني. اشوديبهتر م يافتيدر گناليس تيفيك ويبا چرخش راد AM ويراد
اثر را بر  نيشتريب AM ييويامواج راد يسيمغناط دانيكه مولفه م يبه طور ويآنتنِ جهت دار است. با چرخش راد كي ويدر راد

  .شوديبهتر م گناليس تيفيبگذارد، ك چيپميس
 يمناسب باشد، با باز كردن آنتنِ تلسكوپ طيامواج در مح تيفياگر ك ست،ين يآنتن جهت دار ويدر راد FM  يمخابرات آنتن

  .نمود افتيرا در يمطلوب تيفيك توانيم يدر هر جهت ويراد
. به ستين يدر همه جا امر مطلوب ييگراالبته پارامتر سمت. كننديم فيتوص ييگراموسوم به سمت يامر را توسط پارامتر نيا

بتوانند در هر  ديرا داشته باشند، چرا كه با ييگراسمت زانيم نيكمتر ديبا GPS يهارندهيگ اي ليموبا رندهيطور مثال آنتن گ
  .كنند افتيحداكثر امواج را در يتيوضع

  (Gain) نيگ

 كيبه آن توجه داشت.  ديآنتن با ياست كه در طراح ييپارامترها نيترمهماز  يكي ،يهمان بهره آنتن مخابرات اي نيگ
 يفلز يهاقسمت رياست كه سا نيامر ا نيا لي. دلرديگيرا م زيو پر نو فيبه شدت ضع يگناليبدون آنتن، س ويراد اي ونيزيتلو

آنتن در جهت  كياضافه كردن . حال با ستنديمتمركز ن يكه در جهت خاص هها به عنوان آنتن عمل كردموجود در آن
  .مياشده گناليس يوربهره اي نيگ شيكرد؛ در واقع باعث افزا ميخواه افتيدر يبهتر اريبس گناليمناسب، س

 نيكه هرچه گ ديداشته باش اديبه  يكل يا. به عنوان قاعدهشوديم يريگاندازه (Decibels) «بليدس«بهره در واحد  اي نيگ
  .داشت ديخواه يبهتر يافتيدر اي يارسال گناليسباشد،  شتريآنتن ب كي

  (Bandwidth) باند يپهنا

 نيا تر،عيباند وس ي. پهناكنديطول موج) است كه در آن به طور موثر كار م اي( يدامنه فركانس ،يباند آنتن مخابرات يپهنا
. به عنوان مثال ميتلف را انتخاب كنمخ يهابا فركانس يسياز امواج الكترومغناط يعيكه رنج وس دهديامكان را به ما م

  .ديداشته باش كجايبهم) را  كيمختلف (اما نزد يهاكانسبا فر يونيزيكانال مختلف تلو نيچند
 زيباند آنتن كم باشد تا نو يخاص برقرار است، بهتر است كه پهنا يكه ارتباط شما در فركانس يخاص ييهاكاربرد يبرا البته

  .ابديآن كاهش  يريپذ
  
 اياست كه امكان تشعشع  يابزار كي ييويآنتن راد كيباشد.  يم ييويراد ستميدر هر س يقطعه اساس كي ييويتن رادآن 

  .سازد يرا فراهم م ييويامواج راد افتيدر
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  بشرح زير ميتوان ذكر كرد آنتن يپارامترهابطور كلي 

  آنتن ها يپرتو افكن نمودار

   نيت زمآزاد و در مجاور يدرفضا يپرتو افكن نمودار
  رندهيآنتن فرستنده و گ يپرتو افكن نمودار

  آنتن ها يدهندگ جهت

  توان ميشعاع ن يشعاع و پهنا يپهنا
           آنتن ها يفرع يها شعاع

           آنتن  يپرتو افكن مقاومت

  آنتن يورود امپدانس

  آنتن ها رندهيسطح گ ايموثر  سطح

  موثر آنتن طول

  نوار فركانس آنتن ها يپهنا

  آنتن ها ونيزاسيرپلا

  يخط ونيزاسيپلار
      يا رهيدا ونيزاسيپلار
  يضويب ونيزاسيپلار

  آنتن ها يكيمكان ساختمان

  آنتن اندازه
  آنتن ها نصب

                                                        آنتن ها هيتغذ يانتقال و موج برها برا خطوط

                                                ساختن آنتن ها مورد استفاده در يو نارساناها  رسانا

                                                                    يآنتن در برابر عوامل جو محافظت

  : باشد يصورت م نياز موارد استفاده آنتن ها بد يتعداد يكل بطور
  .بكار برد ينيزم يخودروها ايها  يكشت ماها،يفضاپ ماها،يشامل هواپ اريس ورادي درمخابرات – الف
سخن  ريغ يو كاربردها اريمتحرك س يخودرو يويمانند راد يسخن پراكندگ ييويراد يها ستمسي در ها آنتن كاربرد – ب

  .آماتور ورادي و) …امداد، ،يآتش نشان برق، س،ي( مانند پل اريس ويراد يها ستميمانند س يپراكن
  .استفاده از خطوط انتقال يبجا ييويراد تكنولوژي از هاستفاد – ج
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 : انواع آنتن ها از نظر كاربرد
  شود ياز آنها اشاره م يبه تعداد ليشوند،كه درذ يم ميتقس يآنتن ها از نظر ساختار و نوع كاربرد به انواع مختلف

به  اديز يفركانس ها يباشد و برا يعمود اي يافق بالا واقع شده و ممكن است بطور ي) آنتن هرتز :  آنتن هرتز در فاصله االف
  .رود يكار م

  يصحفه هاد يبجا نيمتصل است و سطح زم نيمولد به زم نييپا ينوع آنتن، انتها ني: در ا ي) آنتن ماركنب
فركانس  يآنتن برا  نيباشد  و ا يچهل  برابر طول آنتن م ،يفركانس اصل يو ولتاژ برا  انيجر عيرود.  طرز توز يكار م به
بالا به كار رود، مثل آنتن  يفركانس ها يموارد ممكن است برا يدر بعض ي.آنتن ماركنرديگ يكم مورد استفاده قرار م يها
  ..…كند يعمل م نيزم يبجا مايحالت بدنه هواپ نيكه در ا مايهواپ يارتباط يها

     ينيآست آنتن  ويماكروو آنتن   معكوس V آنتن )كي( روب يلوز آنتن يشلاق آنتن
    ARRAY ANTENNA يا هيآرا يها آنتن يحلزون آنتن

  زير تقسيم بندي كردتوان براساس  يرا م يمخابرات يآنتن ها

  ،) …اچ اف و وياچ اف ،  ي( بعنوان مثال و يفركانس كار )١
  ،)…،پچ و چي، مارپ كالي، هل شي( مانند د ظاهري شكل )٢
 ) يكي، تاكت يي، خودرو يستگاهاي مانند( كاربرد )٣
  )  يروي، دا ي، افق ي(مانند عمود ونيزاسيپلار )٤
  …و )٥

  

  wire antennas   يميس يها آنتن

 HF آنتن پرتوان

تا  ١٠٠٠ارتباطات راه دور و متوسط (  يجهت برقرار آنتناين 
  . است دهيگرد يطراح HF )و در در باند فركانسيلومتريك٢٠٠٠

 نيا يها يژگيه از وهمه جهت يبالا و پهناي باند وسيع و پترن تشعشع گين
  . باشد يآنتن م

مگاهرتز و ٣٠-٢ يهمه جهته و در باند فركانس يپترن تشعشع ي، داراآنتناين 
  . باشد يم يب يد ٨با بهره 
ثابت   يها ستگاهيو متوسط ا كيارتباطات راه نزد يآنتن دربرقرار نيا كاربرد

  . باشدمي)  …و ي، انتظامبحران ، هلال احمر  تيريمد  نگي،جم ي(شنود ، رادار ييويراد
  .را بصورت مطلوب دارد ALE جهش فركانس و شرفتهيپ يها ميسيارتباطات ب يبرقرار يتوانمند ونريآنتن ، بدون ت نيا
 گردد. ينصب م يمهار يمتر ١٢دو دكل  يآنتن بررو نيا
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  Travelling Wave Antennas  موج متحرك  يآنتن ها

  (Helical Antenna) كاليهل
    (Yagi-Uda Antenna) داوي ياگي

  (Spiral Antenna) چيمارپ

  (Reflector Antennas) يرفلكتور ايبازتابنده  يها آنتن

  (Corner Reflector)  ازتابنده گوشهب
 (Parabolic Reflector (Dish Antenna)) ازتابنده سهمويب 

    
  

  

  ( Microstrip Antennas) پيكرواستريما يآنتن ها

  (Rectangular Microstrip (Patch) Antennas) (پچ) يليطمست پيكرواستريم
  F (PIFA) (Planar Inverted-F Antennas (PIFA))مسطح معكوس

  مثال :
 يم ركولاريس ونيزاسيهمه جهته وپلار يبا پترن تشعشع ي، آنتن يا غهيآنتن ت
  . باشد

و  مايلگرد،هواپشامل انواع با يو نظام يتجار يآنتن ، در انواع پرنده ها نيا كاربرد
  .باشد يم ينيزم يستگاههايارتباطات با ا يپهپادها جهت برقرار

  . است دهيگرد يطراح پياستر كرويما يآنتن بصورت تمام باند و با فناور نيا
  باشد يم airborne  ،VHF  ،UHF ،S bandآن شامل  يكار فركانس

  

  (Log-Periodic Antennas) كيوديلاگ پر يها آنتن

  (Bow Tie Antennas) يونيپاپ
         (Log-Periodic Antennas) كيوديلاگ پر

  Log-Periodic Dipole Array) كيوديلاگ پر يدوقظب يا هيآرا

  (Aperture Antennas) يافراگميد يها آنتن

  (Slot Antenna) اسلات
  )Cavity-Backed Slot Antenna( يپشت حفره ا اريش
F معكوس (Inverted-F Antennay)  

  (Slotted Waveguide Antenna) ارداريش موجبر
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  (Horn Antenna) يپوريش
           (Vivaldi Antenna) يوالديو

  )Telescopesها ( تلسكوپ
  

  ( Other Antennas) گريد يآنتن ها

  (NFC Antennay) يآنتن ان اف س
  (Fractal Antennay) فراكتال

  )Wearable Antennay(يدنيپوش

  كوتاه ،  يآنتن دوقطب

مدار باز است كه  ميس كيآنتن  نيباشد . ا ينوع آنتن ها م نيزو ساده ترج
  .شود يم هينشان داده شده است در مركز آن تغذ ١همانطور كه در شكل 

  L كوتاه با طول يآنتن دوقطب -١كوتاهشكل  يدوقطب آنتن
  
مطرح ”  نسبت به طول موج“ شهياست و هم ينسب يموضوع”  كوچك“ اي” كوتاه“آنتن  كلمه  يو طراح  يمهندس در
 يو صرفا طول آن  نسبت به طول موج فركانس كار ست،يمهم ن يكه مقدار اندازه مطلق آنتن دوقطب يمعن نيگردد. بديم

  .  مينام يكوتاه م يدهم طول موج باشد ، آنرا دو قطب كيكمتر از  يآنتن دوقطب كيطول  يمهم است. به طور معمول، وقت
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  كننده  تكرار
  قطعه مختلف است  نيان تكرار كننده شامل چندساختم

  :آنتن

 يها گناليس افتيارسال و در يكنند. آنتن برا يآنتن استفاده م كيتكرار كننده از  يها ستگاهيا يتمام باًيتقر
فاع بالا هر چه ارت يرود. به طور كل يشوند به كار م ياز آن خارج (پخش) م ايكه به تكرار كننده وارد و  (RF) ييويبسامدراد

  .خواهد داشت يشتريب ينصب گردد، بهره ور

  :دو طرفه كننده اي(دوبلكسر) 

 يافتيدر اي يورود يها گناليدر دستگاه تكرار كننده بر عهده دارد به طور خلاصه دو طرفه كننده، س يبخش نقش مهم نيا
مختلف به دستگاه،  يان خروج بسامد هاكند. چه در هنگام ورود و چه در زميم كيتفك يارسال اي يخروج يها گناليرا از س

و اثر  تيفيمتفاوت در فضا، همواره موجب كاهش ك يبا بسامد ها ييويوجود امواج راد راياست، ز ازيدو طرفه كننده ن كيبه 
واقع  حاصل خواهد شد. دوطرفه كننده در ينامطلوب تيفيك جهيعملكرد مطلوب دستگاه تكرار كننده است و در نت يبر رو

  .است يها گناليس هياز ورود بق يريمشخص شده به دستگاه و جلوگ يجهت عبور (ورود) بسامد ها يلتريف

  :ها رندهيگ

 فيضع يها گناليس افتيو در صيتشخ يبرا يحساس يها دستگاه ها رندهيگ نيكنند. ا يم افتيرادر ييويراد يها گناليس
  .سازند يم دنيتكراركننده ها قابل شن يهستند و آن ها را برا

  :ها فرستنده

شده است.  ليكننده توان تشك تيتقو كينوسان ساز و  كيفرستنده هستند كه از  كي يتكراركننده ها دارا يتمام
ارسال به نقاط  يرا برا يارسال گناليتوان، قدرت س يكننده  تينموده و تقو قيمناسب تلف يمحرك،صداها را با فركانس ارسال

  .برد يدورتر بالا م

  :كننده كنترل

چون  يامكانات يعملكرد تكراركننده ها. آنها ممكن است دارا يساز نهيبه يهستند برا يكوچك يها انهيكننده ها، را كنترل
  .كننده خط تلفن باشند قيتلف ايتبادل شده و  يها اميضبط خودكار پ

  :تلفن قطعه

و اعضاء  نيحالت ارتباط مشترك نيدارند. در ارا  وهايبه راد ياتصال خطوط تلفن يبرا ييكنترل كننده، سامانه ها يها دستگاه
  .شود يبرقرار م زين يشبكه با خطوط تلفن شهر

  چه هستند؟ CTCSS و PL يها تن

شده  جاديا ياحتمال يتداخل ها ايمتفرقه ناخواسته و  يها گناليتكراركننده به س يياز پاسخ گو يريكدها جهت جلوگ نيا
شده  ميتنظ يكدها يافتند كه دارا يبه كار م ييوهاياز طرف راد اميبا ارسال پكه تكراركننده ها فقط  يهستند، به طور
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شده  ميشبكه تنظ ريكه از قبل توسط مد يتنها با كد منحصر به فرد خاص اندتو يم ستگاهيفوق باشند. هر ا كسانيمشخص و 
  .دياست كار نما

  
 يهاگناليدارد و س يدانست كه در آسمان جا (Repeater) تريپياصطلاحا ر ايتكرارگر  ينوع توانيرا م يمخابرات ماهواره

 تريپير ايرا پوشش دهد. تكرارگر  يشتريتا مسافت ب كنديم تيتقو رنده،يگ ياز ارسال برا شيفرستنده را پ ياز سو يافتيدر
 فيمقصد، تضع به دنياز رس شيتا پ كنديم تيو تقو ينوساز جتاً يفرستنده را تكرار و نت يهاگنالياست كه س يدستگاه

  .نشوند
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  قدرت ارسالي و قدرت برگشتي
Forward Power / Reverse Power 

 
============= 

  

 Return Loss        -    VSWR (Voltage Standing Wave Ratio)   
 قيعلت عدم تطبموج ارسال شده به آنتن را ،  كه ب يباشند . هر دو مقدار برگشت يدر آنتن م يريدو پارامتر مهم اندازه گ

دهند و تنها تفاوت آن ها در واحد  يرا نشان م ديآ يامپدانس بوجود م
  . باشد يم يرياندازه گ

  
VSWR  را  ديآ يعدم تطابق بوجود م جهيكه در نت دريدر ف ستادهيامواج ا
به مقدار توان جذب     return loss كه يكند  ، در حال يم يرياندازه گ

 return . كند يرسال توان از منبع اشاره مبار هنگام ا كيشده توسط 

loss    و منعكس شده است يتوان ارسال نياختلاف  ب.  
return loss   كه  يزمان ليدل نيباشد و به هم يم تميبر حسب لگار گناليس يبرگشت يري،  اندازه گ يتلفات برگشت اي

  . باشد  مناسب  تر است يكوچك اريما مقدار بس گناليس يبرگشت
  

را نشان  يريبدون واحد اندازه گ گناليس يكه  مقدار برگشت ستي، پارامتر” ولتاژ  ستادهينسبت موج ا“ اي  VSWR امترپار
پارامتر را  نيا رندهيفرستنده /گ ييويراد يكه اغلب دستگاهها ستيپارامتر در صنعت متداول تر بوده و به گونه ا  ني. ا دهديم

  . دهند يم شيو نما يرياندازه گ
رساندن به دستگاه فرستنده  بيآن موجب  آس يآنتن بوده و مقدار بالا تيفيمقدار كمتر باشد ، نشاندهنده ك نيچه ا هر
  گردديم

  دهد ؟ يرخ م يدر آنتن چه زمان يبرگشت نيكمتر

    . باشد يم يبخش  موهوم كيو  يقيبخش حق كياست كه شامل  يامپدانس ورود كي  ياز جمله  آنتن دارا يبار هر
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  Zin = Rin +j Xin 
 نيامپدانس صفر گردد كه به ا ي، بخش موهوم يمورد طراح يانياست كه در فركانس م نيبر ا يآنتن سع يطراح  در

  . داشت ميرا خواه يبرگشت نيكه كمتر ستيزمان نيشود . ا ي(رزنانس) گفته م ديفركانس  ، فركانس تشد
  مورد قبول چقدر است ؟  يبرگشت

VSWR   ١٠-كمتر از     و  ٢كمتر ازdb مقدار كمتر باشد بهتر است .  نيمناسب بوده و هر چه ا  

  
  

  است ؟ يآنتن كاف كي ييكارا دييتا يبرا VSWR و Return Loss صرف توجه به ايآ

) مناسب نباشد ، لذا نيمناسب و بهره (گ يپترن تشعشع يدارا يمناسب باشد ول VSWRو  Return Loss يدارا يبسا آنتن چه
 شگاهيدور) در آزما داني(م لديمنظور تست فارف نيا ي. براستيمذكور ضرور يعلاوه بر پارامترها نيبه پترن و گ ژهيو توجه

  . رديپذ يآنتن صورت م
 يونيزيامواج تلو يفرستنده ها ،ييويراد زاتي، تجه يمخابرات زاتينصب تجه يو مخابرات برا كيالكترون عيامروزه در صنا
UHF & VHF همان سلف  اي ستايخود ا يها از دكل ها شيوانواع د ليموبا ي، آنتن ها ويماكر افتيارسال و در زاتي،تجه

اكثر نقاط درطول خطوط  يوحت روين يها و پست ها روگاهيبرق در ن ديلتو عيدرصنا نيگردد. همچن يساپورت استفاده م
  . شود ينوع دكل استفاده م نياز ا زين يانتقال فشارقو
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  داپلكس و تمام داپلكس  مهين مپلكس،يس

ـــ ـــه نوع از كانال ها مهين مپلكس،يس راديويي و  يدر ارتباطات از راه دور و شـــبكه ها يارتباط يداپلكس و تمام داپلكس س
 كيتواند  يم يكانال ارتباط كيكنند.  يرا فراهم م ريانتقال اطلاعات مس يبرا يارتباط يكانال ها نيباشند. ا يم يوتريكامپ

ــده فراهم آورد. مح يمالت طيمح يوبر ر يارتباط منطق كي ايو  يكيزينتقال فا نهيزم ــم يكيزيانتقال ف طيپلكس ش  يبه جس
ــ يماد ــاره دارد كه م ميمانند س ــار دهد. ارتباط منطق يتواند امواج انرژ يدر ارتباطات داده ها اش معمولا به اتصــال  يرا انتش
دارد. به لطف كمك گرفتن از  اشاره ييويكانال راد كيمانند  ،يبسته اطلاعات يحالت اتصال مدار مجاز ايو  يمدار نگيچيسوئ

شرح نيتوان بدون مانع منتقل نمود. در ا ياطلاعات را م ،يارتباط يكانال ها سه نوع كانال ارتباطات ارائه  يمقاله  صربر  مخت
  .خواهد شد

  يكانال ارتباط انواع

   مپلكسيس

معمولا به  ييويراد ســـتگاهيا كيفرســـتد. به عنوان مثال،  يجهت اطلاعات را م كيتنها در  مپلكسيســـ يكانال ارتباط كي
است.  مپلكسيكانال س كي ييويراد ستگاهيا كيكند.  ينم افتيدر گناليكند اما هرگز از آنها س يارسال م گناليمخاطبان س

انتقال  يرشته برا كياز  يكانال ارتباط نيباشد . در ا يمعمول و متدول م ينور بريف باطاتدر ارت مپلكسياستفاده از كانال س
اغلب  بريكه هر دو رشته ف نيا ليشود هرچند ممكن است به دل ياستفاده م گناليس افتيدر يبرا يگريدرشته و از  گناليس

ستفاده از دو تار مختلف برا بيكابل ترك كيدر  ست ا سال و در يشده ا شهود افتيار شد. از مزا م س ياينبا آن  مپلكسيمود 
  توان در طول انتقال استفاده نمود.  يباند آن را م يست كه تمام پهناا

  داپلكس مهين 

امر  نايزمان  كيحامل ارسال شوند اما در  گناليس كي يتوانند از هر دو طرف بر رو يداپلكس اطلاعات م مهيدر حالت ن 
  داد رييرا تغ مپلكسينال سكا كيتوان جهت انتقال  يخاص در واقع م يبرهه زمان كي. در ستين ريامكان پذ

. Walkie Talkie  دكمه يدستگاه دارا نياست. ا يو معمول يعادداپلكس  مهيدستگاه ن كيها (Push to Talk) باشد كه با  يم
كه شما دكمه را فشار  يهنگام ن،ي. بنابراديرا خاموش كن رندهيحال گ نيو در ع ديفرستنده را فعال كن ديتوان يفشار آن م

 يتواند صدا يطرف مقابلتان نم ماا د،يبشنو ديكه در حال صحبت كردن با آن هست يشخص يصدا ديتوان يشما نم د،يده يم
  داپلكس مهين يشما را بشنود. كانال ارتباط

  تمام داپلكس 

كانال  نيدر همان زمان است. ا گناليحامل س كيتمام داپلكس قادر به انتقال داده ها در هر دو جهت در  يكانال ارتباط كي 
 يدهد تا انتقال همزمان دو طرفه انجام شود. به عنوان مثال نگاه يطرفه ساخته شده كه اجازه م كي نكيجفت ل كيبا 
وجود  يارتباط ريدو مس رايشوند ز دهيتوانند صحبت كنند و در همان زمان شن يتماس م نيدرحبه تلفن ، افراد  ديندازيب

  دارد. 
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  داپلكس ينور بريل كابل فدر مقاب مپلكسيس ينور بريف كابل

 كيانتقال داده ها به صورت  يدر داخل ژاكت كابل برا Tight Buffer بريف كيتنها  يدارا مپلكسيس ينور بريكابل ف كي
   باشد.  يطرفه م

كابل مورد استفاده قرار داد. به عنوان مثال،  ينور بريف يمود كابل ها يمود و مالت نگليهر دو حالت س يتوان آن را برا يم
جهت و فواصل بلند دارند مناسب  كيبه ارسال داده ها در  ازيكه ن ييشبكه ها يمود برا نگليس مپلكسيس ينور بريف
  ميكند استفاد ينور بريدوبلكس از دو تارف ينور بريف كابل مپلكس،يس ينور بريباشد. برعكس كابل فيم

است.  ازيمورد ن رهيو سرورها، مودم و غ بريف چيسوئ ،يكار يها هستگايانواع برنامه ها، مانند ا يداپلكس برا ينور بريكابل ف
  .شود يساخته م زيمود به روش داپلكس ن يمود و هم كابل مالت نگليهم كابل س

  

  جهينت

داپلكس و تمام داپلكس سه  مهين مپلكس،يباشد. س ياز شبكه ها مهم م يدرك بهتر و بهره بردار يبرا يكانال ارتباط مفهوم
 ينور بريمختلف مستقر شوند. انتخاب كابل ف يكاربردها يتواند برا ياز آنها م كيباشد. هر  يم يارتباط يانال هاحالت از ك

  باشد. يم يصرفه اقتصاد يمناسب، با توجه به حالت كانال دارا
 گناليگاه سدست نيدو طرفه است. ا يويراد يبلكه نوع ستين يا دهيچيدو طرفه (دوپلكس) اختراع سخت وپ يتكرار كننده 

اغلب در نقاط بلند ،  سامانه ها نيكند. ا يارسال م يگريدفركانس  يو همزمان رو افتيدر يك فركانس يرا رو ييويراد يها
 زاتيتجه يپوشش يكاربران با تكرار كننده فضا جهيشوند، در نت يم نصب دبلن يساختمان ها ايو  يعيطب يها يمانند بلند

برند. البته تكرار  يم بهره زيطرفه ن كيارتباطات  ليتبد يدهند و ازآن برا يم يشتريبرا گسترش  متحرك خود ييويراد
  .رنديگ يها مورد استفاده قرار م وياز راد يكاربرد تجار يدست، اغلب در طبقه بند نياز ا ييكننده ها

 
  عبارتند از كنندينمساده استفاده  يهافعال كردن عملكرد دو طرفه كامل كه از جفت كانال يبرا گريد يهاروش
مجزا را به  يهاانيجر TDM .كنديم بيترك يكانال ارتباط كيداده را در  انيجر نيچند (TDM) يزمان يهابرش ميتسه

  .اندمختلف مشخص شده يهايانتقال در كانال در زمانبند يكه برا كنديم ميتقس يكوچك يهابخش
هر  صيكار را با تخص نيا FDM .كنديم بيترك يكانال ارتباط كي را در گناليس نيچند (FDM) فركانس دوبلكس ميتقس

  .دهديانجام م يمتفاوت در كانال اصل يكانال فرع ايبه فركانس  گناليس
 ريپذمتصل، امكان انهيتا درگاه رابط در را ديجهت، از صفحه كل كيارتباط را تنها در  وتريكامپ كيبه  دياتصالات صفحه كل

  .شوديانجام نم يارسال گرياما هرگز در جهت د شونديمنتقل م وتريبه كامپ ديصفحه كل ها از. دادهكنديم
 يو هر كس كننديرا ارسال م ييهااميكنندگان پدارند. پخش هيبر ارتباطات ساده تك و،يو راد ونيزيپخش، مانند تلو يهارسانه
ارسال  يهاگناليوجود ندارد تا به س رندگانيگ يبرا يكانال چيه. اما كنديم افتيها را درداشته باشد آن ويراد اي ونيزيكه تلو

  .دهند اسخهوا پ قيشده از طر
  .كننديانتقال امكان دو طرفه كامل را فراهم م ،يو سلول ميس يساده، ب يميمانند خدمات تلفن قد ،يمخابرات يهايآورفن

  .انهياست، مانند اتصال مودم به را با سرعت كم ياليشده مربوط به ارتباطات سر هيتوص ٢٣٢استاندارد 
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به صورت تمام دو طرفه (مثلاً در  ميس يارتباط با استفاده از پروتكل دستگاه ب يبرقرار يرا برا ياستاندارد بلوتوث امكان
  .آوردياتصال به چاپگر) فراهم م يدو طرفه (مثلاً برا مهين ايتلفن)  يهايگوش

 دهد،يحالت انتقال كامل دو طرفه را ارائه م شوديشناخته م زين SuperSpeed USB كه به عنوان USB 3.0 استاندارد
  .دو طرفه را داشتند مهيفقط حالت انتقال ن USB يقبل يهانسخه كهيدرحال

 دو طرفه بود.  مهيكانال ن كياترنت در ابتدا 
  .كنند يبانيتقال دو طرفه همزمان پشتكامل ان يهااز كانال تواننديم زيارتباطات مانند پست و تلگراف ن گريانواع د

  ها منجر به اختراع تلفن شد.روش نيدو طرفه كردن به ارمغان آورد. ا يمختلف برا يصوت يهاتلگراف با استفاده از فركانس 
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  Trunked Radio Networksراديو ترانك 
در محل (شهرها)،  ييويراد ياد شبكه ها) و تعدميس ي(بييوياستفاده كنندگان از ارتباطات راد تيجمع عيرشد سر شيافزا

بستر  يرو تا،يارسال صوت و د ديجد يها تيها و قابل سيو استفاده از سرو ييويپوشش راد يبرا ييايبه توسعه جغراف ازين
 يخصوصا در شهرها يواقع يازهايگونه ن نيبه ا ييپاسخگو يمرسوم برا يميس يگونه ارتباطات و ناكارا بودن ارتباطات ب نيا

 ستميمسئله سوق داد كه از س نيمخابرات را به ا ني(از لحاظ تجمع ساختمانها ، وسعت شهرها) متخصص بزرگ و پرتراكم
  .ندياستفاده نما انيمتقاض يازهايپاسخ به ن يسلولار برا يها

  متداول ييويراد يهاشبكه مشخصات

ثابت ( به  ميسيو ب اريس ميسيب ،يدست ميسيامل: بكه ش روديبكار م ميسيسه نوع ب ييويراد يشبكه ارتباط كيدر  معمولا
و  يارتباط يازهاين م،يسيبه كار رفته در ساختمان ب كيتكن ،يدگيچيپ زاني. بسته به مباشديتكراركننده) م اي يعنوان مركز

  .به كار روندفول دوپلكس)  ايهاف دوپلكس و  مپلكس،يبه صورت (س تواننديم هاميسيب نيتعداد فركانس در دسترس، ا
و عمل ارسال و  (Ft = Fr) باشنديم كسانيداده شده،  صيتخص ييويكانال راد افتيفركانس ارسال و در مپلكس،يحالت س در
  .شوديهمزمان انجام م ريبه صورت غ افتيدر
عمل ارسال و  و (Ft # Fr) داده شده متفاوت هستند صيتخص ييويكانال راد افتيحالت هاف دوپلكس، فركانس ارسال و در در
  .شوديهمزمان انجام م ريبه صورت غ افتيدر

. معمولا در شبكه شوديبه صورت همزمان انجام م افتيفول دوپلكس همان هاف دوپلكس است كه، عمل ارسال و در حالت
لازم را  يهااميو مركز مربوطه پ باشنديچند مركز در ارتباط م اي كيبا  اريو س يدست يهاميسيتمام ب مپلكسيس ييويراد
 ي) و دستييبه خودرو يي(خودرو اريبه س اريس ،يبه دست يدست ييويراد ارتباطحالت  ني. در ادينمايارسال م نيمشترك يبرا

  .باشديبر عكس م ايو   نيمراكز با مشترك نيب ،يدر منطقه محدود، برقرار است، اما ارتباط اصل اريبه س
 دهيشن نيمشترك گريتوسط د يصوت يهااميپ هيكل شود،يداده م صيتخص نيككانال به تمام مشتر كياست كه چون  روشن

  .داد صيمنظور تخص نيرا بد يادتريز يهاكانال ديبا شتر،يارتباط ب يو تقاضا نيتعداد مشترك شي.  با افزاشوديم
) از يبا دست اريس ار،يبه س اريس ار،يبه س يدست ،يبه دست ي(دست گريكديبا  نيمشترك يمنظور گسترش محدوده ارتباط به
به صورت  ييويكانال راد كيو ثابت در  اريس ،يدست يهاميسيتمام ب ستميس ني. در اشوديتكراركننده استفاده م ستميس

تكراركننده در عكس  ميسيو ب شونديم ميتنظ ) Rx=f2 افتيو فركانس در Tx=f1به طور مثال فركانس ارسال(  هاف دوپلكس
  .دينمايعمل م آنها افتيفركانس ارسال و در

 هيتكراركننده را تا حد امكان در ارتفاع بالا و مشرف به ناح ميسيگسترش محدوده پوشش، آنتن مربوط به ب يبرا معمولا
  .ندينماينظر نصب م مورد

گروه  به ييويچند كانال راد اي كيمتداول،  يمخابرات يهاستميكه در س گردديداده شده مشخص م حاتيتوجه به توض با
مرسوم  ييويراد يهادر شبكه ني. بنابرانديها استفاده نمااز آن كانال تواننديها نمگروه ريو سا شوديداده م صيمشخص، تخص
 اريبس گريد يبعض يسبك برا كيها و ترافاز گروه يبعض يبرا نيسنگ يارتباط كيرافمختلف، امكان وجود ت يدر مقاطع زمان

با مركز  توانندينم نيمشترك گرياست و د  نياز مشترك يكي يبرا اميگروه اول در حال ارسال پ . مركزرسديمحتمل به نظر م
  داشته باشند) ياضطرار اريبس اميتماس داشته باشند. (هر چند كه پ گريكديبا  ايو 
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 ٣ آزاد است. كانال كاملا ٢و كانال  كنندياز آن استفاده نم نياز مشترك كي چيداده شده، اما ه صيتخص ٢به گروه  ٢ كانال
ارتباط داشته باشند.  توانندينم نيمشترك گرياست و د ديگر نياز مشترك يكيبه گروه سوم اختصاص داده شده و در اشغال 

 ٤و كانال  كنندياز آن استفاده نم نياز مشترك كي چيچهارم اختصاص داده شده، اما ه هبه گرو ٤كانال  بيترت نيبه هم
كه  شوديبه گروه مشخص باعث م ييويچند كانال راد اي كيكه اختصاص دائم  شوديمثال مشخص م نياكاملا آزاد است. با 

  .نديها استفاده نمادارند نتوانند از آن كانال ييويبه ارتباط راد ازيكه ن يگريد يهاگروه
كه  يدر حال ندينما يشتريركانس بدارند، درخواست ف يشتريب ييويبه ارتباط راد ازيكه ن ييهاگروه گردديمسئله باعث م نيا

 گر،يد يعيتمام منابع و مواهب طب رينظ ياما باند فركانس ند،ينماينم نهيخود استفاده به يفركانس يهااز كانال گريد يهاگروه
  .وجود دارد يگروه ارتباط كيفركانس به  كي يحت ياعطا يبرا ياديو موانع ز باشديمحدود م

  :نمود يريگ جهينتتوان  يبه طور خلاصه م پس
از روز قبل اشغال  شتريهر روز ب ياست، باند فركانس شيمختلف در حال افزا يگروهها ييويراد يشبكه ها نكهيهر حال ا به
خود  ييويراد يهر سازمان حداكثر استفاده ممكن را از فركانس ها ديبا ،يگردد و با توجه به محدود بودن باند فركانس يم

  .راندمان برآورده كند ررا با حداكث يتباطار يها ازيو ن ديبنما

  سنتي متداول ييويراد يهاشبكه يهاتيمحدود

  .ها قابل استفاده باشدگروه ريسا يگروه بدون آنكه برا كيچند كانال به  ايو  كي ياختصاص دائم -١
  .را ندارد اميداشتن در ارسال پ تياز نظر اولو نيمشترك يبندامكان طبقه -٢
از  يكيها را تا هنگام آزاد شدن مرتباً كانال ديدارند با اميبه ارسال پ ليكه تما ينيها، مشتركشغال بودن كانالدر صورت ا -٣

  .روديبه هدر م نياز مشترك ياديوقت ز بيترت نينظر داشته باشند و بد ريآنها ز
  .ييويكل شبكه راد يبرا يكيتراف تيريمد كيعدم وجود  -٤
 رندگان،يگاميو پ دهندگاناميپ ياسام رينظ يرد و بدل شده وجود ندارد (مشخصات يهااميات پامكان ثبت نمودن مشخص -٥

  .ستيروزانه در دسترس ن يارتباط كياز تراف يحيآمار صح جهي) و در نتهاامينوع پ ها،اميزمان وقوع و خاتمه پ
 رينظ ديجد يارتباط يهاسيو در ارائه سرو ددهنيم نيرا به مشترك يمرسوم فقط امكان ارتباط صوت ييويراد يهاشبكه -٦

 يگروه يهاامي، پ(PABX) هاسازمان يو مركز تلفن داخل (PSTN) يعموم نگيچيارتباط با شبكه تلفن سوئ تا،يمخابرات د
  .باشنديم نناتوا يعدد يو حرف يصوت نگيجيو پ يكنفرانس

  .بالا بيبا ضر تيعدم وجود امن -٧
  .سازمان در امر ارتباطات يلاتيمتناسب با رده تشك يه مراتبسلسل تيريعدم امكان مد -٨
 ،يو انتظام ينظام يهاامر به خصوص در سازمان نيشبكه كه ا نيمشترك ييشنوااجزا و هم هيشنود مكالمات توسط كل -٩

  .باشدينم يارتباط نياز طرف كي چيمطلوب ه

  ترانك ييويراد ستميس يمعرف

رشد  نياز كم شدن ا يعلامت چيدر سال است و ه %١٠ترانك به طور معمول در حدود  ييويراد يهاسيسرو يتقاضا برا رشد
مختص به  فيساختن مردم با ط ازينيرا در جهت ب يرو به رشد مشكلات يتقاضا ني. اشودينم دهيد كينزد ندهيتقاضا در آ

موجود  يفركانس فيتند كه بتوانند از طهس يراه يدر جستجو د،يجد يهاكيتكن ني. بنابراآورديبه وجود م وترانكيراد
فركانس فراهم  يرا از فضا شتريكه اجازه استفاده ب شود،ياستفاده م نگياز ترانك يكيتكن نيببرند. در چن يشترياستفاده ب
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روش اتلاف وقت  نيدر ا برند،يدسته كانال به طور مشترك سهم م كيكنندگان از استفاده نگيترانك لهي. به وسكنديم
  .زمان مورد استفاده باشندها به طور همكاهش، احتمال دارد كه همه كانال نيا جهيو در نت ابدييكنندگان كاهش متفادهاس

. كنديم ميكنندگان تقسها را بر تعداد استفادهكانال كيشده است كه به طور اتومات رفتهيپذ يعموم ستميس كي نگيترانك
ها) باشد. ها (تعداد فركانسچند برابر تعداد ترانك ديكنندگان باتعداد استفاده يواقع يمرحله به معنا نيبه ا يابيدست يبرا

 ستميباشد. در س ستميواگذار شده س يهااز تعداد كانال شتريب ازيمورد ن يهاكانال دسودمند است كه تعدا يترانك وقت
 گرياختصاص به د يها برامكالمات تمام شد، كانالكه  يو هنگام ابندييبه مكالمات اختصاص م ازيها بر حسب نترانك كانال

در داخل  يهر استفاده كننده به هر كانال آزاد هاست ك نجايدر ا ستميس نيا تي. اهمگردديكنندگان به منبع برماستفاده
  .دارد ي) دسترستيمخزن كانال (سا ايمنبع 
كانال  يارتباط) تعداد كم انياز متقاض كير (اختصاص سهم كانال به ه كياتومات ميترانك تسه ستميس ياساس فلسفه

ترانك، به منظور استفاده هر چه موثرتر از  ييويراد يهاستميس يري. بكارگباشديمشترك م ياديتعداد ز نيدر ب ييويراد
 يريگچشم شيافزا زين ييويارتباط راد كيتراف ،يمخابرات يهاشبكه سعه. امروزه با توباشديمرسوم م ييويراد يهاستميس
 هيناح نيترعيتعداد مشترك، در وس نيشتريارتباط ب ياز آن برا نهياستفاده به ،يباند فركانس تيو با توجه به محدود افتهي

  .ديآياز ابعاد مهم ارتباطات مدرن به شمار م يكيتحت پوشش، 
مشكل به كار  نيحل ا يطمئن برام يهاحلاز راه يكيبه عنوان  توانديم ده،يمطرح گرد يترانك كه به تازگ ييويراد ستميس

 يتعداد اندك قيمورد استفاده قرار گرفته و از طر ييويراد يارتباط يهاها است كه در شبكهترانك سال ستميگرفته شود. س
 يكانال برا نيترانك، چند ييويراد ستميدر س بيترت نيبرقرار شده است، به هم ياديز نيمشترك نيارتباط ب ،ييويكانال راد

شبكه را  ،يمتقاض نيها به مشترككانال صيبا تخص يو قسمت كنترل مركز شودياختصاص داده م نياز مشترك ياديز تعداد
ممكن از باند  يوربهره نيبالاتر قيطر نياز ا وو مداوم استفاده شود  يها به طور مساوكه از تمام كانال دينمايكنترل م يطور

  .گردديترانك روشن م ستميعملكرد س يا. با مثال سادهديآيبه دست م يفركانس
گروه مشخص،  كيبه  ييويچند كانال راد اي كيدائم  صيمرسوم، تخص يهاستميداده شد در س حيطور كه  توض همان

داشته باشند و كانال گروه خودشان هم  ييويبه كانال راد ازيگروه، ن كي نياز مشترك يبعض ياديدر لحظات ز شوديموجب م
ترانك  ستمي. در سنديكه در همان لحظات كاملا آزاد است استفاده نما گريگروه د ييوينتوانند از كانال راد اشغال باشد و

در هر لحظه حداكثر استفاده از چهار كانال به  بيترت نيها وجود دارد. بدتمام گروه يچهار كانال برا نيا يريامكان بكارگ
به  يامكان عدم دسترس جهيو در نت اردوجود ند گريدر كانال د اديز كيو ترافكانال  كيو امكان بلااستفاده بودن  ديآيعمل م

 ستميس نيا نيمشترك ياست اما برا دهيچيپ اريترانك بس ييويراد ستميس يكانال آزاد وجود ندارد. اگر چه ساختمان داخل
  .باشديمتداول م يهاستميتر از كار با سآسان يكار با آن حت

بدان مفهوم  نياست. ا نگيچيشبكه تلفن سوئ قيروش ارتباط از طر هي) شبييويارتباط راد يقراربر يويتماس (سنار روش
  .ستين كندياستفاده م يچگونه و از چه كانال نكهياست كه مشترك مربوطه، نگران ا

 ازيمورد ن عمل نموده و ارتباطات يبه اپراتور به راحت ازياست كه بدون ن يوتريكنترل كامل كامپ يترانك دارا ستميس
 يارتباط با او كاف ياست كه برا يشماره خاص يهر مشترك دارا ستميس ني. در ادينمايكنترل و برقرار م ت،يرا هدا انيمتقاض

  .ارتباط برقرار شود عايگردد و سر يريگمربوطه شماره ركتلفن شماره مشت ،يريگاست مشابه شماره
ترانك با  ستميس نيرا دارد و ارتباط مشترك (PSTN) يشهر نگيچيفن سوئاتصال به شبكه تل تيترانك قابل ييويراد ستميس

ترانك كاملا  ستميدر س گريتلفن با مشترك د اي ييويهر مشترك راد نياست. ارتباط ب ريپذامكان يبه راحت يتلفن نيمشترك
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مرسوم،  ييويراد يهاستميسكه در  يدر حال باشند،ينم هااميپ دنيقادر به شن گريد نيو محرمانه است و مشترك يخصوص
  .بشنوند تواننديرا م گريدو مشترك د نيرد و بدل شده ب يهااميپ يكانال، به راحت كي نيتمام مشترك

 يوتريكننده كامپوجود دارد. معمولا قسمت كنترل يگروه ايمشخص و  ييويارتباط راد يترانك امكان برقرار ستميس در
مجاز بودن درخواست كننده به  ي. بررسدهديرا انجام م اتيعمل نيارتباط، ا كي يارترانك در هنگام برقر ييويراد ستميس

 يتلفن ايو  ييويراد يوجود كانال ارتباط يارتباط، بررس يمنظور برقرار بهنظر  حضور طرف مورد يارتباط، بررس كي يبرقرار
 وتريتوسط كامپ يزيناچ اريدر زمان بس يكنترل نظارت و ارتباط تا اتمام آن. تمام اعمال ،يكانال ارتباط كي صيلازم، تخص

 افتيرا در نياز مشترك يكيطرف  ازارتباط  يدرخواست برقرار نگيترانك ستمي. چنانچه مركز سشوديكننده انجام مكنترل
 يتمام و در همان لحظه، دينما افتيرا در نياز مشترك يكيطرف  ايها اشغال باشند و كانال يو در همان لحظه، تمام دينما

كه دارد،  يتينظر حضور نداشته باشد، مشترك درخواست كننده را بر حسب سطح اولو طرف مورد ايها اشغال باشند و كانال
را به عنوان حالت انتظار تا آزاد  (MPT1327) در ترانك يو علامت (تن) مخصوص دهديدر نوبت قرار م ام،يخواست پ فدر ص

 اميپ كيتترا  تاليجي. (در ترانك ددينمايمشترك درخواست كننده ارسال م يرتباط براا يها و برقراراز كانال يكيشدن 
  .)ديآيم ميسيب شيصفحه نما يكوتاه رو يتايد

بپردازد.  يگريد يبه كارها توانديو م ابدييم ييآزاد رها يگرفتن كانال ارتباط يبرا يدر پ يمشترك از تلاش پ بيترت نيبد
 رينظ ستم،يو امكانات س لاتياز تسه توانديشد، آزادانه م رفتهيترانك پذ ستمياز س يعنوان عضو مشترك به كيكه  يهنگام

مركز به  ،يبه دست اري)، سسپچريبه مركز (د اريس ار،يبه س يدست ،يبه دست يدست روه،به گ اريس ار،يبه س اريس يهااميپ
 يبندبرحسب طبقه دارتياولو ايو  ياضطرار يهااميپ نيبه مركز و همچن يمركز به گروه و دست ،يمركز به دست ار،يس

 نگيچيبه شبكه تلفن سوئ يدسترس ام،يآدرس پ رييتغ يتيوضع يهااميپ يو عدد يكوتاه حرف يهااميمشترك مربوطه، پ
  .ديشده استفاده نما يزيركه برنامه يامكانات هيو خلاصه از كل يو خصوص يعموم
وجود دارد. كانال كنترل تمام  يكيبه نام كانال تراف يگريبه نام كانال كنترل و د يكي ،ييويترانك دو نوع كانال راد ستميدرس

 يتايكانال د كيو به صورت  دهديانجام م نيو مشترك (BS) مركز نيكنترل كننده (هماهنگ كننده) ب نگيگنالياعمال س
شكاف  كيدر ترانك تترا فقط از  (MPT1327 ترانك ستميدر س) است وستهيپ الزمان) با ارسفول دوپلكس (دو طرفه هم

  .گردديبه عنوان كانال كنترل استفاده م (Time Slot) يزمان
  ستم،يافزار س. نرمدينمايمنتقل م گريكديرا به  نيمشترك يهااميكانال تكرار كننده است كه پ كيبه صورت  يكيتراف كانال

 شينما ،ياطلاعات مختلف آمار يآورو جمع هيته ن،يمشترك ياهاميپردازش، پ نگيچيسوئ اتياست كه عمل يآن چنان قو
و  ي. طراحدينماياداره م يو كنترل ارتباطات را به راحت يابيبيع ستم،يس تيعو وض اتيعمل يمربوط به چگونگ يپارامترها

  .وردنظر داردم هيناح يو ناهموار يبه وسعت، بافت شهر يبستگ ،ييويپوشش راد نيترانك به منظور تام ستميس بيترك
 هاتيتعداد سا توانيم يترانك  كه به منظور گسترش منطقه تحت پوشش، به راحت ييويراد ستميس كيواحد  نيتركوچك
منطقه تحت  توانيم بيترت نيرا به كار گرفت.  به هم عيترانك منطقه تحت پوشش وس ييويراد ستميداد و س شيرا افزا

 ييويراد ستمينمود كه س يريگجهينت توانيم نيگسترش داد . بنابرا ياندازه كشور به يترانك را حت ييويراد ستميپوشش س
با چند  يكوچك محل يهارا در هر حجم، شبكه يمخابرات يازهايانواع ن توانديو م باشديم ياديقدرت انطباق ز يترانك دارا

  .ديهزار مشترك را برآورده نما نيگسترده با چند يهامشترك تا شبكه
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  ترانك ييويراد يهاستميس نگيگناليس دارداستان

 نيارتباطات ب يبرا نگيگناليپروتكل س حياست كه تشر (MPT 1327) ترانك آنالوگ ييويراد ستميس نگيگناليس استاندارد
 ,AM مختلف يهاونيو با مدولاس باشديم گريكديبا  نيمشترك يهاميسيب نيب ايو  نيمشترك يهاميسيو ب يمركز ستگاهيا

FM, FSK ١٢٠٠(و سرعتbps( و هاف دوپلكس ساخته شده است لكسبه صورت فول دوپ.  
(MPT) كلمات سازمان وزارت پست و ارتباطات راه دور گرفته شده است ياز ابتدا:  

(MINISTRY OF POST & TELECOMMUNICATION) 
براساس آن ساخته و عرضه  تاليجيرانك دت يهااستاندارد تترا كه شبكه رينظ گريد يو استانداردها (MPT 1327) استاندارد

مختلف  يارتباط يهاسيسرو حيكد تصح تا،يسرعت انتقال د ون،يفرمت، مدولاس يچگونگ نهيدر زم يشامل اطلاعات گردنديم
 حيرا تشر هااميمراحل ثبت مشترك و نحوه پردازش پ ام،يانواع پ يندآدرس ب نيو همچن باشديم ونيزاسيو سنكرون

  .ندينمايم
 ونيو به روش مدولاس تاليجيكاملا د كيآن براساس تكن يهااست كه نمونه يياستاندارد اروپا كيتترا  استاندارد

II/4DQPSK TDMA شده است. يسازادهيپ  
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 مخابراتي بررسي سيستمهاي مختلف

  شبكه تلفن همراه

  ويراد

  .كند يمنتقل م ييويامواج راد لهيوسها را به  گناليس اي اميشود كه صدا، پ يگفته م يدستگاه اي يفناور به

  ييويراد ارتباطات

  .نديگو ييويرا ارتباطات راد ونيمدولاس يبا استفاده از انواع روش ها ييويراد يها گناليس افتيو در ارسال

  Base Transceiver Station اي BTS رندهيفرستنده و گ ستگاهيا

 ازيمورد ن يسخت افزار ياز بسترها يكياست.  يسخت افزار يبسترها يسر كي ازمندين يساز ادهيپ يبرا ييويارتباط راد هر
شده  ليتشك ريز ياست، از اجزا رندهياستقرار فرستنده و گ گاهيپا يكه به معن BTSاست.  BTSشبكه تلفن همراه،  ينسل ها

پلكسر،  يكننده، مالت بي)، تركPower Amplifierقدرت ( ةكنند تي)، تقوReceiver( رندهي)، گTransmitterاست: فرستنده (
  .مينيب يرا م BTS كي ريز رياست. در تصو هيباند پا رندهينظارت و توسعه، واحد كنترل و واحد گ يها ستميآنتن، س
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  نسل هاي تلفن همراه
چه برسد  آورديمكالمه هم گاها كم م يبرا يحت ه،يبرثان تيلوبيك ٢,٤با سرعت  (1G) نسل اول شبكه تلفن همراه )١

 .انتقال دادها يبرا

شبكه تلفن همراه در اواخر  ينسل تجار نيآغاز شد. اول 1Gبا شبكه  Cell Phone Technology تلفن همراه يتكنولوژ
به  ١٩٨٧تمام استانداردها اجرا شد. نسل اول تلفن همراه در سال  يساز ادهيبا پ ٨٠و در دهه  يمعرف ٧٠ يدهه

كرد. نسل اول از  افتيآنالوگ در ستمياز س  1Gتلفن همراه خود را با نام شبكه  نياول اياسترالشد.  يمخابرات معرف
  .داشتند يكم يعمر باتر شدندينسل استفاده م نيا يكه برا ييهاو تلفن بودآنالوگ  ينوع تكنولوژ

  ام شد.انج م،يآن را دار يما تجربه يها كه همهتماس وقتهيوقت و ب يهابالا و قطع شدن تيبدون امن هامكالمه

  
  

   



 آنتن هاي مخابراتي
================ 
 

========================================================== 
P 63  of 93 Amin.Sedighi@gmail.com 

 
آنالوگ  گناليس ليو تبد هيبر ثان تيب لويك ٦٤با سرعت  GSM  يبر اساس تكنولوژ (2G) نسل دوم شبكه تلفن همراه )٢

 قدرت گرفت، يكم تاليجيبه د

آنالوگ نسل اول به  ييويراد يهاگناليس ليتلفن همراه نسل اول و نسل دوم، تبد ستميدو س نيتفاوت ب نيترمهم
 منيا يكانال ارتباط جاديو هدف در نسل دوم، ا زهيانگ نيتردر نسل دوم است. مهم يتاليجيد ييويراد يهاگناليس

 و اجرا شدند. يساز ادهيپ GSM و CDMA ي، تكنولوژو مطمئن بود. همزمان با شبكه نسل دوم

كه در  ياز خدمات ياري. بسميرا علاوه بر انتقال صدا تجربه كرد تاير دوران نسل دوم تلفن همراه بود كه انتقال دد
 internal يمل نگي، رومSMS  كوتاه اميپ سيپا افتاده شده است مثل سرو شيو پ يعاد يليما خ يحال حاضر برا

roamingنفر)، حالت كياز  شيهمزمان با ب يمكالمه يعني( ي، تماس كنفرانس Call hold ينهيهز تيريو مد 
  .ر از نسل اول به نسل دوم صورت گرفتموارد با عبو نيو امثال ا يشهر نيمكالمات ب

آر اس  يپ يهمان ج اي General Packet Radio Service يعموم يهابسته ييويراد سيبا سرو 2Gسرعت  حداكثر
  رديگيصورت م هيبر ثان تيمگاب ١حدود  EDGE سيبا سرو اي هيبر ثان تيلوبيك ٥٠، با GPRSمعروف 

GPRS (General Packet Radio Service) 
EDGE (Enhanced Data GSM Evolution) يا EGPRS (Enhanced GPRS) 
CDMA (Code Division Multiple Access) 
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 .تيمگاب ٢ يبه عبارت اي هيبر ثان تيب لويك ١٤٤با سرعت  (3G) نسل سوم شبكه تلفن همراه )٣

 است هيبر ثان تيلوبيك ٢٠٠سرعت حداقل  يارائه

 يجهان ي، دسترس3Gاست. در نسل سوم  نگيميهمزمان با استر ايمد يمالت يبانيپشت تيقابل ليبه دل 3Gنسل سوم 
 يشده است. بهبود نحوه فشرده ساز ريپذ) امكاناريها پزسها (به عنوان مثال دستگاهحمل انواع دستگاه تيو قابل

 يبرا يفركانس فياز ط يوربهره شي) و افزايتاليجيد يبه داده يصوت يهاگناليس ليصدا هنگام مكالمه (تبد
نسل سوم، با سرعت  يالملل نيارتباطات ب هيبود. استاندارد اتحاد بخشتيرضا اريبس ،ينترنتيهمزمان ا يهاتماس
و خدمات بهتر و  ٣,٧٥Gو  ٣,٥Gبه  اءبا ارتق زين 3Gنسل دوم، نسل  نترنتي. همانند ابود هيبر ثان تيب لويك ٢ثابت 

  ارائه نمود شتر،يب
شد. در  ايمد يمالت كرديباعث ساخت نسل سوم تلفن همراه با رو گر،ياز موارد د ياريو بس نيآنلا يها يانجام باز

 UMTS (Universal متفاوت به وجود آمد. استاندارد يدر كشورها يمختلف يها ينسل سوم تلفن همراه، فناور

Mobile Telecommunications System)  انتوسط سازم ٢٠٠١كه در سال  
3GPP (3rd Generation Partnership Project)  رقبا همچون رياز سا رتريشد، فراگ يمعرف  

WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access  
بر  تيمگاب ٧,٢تواند حداكثر سرعت  ياست كه م HSPA (High-Speed Downlink Packet Access) ي، فناور٣,٥نسل 

  هيثان
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 كيسرعت آن به  LTE يبر تكنولوژ يكه مبتن هيبر ثان تيمگاب ١٠٠با سرعت  (4G) نسل چهارم شبكه تلفن همراه )٤

ضمن بهبود  ،يقبل از نسل شتريب اريبس يتيو ظرف تيفي، كارائه سرعت .ارائه شدند رسد،يم زين هيبر ثان تيگابيگ
است. نسل  IP يدهبر اساس آدرس نترنتيو ا ايمد يمالت ،ياو داده يخدمات صوت يبرا هانهيو كاهش هز تيامن

 ،بالا تيفيبا ك Mobile TV ،ي، خدمات بازIPتلفن همراه، آدرس  قيبه وب از طر عيسر يدسترس يچهارم برا
 Cloud Computing يمحاسبات ابر اي انشيبر را يمبتن يهاسيو سرو يسه بعد ونيزي، تلوكنفرانس دئويو يبرگزار

  پا به عرصه گذاشته است.
(كه در  LTE گريرفته است) و نوع د ني(كه البته الان كاملا از ب WiMAXبا نام  يكي 4Gمهم  يدو نوع از استانداردها

  را در دست گرفتند.  رلسياتصالات وا يدارد) پوشش ده يحال حاضر حضور خوب
 طورنيو هم UMTS يناوربه روز شده با ف يهااز نسخه يا) مجموعهLTE) Long Term Evolution يا ياستاندارد ال ت

Telstra  4مگاهرتز است. حداكثر سرعت شبكه  ١٨٠٠با باندG  و حدود  هيبر ثان تيمگاب ١٠٠در حال حركت حدود
1Gbps با  هيثان يليم ١٠٠به كمتر از  هيثان يليم ٣٠٠حدود  ريثابت است. نسل چهارم با كاهش تأخ نترنتيا يبرا

  .شوديكمتر، عرضه م كيتراف
همانند داده به صورت بسته  ديبا زين ياست كه مكالمه صوت نيتلفن همراه ا ةشبك مهم نسل چهارم يها يژگيز وا

  شود. يگفته م VoLTE (Voice on LTE) اي  VoIPارسال شود كه به آن 
LTE (Long Term Evolution)  3است كه توسطGPP نسل، نيدر ا گريد يارائه شده است. از استانداردها 

 UBM (Ultra Mobile Broadband)  وWIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access)  
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مناطق  يبالا، در حال پوشش ده يهوشمند با سرعت ييايدن يريگشكل يبرا زين (5G) نسل پنجم شبكه تلفن همراه )٥
 است يشرويمختلف در حال پ

بهبود عملكرد  يموارد برا ريو سا يحداقل رياتصال بالا، تأخ يداريها، پابه نرخ داده يبا هدف سرعت بخش 5Gنسل 
و بهبود پوشش  يباتر نهيرتباط دستگاه به دستگاه، مصرف به شده است. يها) طراح(ارتباط دستگاه اءياش نترنتيا

   است 5Gاز نسل  شتريبرابر ب ٣٥است كه حدود  35.46Gbpsدر حدود  5Gحداكثر سرعت  است رلسيوا

 

 
 

In GSM network, the packet transmission from MS to BTS is known as uplink where as from BTS to MS is 
known as downlink. In GSM frequency range from 890 MHz to 915 MHz is used as uplink frequency where 
as 935 MHz to 960 MHz is used as downlink frequency. 
For 3G networks, the uplink frequency commonly ranges from 1710-1785 MHz, and the downlink 
frequency ranges from 1805-1880 MHz.  
For 4G networks, the uplink frequency often falls within the range of 1710-1785 MHz, while the downlink 
frequency is typically in the range of 2110-2170 MHz 

Cellular Technology in US 
Frequency bands in 

US 
2 CDMA (2G, 3G) 800 MHz, 1900 MHz 

3 WCDMA (3G) 850 MHz, 1900 MHz, 2100 MHz 

4 4G LTE 600 MHz (B71) 
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 BTSآنتن هاي 
به  يابزار ارتباط نينفوذ ا بيضركه  يشده تا حد ليهمراه تبد يارتباط لهيوس نيتربه محبوببعد از ورود  يتلفن همراه كم

  است،  دهيدرصد رس  80
   شودياست كه به نسبت تعداد كاربران در شهرها نصب م ييهااستفاده از تلفن همراه در گرو آنتن

را به  يدر مناطق مسكون ليآنتن موبا يها ستگاهيشمار ا شيافزا ر،ياخ يمشتركان تلفن همراه در سال ها ريچشمگ شيافزا
 ييها يكنند، نگران يآنتن ها ساطع م نيكه ا يامر با توجه به امواج نيكرده است؛ اما ا ليتبد يو اجبار ريتناب ناپذاج يامر

  .آورده است ديامواج پد نيخطرساز بودن ا ثيح زا
  .نندك يخود ممانعت م يتلفن همراه در مناطق زندگ BTS ياز نصب آنتن ها ياز مردم حت يبرخ

  هستند يسيامواج الكترومغناط ديتول يز منابع اصلا يكيهمراه  يهاتلفن
 يمخابرات يهادكل يسيمغناط دانيقرار گرفتن در م نيو همچن يارتباط لهيوس نيكه استفاده از ا انددهيعق نيبر ا متخصصان

  .بر سلامت انسان داشته باشد ياثرات مخرب توانديم
  .شوديم شتريوجه به شدت و مدت زمان قرار گرفتن فرد در برابر آن ببا ت BTS يهاآنتن يسيامواج الكترومغناط ريتاث زانيم

شهرداري نيز براي حفظ و ايمني شهر، مديريت ترافيك شهر و ... از مخابرات  ،مردم از تلفن هاي همراه به غير از استفاده 
  .بيسيم استفاده مي شود

  !هاي موبايل هم خطرناك هستند يگوش
يس منتشر مي شوند به شدت توان آن ها كم مي شود لذا اگر اين امواج با توان بسيار بالا به بدن زماني كه امواج الكترومغناط

  برسند شواهدي وجود دارد كه جاي نگراني دارد
 ساماندهي دكل هاي مخابراتينياز به 

تلف از يك دكل استفاده چند دكل، اپراتورهاي مخ اندازيبايد اپراتورها به اين مهم تشويق شوند تا به جاي راه  "هم مكاني"
  .نمايند
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  ييويتشعشعات فركانس راد يمورداستفاده برا ياستانداردها يبررس
 يدر سراسر جهان بوده و استانداردها يمختلف يهابر سلامت انسان موضوع پژوهش ييويفركانس راد يهاسوء تابش آثار

  .آن وضع شده است يهم برا يمنيا
شمار دارندگان تلفن همراه به  نده،يسال آ يكه برا شوديم ينيبشيت در حال گسترش است. پاز تلفن همراه به سرع استفاده

 يريچشمگ شيافزا ،يدرصد ٣٨٧از  شيسال گذشته با رشد ب ٥ يبازار تلفن همراه ط رانينفر برسد. در ا ارديليم ٤٫٦٨
  .رسنديفر من ونيليم ٧٣در كشور به  همراهداشته است. در حال حاضر شمار مشتركان تلفن 

چند اشتراك تلفن همراه  يبرخ نكهيو ا) ١٣٩٥نفوس و مسكن  يعموم ي(سرشمار يونيليم ٨٠٫٢٨ تيبا احتساب جمع البته
 يهاتابش آن بر سلامت انسان موضوع پژوهش ريتاث ل،يدل نيكمتر باشند. به هم نياز ا دياحتمالا با يدارند، مشتركان واقع

 يوضع شده كه از سو يالمللنيب يهم توسط نهادها و سازمان يمنيا يدهات و استانداردر سراسر جهان بوده اس يمختلف
  شدند.  رفتهيپذ رانيجهان از جمله ا ياز كشورها ياريبس
  چه مقدار است؟ ييويتشعشعات فركانس راد منيا زانيم .١

كه مواجهه با آن ممكن است اثرات  اندرا مشخص كرده ياسطح آستانه ICNIRP و NCRP ،IEEE يهاسازمان يهادستورالعمل
 (W/kg) لوگرميوات بر ك ٤كل بدن،  يبرا (SAR) ژهيانسان داشته باشد. سطح آستانه نرخ جذب و يبرا يمضر يكيولوژيب

مختلف متفاوت است.  يهاگناليدر س ييويراد يهافركانس يانرژ يبرانرخ جذب كل بدن انسان  زانيم حال،نياست. باا
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طور مگاهرتز است كه در آن تمام بدن انسان به ٣٠٠تا  ٣٠فركانس  يمواجه تمام بدن در محدوده يبرا نزايم نيمحدودتر
مانند  رد،يگيرا در بر م دناز ب يكه تابش آن تنها بخش ييهادستگاه ي. براكنديرا جذب م ييويبا فركانس راد يمؤثر انرژ

  .هستند كساني ياسطح آستانه يهيپا يدارا هاتيمحدود نياما ااند؛ مشخص شده يمختلف يهاتيهمراه، محدود يهاتلفن
وضع  (SAR) ژهيبه لحاظ مقدار نرخ جذب و (FCC) ارتباطات فدرال ونيسيكه توسط كم ييهاتيمحدود نيتررانهيسختگ

قرار  ييويراد يهااست كه تمام بدن در مواجه با فركانس يزمان يبرا گاهرتزيگ ١٠٠تا  لوهرتزيك ١٠٠ يهااند، فركانسشده
  .آنتن فرستنده) دارد كي ايتلفن همراه  كيعنوان مثال، منابع (به عبه نو ياعمال شده بستگ يهاتي. محدودرديگيم
  هستند؟ منيقابل حمل چقدر ا يهاهمراه و تلفن يهاتلفن .٢
 يسلامت يرو ييويراد يهااز فركانس يناش يكه در خصوص اثرات منف ياديز ييهايو نگران هايزنگمانه ر،ياخ يهاسال در

. اما رديها انجام گدستگاه نيا يمضررات احتمال يبررس يبرا يمختلف يپژوهش يهاموجب شد برنامه زين نيوجود داشت و هم
اثرات  ايمنجر به سرطان  توانديم ميسيب يهاكه ثابت كند، استفاده از تلفن امدهيبه دست ن يشواهد علم چيتاكنون، ه

  .از دست دادن حافظه شود اي جهيفرد از جمله سردرد، سرگ يسلامت يرو گريلوب دنامط
 يهااز تلفن يناش ييويراد يهامواجه با فركانس يبرا (FCC) ارتباطات فدرال ونيسيكم يهادستورالعمل ميكه گفت طورهمان

بدن است  يهاتوسط بافت ييويراد يهاس جذب فركان ريكه مقاد شوديم يريگاندازه (SAR) ژهيصورت نرخ جذب وهمراه به
وات  ١٫٦ (SAR) ژهيكاربر تلفن همراه، نرخ جذب و كي يامن برا يشود. محدوده يم يريگاندازه لوگرميو بر حسب وات بر ك

مجاز  زانيم نيبا ا ديمتحده قبل از فروش با الاتيهمراه در ا يهاگرم از بافت بدن است. تلفن ١ يبرا لوگرميهر ك يازابه
گرم از بافت بدن است كه توسط  ١٠ يبرا لوگرميهر ك يازاوات به ٢ رانه،يكمتر سختگ يهاتيمطابقت داشته باشند. محدود

  .مشخص شده است گريد يدر اروپا و اكثر كشورها (ICNIRP) زانيوني ريحفاظت از اشعه غ يالمللنيب تهيكم
 يعاد طيسرَ انسان، نشان داده است كه در شرا يهادر مدل (SAR) ژهيب ونرخ جذ يرو هاليتحلو  هيو تجز هايريگاندازه

هر  يازاوات به ١٫٦مواجه از  زانياست كه م دي، بع(PCS) يشخص يارتباط يهاتلفن همراه و سامانه يهاياستفاده از گوش
ارتباط از امواج  ياربرقر يكه برا كنديصدق م ميسيب يهامورد تلفن رد نيبافت زنده عبور كند. هم لوگرميك

استفاده از حداكثر توان  طيطور معمول در شرابه يدست يهاتلفن شي. آزمابرنديبهره م ييويبا فركانس راد سيالكترومغناط
 طيدر شرا ميسيب يهااستفاده از تلفن شتريب رايز كنند،يرا فراهم م يشتريب يمنيا هيحاش نيبنابرا شود،يانجام م ياتيعمل

  .ستين يحداكثر
  م؟يتلفن همراه خود مطلع شو (SAR) ژهياز نرخ جذب و ميتوانيچگونه م .٣

 لهياست كه به وس يشخص يارتباط يهاانطباق تلفن همراه و سامانه نييتع يمورد استفاده برا اريمع (SAR) ژهيجذب و نرخ
 cnet.com مانند نيآنلا يهايخبرگزار ي. برخرديگيمورد استفاده قرار م يمنيا يهاتيعنوان محدودمختلف به يهاسازمان

دست  ني. البته اطلاعات ادهنديهمراه را ارائه م يهامختلف تلفن يهامدل ژهيو ذببه نرخ جوجود دارند كه اطلاعات مربوط
ه در همرا يهااز سازندگان تلفن ياريحال، بس منيمربوطه قرار نگرفته است. در ه يهاسازمان دييهنوز مورد تأ هاتيساوب

  .دهنديكاربران خود م به نهيزم نيدر ا يخود اطلاعات تيسادر وب ايمحصولات  يراهنما يهادفترچه
  

ها، مخازن دكل يمعمولا رو شوند،ياستفاده م يشخص ارتباط يهاسيو سرو يارتباطات مخابرات يهاشبكه يكه برا ييهاآنتن
 زاتيها و تجهاز آنتن يبي. تركشونديبلند نصب م يهااطراف ساختمان ايها بامبلند، از جمله پشت يهاسازه گريد ايآب 

. ارتفاع نامنديم يارتباطات سلول ينقاط دسترس اي (BTS) رندهيفرستنده گ هيپا ستگاهيا كيمرتبط به آن را  يكيالكترون
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آنتن  نيممكن است از چند هيپا ستگاهيا كيمتر است.  ٦٠تا  ١٥ نيب يارتباط يهادكل اي هيپا يهاستگاهيا يبرا يمعمول
نوع  نيمتر طول دارند. اگرچه ا ٥تا  ٣ نيب چراغ برق هستند و معمولا يرهايهمه طرفه استفاده كند كه معمولا به مانند ت

  .رونديكمتر به كار م يها در مناطق شهرآنتن
 هيپا يهاستگاهيا يسكتورال برا يهاتنمعمولا از آن يدهندگان خدمات تلفن همراه و ارتباطات شخصارائه ،يمناطق شهر در

 ٢٧٠ رايو اخ١٢٠تا  ٣٠كه حدود  رنديگيقرار م يشكل ليمستط يهاآنتن ها در داخل پنل ني. اكننديخود استفاده م
 يرهايها و تدكل يها رونوع آنتن نيا شوند،يها نصب مساختمان واريد اي امپشت ب ياندازه دارند و معمولا رو متريسانت
  .شوندينصب م زياغ برق نچر
  ستيدكل ن يهيپا يآنتن در نواح يرندگيگ زانيم نيتريقو
به تعداد  يها منتشر شود، بستگتوسط آنتن توانديكه م ييويتوان موج با فركانس راد زانيكل م ه،يپا ستگاهيا كي در

توان موج + ) هيپا يهاستگاهيا ياتين عملنصب شده، قدرت هر فرستنده و نوع آنتن دارد. حداكثر توا ييويراد يهافرستنده
توان امواج قابل  نيوات است، بنابرا ٥٠٠معمولا كمتر از  (UPS منقطع ريغ هيتغذ بع+ توان منا كيمدارات الكترون هيتوان تغذ
 يبيرتق يالگو حال، نيوات است. در هم ٢٠حدود  ديجد يهاوات و در نسل ٨٠تا  ٤٠در نسل دوم  هاستگاهيا نيارسال ا
بر  يو عمود يشده در محور افق ديق دنشان داده شده است، و اعدا ريدر فضا، در شكل ز يتوان نيپخش چن ينحوه يهندس

  .توان موج است يچگال انگرينمودار ب يحسب متر هستند، و شدت رنگ آب
از تشعشات  يبالاتر اريسطوح بس رند،يگيمورد استفاده قرار م يونيزيو تلو ويپخش راد يكه برا ييهاها، مانند آنتنآنتن گريد

 آنالوگ و يويدر راد FM و AM ليپخش آنالوگ از قب يهاسيخصوص سروبه كنند،يمنتشر م يمخابرات يهانسبت به آنتن

VHF/ UHF تاليجيد يهاسي، و در سرو DVB-T2متعدد سكتورال مورد استفاده  يهاپخش سلولار بوده و آنتن زميمكان راي، ز
ها تابش نيكه ا رسديبه نظر م طورنيكم است. به هر حال، اگرچه در نگاه اول ا اريبس زيو توان ارسال ن رد،يگيقرار م

 ٦٠از  شي(ب هاسيسرو نيا يهادكل يبالا يليبه ارتفاع خداشته باشند، اما باتوجه نيزم يافراد رو يبرا يشتريمخاطره ب
  .مربوطه قرار دارد يسطح استانداردها در زين هاسيسرو نياز ا يناش يهامتر) تابش

  كنند؟يلازم نظارت م يها تيبر محدود ييهاچه سازمان رانيدر ا .٦
شده،  نيتدو يالمللنيو ب يمل يهاسازمان يكه از سو ييهادستورالعمل ياز رو (INSO) رانياستاندارد ا يسازمان مل رانيا در

. حدود پرتوگيري در كنديم نييرا تع (EMF) هاي الكترومغناطيسيحدود پرتوگيري شغلي و مردم در مواجه با ميدان
  .تدوين شده است (ICNIRP) زهيوني ريحفاظت از اشعه غ يالمللنيب تهيهاي الكترومغناطيسي توسط كمميدان

هاي بر اثرات حرارتي و غيرحرارتي ميدان يمبن يعلم يهاافتهيكه در  يمختلف يهايسازمان پس از بازنگر نيا
آن  جهيقرار داده است، كه نت بيو مورد تصو ينيها را مجددا بازبدستورالعمل نيبدن انجام داده است ا يرو يسيالكترومغناط

و استاندارد مرجع قانون حفاظت دربرابر اشعه است.  دهيرس چاپبه » ٨٥٦٧عموم، كد  يريحدود پرتوگ«تحت عنوان 
پروانه اشتغال به كار (خدمات)، و پروانه  يلازم است از واحد قانون م،يبدون س اريدهنده خدمات ارتباطات سارائه ياپراتورها

 ياجرا يقانون ياشعه، متول ابردربر حفاظت امور دفتر – رانيا ياتم يكنند. سازمان انرژ افتيدر ،ييويراد زاتيواردات تجه
  قانون دارد. حيصح ينظارت بر اجرا زين ييويمقررات و ارتباطات راد ميقانون بوده و سازمان تنظ
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  )Avionic = Aviation Electronicsها در تجهيزات هواپيمايي (ولتاژ و فركانس
 V_AC_3P_400 Hz 115ولتاژ          V_DC 24ولتاژ 

HF Radio    
VHF Radio    
UHF Radio    
Automatic Direction Finder ADF 200 – 1800 Khz  
Very High Frequency Omni Range VOR (  ك(ي يدادن سمت پرواز به سونشان 

ينيزم ستگاهيا  
108 – 118 Mhz  

Microwave Landing System MLS (نشستن در ديد كم) 5090 – 5031 
Mhz  

 

Distance Measuring Equipment DME   ينيزم ستگاهيا كيرا از  مايفاصله هواپ  960 – 1215 Mhz  
Weather Radar  3 – 30 Ghz  
Glide Slope    
Locolizer    
Instrument Landing System ILS (VHF/UHF)   
 INS   
Traffic Collision Avoidance System TCAS ييهوا كيرا راجع به تراف ياطلاعات پرواز    
non-directional (radio) beacon NDB 

(VHF/TACAN/ADF/LL/VOR/GS 
  

LORAN    
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    ) 900Mhz , 2.4Ghz , 3.6-6Ghz(فركانس كار   WIFIواي فاي 
 يفاياستفاده در ارتباطات وا يبرا ار يمختلف ييويراد يفركانس ها    802.11استاندارد  يفا يمختلف وا يفركانس ها

فركانس  ي، باند هاGHz ٦٠و  GHz ٦، GHz ٥,٩، GHz ٥، GHz ٤,٩، GHz ٣,٦ گاهرتز،يگ ٢,٤مگاهرتز،  ٩٠٠. كنهيم نيتام
   دن رو دارناخاص خودش يهاهستن كه تفاوت يمختلف
. شوديم متريسانت ٦كه نصف آن  اشتهد متريسانت ١٢,٥در حدود  يطول موج كنند،يكار م ٢.٤كه در فركانس   Wifi امواج

  on board antenna.   برد را دارند يرو يطراح تيقابل يبه راحت
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  ) 100Khz , 13.5Mhz , 860Mhz فركانس كار(     RFIDآنتن 
نوع  ني. اديادهيها را دآن اديز ياعتبار يهاكارت يبرخ ايها ها هستند كه احتمالا در فروشگاهاز آنتن يگريد يهانمونه
 طيموجود در مح يسيخود را از امواج الكترومغناط ازيمورد ن يانرژ يمعروف هستند، تمام RFid يهاها كه به تگآنتن

 .رنديگيم

 
 
  

 

 
RFID  
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EPC = Electronic Product Code 
RFID Reader  ها برچسبچگونگي تغذيه ولتاژ و RFID Tag  

  تغذيه توسط آنتن موجود در برچسب تامين ميشود : برچسبهاي غيرفعال
  : تغذيه توسط باطري كوچكي در برچسب تامين ميشود برچسبها نيمه غير فعال

 تغذيه توسط يك منبع انرژي تامين ميشود:  برچسبهاي فعال
 

RFID Reader 

 
 

RFID Tag 
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  )2.4Ghz – 2.48Ghz(فركانس كار     Bluetoothبلوتوث 
هاي كوچك و اختصاصي بلوتوث را تعريف برد بين وسايل مجهز به تراشهسيم است كه ارتباطات كوتاهبيارتباط بلوتوث يك 

شود. با ها فعال ميباشد كه با نصب يك ميكروچيپ ارزان قيمت در دستگاهان پايين و برد كوتاه ميكند. براي مصارف با تومي
  متر ١٠برد حدود  milliWatt 2.5توان   ٢٫٤٨ GHzتا  ٢٫٤ GHz يباند فركانس  IEEE 802.15  استاندارد 

داشتن مجوز را  يهاتيدودسترس است و محدر د گانيطور رالحاظ انتخاب شده، كه در سراسر جهان به نيفركانس از ا نيا
كنار گذاشته شده و  يو صنعت يپزشك ،ياستفاده توسط لوازم علم يبرا يالمللنينامه بتوافق كيباند فركانس طبق  نيندارد. ا

لحاظ دارند. بلوتوث از 1MHz باند يكه هركدام پهنا شوديم ميكانال تقس ٧٩به  ISMباند  ند؛يگويم ISMاصطلاحاً به آن 
 ٧٢٣به  كينزد يرا دارد، كه سرعت هيدر ثان تيمگابا كيباند  يهناپ ينظر

 نيها بانتقال داده ياما برا ست،يبالا ن يليسرعت خ نياست. ا هيدر ثان تيلوبيك
  است يكاملاً كاف نترنتيبه ا يو دسترس يدست ليوسا

» جهش فركانس در طيف گسترده«بلوتوث از يك فناوري ديگر به نام 
گيرد، كه احتمال استفاده از فركانس برابر توسط دو دستگاه بهره مي (FHSS)يا
رساند. بر پايه اين تكنولوژي هر وسيله اين زمان را تقريباً به صفر ميطور همبه

فرد كه به صورت اتفاقي از ميان يك منحصربه فركانس ٧٩امكان را دارد كه از 
طور شوند، استفاده كند؛ و بههاي از پيش تعيين شده انتخاب ميسري فركانس

دهد. در مورد بلوتوث اين عمل تغيير فركانس در منظم تغيير فركانس مي
افتد، بر پايه همين بار در ثانيه اتفاق مي ١٦٠٠دستگاه فرستنده حدود 

هايي مثل كنترل درب ژي از اختلال بين امواج بلوتوث با دستگاهتكنولو
 .شودسيم جلوگيري ميهاي بيپاركينگ يا تلفن

  

 

  فركانس كار اجاق مايكروويو
 كيآب نزد يهامولكول يعيفركانس به فركانس طب نياست. ا) 2.45e09 Hz( گاهرتزيگ ٢٫٤٥ و،يكروويفركانس امواج اجاق ما

 نيب ونديجهت باعث شكسته شدن پ رييتغ نياند. اجهت رييآب در اجاق، دائماً در حال تغ يهاولمولك جهياست. در نت
 .شوديها ممولكول
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  فرستنده گيرنده ديجيتال
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 پهناي باند –گيرنده  –فرستنده  –فركانس  -سيستمهاي ديجيتال پخش تصوير 
  DVB-T    Digital Video Broadcasting – Terrestrial   سيستم انتشار زميني تصاوير ديجيتالي
 DVB-C    Digital Video Broadcasting – Cable   سيستم انتشار كابلي تصاوير ديجيتالي
 DVB-H     Digital Video Broadcasting – Handheld   سيستم انتشار متحرك تصاوير ديجيتالي

 DVB-S    Digital Video Broadcasting – Satellite   سيستم انتشار ماهواره اي تصاوير ديجيتالي
 DVB-S-H    Digital Video Broadcasting – Satellite Handheld   سيستم انتشار ماهواره اي متحرك تصاوير ديجيتالي

  
   و علت ترجيح داده شدن اين روش  MPEG4 علت فشرده سازي
بوده و نتيجتاً عليرغم كاهش نيافتن  MPEG2يار بيشتر از روش ، ميزان فشرده سازي تصاوير بس MPEG4در فشرده سازي 

كيفيت دريافت ، قادر خواهيم بود تعداد شبكه هاي تلويزيوني بيشتري را ارسال كنيم . اين مزيتي است كه بجاي ارسال تنها 
بر روي يك كانال تلويزيوني پنج شبكه تلويزيوني و يك راديو ، مي توانيم هشت شبكه تلويزيوني و چند راديو با يك فرستنده 

پخش كنيم . نتيجتاً هزينه كاهش يافته و فضاي فركانسي كمتري مورد نياز خواهد بود هرچند به گيرنده هاي گرانتري نياز 
  خواهيم داشت

  : نوع اسكن تصوير

ت روش اسكن ويدئويي آنجايي كه در گيرنده هاي تلويزيون ديجيتال ، كيفيت تصوير دريافتي بسيار مهم است لذا لازم اس از
  . دستگاه گيرنده و توانايي آن در ارائه تصوير بهنگام بررسي گردد . در نمايش تصوير ويدئويي دو نوع اسكن وجود دارد

Progressive يا پيشرونده  و  Interlaced  ، يا در هم بافته . اين دو روش بيانگر اين موضوع هستند كه دستگاه گيرنده
چه آرايشي بر روي نمايشگر مي چيند و اين پازل را تكميل مي نمايد . در يك روش از گوشه سمت چپ  جزئيات تصوير را با

. اين روش را روش اسكن  گرددتصوير خط به خط تصاوير بر روي صفحه نمايش چيده مي شوند تا تصوير هر فرم تكميل 
ميدان زوج و فرد تقسيم شده و ابتدا دستگاه پيشرونده مي گويند . در روش ديگر  اسكن ، بخش عمودي تصوير به خطوط 

   . خطوط فرد را چيده و سپس خطوط زوج را مي چيند . به اين روش ، اسكن در هم بافته مي گويند
تفاوت نوع اسكن در ابعاد بزرگ تصوير قابل مشاهده و تشخيص مي باشد . در مدلهاي رايانه اي گيرنده هاي تلويزيون  البته

  . دازنده و كارت گرافيكي رايانه در اين امر بسيار موثر هستندديجيتال ، سرعت پر
 بيانگر p و Interlaced انگليسي بيانگر i روبرو نمونه هايي از معرفي نوع اسكن دستگاه را مشاهده مي كنيد . حرف در

Progressive مي باشد .  
 
٧٢٠p - 1280x720 progressive scan 

٧٢٠i - 1280x720 interlaced 

١٠٨٠p - 1920x1080 progressive scan 

١٠٨٠i - 1920x1080 interlaced 

  
Full HD    ١٠٨٠از روش اسكن پيشرونده استفاده مي كند و آنرا برخي اوقاتp   مي شناسند چراكه رزولوشن عمودي تصوير

  . پيكسل مي باشد ١٠٨٠آن 



 آنتن هاي مخابراتي
================ 
 

========================================================== 
P 84  of 93 Amin.Sedighi@gmail.com 

 HD Ready    ٧٢٠از روش اسكن پيشرونده استفاده مي كند و آنرا برخي اوقاتp  مي شناسند چراكه رزولوشن عمودي تصوير
  . پيكسل مي باشد ٧٢٠آن 
روش تامين پوشش تلويزيوني در سيستم هاي آنالوگ براي جلوگيري از تداخل در نقاط هم مرز ، فركانس فرستنده ها  در

مسير شبكه هاي تلويزيوني متفاوت در نظر گرفته مي شود . اين عامل باعث مي شود كه بعنوان مثال اگر با اتومبيل خود در 
  . پوشش يك فرستنده ، لازم است كانال گيرنده دوباره تنظيم گردد هرا دريافت مي كنيد ، با خارج شدن از محدود

تامين مي گردند ، مي توانيم از يك  GPS در سيستم ديجيتال با اعمال سيگنال هاي همزماني به فرستنده ها كه از طريق اما
ده وسيعي استفاده كنيم و تحت شرايطي ، تداخل نداشته باشيم . بدين معني كه بعنوان مثال در فركانس ثابت در محدو

مي شود ( مثلاً شبكه هاي اول ، دوم ، سوم ، چهارم ، خبر و آموزش )  شسطح يك كشور يك شبكه با يك فركانس ثابت پخ
 SFN  Single Frequency كانس ثابت بهره مي بردو ديگر مجبور به تنظيم مجدد گيرنده نيستيم . به سيستمي كه از يك فر

Network  مي گويند و سيستم چند فركانسي را MFN  Multi Frequency Network مي نامند .  

  پهناي باند –گيرنده  –فرستنده  –فركانس  - DVBTسيستمهاي 

اي دست خود ، تمدن بزرگي را فراهم آورد با گذشت زمان ، بشر كه توانسته با تغيير در محيط پيرامونش و با اتكا بر ساخته ه
به جايگاه كنوني خود هرگز راضي نشده و علاوه بر موارد كمي ، بيش از پيش به كيفيت تجهيزات و امكانات ساخته خود مي 

  . انديشد
ديگر ، سرويسهاي  در اين گذر در منظر انتشار امواج تصاوير تلويزيوني گامهاي بسيار بلندي برداشته و اكنون با گذر از قله اي

تلويزيوني آنالوگ را تكنولوژي منسوخ شده مي داند . در سيستم هاي متداول امروزي كه از روش انتشار امواج بصورت آنالوگ 
بهره مي برد ، در طي مسير ، كيفيت دريافت اين تصاوير به شدت افت نموده و شرايط محيطي بر آن تاثير نامطلوب فراواني 

  : له اين تاثيرات مي توان موارد زير را برشمردمي گذارند . از جم
تداخل ناشي از دريافت از دو مسير كه باعث ايجاد سايه در تصاوير تلويزيوني مي شود ، در سيستم هاي آنالوگ بشدت  -الف 

  . وجود دارد  برخورد امواج به ساختمانها و موانع موجود در مسير دريافت باعث تشديد اين مشكل مي شوند
محدود بودن فضاي فركانسي در سيستم آنالوگ ( در محيط هاي كوهستاني براي پوشش مناسب تلويزيوني مجبور به   -ب 

  . احداث چند ايستگاه تلويزيوني هستيم كه براي هر شبكه در هر ايستگاه مجبوريم كانال منحصربفردي را تخصيص دهيم )
عدد ايستگاههاي تلويزيوني و محدود بودن فضاي فركانسي گاه عمداً و تداخل ناشي از كانال هاي نزديك يا هم كانال ( ت  -ج 

  . گاه سهواً اين مشكل را پديد مي آورند )
گستردگي باند فركانسي تلويزيوني و عدم خطي بودن تجهيزات دريافت و تقويت در سيستم هاي آنتن مركزي باعث بروز   -د 

  . مشكل عدم دريافت سيگنالهاي هم سطح مي گردد
 سطح اختلاف بايد يعني.  بالاست بسيار ، مناسب دريافت براي نويز به كرير ميزان آنالوگ هاي سيستم دريافت در –ه 

  . گردد مي انرژي تلفات باعث امر همين كه باشد بالا بسيار ، آن روي بر شده ايجاد نويز ميزان به  مطلوب سيگنال
در تصوير دريافتي تاثير گذار است بدين معني كه با جابجا كردن  شدتب آنتن سيستم جابجايي آنالوگ هاي سيستم در –و 

 آنتن تصوير تغيير مي كند كه اين مشكل در سيستم هاي تلويزيون سيار مثل خودروها بسيار مشكل زا مي باشد .



 آنتن هاي مخابراتي
================ 
 

========================================================== 
P 85  of 93 Amin.Sedighi@gmail.com 

جيتال با هاي دي، با استفاده از فرستنده(IRIB) ايران اسلامي جمهوري سيماي و صدا سازمان هايپخش ديجيتال شبكه 
 .گيردانجام مي DVB-T2 و DVB-T فرمت

 .پخش ميگردد HEVC و ساير فرستنده ها با فرمت H.264 فرستنده هاي اول و دوم با فرمت فشرده سازي
 DVB-T/T2 يوات منطبق با استانداردها ٥٠٠تا  ١٠ يبا قدرت ها تاليجيد يونيزيتا سقف متوسط قدرت تلو يفرستنده ها
 باشند.  يمكننده  خنك ستميمجهز به س

 
 
 
 
 
 
 

 پهناي باند –گيرنده  –فرستنده  –فركانس  -  DVBS سيستمهاي ماهواره

 
 

The frequency used for all uplink transmissions is known as uplink frequency.  
In GSM cellular networks the 890-915 MHz band is used as uplink frequency.  
In satellite C-Band communications 5925 MHz to 6425 MHz is the uplink band.  
Satellite networks also use 14.0-14.5 GHz (Ku-Band) and 27.5-31.0 GHz (Ka-band) for uplink 
Ku-Band. The range of frequencies attributed to satellite communication systems, around 14 GHz or 18 
GHz for the uplink, and 11 to 12 GHz for the downlink.( 11.7 - 12.5 GHz) 
 
 
L-band (1–2 GHz) 
Global Positioning System (GPS) carriers and also satellite mobile phones, such as Iridium; Inmarsat 
providing communications at sea, land and air; WorldSpace satellite radio. 
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S-band (2–4 GHz) 
Weather radar, surface ship radar, and some communications satellites, especially those of NASA for 
communication with ISS and Space Shuttle. In May 2009, Inmarsat and Solaris mobile (a joint venture 
between Eutelsat and Astra) were awarded each a 2×15 MHz portion of the S-band by the European 
Commission.  
 
C-band (4–8 GHz) 
Primarily used for satellite communications, for full-time satellite TV networks or raw satellite feeds. 
Commonly used in areas that are subject to tropical rainfall, since it is less susceptible to rainfade than Ku 
band (the original Telstar satellite had a transponder operating in this band, used to relay the first live 
transatlantic TV signal in 1962). 
 
X-band (8–12 GHz) 
Primarily used by the military. Used in radar applications including continuous-wave, pulsed, single-
polarisation, dual- polarisation, synthetic aperture radar and phased arrays. X-band radar frequency sub-
bands are used in civil, military and government institutions for weather monitoring, air traffic control, 
maritime vessel traffic control, defence tracking and vehicle speed detection for law enforcement. 
Ku-band (12–18 GHz) 
 
Used for satellite communications. In Europe, Ku-band downlink is used from 10.7 GHz to 12.75 GHz for 
direct broadcast satellite services, such as Astra. 
Ka-band (26–40 GHz) 
Communications satellites, uplink in either the 27.5 GHz and 31 GHz bands, and high-resolution, close-
range targeting radars on military aircraft. 

 
 

LNB ال ان بي 
Universal LNB 9.75 and 10.60 GHz= LO    
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  ميباشد در دو باند   KU محدودهبراي 
  مگاهرتز ميباشد و  9750در اين باند اسيلاتور محلي ميباشد مگاهرتز   11800تا  10700در محدوده   باند پايين

  .ميباشدز مگا هرت  10650در اين باند اسيلاتور محلي  كنديمگاهرتز كار م  12700تا  11600  در محدوده    باند بالا
  مگاهرتز كار ميكند 2150 مگاهرتز تا  950در هر صورت گيرنده در فركانس 

 LNBاز گيرنده به سمت ولت  ٥با دامنه  لوهرتزيك ٢٢با فركانس  گناليس كي، باند بالا سوييچ كردن از باند پايين به براي 
  ارسال ميشود

  رود مي LNBولت از سمت گيرنده به سمت  14لاريزاسيون افقي پدر 
  ميرود  LNBولت از سمت گيرنده به سمت  18در پلاريزاسيون عمودي 

 
RX LNB Satellite By IF Frequency (950-2150MHz) 
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Global Positioning System (GPS) 
All GPS satellites broadcast on at least two carrier frequencies:  
L1, at 1575.42 MHz, and  
L2, at 1227.6 MHz  
(newer satellites also broadcast on L5 at 1176 MHz) 
 
A constellation of satellites controlled and operated by the United States Department of Defense (USDOD). 
The constellation includes at least 24 satellites that orbit the Earth at a height of 20,200 km in six fixed 
planes inclined 55° from the equator. The orbital period is 11 h 58 m, which means that a satellite will orbit 
the earth twice per day. By processing signals received from the satellites, a GPS receiver can determine its 
own position with an uncertainty of less than 10 m. 
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The Global Positioning System (GPS) is a satellite-based navigation system made up of over 24 satellites. 
GPS works in any weather conditions, anywhere in the world, 24 hours a day, with no subscription fees or 
setup charges. The U.S. Department of Defense (USDOD) originally put the satellites into orbit for military 
use, but they were made available for civilian use in the 1980s. 
 
GPS Technology operates in the following frequency bands: 
 
GPS L1 Band: 1575.42 MHz with a bandwidth of 15.345 MHz 
GPS L2 Band: 1227.6 MHz with a bandwidth of 11 MHz 
GPS L5 Band: 1176.45 MHz with a bandwidth of 12.5 MHz 
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  پيوست ها
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 Hz دشود. از حدو -يداده م صياست كه توسط چشم انسان تشخ ياست و بخش يسيشكل امواج الكترومغناط نيآشناتر

4e14 Hz  7 تا حدودe14 Hz 400 در حدود موجي طول -محدوده اي nm-700 nm شونديرا شامل م.  
از حشرات به  ياريبس” قابل مشاهده“ -ديدهند، و دامنه د صتشخي را قرمز مادون امواج توانند- يعنوان مثال، مارها م به

  .رسد يم زيتا فرابنفش ن يخوب
  

كه  سنجي- فيباشد، از جمله روش  ط يها م ياز روش ها و تكنولوژ ياريو اساس بس هيپا يسيامواج الكترومغناط امروزه،
  .رود يمواد به كار م ييشناسا يبرا
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dB , dBi , dBc , dBm , dBd 
 
dB is used to measure the loudness of the sound.  
dBc represents the ratio of the measured power at a specific frequency point and the power at the 
center frequency.  
dBi represents the ratio of radiation power in a certain direction (the direction with the strongest 
radiation power) and the imaginary isotropic radiation power., dBi is used to measure the forward 
gain of the antenna.  
dBm is used to measure signal strength in cables and wires. 
 
Antenna gains   
The units dBi and dBd are used to express antenna gains. 

dBi (decibel relative to isotropic)   
The gain of an antenna can be measured relative to an isotropic antenna and is expressed in dBi. An 
isotropic antenna is a hypothetical antenna that radiates power uniformly in all directions. The gain of an 
isotropic antenna is 0 dB which means it has no gain or loss. 

dBd (decibel relative to dipole)   
The gain of an antenna can be measured relative to a reference dipole antenna and is expressed in dBd. A 
reference dipole antenna offers a fixed 2.15 dB of gain over an isotropic antenna. 

The following equation represents the relationship between dBi and dBd: 
dBi = dBd + 2.15 dB 

 
 ====================پايان=====================

ر هر حرفه اي كه هستيد نه اجازه دهيد كه به بدبينيهاي بيحاصل آلوده شويد و نه بگذاريد كه بعضي لحظات تاسف بار كه د
لتي پيش مي آيد شما را به ياس و نااميدي بكشاند. در آرامش حاكم بر آزمايشگاهها و كتابخانه هايتان زندگي كنيد براي هر م

 .  
  "براي يادگيري و خودآموزي چه كرده ام ؟  "نخست از خود بپرسيد : 

  " من براي كشورم چه كرده ام ؟ "سپس همچنان كه پيشتر ميرويد بپرسيد : 
ادامه دهيد تا به اين احساس شاديبخش و هيجان انگيز برسيد كه شايد سهم كوچكي در پيشرفت و  و اين پرسش را آنقدر

  اعتلاي بشريت داشته ايد.
اما هر پاداشي كه زندگي به تلاشهايمان بدهد يا ندهد  هنگامي كه به پايان تلاشهايمان نزديك ميشويم  هر كداممان بايد 

  د بگوييم حق آن را داشته باشيم كه با صداي بلن
  ١٨٢٢-١٨٩٥لوئي پاستور      "ام من آنچه در توان داشته ام انجام داده " 

 

 


