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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 Όσο η τηλεόραση και οι εξελίξεις γύρω από αυτήν προχωράνε τόσο οι εφαρµογές της, εξαπλώνονται 

συνεχώς. Έτσι µεγαλώνει διαρκώς η ανάγκη για σωστή λήψη του τηλεοπτικού σήµατος. Σκοπός µας είναι να 

δώσουµε όσο ποιο απλουστευµένα και κατανοητά µία µελέτη για την σωστή εγκατάσταση κεντρικού 

συστήµατος λήψης, επίγειου και δορυφορικού τηλεοπτικού σήµατος. 

 ∆ίνουµε καταρχάς κάποια βασικά στοιχεία τα οποία αφορούν την τηλεόραση και αναλύουµε τα 

βασικά θεωρητικά χαρακτηριστικά για την επίγεια µετάδοση αναλογικού και ψηφιακού, τηλεοπτικού 

σήµατος. Μέσα από αυτή την θεωρητική εξέταση περνάµε στα τεχνικά χαρακτηριστικά µιας κεραίας λήψης, 

έτσι ώστε να µπορέσουµε να δώσουµε τη θεωρητική βάση για τη σωστή επιλογή της κεραίας, αλλά και τη 

σωστή εγκατάστασή της. Εξετάζουµε το κέντρο λήψης µε στοιχεία που δίνουµε για, τον ενισχυτή και τους 

διακλαδωτές που χρησιµοποιούνται σε αυτό. Καθώς επίσης εξετάζουµε και το δίκτυο διανοµής του σήµατος, 

που αποτελείται από τα καλώδια που χρησιµοποιούνται για γραµµές µεταφοράς και τις πρίζες παροχής του 

σήµατος. 

 Πάνω στις δορυφορικές επικοινωνίες, γίνεται µία συνοπτική θεωρητική εξέταση των δορυφορικών 

τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων και µικροκυµατικών ζεύξεων. ∆ίνεται η βασική θεωρία των δορυφορικών 

κεραιών για να καταλήξουµε στην σωστή επιλογή και εγκατάσταση µίας κεραίας δορυφορικής λήψης. 

Επίσης αναλύονται τρόποι για την κεντρική εγκατάσταση δορυφορικού συστήµατος. 

 Τέλος, υπάρχει µία σύντοµη αναφορά σε όργανα µέτρησης, της έντασης και της ποιότητας του 

τηλεοπτικού σήµατος, επίγειου και δορυφορικού, καθώς και πληροφορίες για άλλες χρήσιµες συσκευές και 

εξαρτήµατα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



SUMMARY  

 

As long as television evolves, the applications related to television systems expand constantly. As a 

result of that, there is an increasing need for noiseless reception of the television signal. Our purpose is to 

develop a study on the correct installation of the central reception system of the terrestrial and satellite 

television signal, in the way that is as simple and easy to understand as possible. 

 

To begin with, we present certain basic elements regarding television and we analyze the basic 

theoretical characteristics of the terrestrial broadcasting of analog and digital television signal. Throughout 

this theoretical examination we proceed to the technical features of a typical antenna, in order to define the 

theoretical basis of the correct choice of the antenna type as well as its correct installation. Furthermore, we 

examine the reception centre providing information on amplifiers and splitters, and we also examine the 

signal transmission network which consists of the cables used in transmission lines and plug sockets. 

 

As for the satellite transmissions, we present a synoptic theoretical examination of the satellite 

telecommunication systems and microwave links. We present the basic theory regarding the satellite 

antennas in order to end up with the correct choice and installation of a satellite reception antenna. We also 

analyze certain ways of installation of the central satellite system.   

 

In the end, we make a brief report about several instruments which measure the power and the quality of 

the terrestrial and satellite television signal and we also provide additional information about other useful 

devices and accessories. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Η εργασία ασχολείται µε την µελέτη εγκατάστασης κεντρικού συστήµατος λήψης, επίγειου και 

δορυφορικού τηλεοπτικού σήµατος. Στόχος είναι να δώσουµε απλουστευµένα κάποιες βασικές πληροφορίες 

για, την θεωρητική εξέταση των δορυφορικών και επίγειων ζεύξεων, αλλά και κάποιες οδηγίες για την 

επιλογή υλικού και την σωστή εγκατάσταση επίγειων και δορυφορικών συστηµάτων λήψης. 

 Στο πρώτο κεφάλαιο εξετάζουµε την τηλεόραση σαν συσκευή λήψης, τερµατική συσκευή για το 

δίκτυό µας. Προσπαθούµε να δώσουµε κάποιες πληροφορίες για τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά της 

τηλεόρασης καθώς γίνεται και µία γενική αναφορά σε όλους τους τρόπους λήψης τηλεοπτικού σήµατος. 

• Λήψη µε κεραία στραµµένη σε κάποιο επίγειο σταθµό εκποµπής 

• Λήψη από δορυφόρο µέσω δορυφορικής κεραίας 

• Καλωδιακή τηλεόραση 

•  Λήψη µέσω δικτύου ( IPTV ) 

• Πρόσφατα έχει ξεκινήσει και η µετάδοση τηλεοπτικού σήµατος µέσω δικτύου κινητής τηλεφωνίας ( 

Mobile TV ) 

 Εµείς θα ασχοληθούµε µε τις δύο πρώτες µορφές λήψης. Ξεκινώντας από την επίγεια ζεύξη δίνουµε 

κάποιες βασικές πληροφορίες για τις συχνότητες εκποµπής του τηλεοπτικού σήµατος. Εξετάζουµε το επίγειο 

ψηφιακό σήµα, ενώ αναφερόµαστε και στα πλεονεκτήµατα που έχει έναντι του αναλογικού. 

• Χαµηλότερη ισχύς εκποµπής 

• ∆υνατότητα εκποµπής σε όλη τη χώρα από µία συχνότητα 

• ∆υνατότητα εκποµπής περισσότερων του ενός τηλεοπτικών προγραµµάτων από µία συχνότητα 

• ∆υνατότητα µετάδοσης ψηφιακών υπηρεσιών πέραν των τηλεοπτικών προγραµµάτων 

• Ποιότητα εικόνας 

• Ευκολότερη λήψη 

 Καταλήγουµε στην αναγκαιότητα κεντρικών εγκαταστάσεων για, την σωστή λήψη, την οικονοµία, 

την καλαισθησία και τον σεβασµό στο περιβάλλον. 

 Στο επόµενο κεφάλαιο εξετάζουµε το θέµα της κεραίας λήψης του επίγειου τηλεοπτικού σήµατος. 

Για να καταφέρουµε να κατανοήσουµε ζητήµατα για την κεραία λήψης δίνουµε βασικές πληροφορίες για το 

σήµα που θέλουµε να λάβουµε. Πιο συγκεκριµένα, εξετάζουµε την διάδοση των ηλεκτροµαγνητικών 

κυµάτων, της τηλεόρασης, τα ανεπιθύµητα σήµατα και την πόλωση του σήµατος λήψης. Στη συνέχεια 

δίνονται τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά µιας κεραίας, ενώ παρουσιάζονται και πρότυπες κεραίες λήψης. 
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• Η σύνθετη αντίσταση της κεραίας 

• Η κατευθυντικότητα της κεραίας 

• Το εύρος συχνοτήτων της κεραίας 

• Η απολαβή της κεραίας 

 Τέλος, στο κεφάλαιο δίνεται ότι ακριβώς χρειάζεται να ψάξει κάποιος για την σωστή επιλογή της 

κατάλληλης κεραίας λήψης επίγειου τηλεοπτικού σήµατος, για κάθε εγκατάσταση και µέσα από 

συγκεκριµένα παραδείγµατα. Καθώς επίσης και βασικές πληροφορίες για την σωστή στήριξη και τον 

συντονισµό για όσο το δυνατόν καλύτερη λήψη. 

 Μετά από το κεφάλαιο µε τις κεραίες λήψης επίγειου τηλεοπτικού σήµατος ακολουθεί η υπόλοιπη 

εγκατάσταση του συστήµατος λήψης. Ξεκινώντας από το κέντρο λήψης, δηλαδή το σηµείο στο οποίο 

στεγάζεται ο ενισχυτής µας και γίνεται ο διαµοιρασµός του σήµατος µέσω διακλαδωτών, εξετάζουµε τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά των ενισχυτών, όλων των ειδών. ∆ίνουµε αρκετά παραδείγµατα µε πίνακες 

κατασκευαστών για να θέσουµε τα κριτήρια επιλογής του κατάλληλου ενισχυτή σε µία εγκατάσταση. 

Αντίστοιχη επεξεργασία δίνεται και για τους διακλαδωτές καθώς και κάποιες και κάποιες πληροφορίες για 

την πρακτική χρησιµοποίησή τους. Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στις γραµµές µεταφοράς του σήµατος, 

καλώδιο 75 Ω. Το καλώδιο σε µία εγκατάσταση είναι από τους βασικότερους παράγοντες σωστής 

λειτουργίας του συστήµατος λήψης. Έτσι δίνουµε αναλυτικά τα απαραίτητα χαρακτηριστικά του. 

• Απώλειες 

• Μηχανική αντοχή 

• Γήρανση 

• Θωράκιση 

 Στη συνέχεια εξετάζονται τρόποι κεντρικής καλωδίωσης, οι οποίοι χρησιµοποιούνται  σε κεντρικές 

εγκαταστάσεις. Εξετάζονται οι διαφορές, τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα του κάθε τρόπου. 

• Εγκατάσταση σε στήλες ( κατακόρυφη καλωδίωση ) 

• Εγκατάσταση τύπου αστέρα, µε ανεξάρτητες γραµµές 

• Εγκατάσταση τύπου αστέρα µε υποδίκτυα 

 Οι πρίζες παροχής του σήµατος σε ένα σύστηµα είναι το τελευταίο πράγµα το οποίο εξετάζουµε από 

άποψη υλικού σε αυτό το κεφάλαιο. Αναφέρονται τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά που χρειάζεται να 

έχουµε υπόψιν στην επιλογή των κατάλληλων πριζών. Ιδιαίτερα στις περιπτώσεις που η καλωδίωση είναι σε 

στήλες που συνήθως έχουµε πολλές πρίζες σε σειρά πρέπει να είµαστε πολύ προσεκτικοί στους 

υπολογισµούς που θα κάνουµε για την σωστή επιλογή των πριζών και την τοποθέτηση τους µε την 
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κατάλληλη σειρά πάνω σε µία γραµµή. ∆ίνονται και παραδείγµατα υπολογισµού. 

 Τέλος, δίνουµε έναν τρόπο υπολογισµού των απωλειών στο σύνολο µίας εγκατάστασης, καθώς και 

κάποιους δείκτες µέτρησης της ποιότητας του επίγειου ψηφιακού σήµατος λήψης ( MER, C BER, V BER ). 

• D1: απώλειες των διακλαδωτών 

• D2: απώλειες του καλωδίου ( dB / 100 m ) 

• D3: απώλειες από την εγκατάσταση του καλωδίου 

• D4: απώλειες από τις πρίζες που προηγούνται 

• D5: απώλειες αποµάστευσης στην έξοδο της πρίζας του κάθε χρήστη 

1. Dολ = D1+D2+D3+D4+D5 

2. Α = Dολ+S0-Sin 

 Μετά από το κεφάλαιο που ουσιαστικά ολοκληρώνει τα ζητήµατα της επίγειας λήψης, 

ασχολούµαστε µε τη δορυφορική τηλεόραση και την εγκατάσταση κεντρικού δορυφορικού συστήµατος 

λήψης τηλεοπτικού σήµατος. Κάνουµε µία πρώτη εισαγωγή στους τηλεπικοινωνιακούς δορυφόρους και 

συγκρίνουµε τα δορυφορικά τηλεπικοινωνιακά συστήµατα µε τα άλλα είδει τηλεπικοινωνιών. Επίσης 

δίνουµε τις ζώνες λειτουργίας των δορυφορικών συχνοτήτων. Μετά από όλα αυτά ακολουθεί η θεωρητική 

εξέταση κεραιών µε παραβολικούς ανακλαστήρες, όπου σε αυτή την κατηγορία ανήκουν και οι κεραίες 

λήψης δορυφορικών σηµάτων. Γίνεται αναφορά στις κεραίες πρώτης συγκέντρωσης και διευκρινίζονται οι 

λόγοι για τους οποίους δεν είναι εφικτή η κατασκευή ιδανικής κεραίας. Στη συνέχεια εξετάζονται τα 

ζητήµατα, 

• Απόδοσης της κεραίας 

Α(gain) = 10 log [(3.14 *διάµετρος)^2 * Α / ( λ )^2 *100] σε dBi. 

• Θόρυβος λήψης δορυφορικής κεραίας 

• Αστρικός θόρυβος 

• Θόρυβος εδάφους 

• Θόρυβος περιβάλλοντος 

• Απώλειες δορυφορικής ζεύξης 

• Απώλειες κάτω ζεύξης 

• Απώλειες µεταξύ εξόδου ποµπού και κεραίας εκποµπής 

• Απώλειες στην ατµόσφαιρα και ιονόσφαιρα 

• Απώλειες νεφώσεων και βροχοπτώσεων 

• Απώλειες αποπροσανατολισµού της κεραίας 
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• Απώλειες µεταξύ κεραίας δέκτη και εισόδου δέκτη 

 Τελειώνοντας τη θεωρητική εξέταση, αρχίζουµε τη µελέτη για την εγκατάσταση του δορυφορικού 

συστήµατος λήψης. Με τον ίδιο τρόπο όπως και στη µελέτη για την εγκατάσταση για την επίγεια λήψη, 

ξεκινάµε από την κεραία. Στα δορυφορικά συστήµατα η κεραία αποτελείται από δύο µέρη το κάτοπτρο και 

το LNB. Εξετάζονται οι διάφοροι τύποι LNB και στη συνέχεια δίνονται κάποιες βασικές οδηγίες για τον 

σωστό συντονισµό της κεραίας λήψης. Τέλος, εξετάζονται οι δύο τρόποι κεντρικών εγκαταστάσεων 

δορυφορικών συστηµάτων, καθώς και τα υλικά τα οποία χρησιµοποιούµε σε αυτές, καλώδια, πρίζες και 

διακλαδωτές. 

• Κεντρική εγκατάσταση µε χρήση πολλαπλού universal LNB ( µέχρι οκτώ γραµµές ) 

• Κεντρική εγκατάσταση µε Quattro universal LNB και χρήση πολυδιακόπτη 

 Το τελευταίο κεφάλαιο ασχολείται µε τα απαραίτητα, σε εγκαταστάσεις αλλά και στον έλεγχο και 

διάγνωση βλαβών σε αυτές, όργανα µέτρησης της έντασης και της ποιότητας του τηλεοπτικού σήµατος, 

επίγειου ή δορυφορικού, αναλογικού ή ψηφιακού. Επίσης περιλαµβάνει πληροφορίες και άλλα χρήσιµα 

υλικά στις δορυφορικές εγκαταστάσεις, 

• combiner 

• DiSEqC 

 Τέλος, περιλαµβάνει στοιχεία για τρόπους και συσκευές διαµοιρασµού ήχου και εικόνας από 

εξωτερικές συσκευές σε δίκτυο τηλεοράσεων. 

•  ∆ιαµορφωτές εικόνας και ήχου ( modulator ) 

• Ασύρµατη συσκευή µεταφοράς εικόνας ήχου και τηλεχειρισµού ( AV link ) 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Η τηλεόραση και τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά της 

1.1 Εισαγωγή 

 Πριν αρχίσουµε να µιλάµε για τα συστήµατα λήψης της τηλεόρασης πρέπει να δούµε κάποια 

στοιχεία για αυτήν καθώς και κάποια τεχνικά χαρακτηριστικά που θα µας χρησιµεύσουν και στη συνέχεια. 

 Η τηλεόραση είναι ένα σύστηµα τηλεπικοινωνίας που χρησιµεύει στη µετάδοση και λήψη 

κινούµενων εικόνων ή και ήχου εξ αποστάσεως. Μπορούµε να  πούµε ότι αποτελεί το κυριότερο και 

δηµοφιλέστερο Μέσο Μαζικής Επικοινωνίας ακόµα, παρά  την µεγάλη αύξηση που παρουσιάζει τα 

τελευταία χρόνια το ∆ιαδίκτυο και η χρήση της είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένη σε όλο τον κόσµο. Ο όρος 

καλύπτει ολόκληρο το φάσµα των τεχνικών χαρακτηριστικών και των δραστηριοτήτων που αφορούν τα 

τηλεοπτικά προγράµµατα, καθώς και τη µετάδοση τους. Συνήθως, λέγοντας "τηλεόραση" εννοούµε τη 

συσκευή, δηλαδή τον δέκτη, ο οποίος λαµβάνει το τηλεοπτικό σήµα που εκπέµπουν οι τηλεοπτικοί σταθµοί 

σε συγκεκριµένες συχνότητες ή αλλιώς κανάλια µε την οθόνη που απεικονίζει το αποτέλεσµα της εκποµπής 

,µετατροπή του σήµατος σε εικόνα και ήχο. 

  Ο τηλεοπτικός δέκτης λαµβάνει το τηλεοπτικό σήµα είτε ασύρµατα είτε ενσύρµατα. Η ασύρµατη 

λήψη γίνεται µε δύο τρόπους: Ο ένας τρόπος είναι η λήψη µε κεραία στραµµένη σε κάποιο επίγειο σταθµό 

εκποµπής ,που βρίσκεται στην κορυφή κάποιου βουνού και αυτό συµβαίνει γιατί όπως θα εξηγήσουµε και 

παρακάτω χρειαζόµαστε οπτική επαφή της κεραίας λήψης µε τη κεραία του ποµπού. Ο δεύτερος τρόπος 

είναι η λήψη από δορυφόρο µέσω δορυφορικής κεραίας (δορυφορικό πιάτο) και ειδικού δέκτη 

(αποκωδικοποιητή). Στην ενσύρµατη λήψη έχουµε την καλωδιακή τηλεόραση και τη λήψη µέσω δικτύου 

(IPTV). Τα τελευταία χρόνια, η ανάπτυξη της ευρυζωνικής δικτύωσης ,καθώς και οι νέες τεχνικές συµπίεσης 

τηλεοπτικού σήµατος, κατέστησε ικανή τη µετάδοση τηλεοπτικού προγράµµατος µέσω ∆ιαδικτύου. 

Πρόσφατα έχει ξεκινήσει και η µετάδοση τηλεοπτικού σήµατος µέσω δικτύου κινητής τηλεφωνίας (Mobile 

TV). 

 Σε αυτή την εργασία θα αναφερθούµε στους δύο ασύρµατου τρόπους λήψης, στον επίγειο, 

αναλογικό και ψηφιακό και το δορυφορικό παρουσιάζοντας και αναλύοντας δυο κεντρικές εγκαταστάσεις 

κέντρων λήψης σε οικιακούς και επαγγελµατικούς χώρους.      

  

  1.2 Μερικά ιστορικά στοιχεία για την τηλεόραση 

 Η πρώτη εφεύρεση, που µπορεί να θεωρηθεί ο πρόδροµος της τηλεόρασης, έγινε το 1884 από τον 

Paul Nipkow. Ο  Paul Nipkow κατασκεύασε ένα διάτρητο περιστρεφόµενο δίσκο, στον οποίο γινόταν 

διερεύνηση του ειδώλου που προοριζόταν για εκποµπή. Στη λήψη υπήρχε όµοιο ηλεκτροµηχανικό σύστηµα, 

συγχρονισµένο µε τον ποµπό, για την ανασύνθεση του ειδώλου. Ο δίσκος του  Paul Nipkow, που ας 
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σηµειωθεί δε χρησιµοποιήθηκε για την παραγωγή συσκευών, γιατί η τεχνολογία της εποχής εκείνης δεν το 

επέτρεπε, αποτέλεσε το πρότυπο για διάφορα συστήµατα τηλεοράσεως που κατασκευάσθηκαν αργότερα και 

κυρίως αυτών που κατασκεύασε ο Βρετανός εφευρέτης John Logie Baird. Όλες οι παραλλαγές του δίσκου 

του  Paul Nipkow ήταν οι πρόδροµοι της τηλεοράσεως µηχανικής διερευνήσεως, ένα σύστηµα που διαφέρει 

από αυτό που χρησιµοποιούµε σήµερα, στο οποίο το σύνολο των λειτουργιών είναι ηλεκτρονικό. 

 Το πρώτο σύστηµα τηλεοράσεως, παρόµοιο µε αυτό που χρησιµοποιούµε σήµερα, κατασκευάσθηκε 

από τον Vladimir K. Zworikin, αρχικά στα εργαστήρια της εταιρίας Westmghouse και αργότερα της εταιρίας 

RCA των Ηνωµένων Πολιτειών Αµερικής. Το σύστηµα του  Vladimir K. Zworikin στηρίζεται στο πρώτο 

εικονοσκόπιο, που εφηύρε ο ίδιος το 1923 και στην πρώτη λυχνία εικόνας, το “κινεσκόπιο”, που εφηύρε 

επίσης ο ίδιος το 1924. 

 Το 1931 υπήρχε συναγωνισµός µεταξύ των δυο παραπάνω εντελώς διαφορετικών συστηµάτων 

τηλεοράσεως, του µηχανικού και του ηλεκτρονικού, χρειάσθηκε δε µια ολόκληρη δεκαετία για να 

επικρατήσει τελικά το ηλεκτρονικό. Στο διάστηµα αυτό πολλοί ερευνητές και βιοµήχανοι διέθεσαν ένα 

µεγάλο µέρος της ζωής τους για να βρουν µια λύση στο πρόβληµα της ποιότητας. 

 Οι πρώτες τηλεοπτικές εκποµπές  προγραµµάτων τηλεοράσεως άρχισαν το 1936 στη  Μ. Βρετανία 

και στην Αµερική το 1941. 

 Χαρακτηριστικός σταθµός στην ιστορία της τηλεοράσεως, που έδωσε µεγάλη ώθηση στη διάδοση 

της, ήταν η εφεύρεση της φωτογραφικής λυχνίας image Orthicon στο εργαστήριο της εταιρείας  RCA από 

τους  Rose – Weimer και Law το 1945, που αντικατέστησε το εικονοσκόπιο, γιατί το τελευταίο είχε πάρα 

πολύ µικρή ευαισθησία σε περιβάλλον ασθενούς φωτισµού. 

 Η διάδοση της τηλεοράσεως ήταν κατακόρυφη µετά την περίοδο του δεύτερου παγκόσµιου 

πολέµου, κυρίως εξαιτίας της αποδεσµεύσεως της βιοµηχανίας ηλεκτρονικών από την πολεµική  παραγωγή 

και της εκµεταλλεύσεως των ανακαλύψεων της περιόδου του πολέµου. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός 

ότι, ενώ το 1946 υπήρχαν στην Αµερική 6 σταθµοί εκποµπής µε µερικές χιλιάδες δέκτες, µετά από 20 χρόνια 

υπήρχαν 560 σταθµοί µε 56 εκατοµµύρια δέκτες. 

   Στην Ελλάδα οι πρώτες πειραµατικές εκποµπές της τηλεοράσεως άρχισαν το 1965. Την καθυστερηµένη 

αυτή εισαγωγή της τηλεοράσεως ακολούθησε διάδοση µεγάλης εκτάσεως, που πιστεύουµε ότι επέδρασε 

ουσιαστικά στη  διαµόρφωση της σύγχρονης ζωής στη χώρα µας. 

 Το πρώτο σύστηµα έγχρωµης τηλεοράσεως για το κοινό προτάθηκε στην  Αµερική περί το 1950 από 

τον οργανισµό Columbia Broadcasting System (CBS). Το σύστηµα αυτό αντιµετώπισε ζωηρή αντίδραση από 

το κοινό και τους κατασκευαστές, κυρίως γιατί δεν ήταν προσαρµοσµένο στο σύστηµα της ασπρόµαυρης 

τηλεοράσεως και για το λόγο αυτό αντικαταστάθηκε το 1953 από το σύστηµα  NTSC, που χρησιµοποιείται 

µέχρι σήµερα στην Αµερική. Το σύστηµα πήρε το όνοµά του από τα αρχικά του οργανισµού που ερεύνησε 

σε έκταση το θέµα και δηµιούργησε το σύστηµα που έγινε αποδεκτό από τη βιοµηχανία και το κοινό. Ο 

οργανισµός  αυτός καλείται National Television System Committee. Το  σύστηµα NTSC έχει καθιερωθεί και 

χρησιµοποιείται στην Αµερική, τον Καναδά και την Ιαπωνία, αποτελεί δε τη βάση στην οποία στηρίχθηκαν 
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όλα τα άλλα συστήµατα που αναπτύχθηκαν µεταγενέστερα. 

 Στην Ευρώπη έχουν καθιερωθεί και έχουν γίνει αποδεκτά το σύστηµα PAL και το σύστηµα SECAM. 

 Το σύστηµα PAL (Phase Alternation Line) προτάθηκε στη Γερµανία από τον Dr Bruch και είναι 

τροποποίηση του συστήµατος NTSC. Το σύστηµα αυτό, χρησιµοποιείται σε πολλές χώρες της Ευρώπης από 

το έτος 1967 όπως είναι η Μεγάλη Βρετανία, η Γερµανία κ.α. 

 Τo σύστηµα SECAM προτάθηκε στη Γαλλία από τον Henri de France το 1958 και αναπτύχθηκε από 

την εταιρεία Compagnie Francaise de telenision στο Παρίσι. Το ακρώνυµο SECAM σηµαίνει “ Sequentiel 

Couleur a Memoire ''. Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιείται από το 1967 στη Γαλλία, στις χώρες της πρώην 

Σοβιετικής Ένωσης και σε άλλες ανατολικές χώρες της Ευρώπης,. 

 Στην Ελλάδα καθιερώθηκε περίπου από το 1980 το σύστηµα SECAM.  

 Τα παραπάνω στοιχεία και ιστορικά γεγονότα είναι οι κύριοι σταθµοί που συνετέλεσαν στη 

διαµόρφωση της τηλεοράσεως και αναφέρθηκαν εισαγωγικά. 

1.3 Επίγεια τηλεόραση  

 Ο πιο διαδεδοµένος τρόπος µετάδοσης είναι µέσω επίγειου δικτύου εκποµπής. Στην κορυφή κάποιου 

βουνού εγκαθίσταται ένα κέντρο εκποµπής και αυτό συµβαίνει γιατί  χρειαζόµαστε οπτική επαφή της 

κεραίας λήψης µε τη κεραία του ποµπού. Το κέντρο εκποµπής λαµβάνει το τηλεοπτικό σήµα από το σταθµό 

και το οδηγεί σε ένα ποµπό. Ο ποµπός το εκπέµπει σε µία από τις παρακάτω ζώνες συχνοτήτων: 

• UHF ( Ultra High Frequency, υπερυψηλές συχνότητες ): Στη ζώνη αυτή η συχνότητα κυµαίνεται 

από 300 MHz ( ελάχιστο ) έως 3000 MHz ( µέγιστο ) 

•  VHF (  Very Ηigh Frequency, πολύ υψηλές συχνότητες ): Στη ζώνη αυτή η συχνότητα κυµαίνεται 

από 30 MΗz εως 300 MΗz  

 Αυτές οι ζώνες συχνοτήτων δεν χρησιµοποιούνται αποκλειστικά για τηλεοπτικές µεταδόσεις. Σε 

αυτές τις ζώνες συχνοτήτων έχουν εκχωρηθεί κανάλια και για άλλες εφαρµογές, όπως η ραδιοφωνία FM, οι 

ραδιοερασιτεχνικές εκποµπές, τα ειδικά ραδιοδίκτυα κ.τ.λ.. Η κατανοµή των καναλιών είναι διαφορετική για 

κάθε περιοχή του κόσµου. Συνοπτικά, στην Ελλάδα έχουµε τα παρακάτω κανάλια, ανάλογα µε τη ζώνη 

εκποµπής: 

• Ζώνη I (VHF): Κανάλια 2, 3, 4.  

• Ζώνη II (VHF): ∆εν υπάρχουν τηλεοπτικά κανάλια, χρησιµοποιείται για ραδιοφωνία FM.  

• Ζώνη III (VHF): Κανάλια 5-11.  

• Ζώνη IV (UHF): Κανάλια 21-37  

• Ζώνη V (UHF): Κανάλια 38-69  

 Επίσης, υπάρχει η ζώνη µε τα κανάλια S2-S20 (VHF). Σε αυτή τη ζώνη δε γίνονται εκποµπές από 

επίγειο σταθµό. Αυτή η ζώνη χρησιµοποιείται µόνο για τις καλωδιακές εγκαταστάσεις. 
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1.4 Επίγεια ψηφιακή τηλεόραση 

 Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DTTV ή DTT) είναι µια εφαρµογή της ψηφιακής τεχνολογίας που 

παρέχει µεγαλύτερο αριθµό καναλιών και/ή καλύτερη ποιότητα εικόνας και ήχου (AC3, Dolby ψηφιακό) 

µέσω µιας συµβατικής κεραίας αντί µιας δορυφορικής σύνδεσης. Για παράδειγµα, στο ίδιο κανάλι UHF 

µπορούν να εκπέµπουν µέχρι και 4 κανάλια µε συµβατική ποιότητα εικόνας(SDTV), ή ένα κανάλι µε εικόνα 

υψηλής ευκρίνειας ( HD TV ). Η χρησιµοποιούµενη τεχνολογία είναι η ATSC στη Βόρεια Αµερική, η ISDB-

T στην Ιαπωνία, και η DVB-T στην Ευρώπη και την Αυστραλία (στον υπόλοιπο κόσµο δεν έχουν ληφθεί 

οριστικές αποφάσεις). Το ISDB-T είναι παρόµοιο µε το DVB-T και µπορεί να γίνει χρήση των ίδιων δεκτών 

και αποδιαµορφωτών. 

 1.4.1 Λήψη  

 Η λήψη της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης DTTV γίνεται µέσω σχετικού δέκτη. Αυτός µπορεί να 

έχει τη µορφή µιας µικρής επιτραπέζιας συσκευής ή να είναι ενσωµατωµένος (στην τηλεόραση). Ο 

ψηφιακός δέκτης αποκωδικοποιεί το σήµα που λαµβάνεται µέσω µιας συµβατικής κεραίας. Εντούτοις, λόγω 

τεχνικών ζητηµάτων, µια ειδική κεραία (συνήθως ευρείας ζώνης) µπορεί να απαιτηθεί εάν η πολυπλεξία του 

DTV σήµατος βρίσκεται εκτός εύρους ζώνης της εγκατεστηµένης κεραίας (όπως π.χ. στο Ηνωµένο 

Βασίλειο). 

 1.4.2 Μετάδοση  

 Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση DTTV µεταδίδεται στις ραδιοσυχνότητες που είναι παρόµοιες µε την 

τυπική αναλογική τηλεόραση, µε την κύρια διαφορά να είναι η πολυπλεξία του σήµατος στον ποµπό, κάτι 

που επιτρέψει τη λήψη πολλαπλάσιων καναλιών σε ένα ενιαίο φάσµα συχνότητας (όπως ένα κανάλι UHF ή 

VHF). Η ποσότητα δεδοµένων που µπορεί να διαβιβαστεί ( και εποµένως ο αριθµός καναλιών ) επηρεάζεται 

άµεσα από τη µέθοδο διαµόρφωσης του καναλιού. Η µέθοδος διαµόρφωσης στο DVB-T είναι η COFDM µε 

εγκάρσια διαµόρφωση εύρους(QAM) 64 ή 16. Γενικά ένα κανάλι 64QAM είναι σε θέση να εκπέµπει µε 

µεγαλύτερο ρυθµό µετάδοσης ( bitrate ), αλλά είναι πιο ευαίσθητο σε παρεµβολές. Και τα δυο βασικά 

συστήµατα ( DVB-T και ATSC ) χρησιµοποιούν τα πρότυπα µετάδοσης mpeg-2 και mpeg-4, ενώ διαφέρουν 

σηµαντικά στο πώς κωδικοποιούνται σχετικές υπηρεσίες ( όπως ο πολυκάναλος ήχος, οι υπότιτλοι, και ο 

ηλεκτρονικός οδηγός προγράµµατος EPG ). 

 1.4.3 Τα πλεονεκτήµατα από την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση 

 Χαµηλότερη ισχύς εκποµπής. Αυτό είναι αποτέλεσµα της ευαισθησίας λήψης, καθώς και της 

δυνατότητα διόρθωσης των λαθών από τον δέκτη του τηλεθεατή για την αποτύπωση της τελικής εικόνας. 

Λόγω της τέλειας λήψης ( χωρίς άλλου είδους παρεµβολές ) γίνεται χρήση της µικρότερης απαιτούµενης 

ισχύος που δίνει η θεωρία της ψηφιακής τεχνολογίας, χωρίς να αλλάζει αυτό στην πράξη. Θυµίζουµε ότι 

στην αναλογική εκποµπή άλλα επίπεδα ισχύος αναφέρει η θεωρία για την κάλυψη του Λεκανοπεδίου και 

άλλα επίπεδα εφαρµόζονται στην πράξη από τα κρατικά και ιδιωτικά κανάλια, µέσα στην αγωνία τους να 
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φέρουν την καλύτερη δυνατή εικόνα στον τηλεθεατή. Στην ψηφιακή τηλεόραση δεν ισχύει κάτι τέτοιο, αφού 

ο τηλεθεατής από κάποιο επίπεδο λήψης και πάνω έχει τέλεια εικόνα, χωρίς τη δυνατότητα αύξησης της 

ποιότητάς της από τον πάροχο µε την αύξηση της ισχύος εκποµπής. 

 ∆υνατότητα εκποµπής σε όλη τη χώρα από µία συχνότητα, και µάλιστα αθροιστικά αυτό να 

µεταφράζεται σε καλύτερο σήµα στον δέκτη του τηλεθεατή. Αυτό αποτελεί ίσως και τη µεγαλύτερη τεχνικής 

φύσεως διαφορά της ψηφιακής από την αναλογική εκποµπή. Για παράδειγµα, µέχρι σήµερα κάθε κανάλι 

κάνει χρήση 3 συχνοτήτων από τρία διαφορετικά κέντρα εκποµπής ( Υµηττός, Πάρνηθα και Αίγινα ) για να 

καλύψει όλο το Λεκανοπέδιο της Αττικής. Είναι φυσικό, το κανάλι που κάνει χρήση ένας τηλεοπτικός 

σταθµός από τον Υµηττό να µην µπορεί να γίνει χρήση και από την Πάρνηθα και από την Αίγινα, διότι θα 

παρεµβάλλει το ένα το άλλο σε πολλές περιοχές που έχουν λήψη από 2 σηµεία. Στην ψηφιακή τηλεόραση 

αυτό είναι εφικτό, και µάλιστα αν κάποιο σηµείο του Λεκανοπεδίου έχει λήψη από 2 σηµεία εκποµπής, το 

σήµα που θα φθάνει στον ψηφιακό δέκτη από το δεύτερο σηµείο θα «µεταφράζεται» και αυτό σε ωφέλιµο 

σήµα, ανεβάζοντας έτσι αθροιστικά το συνολικό επίπεδο λήψης του σταθµού. Επίσης σήµατα που θα 

φθάνουν στον δέκτη µε καθυστέρηση ( ανακλάσεις σε κοντινούς λόφους ή µεγάλα κτίρια ) µε την ίδια 

τεχνική θα µεταφράζονται σε ωφέλιµο σήµα λήψης και όχι ως παρεµβολές, όπως στην αναλογική µετάδοση. 

 ∆υνατότητα εκποµπής περισσότερων του ενός τηλεοπτικών προγραµµάτων από µία συχνότητα. 

Μέχρι τώρα, κάθε συχνότητα των VHF ή των UHF µετέδιδε ένα µόνο τηλεοπτικό πρόγραµµα. Στην 

ψηφιακή τηλεόραση υπάρχει χώρος για πολλαπλά τηλεοπτικά προγράµµατα, ανάλογα και µε τη συµπίεση 

που εφαρµόζει σε καθένα από αυτά ο πάροχος. Με τον τρόπο αυτόν µπορεί ο κάθε τηλεοπτικός σταθµός να 

δηµιουργήσει ένα µικρό πακέτο καναλιών από ένα δίκτυο που µέχρι τώρα µετέδιδε ένα πρόγραµµα. 

 Χαµηλότερο κόστος µετάδοσης κωδικοποιηµένης εκποµπής προγραµµάτων. Το κόστος 

µετάδοσης προγραµµάτων κωδικοποιηµένης εκποµπής είναι µικρότερο στην ψηφιακή τηλεόραση απ’ ότι 

στην αναλογική. Μέχρι τώρα, η Netmed διαθέτει σύστηµα κωδικοποίησης αναλογικού Cablecrypt σε κάθε 

αναµεταδότη που έχει επίγεια. Αναλογιστείτε το κόστος ενός τέτοιου δικτύου. Στην ψηφιακή εκποµπή η 

κωδικοποίηση γίνεται στην πηγή του stream µέσα στον τηλεοπτικό σταθµό. 

 ∆υνατότητα µετάδοσης ψηφιακών υπηρεσιών πέραν των τηλεοπτικών προγραµµάτων. Οι 

βασικότερες από αυτές είναι υπηρεσία υποτιτλισµού σε πολλές γλώσσες, ηλεκτρονικού οδηγού 

προγράµµατος και νέας µορφής teletext µε πληροφορίες και ειδήσεις. Επίσης µπορεί να γίνει µετάδοση 

ραδιοφωνικών σταθµών, καθώς και Ιnternet σε κάποιες περιπτώσεις. 

 ∆ιαµοιρασµός κόστους επίγειας µετάδοσης. Στην περίπτωση που κάποιοι µικροί πάροχοι 

τηλεοπτικών προγραµµάτων θελήσουν να έρθουν σε επαφή, µπορούν να µεταδώσουν το πρόγραµµά τους 

πανελλαδικά µε το ¼ του κόστους της αναλογικής εκποµπής. 

 Από τη µεριά του τηλεθεατή τα πλεονεκτήµατα δεν είναι και τόσο εµφανή πέραν της ποιότητας της 

εικόνας, και για τον λόγο αυτό θέλουν και αυτά κάποια ανάλυση. 

 Ποιότητα εικόνας. Είναι ίσως η βασικότερη αλλαγή στα µάτια του τηλεθεατή από τη µετάβαση 

στην ψηφιακή λήψη. Ιδιαίτερα στο νησιωτικό σύµπλεγµα  της Ελλάδας η διαφορά θα είναι τεράστια, αν τα 
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τηλεοπτικά προγράµµατα αρχίσουν το ένα µετά το άλλο να µεταδίδουν το πρόγραµµά τους ψηφιακά. Η 

θάλασσα, δυστυχώς, προκαλεί πολλά προβλήµατα στη λήψη των σηµάτων από τους κατοίκους των 

περιοχών αυτών. Η εικόνα δεν έχει ποτέ σταθερή ποιότητα µέσα στη µέρα και πολλές φορές δεν είναι καν 

προς παρακολούθηση. Τα πλοία θα έχουν την τιµητική τους, αφού στην ψηφιακή τηλεόραση θα είναι πλέον 

εφικτή η λήψη τέλειας εικόνας σε όλο το ταξίδι τους στο Αιγαίο. 

 Ευκολότερη λήψη. Ενώ στην αναλογική τηλεόραση απαιτείται συνήθως jagi ή panel κεραία λήψης, 

στην ψηφιακή είναι αρκετή µία µικρή omni (κυκλικής λήψης). Στις ήδη υπάρχουσες εγκαταστάσεις δεν 

χρειάζεται να γίνει απολύτως καµία αλλαγή για τη λήψη της ψηφιακής τηλεόρασης. Μετά τη µετάβαση από 

την αναλογική στην ψηφιακή, τα πράγµατα θα είναι για όλους πιο εύκολα στο θέµα της λήψης. 

 Μετρήσεις ποιότητας λήψης από τον δέκτη του τηλεθεατή. Αυτό είναι κάτι που βοηθά πολύ τον 

χρήστη στη ρύθµιση της κεραίας λήψης. Κάθε ψηφιακός δέκτης έχει εµφανή µέτρηση του επιπέδου λήψης, 

καθώς και της ποιότητας λήψης . Στην αναλογική τηλεόραση δεν υπήρχε κάτι αντίστοιχο παρά µόνο η 

εικόνα από µόνη της λειτουργούσε κάποιες στιγµές ως αναφορά ποιότητας λήψης.  

 Επιπλέον ψηφιακές υπηρεσίες στη διάθεση του τηλεθεατή. Βασική υπηρεσία είναι ο 

ηλεκτρονικός οδηγός προγράµµατος ( EPG ). Ο τηλεθεατής γνωρίζει πλέον τι παρακολουθεί, αλλά και τι θα 

ακολουθήσει µετά, κατά τη διάρκεια της ηµέρας στο πρόγραµµα του τηλεοπτικού σταθµού.  

1.5 Εγκατάσταση κεντρικής κεραίας   

 Η εγκατάσταση κεντρικής κεραίας γίνεται µε σκοπό να τροφοδοτήσει µε το κατάλληλο σήµα, 

επίγειο ή δορυφορικό, τους αντίστοιχους δέκτες µιας πολυκατοικίας, ενός οικοδοµικού τετραγώνου ή ακόµη 

και ενός οικισµού. 

Η χρήση κεντρικής κεραίας επιβάλλεται κυρίως για λόγους αισθητικής (ποιος δεν έχει δει τα «δάση» 

κεραιών σε παλιές πολυκατοικίες;), καθώς και οικονοµίας, καθότι κοστίζουν λιγότερο ανά τελικό χρήστη. 

 Μια εγκατάσταση κεντρικής επίγειας λήψης τηλεοπτικού σήµατος περιλαµβάνει τα στοιχεία, κεραία 

λήψης για τηλεόραση, ιστό στήριξης της κεραίας, κατάλληλο ενισχυτή σήµατος, διανεµητή σήµατος (δια 

κλαδωτές), καλώδια 75 Ω, πρίζες παροχής σήµατος. Αυτά τα στοιχεία θα αναλύσουµε στα επόµενα 

κεφάλαια.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Κεραία τεχνικά χαρακτηριστικά και εγκατάσταση 

2.1 Εισαγωγή 

 Η κεραία είναι βασικός παράγοντας για τη λήψη της εικόνας της τηλεόρασης, για αυτό το λόγο 

απαιτεί µεγάλη προσοχή η επιλογή της κατάλληλης κεραίας ανάλογα την περίπτωση και η καλή 

εγκατάστασή της. 

 Για να πάρουµε στο δέκτη καλή εικόνα είναι απαραίτητο να υπάρχει το µέγιστο δυνατό σήµα στην 

κεραία, να παίρνουµε το σήµα µόνο από µια κατεύθυνση, η κεραία να εγκατασταθεί µακρυά από αίτια που 

είναι δυνατόν να δηµιουργήσουν προβλήµατα στη σωστή λειτουργία της κεραίας. 

 Στο κεφάλαιο αυτό θέλουµε να δώσουµε κάποια θεωρητικά αλλά και κάποια πρακτικά στοιχεία που 

χρειάζονται για να µπορέσει να επιλύσει τα οποιαδήποτε προβλήµατα που σχετίζονται µε το θέµα της 

κεραίας. 

2.2 Η διάδοση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων της τηλεόρασης 

 Όπως είναι γνωστό, τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα στην κεραία ενός δέκτη τηλεόρασης προέρχονται 

από κατευθείαν διάδοση από τον ποµπό ( ευθύ κύµα ) ή από ανάκλαση στα ανώτερα στρώµατα της 

ατµόσφαιρας ( ουράνιο κύµα ) ή τέλος ακολουθώντας την επιφάνεια του εδάφους ( επίγειο κύµα ). 

 Για τις συχνότητες της τηλεόρασης το κύµα που χρησιµοποιείται είναι αυτό που δεχόµαστε 

κατευθείαν από τον ποµπό. Το κύµα εδάφους εξασθενεί γρήγορα για τις συχνότητες της τηλεόρασης και 

λαµβάνεται υπόψη µόνο σε περιοχές που βρίσκονται πολύ κοντά στην κεραία του ποµπού. Το ουράνιο κύµα 

δεν έχει πρακτική χρήση, ακόµη και όταν ο δέκτης έχει µεγάλη ευαισθησία, γιατί δεν είναι σταθερό και 

µεταβάλλεται µε τις ατµοσφαιρικές συνθήκες. Όταν το ουράνιο κύµα προέρχεται από ολική ανάκλαση σε 

στρώµατα ανώµαλης πίεσης, το σήµα υφίσταται περιοδικές µεταβολές αρκετές φορές το χρόνο, έχει δε τη 

µέγιστη ένταση την άνοιξη και το φθινόπωρο και την ελάχιστη το καλοκαίρι. Η λήψη σήµατος της 

τηλεόρασης που προέρχεται από ανάκλαση στην ιονόσφαιρα είναι πολύ σπάνια και αυτό γιατί κύµατα 

συχνότητας µεγαλύτερης των 60 Mhz  διαπερνούν την ιονόσφαιρα και σπάνια ανακλώνται από αυτήν. 

 Από αυτά που αναφέραµε βγαίνει το συµπέρασµα ότι στην τηλεόραση ενδιαφερόµαστε για το ευθύ 

κύµα και συνεπώς για κάποιο σταθµό εκποµπής θα πρέπει να τοποθετήσουµε την κεραία λήψης σε σηµείο 

που να έχει οπτική επαφή µε το σηµείο εκποµπής, γιατί η διάδοση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων στην 

ατµόσφαιρα για τις συχνότητες της τηλεόρασης είναι σχεδόν ευθεία γραµµή και λέµε σχεδόν γιατί 

αποδεικνύεται ότι η ακτίνα των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων είναι καµπύλη γραµµή µε τα κοίλα προς τα 

κάτω. Αποτέλεσµα του φαινοµένου αυτού είναι ότι ο ηλεκτροµαγνητικός ορίζοντας είναι µεγαλύτερος του 

γεωµετρικού και συνεπώς η επίδραση της διάθλασης έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση της εµβέλειας του 
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σταθµού εκποµπής. 

2.3 Τα ανεπιθύµητα σήµατα 

 Η ύπαρξη απευθείας επαφής αποτελεί εγγύηση καλής λήψης του σήµατος της τηλεόρασης. 

Ικανοποιητική λήψη ωστόσο είναι δυνατόν να υπάρξει και σε ορισµένες περιπτώσεις, όταν δεν έχουµε 

απευθείας επαφή και αυτή οφείλεται σε γειτονικές εγκαταστάσεις. Αν µεταξύ κεραίας ποµπού και σηµείου 

λήψης υπάρχει εµπόδιο, π. χ. Μια ψηλή οικοδοµή, είναι δυνατόν στην κεραία λήψης να φθάσει σήµα 

προερχόµενο από ανάκλαση σε άλλη γειτονική οικοδοµή. Για αυτό το λόγο είναι καλό πάντα η εγκατάσταση 

της κεραίας να γίνεται µε την χρήση πεδιοµέτρου που µπορούµε εύκολα να βρούµε το σηµείο µε την 

καλύτερη λήψη σήµατος ώστε να στρέψουµε σωστά την κεραία µας σε αυτό το σηµείο µε ακρίβεια στη 

ρύθµιση µας. 

 Παρά το γεγονός ότι οι ανακλάσεις των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων είναι δυνατόν να βοηθήσουν 

στη λήψη του σήµατος, όπως στην περίπτωση του παραδείγµατος της προηγούµενης παραγράφου, οι 

ανακλάσεις αποτελούν κατά κανόνα αίτια ανωµαλιών, ιδιαίτερα στο αναλογικό σήµα τηλεόρασης και είναι 

ανεπιθύµητες. Στο σηµείο λήψης είναι δυνατόν να φθάσουν, συγχρόνως, εκτός από το ευθύ κύµα, κύµατα 

προερχόµενα από ανακλάσεις σε γειτονικά αντικείµενα. Λόγω της µεγαλύτερης αποστάσεως που διανύουν 

τα προερχόµενα από ανακλάσεις κύµατα θα φθάσουν στο δέκτη καθυστερηµένα. Το αποτέλεσµα στην οθόνη 

θα είναι η εµφάνιση δύο ή περισσοτέρων εικόνων, µιας που προέρχεται από το ευθύ κύµα και άλλων που 

προέρχονται από ανακλάσεις. Παρεµβολή µπορεί να έχουµε αν σε µια περιοχή έχουµε πάνω από ένα κέντρο 

εκποµπής, π. χ. Λεκανοπέδιο Αττικής έχουµε τρία κέντρα εκποµπής, εάν σε κάποια σηµεία το πεδίο κάλυψης 

του ενός συµπέσει µε κάποιο άλλο πεδίο στην ίδια συχνότητα. 

 Στο ψηφιακό σήµα εάν αυτή η παρεµβολή ή η ανάκλαση δεν είναι πολύ ισχυρή το σήµα µας 

αναγεννιέται στον αποκωδικοποιητή χωρίς αλλοίωση στα χαρακτηριστικά της εικόνας, επηρεάζοντας µόνο 

κάποιους συντελεστές ποιότητας του σήµατος. 

 Στην πράξη τα φαινόµενα αυτά εξουδετερώνονται ή περιορίζεται η επίδρασή τους µε τη χρήση 

κεραίας µεγάλης κατευθυντικότητας και κατάλληλα προσανατολισµένης. Εάν τα φαινόµενα αυτά είναι πολύ 

ισχυρά χρησιµοποιούµε παράλληλες κεραίες ( δίδυµες ) µε συζεύκτη ( µίκτης ). 

2.4 Πόλωση 

 Όπως είναι γνωστό τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα αποτελούνται από εναλλασσόµενα ηλεκτρικά και 

µαγνητικά πεδία κάθετα µεταξύ τους. Όταν το επίπεδο των ηλεκτρικών και µαγνητικών πεδίων του κύµατος 

δε µεταβάλλεται, το κύµα ονοµάζεται επιπέδου πόλωσης. Όταν το ηλεκτρικό πεδίο του κύµατος είναι 

οριζόντιο, λέµε ότι το κύµα είναι οριζόντιας πόλωσης, ενώ όταν το ηλεκτρικό πεδίο είναι κατακόρυφο λέµε 

ότι είναι κατακόρυφης πόλωσης. Οι γραµµές του ηλεκτρικού πεδίου είναι παράλληλες µε την κεραία θα 

δώσει οριζόντια πόλωση και κατακόρυφη κεραία κατακόρυφη πόλωση. 

 Το ερώτηµα ποιο από τα δύο συστήµατα πόλωσης θα χρησιµοποιηθεί αποτέλεσε αντικείµενο 
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εκτεταµένης µελέτης κατά το παρελθόν, χωρίς να προκύψει σηµαντικό πλεονέκτηµα του ενός συστήµατος 

ως προς το άλλο. Σήµερα οι περισσότερες χώρες χρησιµοποιούν οριζόντια πόλωση. Ένας λόγος προτίµησης 

της οριζόντιας πόλωσης είναι η εξουδετέρωση της πιθανής παρεµβολής από τους πολυάριθµους σταθµούς 

VHF , που εκπέµπουν µε κατακόρυφη πόλωση. 

2.5 Το δίπολο 

 Το απλό δίπολο είναι η απλούστερη µορφή κεραίας και η θεωρία του , που ας σηµειωθεί είναι 

αρκετά µεγάλη και καθόλου απλή και έτσι δε θα επεκταθούµε σε αυτό το θέµα, αποτελεί τη βάση στην 

οποία στηρίζεται η θεωρία και η µελέτη όλων των σύνθετων κεραιών. 

 Αν θεωρήσουµε το δίπολο σαν κεραία λήψης σε χώρο που υπάρχει ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, 

µε επίπεδο ηλεκτρικού πεδίου παράλληλο προς την κεραία , η κεραία διεγείρεται από το ηλεκτροµαγνητικό 

πεδίο και επάγεται σε µορφή ρεύµατος και τάσεως. Στο δίπολο αυτό το ρεύµα είναι µηδενικό στα άκρα και 

µέγιστη στο κέντρο και τα άκρα της κεραίας είναι σηµεία µέγιστης τάσεως. 

 Από τη διανοµή των ρευµάτων και της τάσεως σε µία κεραία µπορούµε να εξηγήσουµε γιατί η 

κεραία δίπολου συντονίζεται σε κάποια συχνότητα. 

2.6 Η σύνθετη αντίσταση της κεραίας 

 Βασικό χαρακτηριστικό κάθε κεραίας είναι η σύνθετη αντίστασή της στο σηµείο λήψης της 

ενέργειας, γιατί από την τιµή της θα εξαρτηθεί η εκλογή της γραµµής µεταφοράς, ώστε να δηµιουργήσουµε 

τις απαιτούµενες συνθήκες για τη µέγιστη µεταφορά ισχύος. Η σύνθετη αντίσταση της κεραίας µπορεί να 

ορισθεί σαν λόγος της τάσεως προς το ρεύµα της κεραίας στο σηµείο λήψης. 

 Για την περίπτωση του δίπολου η τερµατική σύνθετη αντίστασή του στη συχνότητα συντονισµού 

εξαρτάται από του εξής τρεις παράγοντες: 

1. Το µήκος του δίπολου συναρτήσει του µήκους κύµατος 

2. Τον λόγο του µήκους κύµατος προς τη διάµετρο του σύρµατος 

3. Το είδος του δίπολου 

 Τα παραπάνω ισχύουν για το απλό δίπολο. Οι συνήθεις κεραίες λήψης όµως διαφέρουν από τα απλά 

δίπολα και έχουν πολλά στοιχεία. Τα γειτονικά στοιχεία µπορούν να αυξήσουν ή να µειώσουν την τερµατική 

σύνθετη αντίσταση της κεραίας. Όλοι οι κατασκευαστές κεραιών πάντως προσπαθούν να κατασκευάσουν 

τις κεραίες ώστε η τερµατική τους αντίσταση να πλησιάζει όσο γίνεται περισσότερο τα 75 Ω, γιατί τόση 

είναι η χαρακτηριστική αντίσταση των διαφόρων ειδών γραµµών µεταφοράς που χρησιµοποιούνται στην 

τηλεόραση. 

 Θα πρέπει να αναφέρουµε ωστόσο ότι η αντίσταση της κεραίας δεν είναι απαραίτητο να είναι 

καθαρά ωµική, αλλά µπορεί να είναι και χωρητική ή επαγωγική, αν το σηµείο λήψης δε βρίσκεται στο µέσον 

του δίπολου, ή αν το µήκος της δεν είναι πολλαπλάσιο του µήκους κύµατος. 
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2.7 Η κατευθυντικότητα της κεραίας 

 Η κατευθυντικότητα της κεραίας είναι και αυτή ένα βασικό χαρακτηριστικό της και αναφέρεται στην 

ικανότητα της να παίρνει ισχυρότερα σήµατα από ορισµένες διευθύνσεις. Για το δέκτη της τηλεόρασης είναι 

επιθυµητό να µπορούµε να παίρνουµε σήµα µόνο από µία διεύθυνση και να απορρίπτουµε τα σήµατα από 

όλες τις άλλες διευθύνσεις. Η ιδιότητα αυτή εξασφαλίζει ισχυρό σήµα από τον ποµπό και απόρριψη όλων 

των άλλων σηµάτων που είναι παρεµβολές ή θόρυβος. 

 Η κατευθυντικότητα της κεραίας περιγράφεται κατά τον καλύτερο τρόπο µε πολικά διαγράµµατα, 

στα οποία δίνεται η ένταση του σήµατος σε διάφορες διευθύνσεις σε σύγκριση µε τη µέγιστη. Από τα 

διαγράµµατα αυτά εκείνο έχει µεγάλη σηµασία είναι το διάγραµµα οριζόντιας κατευθυντικότητας και είναι 

αυτό που συνήθως δίνεται από τους κατασκευαστές και αναφέρεται απλώς σα διάγραµµα 

κατευθυντικότητας. Το διάγραµµα κατευθυντικότητας κατά την κατακόρυφη διεύθυνση έχει εξειδικευµένες 

µόνο εφαρµογές και για αυτό σπάνια δίνεται από τους κατασκευαστές. Ένας πρόσθετος λόγος που δε δίνεται 

είναι ότι αυτό επηρεάζεται και εξαρτάται από την επιφάνεια της γης για δεδοµένο ύψος κεραίας από το 

έδαφος. 

 Το διάγραµµα κατευθυντικότητας ή πολοδιάγραµµα, όπως  συνήθως ονοµάζεται, δίνεται από τους 

κατασκευαστές σε αυθαίρετη κλίµακα ως 100 και η µέγιστη κατευθυντικότητα τοποθετείται πάντοτε στο 

100 της κλίµακας. Το διάγραµµα κατευθυντικότητας δεν περιέχει πληροφορίες  απολαβής για τις κεραίες, 

αλλά δίνει απλώς πληροφορίες κατευθυντικότητας. 

2.8 Το εύρος συχνοτήτων της κεραίας 

 Τα χαρακτηριστικά µιας κεραίας όπως είναι η κατευθυντικότητα, η απολαβή, η σύνθετη αντίσταση 

κ. λ. π. , εξαρτώνται από τη συχνότητα. Όσο αποµακρυνόµαστε από τη συχνότητα συντονισµού της κεραίας 

τα χαρακτηριστικά της κεραίας αλλάζουν. Ο ρυθµός µε τον οποίο αλλάζουν τα χαρακτηριστικά αυτά 

εξαρτάται από το εύρος συχνοτήτων της κεραίας. 

 Σαν εύρος συχνοτήτων µιας κεραίας µπορούµε να θεωρήσουµε την περιοχή εκείνη των συχνοτήτων, 

γύρω από τη συχνότητα συντονισµού, στην οποία τα χαρακτηριστικά της πλησιάζουν τα χαρακτηριστικά της 

στον συντονισµό. 

 Η κεραία µικρού εύρους συχνοτήτων συµπεριφέρεται καλά µόνο σε µία σχετικά µικρή περιοχή 

συχνοτήτων. Για αυτό το λόγο , κεραίες για ένα µόνο κανάλι ονοµάζονται κεραίες µικρού εύρους 

συχνοτήτων. Αν ληφθεί υπόψη ότι η τηλεόραση καλύπτει µεγάλο εύρος συχνοτήτων προκύπτει ότι οι 

κεραίες της τηλεόρασης γενικής χρήσης θα πρέπει να έχουν µεγάλο εύρος συχνοτήτων.  

2.9 Η απολαβή της κεραίας 

 Η απολαβή της κεραίας είναι ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά της. Η απολαβή αναφέρεται στο 

λόγο της µέγιστης ισχύος µιας κεραίας, προς την αντίστοιχη ισχύ µιας πρότυπης κεραίας. Ο λόγος αυτός 

δίνεται σχεδόν πάντοτε σε decibel (dB). Σαν πρότυπη κεραία συνήθως χρησιµοποιούµε  το συντονισµένο 
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δίπολο µήκους λ/2, προσαρµοσµένο σε κανονικό φορτίο.  

 Η απολαβή της κεραίας επηρεάζεται απ' το πολοδιάγραµµά της και είναι τόσο µεγαλύτερη όσο 

περισσότερο κατευθυντικό είναι το πολοδιάγραµµα της κεραίας. Με άλλα λόγια, όσο µικρότερο είναι το 

εύρος του λοβού τόσο µεγαλύτερη είναι η απολαβή της κεραίας. 

 Η απολαβή των κεραιών που χρησιµοποιούνται στη τηλεόραση εξαρτάται από τον τύπο της κεραίας, 

το µέγεθός της και τη περιοχή συχνοτήτων που καλύπτει. Υπάρχουν κεραίες τηλεόρασης που δίνουν τιµές 

απολαβής από 0 ως 18 dB .  

 Η απολαβή της κεραίας δεν είναι σταθερή για όλο το φάσµα συχνοτήτων που έχει κατασκευαστεί. 

Αυτό δεν έχει σηµασία και συνήθως είναι επιθυµητό η απολαβή της κεραίας να αυξάνει µε τη συχνότητα.  

2.10 Η κεραία Yagi 

 Παρά το γεγονός ότι η χρήση της απλής κεραίας δεν αποκλείεται, στη τηλεόραση χρησιµοποιούµε 

κεραίες υψηλών επιδόσεων που χρησιµοποιούν περισσότερα του ενός στοιχεία. Όλες σχεδόν οι κεραίες 

τηλεόρασης για συχνότητες VHF ή UHF χρησιµοποιούν παρασιτικά στοιχεία. Το παρασιτικό στοιχείο δε 

συνδέεται ηλεκτρικά στη γραµµή µεταφοράς, όπως συµβαίνει µε το κυρίως στοιχείο. Τα παρασιτικά 

στοιχεία αυξάνουν την απολαβή της κεραίας και έχουν µήκος λίγο µικρότερο από λ/2 οπότε ονοµάζονται 

κατευθυντήρες ή µεγαλύτερο του λ/2 οπότε ονοµάζονται ανακλαστήρες. Οι κατευθυντήρες αυξάνουν την 

απολαβή από την πλευρά που τοποθετούνται, ενώ οι ανακλαστήρες τη µειώνουν. Η χρήση λοιπόν ενός 

ανακλαστήρα και ενός ή περισσοτέρων κατευθυντήρων αλλάζουν το πολοδιάγραµµα του απλού δίπολου, 

ώστε να δίνει µονοκατευθυντικό και να αυξηθεί η απολαβή της κεραίας προς τη κατεύθυνση του ποµπού.  

2.11 Κατευθυντικές κεραίες υψηλής συχνότητας  

 Οι κεραίες υψηλής συχνότητας (High Frequency/ HF) είναι πιθανό να διαφέρουν από τις κεραίες 

χαµηλής συχνότητας για δύο λόγους. O πρώτος είναι οι απαιτήσεις µετάδοσης/ λήψης στις υψηλές 

συχνότητες και ο δεύτερος η δυνατότητα επίτευξής τους. ∆εδοµένου ότι ένα µεγάλο µέρος της επικοινωνίας 

HF είναι πιθανό να είναι από σηµείο σε σηµείο, απαιτούνται αρκετά συγκεντρωµένες δέσµες ακτινοβολίας 

αντί της µη κατευθυντικής µετάδοσης. Τέτοιας µορφής διαγράµµατα ακτινοβολίας είναι εφικτά στις υψηλές 

συχνότητες, λόγω των µικρότερων µηκών κύµατος. Οι κεραίες µπορούν να κατασκευαστούν σε διαστάσεις 

αρκετών µηκών κύµατος, διατηρώντας παράλληλα ένα εύχρηστο µέγεθος.  
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      Σχήµα 1  
 

2.11.1 Στοιχειοκεραία ∆ιπόλων  

 Μια στοιχειοκεραία είναι ένα σύστηµα ακτινοβολίας που αποτελείται από ένα σύνολο 

ακτινοβολητών ή στοιχεία (Σχήµα 1). Αυτοί είναι τοποθετηµένοι σε µικρή απόσταση µεταξύ τους, ούτως 

ώστε να είναι ο ένας µέσα στο πεδίο επαγωγής του άλλου. Εποµένως αλληλεπιδρούν ο ένας µε τον άλλον, 

παράγοντας ένα διάγραµµα ακτινοβολίας που ισούται µε το διανυσµατικό άθροισµα των επιµέρους 

εκποµπών τους. Η ύπαρξη ενίσχυσης ή εξασθένησης σε οποιαδήποτε δεδοµένη κατεύθυνση, καθορίζεται όχι 

µόνο από τα επιµέρους χαρακτηριστικά κάθε στοιχείου, αλλά και από την απόσταση µεταξύ των στοιχείων, 

µετρούµενη σε µήκη κύµατος, και από την (ενδεχόµενη) διαφορά φάσης ανάµεσα στα διάφορα σηµεία 

τροφοδοσίας. Με την κατάλληλη τοποθέτηση των στοιχείων στη διάταξη, µπορούµε να δηµιουργήσουµε 

ακυρώσεις και ενισχύσεις ακτινοβολίας, µε αποτέλεσµα η στοιχειοκεραία να εµφανίζει εξαιρετικά 

χαρακτηριστικά κατευθυντικότητας. Κέρδη πολύ πάνω από 50 δεν είναι ασυνήθιστα, ειδικά στο άνω όριο 

της ζώνης υψηλών συχνοτήτων. Μπορούµε επίσης να χρησιµοποιήσουµε µία στοιχειοκεραία για να 

επιτύχουµε ένα µη κατευθυντικό διάγραµµα ακτινοβολίας στο οριζόντιο επίπεδο, όπως µε τις περιστροφικές 

(turnstile) στοιχειοκεραίες (Σχήµα 1β) που χρησιµοποιούνται στην εκποµπή τηλεόρασης. Γενικά πάντως οι 

HF στοιχειοκεραίες είναι πιο πιθανό να χρησιµοποιηθούν για να επιτευχθεί κατευθυντική συµπεριφορά παρά 

για τη δηµιουργία µη κατευθυντικών διαγραµµάτων ακτινοβολίας.  
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2.11.2 Ευρύπλευρες ή Μετωπικές Στοιχειοκεραίες 

 Ενδεχοµένως το απλούστερο είδος στοιχειοκεραίας είναι αυτή η οποία αποτελείται από διάφορα 

δίπολα ίσου µεγέθους, τοποθετηµένα σε ίσα διαστήµατα πάνω σε µια ευθεία γραµµή (collinear), µε όλα τα 

δίπολα να τροφοδοτούνται από την ίδια πηγή και µε την ίδια φάση. Αυτή η διάταξη είναι γνωστή ως 

ευρύπλευρη ή µετωπική στοιχειοκεραία (broadside array) και απεικονίζεται στο Σχήµα 2, µαζί µε το 

διάγραµµα ακτινοβολίας της. 

 

  
      Σχήµα 2  

 
 Οι ευρύπλευρες ή µετωπικές στοιχειοκεραίες είναι ισχυρά κατευθυντικές σε γωνίες ορθές ως προς το 

επίπεδο της στοιχειοκεραίας, εκπέµποντας ελάχιστα στο επίπεδό της. Το όνοµα προέρχεται από το ναυτικό 

όρο broαdside. Εάν θεωρήσουµε κάποιο σηµείο κατά µήκος µιας γραµµής κάθετης στο επίπεδο της 

στοιχειοκεραίας, φαίνεται ότι αυτό το απόµακρο σηµείο απέχει σχεδόν εξ ίσου από όλα τα δίπολα της 

στοιχειοκεραίας. Οι µεµονωµένες εκποµπές, ήδη αρκετά ισχυρές προς αυτή την κατεύθυνση, ενισχύονται 

περισσότερο. Στην κατεύθυνση του επιπέδου, εντούτοις, υπάρχει λίγη ακτινοβολία, επειδή τα δίπολα δεν 

ακτινοβολούν προς την κατεύθυνση στην οποία δείχνουν, αλλά και λόγω των ακυρώσεων στην κατεύθυνση 

της ευθείας που συνδέει το κέντρο. Αυτό συµβαίνει επειδή οποιοδήποτε απόµακρο σηµείο στην ευθεία αυτή 

δεν απέχει εξίσου από όλα τα δίπολα, µε αποτέλεσµα να αλληλοεξουδετερώνονται οι εκποµπές τους στην 

κατεύθυνση αυτή (ιδιαίτερα εάν η απόστασή ανάµεσά τους είναι λ/2, κάτι το οποίο παρατηρείται πολύ 

συχνά).  

 Τα τυπικά µήκη κεραιών στην περίπτωση των ευρύπλευρων στοιχειοκεραιών κυµαίνονται από 2 ως 

10 µήκη κύµατος, οι τυπικές αποστάσεις ανάµεσα στις κεραίες είναι λ/2 ή λ, και ντουζίνες στοιχείων 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε µία στοιχειοκεραία. Σηµειώνουµε τέλος ότι οποιαδήποτε στοιχειοκεραία 

που είναι κατευθυντική κάθετα στο επίπεδό, έχει ευρύπλευρη ή µετωπική δράση.  
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2.11.3 Αξονικά Ακτινοβολούσες ή Ακροπυροδοτικές Στοιχειοκεραίες 

 Η φυσική διαρρύθµιση της ακροπυροδοτικής στοιχειοκεραίας (end-fire array) είναι σχεδόν η ίδια µε 

αυτή της ευρύπλευρης στοιχειοκεραίας. Ενώ όµως τα όλα στοιχεία τροφοδοτούνται µε το ίδιο πλάτος 

ρεύµατος, η φάση δεν είναι η ίδια, δηλαδή υπάρχει µια διαφορά φάσης µεταξύ των ρευµάτων που 

τροφοδοτούν τα στοιχεία. Αυτό παρατηρείται προοδευτικά από τα αριστερά προς τα δεξιά στο Σχήµα 3, 

δεδοµένου ότι υπάρχει µια καθυστέρηση φάσης µεταξύ των διαδοχικών στοιχείων, ίση σε hertz µε την 

απόσταση µεταξύ τους σε µήκη κύµατος. Το διάγραµµα ακτινοβολίας της ακροπυροδοτικής στοιχειοκεραίας 

είναι αρκετά διαφορετικό από αυτή της ευρύπλευρης στοιχειοκεραίας. Η µέγιστη ακτινοβολία επιτυγχάνεται 

στο επίπεδο της στοιχειοκεραίας, όχι κάθετα σε αυτό, και η κεραία είναι µονοκατευθυντική παρά 

δικατευθυντική. Σηµειώνουµε τέλος ότι οποιαδήποτε στοιχειοκεραία µε την διαρρύθµιση της 

ακροπυροδοτικής, εµφανίζει ακροπυροδοτική συµπεριφορά. 

 
      Σχήµα 3 

  
  ∆εν υπάρχει ακτινοβολία σε γωνίες κάθετες στο επίπεδο της στοιχειοκεραίας λόγω ακυρώσεων. Ένα 

σηµείο πάνω σε µια ευθεία κάθετη στο επίπεδο της στοιχειοκεραίας ισαπέχει από όλα τα στοιχεία, αλλά 

τώρα το πρώτο και το τρίτο δίπολο τροφοδοτούνται µε διαφορετική φάση και εποµένως ακυρώνουν το ένα 

την εκποµπή του άλλου, όπως επίσης το δεύτερο µε το τέταρτο δίπολο, κ.ο.κ. Με τη συνηθισµένη απόσταση 

ανάµεσα στα δίπολα (λ/4 ή 3λ/4), όχι µόνο θα υπάρχει ακύρωση κάθετα στο επίπεδο της στοιχειοκεραίας, 

όπως περιγράφηκε, αλλά και προς την κατεύθυνση από δεξιά προς τα αριστερά, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3. 

Όχι µόνο είναι το πρώτο δίπολο κοντύτερα κατά λ/4 σε κάποιο απόµακρο σηµείο προς αυτή την κατεύθυνση 

(έτσι ώστε η ακτινοβολία του να προηγείται κατά 90° αυτής του δεύτερου δίπολου), αλλά επίσης προηγείται 

του δεύτερου δίπολου κατά 90°, λόγω της µεθόδου τροφοδοσίας. Οι ακτινοβολίες από τα πρώτα δύο δίπολα 

θα είναι κατά 180° εκτός φάσης σε αυτή την κατεύθυνση και θα ακυρώνονται, όπως επίσης αυτές του τρίτου 

και τέταρτου δίπολου, κ.ο.κ. Στην κατεύθυνση από αριστερά προς δεξιά, η φυσική διαφορά φάσης ανάµεσα 

στα δίπολα δηµιουργείται από τη διαφορά φάσης της τροφοδοσίας τους. Άρα έχουµε ενίσχυση της 

ακτινοβολίας, µε αποτέλεσµα ισχυρή µονοκατευθυντική ακτινοβολία.  
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Τόσο οι ακροπυροδοτικές όσο και οι ευρύπλευρες στοιχειοκεραίες ονοµάζονται γραµµικές. Και οι δύο είναι 

συντονισµένες αφού αποτελούνται από συντονισµένα στοιχεία. Παροµοίως, όπως και οποιοδήποτε 

συντονισµένο κύκλωµα υψηλού Q, και οι δύο στοιχειοκεραίες έχουν στενό εύρος ζώνης, το οποίο καθιστά 

και τις δύο ιδιαίτερα κατάλληλες για µετάδοση µονής συχνότητας, αλλά όχι και τόσο χρήσιµες για λήψη, 

όπου απαιτείται γενικά η δυνατότητα να λαµβάνουµε σε ένα µεγάλο εύρος συχνοτήτων.  

2.11.4 Αναδιπλωµένο ∆ίπολο Και Εφαρµογές  

 Όπως φαίνεται στο Σχήµα 4, το αναδιπλωµένο δίπολο (folded dipole) είναι µια ενιαία κεραία 

αποτελούµενη από δύο στοιχεία. Το πρώτο τροφοδοτείται απευθείας, ενώ το δεύτερο είναι συζευγµένο 

επαγωγικά στις άκρες. Το διάγραµµα ακτινοβολίας του αναδιπλωµένου δίπολου είναι ίδιο µε αυτό ενός 

ευθυγραµµισµένου δίπολου, αλλά η εµπέδηση εισόδου του είναι µεγαλύτερη. Αυτό µπορεί να αποδειχθεί αν 

παρατηρήσουµε (Σχήµα 4) ότι εάν το συνολικό ρεύµα εισόδου είναι Ι και οι δύο βραχίονες έχουν ίσες 

διαµέτρους, τότε το ρεύµα σε κάθε βραχίονα είναι Ι/2. Εάν αυτό ήταν ένα ευθυγραµµισµένο δίπολο, το 

συνολικό ρεύµα θα διέρρεε τον πρώτο (και µοναδικό) βραχίονα. Τώρα εφαρµόζοντας την ίδια ισχύ, µόνο το 

µισό ρεύµα ρέει στον πρώτο βραχίονα, και έτσι η σύνθετη αντίσταση εισόδου είναι τέσσερις φορές εκείνη 

του ευθυγραµµισµένου δίπολου. Ως εκ τούτου, Rr = 4x72 = 288 Ω για ένα αναδιπλωµένο δίπολο ηµίσεος 

κύµατος µε ίσης διαµέτρου βραχίονες.  

 Εάν χρησιµοποιούνται στοιχεία άνισων διαµέτρων, τότε είναι εφαρµόσιµοι λόγοι µετασχηµατισµού 

από 1.5 έως 25, και εάν απαιτούνται µεγαλύτεροι λόγοι, µπορούν να χρησιµοποιηθούν περισσότεροι 

βραχίονες. Αν και το αναδιπλωµένο δίπολο έχει το ίδιο διάγραµµα ακτινοβολίας µε το συνηθισµένο δίπολο, 

εµφανίζει πολλά πλεονεκτήµατα: υψηλότερη σύνθετη αντίσταση εισόδου, µεγαλύτερο εύρος ζώνης, καθώς 

και ευκολία και µικρό κόστος κατασκευής και προσαρµογής της σύνθετης αντίστασης.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Σχήµα 4 
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2.11.5 Η Κεραία Yagi-Uda  

 Η κεραία Yagi-Uda είναι µία στοιχειοκεραία η οποία αποτελείται από ένα διεγειρόµενο στοιχείο και 

ένα ή περισσότερα παρασιτικά στοιχεία. Αυτά είναι τοποθετηµένα επί µιας ευθείας γραµµής και κοντά το 

ένα στο άλλο, όπως φαίνεται στο Σχήµα 5, µαζί µε το αντίστοιχο σύστηµα στην οπτική και το διάγραµµα 

ακτινοβολίας.  

 ∆εδοµένου ότι είναι σχετικά µονοκατευθυντική, όπως φαίνεται από τη µορφή του διαγράµµατος 

ακτινοβολίας, και έχει ένα µέτριο κέρδος στην περιοχή των 7dB, η κεραία Yagi-Uda χρησιµοποιείται ως HF 

κεραία εκποµπής. Επίσης χρησιµοποιείται σε υψηλότερες συχνότητες, κυρίως σαν µια VHF κεραία λήψης 

τηλεόρασης. Ο οπίσθιος λοβός του Σχήµατος 5b µπορεί να ελαττωθεί, και έτσι ο λόγος front-to-back της 

κεραίας µπορεί να βελτιωθεί, φέρνοντας τα ακτινοβολούντα στοιχεία πλησιέστερα. Αυτό, όµως, έχει ως 

αποτέλεσµα την µείωση της σύνθετης αντίστασης εισόδου της στοιχειοκεραίας. Τελικά η απόσταση που 

φαίνεται στο σχήµα (0.1λ) είναι η βέλτιστη τιµή.  

 Η ακριβής επίδραση του παρασιτικού στοιχείου εξαρτάται από την απόστασή του και την ρύθµισή 

του, δηλαδή από το µέγεθος και τη φάση του ρεύµατος που επάγεται σε αυτό. Όπως αναφέρθηκε ήδη, ένα 

παρασιτικό στοιχείο συντονισµένο σε µια χαµηλότερη συχνότητα από το διεγειρόµενο στοιχείο, (δηλαδή 

µεγαλύτερο σε µήκος) θα συµπεριφερθεί ως ήπιος ανακλαστήρας, ενώ ένα µικρότερο σε µήκος παρασιτικό 

στοιχείο θα ενεργήσει ως ήπιος κατευθυντήρας της ακτινοβολίας. Καθώς ένα παρασιτικό στοιχείο 

τοποθετείται όλο και πιο κοντά στο διεγειρόµενο στοιχείο, θα προσθέσει περισσότερο φορτίο στο 

διεγειρόµενο στοιχείο και θα µειώσει τη σύνθετη αντίσταση εισόδου του. Αυτός είναι ίσως ο βασικός λόγος 

για την τόσο συχνή χρησιµοποίηση του αναδιπλωµένου δίπολου ως το διεγειρόµενο στοιχείο µιας τέτοιας 

στοιχειοκεραίας.  

  

     Σχήµα 5 
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Η κεραία Yagi-Uda κατά γενική οµολογία δεν έχει υψηλό κέρδος, αλλά είναι πολύ συµπαγής, σχετικά 

ευρείας ζώνης, λόγω της χρήσης του αναδιπλωµένου δίπολου, και έχει ένα αρκετά καλό µονοκατευθυντικό 

διάγραµµα ακτινοβολίας. Στην πράξη, η κεραία αυτή έχει έναν ανακλαστήρα και µερικούς κατευθυντήρες 

που είναι είτε ίσου µήκους είτε µε µήκος που µειώνεται ελαφρώς όσο αποµακρυνόµαστε από το 

διεγειρόµενο στοιχείο. Τέλος, πρέπει να αναφερθεί ότι το αναδιπλωµένο δίπολο, µαζί µε µια ή δύο άλλες 

κεραίες, ονοµάζεται µερικές φορές κεραία υπερκέρδους (supergain antenna), λόγω του καλού κέρδους και 

εύρους δέσµης ακτινοβολίας που εµφανίζει ανά µονάδα επιφανείας της στοιχειοκεραίας.  

2.11.6 Μη Συντονισµένες Κεραίες - Η Ροµβική Κεραία  

 Μία σηµαντική απαίτηση για της υψηλές συχνότητες είναι η ανάγκη για µια κεραία πολλαπλού 

εύρους ζώνης συχνοτήτων, ικανή να λειτουργήσει ικανοποιητικά στο µεγαλύτερο µέρος ή και σε όλη τη 

ζώνη συχνοτήτων από 3 ως 30 ΜΗz, είτε για λήψη είτε για µετάδοση. Μια από τις προφανείς λύσεις είναι να 

χρησιµοποιήσουµε µία στοιχειοκεραία αποτελούµενη από µη συντονισµένες κεραίες, τα χαρακτηριστικά 

των οποίων δεν θα αλλάζουν δραστικά σε αυτό το φάσµα συχνοτήτων.  

 Μία πολύ ενδιαφέρουσα και ευρέως χρησιµοποιούµενη στοιχειοκεραία, ειδικά για σηµείο-προς-

σηµείο επικοινωνίες, απεικονίζεται στο Σχήµα 6. Αυτή είναι η ροµβική κεραία, η οποία αποτελείται από µη 

συντονισµένα στοιχεία, τοποθετηµένα διαφορετικά από όλες τις προηγούµενες συστοιχίες στοιχειοκεραίες. 

Πρόκειται για έναν επίπεδο ρόµβο που µπορεί να θεωρηθεί ως τµήµα µίας παράλληλης γραµµής µεταφοράς, 

λυγισµένη στο κέντρο. Τα µήκη των (ίσων) ακτινοβολούντων στοιχείων κυµαίνονται από 2 ως 8λ, και η 

γωνία ακτινοβολίας, φ, κυµαίνονται από 40° έως 75°, συνήθως καθοριζόµενη από το µήκος των σκελών.  

 

 

  

      Σχήµα 6 
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 Τα τέσσερα σκέλη θεωρούνται µη συντονισµένες κεραίες. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη µεταχείριση 

των δύο συνόλων ως µια γραµµή µεταφοράς σωστά τερµατισµένη στην χαρακτηριστική σύνθετη αντίστασή 

της στο µακρινό άκρο της. Κατά συνέπεια υπάρχουν κύµατα µόνο προς τα εµπρός. ∆εδοµένου ότι ο 

τερµατισµός της κεραίας απορροφά κάποια ισχύ, η ροµβική κεραία πρέπει να τερµατίζεται µε έναν 

αντιστάτη ο οποίος, για την µετάδοση, είναι ικανός να απορροφήσει περίπου το ένα τρίτο της ισχύος που 

τροφοδοτεί την κεραία. Η κατευθυντικότητα της ροµβικής κεραίας κυµαίνεται από περίπου 20° έως 90°, 

αυξανόµενη µε το µήκος των σκελών να φτάνει περίπου τα 8λ. Εντούτοις, η ισχύς που απορροφάται από την 

αντίσταση τερµατισµού πρέπει να λαµβάνεται υπόψη, οπότε το κέρδος ισχύος αυτής της κεραίας κυµαίνεται 

από περίπου 15 έως 60. Το διάγραµµα ακτινοβολίας αυτής της κεραίας είναι µονοκατευθυντικό, όπως 

φαίνεται στο Σχήµα 6.  

 Επειδή η ροµβική κεραία είναι µη συντονισµένη, δεν είναι απαραίτητο το µήκος της να είναι 

ακέραιο πολλαπλάσιο του µισού µήκους κύµατος. Είναι λοιπόν µια ευρείας ζώνης κεραία, µε ένα φάσµα 

συχνοτήτων τουλάχιστον 4:1, τόσο όσο αφορά στην σύνθετη αντίσταση εισόδου όσο και στο διάγραµµα 

ακτινοβολίας. Η ροµβική κεραία είναι ιδανική για HF µετάδοση και λήψη και χρησιµοποιείται ευρέως στις 

εµπορικές επικοινωνίες σηµείου-προς-σηµείο. 

       

2.12 Επιλογή της κατάλληλης κεραίας και εγκατάσταση 

2.12.1 Τρόπος και τόπος στήριξης της κεραίας 

 Η στήριξη της κεραίας γίνεται µε ειδικούς ιστούς ανθεκτικούς στις διάφορες καιρικές συνθήκες, 

αντοχή για τους µεγάλους ανέµους αλλά και αντοχή στην υγρασία. Τα διάφορα είδη των ιστών µπορούν να 

στηριχθούν, είτε στο δάπεδο είτε σε κάποιο τοίχο ή ακόµα και σε κάποιο κάγκελο, µε την κατάλληλη βάση ή 

στηρίγµατα. Παρακάτω µπορούµε να δούµε διάφορα είδη βάσεων, στηριγµάτων και ιστών στήριξης, από 

κατάλογο κατασκευαστή µαζί µε τα χαρακτηριστικά για το καθένα. 
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 Όπως είδαµε υπάρχει πολύ µεγάλη ποικιλία στα υλικά στήριξης έτσι ώστε να µπορούµε να 

στηρίξουµε την κεραία µας σε οποιοδήποτε σηµείο θέλουµε. 

 Η επιλογή της τοποθεσίας εγκατάστασης της κεραίας γίνεται µε βάση δύο βασικές προϋποθέσεις, 

πρώτα και κύρια την καλύτερη δυνατή λήψη, επιλέγουµε αν γίνεται κάποιο σηµείο στο οποίο να υπάρχει 

οπτική επαφή µε το κέντρο εκποµπής και αφού µιλάµε για κεντρικές εγκαταστάσεις, πάντα στην οροφή του 

κτηρίου. ∆εύτερο κριτήριο που βάζουµε είναι η κεραία να βρίσκεται κοντά στο κέντρο λήψης και ιδιαίτερα 

κοντά στον ενισχυτή της εγκατάστασης, σε αυτά θα αναφερθούµε σε επόµενο κεφάλαιο, αυτό γίνεται γιατί 

θέλουµε το µήκος του καλωδίου που µεσολαβεί από την κεραία ως τον ενισχυτή να είναι όσο το δυνατό 

λιγότερο για να αποφύγουµε τις διάφορες ανεπιθύµητες παραµέτρους που είναι συνυφασµένες µε το 

καλώδιο. Το σήµα πρέπει να φτάσει στον ενισχυτή όσο ποιο καθαρό γίνεται για να µην ενισχυθούν µαζί µε 

το σήµα µας και άλλα παρασιτικά σήµατα. Συνήθως το κέντρο λήψης µε τον ενισχυτή βρίσκεται στο 

κλιµακοστάσιο στην έξοδο για την οροφή του κτηρίου άρα κάπου εκεί από την έξω πλευρά γίνεται συνήθως 

και η εγκατάσταση της κεραίας. 

2.12.2 Επιλογή της κεραίας 

 Στις πιο πάνω παραγράφους εξετάσαµε σε θεωρητικό επίπεδο το ζήτηµα της κεραίας, σε αυτή τη 

παράγραφο θα εξετάσουµε πως πρακτικά γίνεται η επιλογή της κατάλληλης κεραίας ανάλογα µε την κάθε 

περίπτωση και σύµφωνα µε τα χαρακτηριστικά που µας δίνει ο κατασκευαστής.  

 Το πρώτο πράγµα που µας ενδιαφέρει είναι σε ποια κανάλια συχνοτήτων εκπέµπουν οι τηλεοπτικοί 

σταθµοί που θέλουµε να λάβουµε, για παράδειγµα στην Αθήνα οι τηλεοπτικοί σταθµοί καταλαµβάνουν 

σχεδόν όλο το φάσµα των UHF άρα χρειαζόµαστε µια κεραία που να έχει υψηλή απολαβή σε όλα τα 

κανάλια συχνοτήτων, σε κάποια άλλη περιοχή µπορεί να χρειαζόµαστε υψηλότερη απολαβή στα χαµηλά στα 

µεσαία ή στα υψηλά κανάλια του φάσµατος άρα θα αλλάξουν και οι απαιτήσεις από την κεραία µας. Όπως 

καταλαβαίνουµε δεν υπάρχει λοιπόν µία κεραία για όλες τις χρήσεις. Ένας γενικός όρος που βγαίνει όµως 

και πρέπει να τον έχουµε υπόψιν είναι ότι τα κανάλια συχνοτήτων που βρίσκονται υψηλά στο φάσµα των 

UHF φθάνουν πάντα ποιο εξασθενηµένα άρα θέλουν και ιδιαίτερη προσοχή εάν µας ενδιαφέρει η λήψη 

τους. 

 Ένα άλλο στοιχείο που µας ενδιαφέρει είναι η ένταση του σήµατος που κατά κύριο λόγο 

καθορίζεται από την απόσταση µας από το κέντρο εκποµπής αλλά και από την συχνότητα και την ένταση 

εκποµπής του σταθµού εκποµπής. Αυτό δεν επηρεάζει το είδος της κεραίας αλλά το µέγεθός της. Θέλει 

µεγάλη προσοχή γιατί το σήµα µας δε µπορεί να είναι ούτε πολύ ασθενές µα ούτε και πολύ ισχυρό πρέπει να 

είναι µέσα στα όρια που µπορεί να λάβει και να επεξεργαστεί ένας δέκτης λαµβάνοντας υπόψιν και τα όρια 

του συστήµατος AGC που περιλαµβάνει κάθε δέκτης. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι θα πρέπει να υπολογίσουµε 

την ένταση του σήµατος µε βάση της απώλειες του δικτύου για το οποίο γίνεται η εγκατάσταση και θα 
αναφερθούµε σε αυτές σε παρακάτω κεφάλαιο. 
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 Η ένταση εξαρτάται όπως έχουµε είδη πει και παραπάνω από το αν το σήµα που λαµβάνουµε είναι 

ψηφιακό ή αναλογικό. Στο αναλογικό σήµα οι τιµές έντασης που προτείνονται από τους κατασκευαστές 

είναι από 58 dbµV µέχρι 80 dbµV πρακτικά το όριο φτάνει ως τα 90 dbµV στον δέκτη, ενώ για τα ψηφιακά 

οι απαιτήσεις για την ένταση του σήµατος είναι µειωµένες και είναι καθορισµένες από 40 dbµV µέχρι και 55 

dbµV στον δέκτη, στην πράξη είναι από 35 dbµV το κάτω όριο και 70 dbµV το υψηλότερο, ανάλογα και την 

ευαισθησία του κάθε δέκτη. Όπως µπορούµε να παρατηρήσουµε η διαφορά ειδικά στα κάτω όρια είναι πολύ 

µεγάλη και δεν είναι λίγες οι περιπτώσεις που µε την αλλαγή του σήµατος από αναλογικό σε ψηφιακό σε 

µικρής έκτασης εγκαταστάσεις χρειάστηκε να αφαιρεθεί ο ενισχυτής ή να χαµηλώσει η ένταση του γιατί η 

απολαβή της κεραίας ήταν αρκετά υψηλή και κυρίως σε περιοχές που βρίσκονται κοντά στο κέντρο 

εκποµπής. 

 Όπως λοιπόν θα έχουµε καταλάβει η επιλογή της κατάλληλης κεραίας είναι ένα πολύ ευαίσθητο 

θέµα που θέλει µεγάλη προσοχή. Ας δούµε µερικά παραδείγµατα κεραιών µαζί µε τα στοιχεία που µας δίνει 

ο κατασκευαστής για να κατανοηθεί καλύτερα αυτό το τόσο σηµαντικό θέµα. 
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 Παρατηρούµε σε αυτές τις κεραίες σύµφωνα µε αυτά που µας λέει ο κατασκευαστής το µέγιστο 

κέρδος απολαβής ανάλογα µε το µέγεθος ενώ από την καµπύλη απόκρισης διακρίνουµε ότι η συγκεκριµένη 

κεραία έχει καλύτερη εφαρµογή στα κανάλια µεσαίων συχνοτήτων. 
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 Σε αντίθεση µε το πρώτο είδος κεραιών βλέπουµε από το χαρακτηριστικό γράφηµα ότι σε αυτή την 

κεραία έχουµε πολύ καλή απολαβή και στις υψηλές συχνότητες, πράγµα που είχαµε πει παραπάνω ότι θέλει 

ιδιαίτερη προσοχή. Επίσης µπορούµε να δούµε και τα υπόλοιπα στοιχεία από τον χαρακτηριστικό πίνακα 

που µας παραθέτει ο κατασκευαστής. 
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 Υπάρχουν και ποιο απλά είδη κεραίας όπως οι παρακάτω αλλά δε προτιµούνται για κεντρικές 

εγκαταστάσεις γιατί όπως παρατηρούµε η απολαβή τους είναι αρκετά χαµηλή. 

 

 

 

 



37 
 

 Τέλος, χρειάζεται να επισηµάνουµε ότι η ρύθµιση της κεραίας πρέπει να γίνεται πάντα µε τη χρήση 

του πεδιοµέτρου, του οποίου τη λειτουργία θα εξηγήσουµε σε πιο κάτω κεφάλαιο, έτσι ώστε το σήµα µας να 

είναι το καλύτερο δυνατό, µε τη µεγαλύτερη ένταση σε όλα τα κανάλια συχνοτήτων που µας ενδιαφέρουν. 

Αλλά µπορούµε να δούµε και µετρήσεις για την ποιότητα του σήµατος που είναι ιδιαίτερα σηµαντικές για το 

ψηφιακό σήµα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Κέντρο λήψης και δίκτυο διανοµής τηλεοπτικού σήµατος 

3.1 Εισαγωγή 

 Σε αυτό το κεφάλαιο, αφού έχουµε εξηγήσει και αναλύσει τα θέµατα του  τηλεοπτικού σήµατος και 

της κεραίας λήψης, θα ασχοληθούµε µε τον τρόπο επεξεργασίας του σήµατός µας από το κέντρο λήψης και 

τον διαµοιρασµό αυτού του σήµατος ως και την τελευταία πρίζα που θα συνδεθούν οι τηλεοπτικοί δέκτες 

του δικτύου µας. 

 Λέγοντας κέντρο λήψης αναφερόµαστε στο σηµείο στο οποίο καταλήγουν οι γραµµές µεταφοράς, 

στην περίπτωσή µας καλώδια 75 Ω όπως θα πούµε και παρακάτω, και στο οποίο εγκαθίσταται ο κεντρικός 

ενισχυτής καθώς και οι δια κλαδωτές της εγκατάστασης. Θα εξηγήσουµε επίσης πότε χρειάζεται κεντρικός 

ενισχυτής σήµατος, πως γίνεται η επιλογή του κατάλληλου, πως και που τοποθετείται. Το ίδιο και για τους 

δια κλαδωτές. 

 ∆ίκτυο διανοµής ονοµάζουµε τις γραµµές µεταφοράς από το κέντρο λήψης τη διαδροµή τους µέχρι 

τα κουτιά των παραληπτών και η σωστή τοποθέτηση και επιλογή των κατάλληλων πριζών στους παραλήπτες 

του τηλεοπτικού σήµατος. 

 Τέλος, θα δείξουµε τον τρόπο υπολογισµού των απωλειών  της συνολικής εγκατάστασης µιας 

κεντρικής κεραίας, λύνοντας συγχρόνως και τυχόν προβλήµατα που µπορεί να παρουσιαστούν κατά τη 

διάρκεια της εγκατάστασης. 

3.2 Ενισχυτές 

 Η επιλογή ενισχυτών τηλεοπτικού σήµατος σε µία κεντρική εγκατάσταση λήψης είναι πολύ 

σηµαντική. Η θεωρία για τους ενισχυτές είναι πάρα πολύ µεγάλη και θα χρειάζονταν ολόκληρα κεφάλαια για 

την ανάλυση τους πράγµα το οποίο θα µας έκανε να ξεφύγουµε από το θέµα µας, για αυτό το λόγο θα 

ασχοληθούµε µόνο µε κάποιες τεχνικές λεπτοµέρειες τις οποίες θα συναντήσουµε κατά τη διάρκεια επιλογής 

του κατάλληλου ενισχυτή µέσα στα εγχειρίδια των κατασκευαστών και είναι απόλυτα απαραίτητες για την 

εγκατάσταση µας. 

 Θα µπορούσαµε να πούµε ότι οι ενισχυτές που είναι πιθανό να χρησιµοποιήσουµε σε µία κεντρική 

εγκατάσταση είναι τριών ειδών, ενισχυτές ιστού, κεντρικοί ενισχυτές και ενισχυτές γραµµής. Παρακάτω θα 

αναφέρουµε περιπτώσεις χρησιµοποίησης όλων των ειδών αλλά κατά κύριο λόγο θα αναφερθούµε στους 

κεντρικούς ενισχυτές που η χρίση τους είναι σχεδόν πάντα απαραίτητη εκτός κάποιων ειδικών περιπτώσεων 

όπως αναφέρθηκε και στο προηγούµενο κεφάλαιο. 

 Οι κεντρικοί ενισχυτές καθώς και οι ενισχυτές ιστού έχουν τη δυνατότητα να ενισχύουν σήµατα µε 

πολύ χαµηλή στάθµη και να δίνουν στην έξοδό τους πολύ πιο ισχυρά σήµατα έτσι ώστε να µας δίνεται η 
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δυνατότητα επεξεργασίας του τηλεοπτικού σήµατος. Για αυτό πολλές φορές σε περιοχές που έχουµε λήψη 

υψηλής στάθµης σήµατος από την κεραία µας ο ενισχυτής ''µπουκώνει'' χωρίς να υπάρχει η δυνατότητα 

ρύθµισής του ούτε από τα ενσωµατωµένα ρυθµιστικά που µας δίνουν τη δυνατότητα να ελέγξουµε την 

απολαβή του ενισχυτή. 

 Ο ενισχυτής µας πρέπει να συνδέεται όσο το δυνατόν ποιο κοντά στην κεραία λήψης του σήµατος. 

Αυτό διότι οι απώλειες από το µήκος του καλωδίου προστίθενται σαν θόρυβος ο οποίος αυξάνεται 

περνώντας µέσα από τον ενισχυτή και έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της ποιότητας του σήµατος λήψης. 

Αντίθετα οι ενισχυτές γραµµής τους εγκαθιστούµε κοντά στο τέλος της γραµµής µεταφοράς ή στη µέση της 

διαδροµής της και έχει την δυνατότητα να λαµβάνει στην είσοδο του ποιο ισχυρά σήµατα να προσφέρει σε 

αυτά µια µικρή ενίσχυση έτσι ώστε να διανείµουµε το σήµα στους απαιτούµενους παραλήπτες. 

 Εκτός από τον αριθµό των εισόδων που µπορεί να µας παρέχει ένας ενισχυτής, όπως θα δούµε και 

παρακάτω, τρία ακόµα είναι τα χαρακτηριστικά που µας ενδιαφέρουν. Ο συντελεστής ενίσχυσης, η µέγιστη 

στάθµη εξόδου καθώς και η στάθµη θορύβου. Όλα αυτά παρέχονται σαν πληροφορίες στα  εγχειρίδια των 

κατασκευαστών και είναι σηµαντικά για την επιλογή του σωστού ενισχυτή. 

 Ο συντελεστής ενίσχυσης ( GAIN ) που µετριέται σε dB και είναι δυνατόν να είναι διαφορετικός 

στα VHF και διαφορετικός στα UHF εφόσον ο ενισχυτής έχει διαφορετικές εισόδους για τα δύο φάσµατα 

συχνοτήτων για αυτό και ο κατασκευαστής µας δίνει ξεχωριστά τον συντελεστή ενίσχυσης για κάθε φάσµα 

συχνοτήτων. Ουσιαστικά ο συντελεστής ενίσχυσης δεν έχει κάποια µονάδα µέτρησης, απλά µας παρέχει την 

πληροφορία πόσες φορές µπορεί ο συγκεκριµένος ενισχυτής να ενισχύσει το σήµα εισόδου του. Οι 

περισσότεροι ενισχυτές µας δίνουν τη δυνατότητα να ελέγξουµε τον συντελεστή ενίσχυσης είτε µηχανικά 

είτε ηλεκτρονικά και µάλιστα µε διαφορετικές επιλογές για το κάθε φάσµα συχνοτήτων. 

 Η µέγιστη στάθµη εξόδου του ενισχυτή µετριέται σε dBµV και είναι η µέγιστη απαραµόρφωτη 

στάθµη σήµατος που µπορεί να µας δώσει ο εκάστοτε ενισχυτής. Στα χαρακτηριστικά των κατασκευαστών 

αναφέρεται σε ενίσχυση ενός µόνο καναλιού από τον ενισχυτή και µειώνεται σηµαντικά, καθώς τα προς 

ενίσχυση κανάλια αυξάνονται. Εµπειρικά και κατά προσέγγιση η µέγιστη στάθµη σήµατος πέφτει περίπου 1 

dBµV για κάθε κανάλι ενίσχυσης. Άρα µπορούµε να πούµε ότι σε µία περιοχή µε πληθώρα καναλιών η 

µέγιστη στάθµη εξόδου ενός ενισχυτή θα πρέπει να θεωρείται µειωµένη κατά 8 µε 10 dBµV ακόµα και 15 

dBµV σε κάποιες περιπτώσεις από αυτή που αναφέρουν τα χαρακτηριστικά που δίνει ο κατασκευαστής. 

Φυσικά αναφερόµαστε πάντα στη στάθµη του ισχυρότερου καναλιού. Στην περίπτωση που ξεπεράσουµε τη 

στάθµη αυτή ο ενισχυτής δηµιουργεί παράγωγα ενδοδιαµόρφωσης, που εκδηλώνονται µε παρεµβολές, 

γραµµές στην εικόνα και στην περίπτωση του ψηφιακού σήµατος, αν και σπάνια φθάνουµε σε τόσο υψηλά 

επίπεδα ενίσχυσης, µε “παγώµατα” στην εικόνα. Έτσι λοιπόν η στάθµη του ισχυρότερου καναλιού που µας 
δίνει η κεραία συν τον συντελεστή ενίσχυσης του ενισχυτή δεν πρέπει να ξεπερνάει τη µέγιστη στάθµη 

εξόδου µειωµένη κατά 4 έως και 15 dB ανάλογα µε τα προς ενίσχυση κανάλια στην είσοδο του ενισχυτή. 

 Η στάθµη θορύβου που µας δίνεται από τον κατασκευαστή µας δίνει την µέγιστη στάθµη θορύβου 

που θα εισέλθει στο σήµα µας περνώντας µέσα από τον ενισχυτή. Μετριέται σε dB όπως και ο συντελεστής 
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ενίσχυσης και συνήθως βάζουν µπροστά το µαθηµατικό σύµβολο του µικρότερου, δηλώνοντας έτσι και το 

µέγιστο της στάθµης. Σχεδόν όλοι οι ενισχυτές νέας τεχνολογίας έχουν πολύ χαµηλή στάθµη θορύβου και 

έτσι δεν µας απασχολεί ιδιαίτερα αυτό το χαρακτηριστικό στην επιλογή του ενισχυτή, εκτός από σπάνιες 

περιπτώσεις που το σήµα που φθάνει στον ενισχυτή είναι οριακό. Σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιµοποιούµε 

ενισχυτές πολύ χαµηλού θορύβου. 

3.2.1 Επιλογές ενισχυτών 

 Οι παρακάτω είναι κεντρικοί ενισχυτές µαζί µε τα χαρακτηριστικά που µας δίνει ο κατασκευαστής. 

 

 

 

 

 Παρατηρούµε δύο ίδιους τύπους ενισχυτών µε τις ίδιες εισόδους, την ίδια στάθµη εξόδου και την 

ίδια στάθµη θορύβου. Η διαφορά των δύο είναι ο συντελεστής ενίσχυσης. Μπορούµε να παρατηρήσουµε 

επίσης και τη ξεχωριστή ενίσχυση που προσφέρει ο ενισχυτής µας σε κάθε είσοδο του. 
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 Εδώ βλέπουµε άλλους τρεις ενισχυτές στους οποίους µπορούµε να παρατηρήσουµε και τη διαφορά 

στον αριθµό των εισόδων τους. Μπορούµε να δούµε ακόµα από την φωτογραφία και κάποια µηχανικά 

χαρακτηριστικά όπως για παράδειγµα ότι οι συνδέσεις των καλωδίων πάνω στον ενισχυτή γίνονται µε 

βύσµατα τύπου F καθώς και τα ρυθµιστικά που φαίνονται κάτω από κάθε είσοδο και ουσιαστικά µας δίνουν 

την δυνατότητα να ελέγχουµε ξεχωριστά την ενίσχυση την οποία θέλουµε να λάβει κάθε σήµα εισόδου. 

Επειδή εµείς έχουµε ασχοληθεί µε το φάσµα συχνοτήτων των UHF που είναι άλλωστε και το βασικό για τα 

τηλεοπτικά κανάλια, όταν χρησιµοποιούµε µόνο τη µία είσοδο ρυθµίζουµε τις άλλες εισόδους στο ελάχιστο 

για να αποφύγουµε ανεπιθύµητα φαινόµενα παρεµβολών και ενδοδιαµόρφωσης.      
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 Σε αυτά τα δύο είδη των ενισχυτών έχουµε µεγάλη στάθµη εξόδου και µεγαλύτερη ενίσχυση σε 

σχέση µε τα προηγούµενα παραδείγµατα ενισχυτών αλλά βλέπουµε και την συγχρόνως αυξηµένη στάθµη 

θορύβου. Επίσης σε αυτό τον ενισχυτή τα ειδικά προσαρµοσµένα ποτενσιόµετρα ελέγχουν την ενίσχυση από 

τις βαθµίδες ενίσχυσης που περιέχει ο ενισχυτής µας. Για την ελαχιστοποίηση της στάθµης θορύβου σε αυτή 

την περίπτωση προτιµάται η µέγιστη ενίσχυση από την πρώτη βαθµίδα και η ελαχιστοποίηση των 

υπολοίπων. Αυτό συµβαίνει γιατί στην πρώτη βαθµίδα ενίσχυσης στο σήµα µας δεν έχει εισέλθει ο θόρυβος 

από προηγούµενες ενισχυτικές βαθµίδες και έτσι θα µπορούσαµε να πούµε ότι ενισχύουµε µόνο το καθαρό 

σήµα εισόδου, σε αντίθεση µε τις επόµενες βαθµίδες που το σήµα µας έχει υποστεί είδη επεξεργασία από 
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τον ενισχυτή και έχει προστεθεί σε αυτό ο θόρυβος και έχει ως αποτέλεσµα την ταυτόχρονη αύξηση 

σήµατος και θορύβου.   
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 Οι δύο αυτοί ενισχυτές είναι µε εξωτερική θωράκιση για την αποφυγή παρεµβολών. Έχουν πολύ 

µεγάλη στάθµη εξόδου που φθάνει στα 131 dB και πάρα πολύ µικρή στάθµη θορύβου, ενώ µας δίνουν και 

την µέγιστη και ελάχιστη ενίσχυση που µπορούν να προσφέρουν σε κάθε είσοδο τους. 

 Όλοι οι παραπάνω είναι κεντρικοί ενισχυτές µαζί µε τους πίνακες χαρακτηριστικών που µας 

προσφέρει ο κατασκευαστής για αυτούς και ο καθένας µπορεί να φανεί χρήσιµος ανάλογα µε την 

εγκατάσταση που θέλουµε να πραγµατοποιήσουµε όπως έχουµε είδη εξηγήσει. 

 Ας δούµε όµως και µερικά παραδείγµατα ενισχυτών γραµµής στους οποίους αναφερθήκαµε 

παραπάνω. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 Στην παραπάνω φωτογραφία απεικονίζεται ένας πολύ απλός ενισχυτής γραµµής. Παρατηρούµε ότι 

δίνονται από τον κατασκευαστή τα ίδια απαραίτητα χαρακτηριστικά, µόνο που στους ενισχυτές γραµµής 

έχουµε µόνο µία είσοδο και από αυτή ενισχύουµε όλο το φάσµα συχνοτήτων. 
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 Εδώ έχουµε έναν λεπτοµερέστερο πίνακα τεχνικών χαρακτηριστικών από τον κατασκευαστή σε πιο 

ισχυρό ενισχυτή γραµµής µε εξωτερική θωράκιση. 

 Οι ενισχυτές γραµµής όπως έχουµε είδη αναφέρει εφαρµόζονται µετά από τον κεντρικό ενισχυτή. 

Κατά κύριο λόγο αυτού του είδους οι ενισχυτές χρησιµοποιούνται σε τρεις περιπτώσεις και σπάνια σε 

τέσσερις όπως θα δούµε.  

 

 Η πρώτη και η ποιο απλή περίπτωση είναι µετά την πρίζα τηλεοράσεως στην οποία παρουσιάζεται 

εξασθενηµένο το σήµα µας. 
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 Οι άλλες δύο βασικές περιπτώσεις που µπορεί να χρειαστεί να χρησιµοποιήσουµε ενισχυτή γραµµής 

είναι, όπως φαίνεται και από την παραπάνω φωτογραφία, ακριβώς µετά τον κεντρικό ενισχυτή της 

εγκατάστασης, για να αυξήσουµε την συνολική ενίσχυση ή σε έναν από τους κλάδους που θα 

τροφοδοτήσουµε µε το σήµα µας και αναµένουµε µεγάλες απώλειες σε σχέση µε τους υπόλοιπους. 

  

 Πιο σπάνια ακόµα είναι η χρήση ενισχυτή γραµµής ως προενισχυτής πριν δηλαδή από τον κεντρικό 

ενισχυτή. Σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιµοποιούµε ενισχυτές µε πολύ καλά χαρακτηριστικά όπως ο 

δεύτερος που παρουσιάσαµε πιο πάνω. 

 Οι ενισχυτές γραµµής θα πρέπει να αποφεύγονται και γενικά αν θα µπορούσαµε να δώσουµε έναν 

κανόνα για τις κεντρικές εγκαταστάσεις λήψης τηλεοπτικού σήµατος θα ήταν, ότι όσο µικρότερη ενίσχυση 

µπορούµε να δώσουµε στο αρχικό σήµα λήψης και από όσο λιγότερες ενισχυτικές βαθµίδες µπορεί να 

περάσει το αρχικό µας σήµα, τόσο καλύτερο και ποιοτικότερο θα είναι το σήµα µας. Ειδικά στο ψηφιακό 

σήµα, όπως έχουµε είδη πει και θα δούµε και παρακάτω, το σήµα µας έχει υψηλή ευαισθησία και η ποιότητα 

του σήµατος είναι καθοριστικός παράγοντας λήψης. Η απόλυτη απουσία ενισχυτή όµως, δεν είναι πάντα 

εφικτή. 

 Τέλος, θα πρέπει να αναφέρουµε ότι θέλει πάντα προσοχή στο σηµείο στο οποίο θα τοποθετηθεί ο 

ενισχυτής να υπάρχει κοντά πρίζα ρεύµατος για την τροφοδοσία του ενισχυτή µας. 
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3.3∆ιακλαδωτές 

 Από τον πρώτο καιρό που η τηλεόραση έκανε την εµφάνιση της στο ευρύ κοινό χρειάστηκε να λυθεί 

το θέµα του διαµοιρασµού του σήµατος λήψης. Ένας από τους πρώτους και ποιο απλούς τρόπους είναι η 

µηχανική ένωση των καλωδίων, που όµως δεν είναι ούτε ασφαλής και δηµιουργεί πολλά προβλήµατα στο 

σήµα που λαµβάνουµε. Έτσι δηµιουργήθηκε η ανάγκη να υπάρξουν συγκεκριµένα εξαρτήµατα που θα είναι 

ειδικά κατασκευασµένα για να κάνουν το διαµοιρασµό του τηλεοπτικού σήµατος. Τα χαρακτηριστικά που 

έχουµε ανάγκη από αυτά τα εξαρτήµατα είναι, να µπορούν να δέχονται µία είσοδο τηλεοπτικού σήµατος και 

να παρέχουν αυτό το σήµα σε πολλούς παραλήπτες, χωρίς να το αλλοιώνουν και όσο γίνεται να µην το 

εξασθενούν. Καταλήγουµε λοιπόν στο συµπέρασµα ότι δύο είναι τα βασικά χαρακτηριστικά, ο αριθµός των 

εξόδων ενός διακλαδωτή και οι απώλειες που θα έχουµε στο σήµα µας περνώντας µέσα από αυτόν. 

 Ο αριθµός των εξόδων ενός διακλαδωτή είναι το βασικό σηµείο και ιδιαίτερα όταν στις 

περισσότερες εγκαταστάσεις χρειάζεται να τοποθετήσουµε περισσότερους από έναν διακλαδωτές στη σειρά. 

Οι βασικοί διακλαδωτές που χρησιµοποιούµε είναι οι, 1:2, 1:3, 1:4, 1:6 και 1:8. Σπάνια θα βρούµε σε 

εγκατάσταση µεγαλύτερο διακλαδωτή 1:12. Όπως θα δούµε και παρακάτω ανάλογα µε το πλήθος των 

εξόδων ανεβαίνουν και οι απώλειες που θα έχουµε στο σήµα µας. 

 Τις απώλειες των διακλαδωτών, µας τις δίνει ο κατασκευαστής πάντα σε dB και αν διαφέρουν σε 

κάποιες περιπτώσεις µεταξύ τους θα πρέπει να µας δίνει τις απώλειες για κάθε κλάδο χωριστά. Ο αριθµός 

των dB που δηλώνει ο κατασκευαστής πρέπει στους υπολογισµούς µας να αφαιρείται από τη στάθµη του 

σήµατος στην είσοδο του διακλαδωτή. 

 Τα είδη των διακλαδωτών που µπορούµε να βρούµε είναι τρία. Οι ενεργοί διακλαδωτές οι οποίοι 

έχουν και µία µονάδα που µας προσφέρει µία µικρή ενίσχυση στο σήµα µας, αλλά εντάσσεται στον κανόνα 

που βάλαµε στην παράγραφο για τους ενισχυτές σε µία εγκατάσταση και έτσι συνήθως αποφεύγονται. Η 

δεύτερη κατηγορία διακλαδωτών, που είναι και το πιο συνηθισµένο στη χρήση του, είναι οι απλοί 

διακλαδωτές οι οποίοι αποτελούνται από παθητικά στοιχεία. Τέλος, υπάρχουν και τα λεγόµενα tap-offs, τα 

οποία χρησιµοποιούνται κατά κύριο λόγο σε πολύ µεγάλα δίκτυα. Αυτό το είδος των διακλαδωτών έχουν την 

διαφορά ότι µας δίνουν µία έξοδο µε ελάχιστες απώλειες και από εκεί και πέρα µας δίνει παροχές 

αποδέσµευσης οι οποίες έχουν υψηλές απώλειες. Στις µεγάλες εγκαταστάσεις χρησιµοποιούµε την έξοδο για 

παροχή του υπόλοιπου δικτύου και τροφοδοτούµε τους δέκτες συγκεκριµένων κλάδων από τις παροχές 

αποδέσµευσης, έτσι ώστε το σήµα που θα συνεχίσει για να τροφοδοτήσει το υπόλοιπο δίκτυο να µην 

υποστεί µεγάλες απώλειες περνώντας µέσα από τον διακλαδωτή. 

 Παρακάτω βλέπουµε κάποια παραδείγµατα από πίνακες χαρακτηριστικών που µας δίνει ένας 

κατασκευαστής για διακλαδωτές απλούς και tap-offs. 

 



48 
 

    

 Στον παραπάνω πίνακα βλέπουµε τον πίνακα χαρακτηριστικών για τους διακλαδωτές που µας δίνει 

ο κατασκευαστής. Στις γραµµές του µπορούµε να διακρίνουµε το µοντέλο του διακλαδωτή, τον αριθµό από 

εξόδους που έχει ο καθένας από αυτούς, τις απώλειες και µάλιστα ο συγκεκριµένος κατασκευαστής µας δίνει 

αναλυτικά και ανά φάσµα συχνοτήτων τις απώλειες, την αποµόνωση στις εξόδους του και στην τελευταία 

γραµµή του πίνακα µας δίνει και τις διαστάσεις στον καθένα από τους διακλαδωτές. Από άλλους 

κατασκευαστές µπορούµε να βρούµε τις απώλειες και σε µορφή γραφικής παράστασης, απωλειών ( dB ) σε 

σχέση µε την συχνότητα του σήµατος λήψης. 
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 Ο πίνακας για διακλαδωτές τύπου tap-offs που παρουσιάζεται παραπάνω έχει εξίσου αναλυτικά 

στοιχεία. Περιέχει ξεχωριστά τις απώλειες αποδέσµευσης και τις απώλειες εξόδου, πάντα σε dB. Τα µοντέλα 

διακλαδωτών tap-offs στα οποία αναφέρεται ο πίνακας είναι κατά σειρά για, µία, δύο, τέσσερις και οκτώ 

αποδεσµεύσεις, από τα αριστερά προς τα δεξιά, και πάντα είναι συν την έξοδο όπως αναφέραµε και στην 

προηγούµενη παράγραφο για τα tap-offs. 

3.4  Καλώδιο 

 Για να κατανοήσουµε τον κρίσιµο ρόλο ενός καλωδίου σε µια κεντρική εγκατάσταση, θα πρέπει να 

γνωρίζουµε ότι µια τηλεόραση, όσο ακριβή και αν είναι, αποτελεί «εξάρτηµα» του καλωδίου. Τα ζωντανά 

χρώµατα, η κρυστάλλινη εικόνα, ο καθαρός ήχος, που είναι τα ζητούµενα από µια καλή τηλεόραση, 

εξαρτώνται κατά πολύ µεγάλο βαθµό από την ποιότητα του καλωδίου. Η τηλεόρασή µας θα λειτουργήσει 

τόσο καλά όσο θα της «επιτρέψει» το καλώδιο µεταφοράς του σήµατος. 

 Στις περισσότερες περιπτώσεις, όπου µια κεντρική εγκατάσταση παρουσιάζει κάποιο πρόβληµα, 

αυτό εντοπίζεται συνήθως στη λειτουργία του καλωδίου και των πριζών. 

 Πρέπει, λοιπόν, τα καλώδια να επιλέγονται προσεκτικά και, φυσικά, ανάλογα µε την έκταση του 

δικτύου που θέλουµε να κατασκευάσουµε, π.χ., αν έχει πολλές διανοµές, σε πολλά επίπεδα, σε µεγάλο 

µήκος, αν είναι κοινό δίκτυο RF / SAT κ.λ.π. Ας δούµε τα βασικά κριτήρια επιλογής των καλωδίων 

 

 Απώλειες 

 Οι απώλειες µετριούνται σε dB / 100m στη µέγιστη συχνότητα που µπορεί να περάσει από δίκτυα 

RF, στην επίγεια τηλεόραση λοιπόν στα 850 MHz. Είναι λογικό ότι πρέπει να προτιµούνται καλώδια µε τις 
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µικρότερες δυνατές απώλειες.  

 Απώλειες επιστροφής ( Structural Return Loss, SRL ) 

Οι απώλειες επιστροφής ( SRL ) είναι ένας δείκτης της ποιότητας κατασκευής του καλωδίου. Σε κάθε 

καλώδιο οι µικρές ατέλειες της κατασκευής προκαλούν µικρές ανακλάσεις του σήµατος που αυτό µεταφέρει. 

Οι ανακλάσεις αυτές αθροίζονται ανυσµατικά κατά µήκος του καλωδίου δηµιουργώντας ένα σήµα που 

επιστρέφει. Η διαφορά του σήµατος που επιστρέφει από το αρχικό, εκφρασµένη σε dB αποτελεί το SRL. 

∆ηλαδή SRL 40 dB σηµαίνει ότι το σήµα που επιστρέφει θα είναι κατά 40 dB πιο εξασθενηµένο από το 

αρχικό. 

 Όσο µεγαλύτερη είναι η απόλυτη τιµή σε dB, τόσο ασθενέστερες είναι οι ανακλάσεις, άρα, τόσο πιο 

άρτιο κατασκευαστικά είναι το καλώδιο. 

 Στην αναλογική επίγεια τηλεόραση, ένα καλώδιο µε κακό SRL προκαλεί «είδωλα» στην εικόνα της 

τηλεόρασης. Στην περίπτωση των ψηφιακών σηµάτων ένα καλώδιο µε κακό SRL επηρεάζει εκτός από τη 

στάθµη του σήµατος και δείκτες ποιότητας του σήµατος, MER, CBER και VBER, που θα εξετάσουµε σε 

επόµενη παράγραφο, έτσι µπορεί να προκαλέσει «παγώµατα» στην εικόνα ή ακόµη και να την εξαφανίσει 

τελείως. 

 Μια ειδική περίπτωση κακού SRL είναι η περιοδικότητα. Σε αυτήν υπάρχει µια κατασκευαστική 

ατέλεια που επαναλαµβάνεται σε ίσα διαστήµατα. Το αποτέλεσµα είναι το καλώδιο να εµφανίζει επιλεκτικά 

µεγάλες απώλειες, «εξαφανίζοντας» τα σήµατα που µεταφέρονται σε συγκεκριµένες συχνότητες µόνο. 

 Μερικές φορές οι κακές τιµές SRL µπορεί να µην είναι αποτέλεσµα κακής κατασκευής αλλά να 

προκύψουν από κακή εγκατάσταση. Για να µη συµβεί αυτό θα πρέπει, κατά την εγκατάσταση, να 

λαµβάνεται µέριµνα, ώστε να µη γίνεται υπέρβαση της ελάχιστης ακτίνας κάµψης που προτείνει ο 

κατασκευαστής και να µην ασκούνται υπερβολικές εφελκυστικές δυνάµεις ( απότοµα τραβήγµατα ). Για το 

πέρασµα µέσα από σωλήνες µια καλή πρακτική είναι η χρήση λιπαντικού. Κατά την εγκατάσταση 

οµοαξονικού καλωδίου µε στερεωτικά καρφιά ( ρόκα ), οι αποστάσεις µεταξύ των καρφιών να µην είναι σε 

καµιά περίπτωση ίσες µεταξύ τους, αλλά τυχαίες. Για αυτό το λόγο όπως θα δούµε και στην παράγραφο για 

τον υπολογισµό των απωλειών, στις απώλειες πάντα συνυπολογίζουµε και απώλειες εγκατάστασης 

καλωδίου. 

 

 Μηχανική αντοχή  

 Η παράµετρος αυτή αφορά στη µηχανική αντοχή του καλωδίου. Ένα κακό καλώδιο κατά την έλξη 

του ( ανάλογα µε τη δυσκολία έλξης, π.χ., αν υπάρχει εµπόδιο στις σωληνώσεις, γωνίες κ.λ.π. ) είναι δυνατό 

να παραµορφωθεί, δηλαδή να µεταβληθεί το µήκος του. Στην περίπτωση αυτή δηµιουργούνται οι παραπάνω 

περιγραφόµενες απώλειες επιστροφής.  

 Σηµαντικό είναι ακόµη το καλώδιο να µην κάµπτεται σε ορθή γωνία κατά την τοποθέτηση του, αλλά 

να τοποθετείται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή ως προς την επιτρεπόµενη ακτίνα κάµψης. 
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Γήρανση 

 Η παράµετρος αυτή αναφέρεται στο πόσο γρήγορα ένα καλώδιο φθείρεται στο χρόνο. Οι 

περισσότεροι από εµάς θα έχουν παρατηρήσει τις µεταβολές αυτές, ιδιαίτερα όταν τα καλώδια βρίσκονται 

σε υγρό περιβάλλον. 

Σε κάθε κεντρική εγκατάσταση υπάρχει ένα κοµµάτι καλωδίου που συνδέει την κεραία που βρίσκεται στην 

ταράτσα µε τον κεντρικό ενισχυτή που βρίσκεται µέσα στο κτίριο. Αυτό το τµήµα του καλωδίου συνήθως 

είναι εκτεθειµένο στον ήλιο και στην υγρασία. 

Από την ποιότητα του εξωτερικού περιβλήµατος εξαρτάται πόσο θα αντέξει το καλώδιο σε έντονα και 

ακραία καιρικά φαινόµενα, σε εκτεταµένες βροχοπτώσεις, σε συνεχή υγρασία, σε απότοµες µεταβολές 

θερµοκρασίας κλπ. 

 Θωράκιση 

 Κάθε καλώδιο που µεταφέρει σήµα, λειτουργεί ταυτόχρονα και ως κεραία λήψης, λαµβάνοντας 

εξωτερικά ηλεκτροµαγνητικά σήµατα τα οποία προσθέτει στο σήµα που µεταφέρει. Παράλληλα λειτουργεί 

και ως κεραία εκποµπής, εκπέµποντας στο γύρω χώρο ένα τµήµα του σήµατος που µεταφέρει. 

 Η Θωράκιση προσδιορίζει την αντίσταση του οµοαξονικού καλωδίου στις εξωτερικές 

ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές. Στις συχνότητες 5-30 ΜHz, µέτρο της θωράκισης είναι η σύνθετη 

αντίσταση µεταφοράς ( transfer impedance, Zt ) σε mOhm/m. Όσο µικρότερη η τιµή Zt σε mOhm/m, τόσο 

καλύτερα θωρακισµένο είναι το καλώδιο. Στις συχνότητες 30-3000 ΜHz, εκφράζεται ως εξασθένηση της 

θωράκισης ( screening attenuation, As ) σε dB. Όσο µεγαλύτερη η τιµή της As σε dB, τόσο περισσότερο 

καταφέρνει το καλώδιο να εξασθενήσει τις παρεµβολές, άρα «προστατεύει» καλύτερα το σήµα που 

µεταφέρει. Επίσης όσο καλύτερη η θωράκιση, τόσο λιγότερο ποσοστό του σήµατος που µεταφέρει το 

καλώδιο εκπέµπεται στο περιβάλλον. 

 Η θωράκιση είναι µια ιδιότητα που δεν εξαρτάται από το µήκος του καλωδίου. Ακόµη και λίγα 

εκατοστά µη καλά θωρακισµένου καλωδίου µπορούν να δηµιουργήσουν προβλήµατα, εφ’ όσον υπάρχουν 

ισχυρές παρεµβολές. Θα µπορούσαµε να παραλληλίσουµε την περίπτωση αυτή µε µια καλά µονωµένη 

ταράτσα, που όµως έχει µια µικρή τρύπα. Η υγρασία θα περάσει από την τρύπα αυτή, παρόλο που όλη η 

υπόλοιπη επιφάνεια είναι µονωµένη. 

 Η υψηλή επικάλυψη πλέγµατος δεν είναι ικανή συνθήκη για υψηλή θωράκιση. Υπάρχουν πολλές 

κατασκευαστικές παράµετροι, η κάθε µια από τις οποίες συνεισφέρει στο τελικό αποτέλεσµα της θωράκισης, 

και η υψηλή επικάλυψη είναι µία µόνο από αυτές. Ενδεικτικά αναφέρουµε την εκκεντρότητα του κεντρικού 

αγωγού, το υλικό, την κατασκευή και το πάχος της ταινίας, το υλικό και τη διάµετρο των συρµάτων του 

πλέγµατος, τη γωνία πλέξης κ.ο.κ. Σύµφωνα λοιπόν µε τις προδιαγραφές θα πρέπει να γνωρίζουµε την τιµή 

της θωράκισης, όπως αυτή προκύπτει από µετρήσεις του κατασκευαστή. 
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 Ο πιο συνηθισµένος συνδυασµός ( ηλεκτροµαγνητικής ) θωράκισης είναι πλέγµατος και ταινίας 

εξωτερικού αγωγού. Υπάρχουν ταινίες αλουµινίου ή χαλκού, µονές ή διπλές, µε διαφορετικά πάχη. Οι 

ταινίες αλουµινίου συνδυάζονται µε πλέγµα από σύρµατα επικασσιτερωµένα ή επαργυρωµένα ενώ οι ταινίες 

χαλκού µε σύρµατα χάλκινα. Η χρήση ταινιών αλουµινίου µε σύρµατα από απλό χαλκό καλό θα είναι να 

αποφεύγεται, διότι µε την ελάχιστη παρουσία υγρασίας προκαλείται γαλβανική διάβρωση λόγω επαφής 

διαφορετικών µετάλλων, η ταινία καταστρέφεται και οι απώλειες του καλωδίου αυξάνουν δραστικά. 

 Στις µέρες µας η θωράκιση των καλωδίων αποκτά ιδιαίτερη σηµασία, διότι,υπάρχουν πολύ 

περισσότερα ηλεκτροµαγνητικά σήµατα στην ατµόσφαιρα από το παρελθόν και, άρα, περισσότερες εν 

δυνάµει πηγές παρεµβολών. Επίσης, όταν το καλώδιο µεταφέρει ψηφιακά σήµατα ( π.χ. δορυφορική ή 

επίγεια ψηφιακή λήψη ), τυχόν παρεµβολές µπορεί να οδηγήσουν σε «πάγωµα» της εικόνας. Τα καλώδια µε 

υψηλή θωράκιση, αποτελούν την βέλτιστη επιλογή για τη µεταφορά ψηφιακών σηµάτων. 

 Η ευρωπαϊκή επιτροπή για την ηλεκτροτεχνική τυποποίηση ( CENELEC ), αναγνωρίζοντας τη 

σηµασία της θωράκισης, στην πρόσφατη έκδοση των προτύπων ταξινοµεί όλα τα οµοαξονικά καλώδια σε 

κατηγορίες, µε βάση τη θωράκισή τους ( Β, Α, Α+, Α++ ). 

 Τέλος θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι, η εκ των υστέρων παρέµβαση για βελτίωση ενός δικτύου 

που είναι κατασκευασµένο µε κακής ποιότητας καλώδια είναι εξαιρετικά δύσκολη και δαπανηρή. 

3.4.1 Εγκατάσταση κεντρικής καλωδίωσης 

 Οι τρόποι εγκατάστασης κεντρικής καλωδίωσης για τηλεόραση σε ένα κτίριο θα µπορούσαµε να 

πούµε ότι είναι τυποποιηµένοι. Αυτό µας βοηθάει κυρίως στις επιδιορθώσεις κεντρικών εγκαταστάσεων 

κεραίας µιας και µπορούµε εύκολα να καταλάβουµε το δίκτυο του κτιρίου και να παρέµβουµε σε αυτό. 

Έχουµε τρεις τρόπους εγκατάστασης κεντρικής καλωδίωσης. 

 Ο πρώτος τρόπος και πιο παλιός για την εγκατάσταση της καλωδίωσης ενός δικτύου τηλεόρασης 

είναι σε στήλες. Σε αυτή την περίπτωση οι γραµµές των καλωδίων οι οποίες ξεκινούν από το κέντρο λήψης 

στην κορυφή του κτιρίου και διασχίζουν το κτίριο κατακόρυφα. Σε κάθε όροφο που θέλουµε µπαίνει πρίζα 

διελεύσεως και στον τελευταίο παραλήπτη, στο τέλος της γραµµής, τοποθετούµε µία τερµατική πρίζα. Με 

αυτό το τρόπο έχουµε το θετικό ότι φθάνουν λίγες γραµµές στο κέντρο λήψης και έτσι δε χρειαζόµαστε 

µεγάλους διακλαδωτές. Επίσης θετικό είναι και η εύκολη σχετικά εγκατάσταση και αντικατάσταση του 

καλωδίου. Από την άλλη όµως είχαµε πολύ µεγάλες γραµµές, υπερφορτωµένες από παραλήπτες τις 

περισσότερες φορές, και µε µεγάλη δυσκολία στην αντιµετώπιση προβληµάτων σε περίπτωση επισκευής. Το 

πιο συνηθισµένο πρόβληµα πού έπρεπε να λύσουµε είναι το πώς θα φτάσει το σήµα µας στους πρώτους 

ορόφους του κτιρίου δηλαδή στους τελευταίους παραλήπτες της γραµµής και αυτό χωρίς να ''µπουκώσουµε'' 

τους πρώτους παραλήπτες της γραµµής από σήµα και χωρίς να έχουµε ενδοδιαµόρφωση από την υπερβολική 

ενίσχυση της γραµµής του δικτύου. 
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 Οι δύο άλλοι τρόποι που χρησιµοποιούνται µέχρι και σήµερα, είναι αυτοί της αυτονοµίας των 

παραληπτών. Τους δύο αυτούς τρόπους καλωδίωσης ενός κτιρίου τους παρουσιάζουµε µαζί, γιατί βασίζονται 

στην ίδια λογική. 

 Στην µία περίπτωση η κάθε πρίζα ανεβαίνει µε ανεξάρτητη γραµµή µέχρι το κέντρο λήψης της 

εγκατάστασης. Καταλαβαίνουµε ότι είναι πολύ εύκολο µε αυτό το τρόπο να ελέγξουµε και να 

διαχειριστούµε το σήµα που φθάνει σε κάθε πρίζα χωριστά. Ο συγκεκριµένος τρόπος καλωδίωσης είναι από 

τους ποιο βολικούς από τεχνικής απόψεως. Η κάθε γραµµή ξεκινώντας από το κέντρο λήψης πηγαίνει στον 

χώρο στον οποίο θα εγκατασταθεί η πρίζα τηλεόρασης, σε αυτή την περίπτωση η πρίζα είναι πάντα 

τερµατική και στην οποία ο χρήστης συνδέει τον δέκτη της τηλεόρασης. Στο κέντρο λήψης τροφοδοτούµε 

όλες τις γραµµές από διακλαδωτές, αν υπολογίσουµε ότι η µία γραµµή είναι πολύ µεγάλη σε µήκος και οι 

απώλειες είναι µεγάλες συνδέουµε τις γραµµές στους διακλαδωτές έτσι ώστε στη συγκεκριµένη γραµµή να 

περιορίσουµε τις απώλειες. Για παράδειγµα, συνδέουµε πρώτα έναν διακλαδωτή 1:2 µε τον οποίο 

τροφοδοτούµε, από την µία έξοδο έναν άλλο διακλαδωτή που τροφοδοτεί όλες τις άλλες γραµµές και στη 

δεύτερη έξοδο του συνδέουµε την γραµµή αυτήν στην οποία αντιµετωπίζουµε το πρόβληµα απωλειών. Ο 

συγκεκριµένος τρόπος εγκατάστασης όµως µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο σε πολύ µικρά δίκτυα µε λίγους 

παραλήπτες και µπορούµε εύκολα να καταλάβουµε το γιατί. ∆εν µπορούµε ούτε καν να φανταστούµε τι θα 

γινόταν σε ένα κέντρο λήψης µιας πολυκατοικίας µε τέσσερις ορόφους και πέντε πρίζες ανά όροφο. Το 

κέντρο λήψης θα ''πνιγόταν'' από τα καλώδια και οι απώλειες από την χρήση πολλών διακλαδωτών θα 

δυσκόλευαν τη λειτουργία της εγκατάστασής µας. 

 Στην προσπάθεια λοιπόν για να επιλύσουµε αυτό το πρόβληµα µε τον παραπάνω τρόπο 
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καλωδίωσης, εφαρµόζουµε την δεύτερη περίπτωση µε αυτόνοµες γραµµές. Σε αυτή τη µέθοδος καλωδίωσης 

του δικτύου οι γραµµές που µέχρι τώρα άρχιζαν από το κέντρο λήψης και πηγαίναν κατευθείαν σε µία 

τερµατική πρίζα, σύµφωνα µε την παραπάνω µέθοδο, τώρα τροφοδοτούν ένα υποδίκτυο, για παράδειγµα, 

έναν όροφο του κτιρίου ή στην περίπτωση πολυκατοικίας κάθε διαµέρισµα χωριστά. Άρα στην θέση της 

τερµατικής πρίζας τοποθετείται µια πρίζα διελεύσεως και η γραµµή συνεχίζει τροφοδοτώντας και τις 

υπόλοιπες πρίζες του υποδικτύου. Στο τέλος της γραµµής τοποθετούµε πάντα την τερµατική πρίζα. Με αυτό 

τον τρόπο αξιοποιούµε τα θετικά και τον δύο παραπάνω τρόπων καλωδίωσης µια κεντρικής εγκατάστασης 

για επίγεια τηλεόραση. ∆ιατηρούµε την αυτονοµία στα υποδίκτυα και συγχρόνως περιορίζουµε τις γραµµές 

που καταφθάνουν στο κέντρο λήψης. 

 

 

 Στα δύο παραπάνω γραφήµατα καλωδίωσης κεντρικών δικτύων τηλεόρασης παρατηρούµε, µε 

κόκκινο χρώµα τις γραµµές που απεικονίζουν τα καλώδια και τις πρίζες τερµατικές ή διελεύσεως µε µπλε 

και πράσινους κύκλους αντίστοιχα.   

3.5 Πρίζες 

 Μεγάλη σηµασία σε µία εγκατάσταση έχει επίσης και η επιλογή των πριζών. Η επιλογή, απλώς, µιας 

καλής µάρκας για τις πρίζες, χωρίς να ληφθούν υπόψη τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κάθε υλικού, οδηγεί 

συνήθως σε αποτυχία. Οι κατασκευαστές παρέχουν στον εγκαταστάτη τα τεχνικά χαρακτηριστικά των 

πριζών τα οποία θα πρέπει να λαµβάνονται σοβαρά υπόψη. 
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 Εάν, για παράδειγµα, κάποιος κατασκευαστής περιορίζει τον αριθµό των πριζών ανά κλάδο ( π.χ. 

µέχρι τρία τεµάχια ), τότε θα πρέπει να ληφθεί υπόψη αυτός ο περιορισµός κατά τη µελέτη της 

εγκατάστασης. 

 Εάν από πριν γνωρίζουµε τον τύπο των πριζών που θα χρησιµοποιηθεί τελικά ( π.χ. στην περίπτωση 

που έχει προηγηθεί συνεννόηση µε τον τελικό χρήστη ), τότε δεν έχουµε κανένα πρόβληµα και σχεδιάζουµε 

την εγκατάστασή µας µε βάση γνωστές προδιαγραφές. 

 Εάν, όµως, δεν γνωρίζουµε ποιες πρίζες τελικά θα χρησιµοποιήσουµε, καλό θα είναι να σχεδιάσουµε 

την εγκατάσταση µας µε τέτοιο τρόπο, ώστε να µπορεί να δεχθεί πρίζες οποιουδήποτε κατασκευαστή.  

 Στη χώρα µας, ενώ είναι συνηθισµένο το φαινόµενο πέντε ή έξι πριζών εν σειρά στην εγκατάσταση, 

πολλές φορές οι προδιαγραφές του κατασκευαστή των πριζών που τελικά χρησιµοποιούνται δεν 

υποστηρίζουν τέτοια συνδεσµολογία. 

 Χαρακτηριστικό είναι ότι συχνά οι εγκαταστάτες οι οποίοι καλούνται, εφ’ όσον έχουν ήδη 

τοποθετηθεί τέτοιες πρίζες, για να ολοκληρώσουν µια εγκατάσταση, αναγκάζονται ν' αντικαταστήσουν τις 

πρίζες, διότι δεν ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της συγκεκριµένης εγκατάστασης και των τεχνικών 

κανονισµών. Παρ’ όλα αυτά, συνδεσµολογίες µε πέντε ή έξι πρίζες στον ίδιο κλάδο προτιµώνται λόγω 

χαµηλότερου κόστους, λιγότερο καλώδιο. Ακόµη και έτσι, όµως, υπάρχει λύση, αναφερόµαστε πάντα για 

λήψη επίγειου σήµατος. 

 Ακολουθεί ένα παράδειγµα για το πώς µπορούµε, χρησιµοποιώντας τις σωστές πρίζες, να 

εξισορροπήσουµε τη στάθµη του σήµατος σε µία στήλη µε έξι πρίζες σε σειρά. Αριστερά απεικονίζεται µία 

στήλη µε πρίζες της µάρκας «Χ» και δεξιά µία στήλη µε πρίζες της µάρκας «Ψ». 

 Στην αριστερή στήλη, µάρκα «Χ», έχουµε δυνατότητα να χρησιµοποιήσουµε µόνο έναν τύπο πρίζας 

διελεύσεως, µε απώλεια διέλευσης, απώλεια που έχει το σήµα στην έξοδο της πρίζας προς την επόµενη, 1,5 

dB, και απώλεια αποµάστευσης, η απώλεια σήµατος στην έξοδο της πρίζας προς τον δέκτη, 14 dB, για 

συντοµία 1,5/14. Η τερµατική πρίζα έχει απώλεια αποµάστευσης 10 dB. 

 Στη δεξιά στήλη, η χρήση πριζών µάρκας «Ψ», µας επιτρέπει να επιλέξουµε πρίζες µε διαφορετικές 

τιµές απώλειας διέλευσης / αποµάστευσης ( δ / α ) σε κάθε θέση. Έτσι έχουµε τη δυνατότητα να επιλέξουµε 

ανάµεσα σε πρίζες µε τιµές δ / α 1/18, 1/13, 2/10, 2/8, 4/4. 

 Με δεδοµένο ότι έχουµε στάθµη σήµατος στην αρχή της στήλης 95 dBµV (σχήµα 1) και απώλεια 

καλωδίου 1,5dB από πρίζα σε πρίζα, ας δούµε τι αποτελέσµατα θα έχουµε και στις δύο περιπτώσεις. 
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Σχήµα 1 
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Σχήµα 2 
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 Παρατηρούµε τη διαφορά που υπάρχει στη στάθµη του σήµατος προς το δέκτη, µεταξύ της πρίζας 

µε την υψηλότερη και της πρίζας µε τη χαµηλότερη στάθµη σήµατος. Στην αριστερή στήλη η διαφορά είναι 

12 dB ενώ στη δεξιά στήλη είναι µόλις 3,5 dB. 

 Ίσως αναρωτηθεί κανείς πού είναι το πρόβληµα εφ’ όσον, παρ’ όλη τη διαφορά στη στάθµη, αυτή 

βρίσκεται εντός ορίων για σωστή λήψη, 60 – 80 dBµV. Το πρόβληµα εµφανίζεται από τη στιγµή που, όπως 

είδαµε πιο πάνω, δεν έχουµε ίση στάθµη σήµατος για όλους τους σταθµούς που λαµβάνουµε. Αν 

θεωρήσουµε, για παράδειγµα, ότι έχουµε µέγιστη στάθµη ενός καναλιού τα 95 dBµV και ελάχιστη στάθµη 

σε άλλο κανάλι 80 dBµV, πράγµα καθόλου σπάνιο, θα δούµε ότι στη δεύτερη περίπτωση, σχήµα 2 οι τρεις 

τελευταίες πρίζες της µάρκας «Χ» παρέχουν σήµα στο δέκτη κάτω από το όριο, ενώ η τέταρτη από το τέλος 

παρέχει σήµα οριακής, για σωστή λήψη, στάθµης για το συγκεκριµένο, χαµηλής στάθµης, κανάλι. 

 Από τα παραπάνω βγαίνει ακόµη ένα, επίσης, πολύ χρήσιµο συµπέρασµα: ότι, ενώ στην αριστερή 

στήλη έχουµε µέγιστη απώλεια προς τον δέκτη 26 dB, στην προτελευταία πρίζα, στη δεξιά στήλη αντίστοιχα 

η απώλεια αυτή είναι 19dB. Εύκολα καταλαβαίνει, λοιπόν, κανείς ότι στην περίπτωση της δεξιάς στήλης 

απαιτείται µικρότερος, σε τελική στάθµη εξόδου και βαθµό ενίσχυσης ( gain ), ενισχυτής ή και καθόλου 

ενισχυτής. 

 Παρατηρούµε µάλιστα, στο σχήµα 1, ότι, αν επιχειρήσουµε να δώσουµε παραπάνω σήµα από τον 

ενισχυτή µας, κινδυνεύουµε να ξεπεράσουµε και το άνω όριο στάθµης σήµατος. Ακόµη, αυξάνοντας τη 

στάθµη εξόδου, µπορεί να οδηγήσουµε τον ενισχυτή µας σε ενδοδιαµόρφωση µε καταστροφικά 

αποτελέσµατα στην εικόνα που λαµβάνουµε στους δέκτες µας, γραµµές, παραµορφώσεις και «ψαροκόκαλα» 

στην εικόνα, εικόνα άλλου καναλιού να «περνάει» πίσω από το κανάλι που παρακολουθούµε κ.α. 

 Αντίθετα, στα δεξιά, όπου χρησιµοποιούµε καταλληλότερες πρίζες και η γραµµή είναι πολύ πιο 

ισορροπηµένη, δεν υπάρχει τέτοιο πρόβληµα ούτε µε υψηλή αλλά ούτε και µε χαµηλή στάθµη σήµατος. 

 Τα δύο παραπάνω παραδείγµατα αναφέρονται σε εγκαταστάσεις για επίγεια αναλογική τηλεόραση. 

Για το ψηφιακό σήµα αυτά τα µεγέθη σήµατος που αναφέρονται είναι πολύ υψηλότερα από αυτά που 

χρειαζόµαστε. Μπορούµε εύκολα βέβαια, αντικαθιστώντας τα µεγέθη του σήµατος, να χρησιµοποιηθούν τα 

υπόλοιπα στοιχεία των δύο αυτών παραδειγµάτων και για το επίγειο ψηφιακό σήµα.  

 Κατά την επιλογή των πριζών θα πρέπει να λαµβάνουµε υπόψη και άλλους παράγοντες, εκτός από 

τον λόγο δ / α, όπως την αποµόνωση που παρέχει η πρίζα µεταξύ των εξόδων της, TV, Radio, Sat, την 

αποµόνωση µεταξύ εξόδου διέλευσης  / εξόδου αποµάστευσης, τη θωράκιση κ.α. 
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3.6  Τρόπος υπολογισµού των απωλειών και της ποιότητας του σήµατος σε µία κεντρική 

εγκατάσταση λήψης επίγειας τηλεόρασης 

3.6.1 Απώλειες 

 Σε αυτή την παράγραφο σκοπός µας είναι να δούµε πως µετά από όλα τα παραπάνω 

χαρακτηριστικά, που αναφέραµε στις προηγούµενες παραγράφους αυτού του κεφαλαίου, θα καταφέρουµε 

να συγκεντρώσουµε σε ένα γενικό κανόνα, το θέµα των απωλειών σε ένα κεντρικό δίκτυο τηλεόρασης. Με 

αυτό τον τρόπο θέλουµε να πετύχουµε τη καλύτερη κατανόηση του υπολογισµού της εγκατάστασης µας 

εξασφαλίζοντας την σωστή αλλά και ποιοτική λειτουργία του δικτύου επίγειας τηλεόρασης από τον πρώτο 

µέχρι τον τελευταίο χρήστη του δικτύου. 

 Ας αναφέρουµε λοιπόν το σύνολο των απωλειών που πρέπει να υπολογίζουµε κάθε φορά στη µελέτη 

που πραγµατοποιούµε για την εγκατάσταση σε ένα κτήριο ενός κεντρικού δικτύου διανοµής τηλεοπτικού 

σήµατος. 

 D1: Ξεκινώντας από την κορυφή λοιπόν της εγκατάστασης οι πρώτες απώλειες είναι αυτές των 

διακλαδωτών. Μας δίνονται από τον κατασκευαστή, σε dB, ανά κάθε έξοδο που µας δίνει ανάλογα ο κάθε 

διακλαδωτής. Αν έχουµε πάνω από έναν διακλαδωτή, οι απώλειες τους προστίθενται. 

 D2: Ο δεύτερος παράγοντας απωλειών που αναφέραµε ήταν αυτός του καλωδίου, ο οποίος 

αναφέρεται από τον κατασκευαστή σε dB / 100 m. Προσοχή εδώ µετράµε τις απώλειες του καλωδίου στον 

κλάδο που µας ενδιαφέρει και ως την πρίζα του κάθε χρήστη ξεχωριστά, αν και συνήθως µας ενδιαφέρει η 

τελευταία πρίζα του κάθε κλάδου στην οποία παρουσιάζονται και οι περισσότερες απώλειες στο κλάδο αυτό. 

 D3: Οι απώλειες από την εγκατάσταση του καλωδίου. Αυτό δε µας δίνεται από τον κατασκευαστή, 

για αυτό το λόγο και υπολογίζεται εµπειρικά. Πρώτα και κύρια µας ενδιαφέρει ο τρόπος εγκατάστασης του 

καλωδίου, δηλαδή εάν το καλώδιο έχει απότοµες γωνίες, τσακίσµατα, ο τρόπος στήριξης, η ποιότητα του 

καλωδίου όσο αναφορά τη µηχανική του αντοχή και άλλα που αναφέραµε παραπάνω στην παράγραφο για 

τους παράγοντες που µας ενδιαφέρουν στη επιλογή του καλωδίου. Ο αριθµός λοιπόν που εισάγουµε 

αυθαίρετα ως απώλειες εγκατάστασης θα λέγαµε ότι τοποθετείται σε µία κλίµακα από 3 dB ως 6 dB, 

ανάλογα µε το πόσο καλοί είναι οι πιο πάνω παράγοντες  εγκατάστασης του καλωδίου. 

 D4: Απώλειες από τις πρίζες που προηγούνται της πρίζας που µας ενδιαφέρει, που συνήθως είναι η 

τερµατική. Από τις πληροφορίες που µας δίνει ο κατασκευαστής µίας πρίζας σε αυτή την περίπτωση µας 

ενδιαφέρουν οι απώλειες αποδέσµευσης και είναι πάντα σε dB. Ανάλογα µε το πόσες πρίζες µεσολαβούν 

προσθέτουµε και τις απώλειες της κάθε µίας. 

 D5: Τέλος απώλειες αποµάστευσης στην έξοδο της πρίζας του κάθε χρήστη. Είναι ένα ακόµα 

στοιχείο που µας παρέχει πάντα ο κατασκευαστής και είναι πάντα σε dB. Συµβολίζει το πόσες φορές 

µικρότερο είναι το σήµα που θα πάρει ο χρήστης από την πρίζα σε σχέση µε αυτό που εισέρχεται σε αυτήν. 

Σε αυτό δε µας ενδιαφέρουν οι υπόλοιπες πρίζες της εγκατάστασης παρά µόνο αυτή η οποία εξετάζουµε. 
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 Αυτοί οι πέντε είναι οι πρώτοι και βασικοί παράγοντες απωλειών µιας κεντρικής εγκατάστασης 

δικτύου διανοµής τηλεοπτικού σήµατος. Αργότερα θα δούµε και κάποια εξαρτήµατα που µας βοηθούν στην 

παραπέρα εξασθένηση του σήµατός µας σε περιπτώσεις που αυτό απαιτείται. Από αυτούς τους πέντε 

παράγοντες µπορούµε να δηµιουργήσουµε την σχέση για τον υπολογισµό των απωλειών σε έναν κλάδο του 

δικτύου. 

 

Dολ = D1+D2+D3+D4+D5 

 

 Εάν λοιπόν τώρα  προσθέσουµε τις συνολικές απώλειες µιας εγκατάστασης στο ελάχιστο και το 

µέγιστο απαιτούµενο σήµα, που όπως έχουµε πει, είναι 58 ως 72 dB για το αναλογικό και 40 ως 55 dB για το 

ψηφιακό σήµα τηλεόρασης και από το άθροισµά τους αφαιρέσουµε το σήµα εισόδου της κεραίας στην 

εγκατάσταση θα βρούµε έναν αριθµό που θα είναι απαιτούµενη ενίσχυση, σε dB στην εγκατάσταση. 

 

Α = Dολ+S0-Sin 

 

 To S0 συµβολίζει το απαιτούµενο σήµα και το Sin το σήµα που εισάγει η κεραία µας. Το µέγιστο και 

το ελάχιστο θα πρέπει να υπολογίζονται µε βάση το ποιο ισχυρό και το ποιο εξασθενηµένο κανάλι 

συχνοτήτων που εισάγει η κεραία µας. 

3.6.2 Ποιότητα ψηφιακού τηλεοπτικού σήµατος 

 Οι παράγοντες που επηρεάζουν και µας δείχνουν την ποιότητα του ψηφιακού σήµατος είναι τρεις. 

1.  Το MER ( Modulation Error Rate ): οι ελάχιστες ανεκτές τιµές πρέπει να είναι πάνω από 12 – 12,5 

dB όταν έχουµε 16QAM ( Digea ). Για το 64QAM ( ΕΡΤ ) πρέπει να είναι 6 dB παραπάνω ( 18 dB ).Γενικά, 

καλές τιµές MER είναι από 30 dB και επάνω, αλλά και στα 20 – 25 dB δεν έχουµε πρόβληµα σπασιµάτων 

και παγωµάτων στη εικόνα µας. 

2.  Το C BER είναι ο αριθµός λαθών πριν από τις διορθώσεις των κυκλωµάτων Viterbi & Reed 

Solomon. Το άριστο είναι µικρότερο από 1 στην -5 ( 1,e-5 – δηλαδή λιγότερο από 1 χαµένο πακέτο ανά 

100.000 πακέτα – 1/100.000 ), όµως από το 1 στην -3 ( 1 χαµένο πακέτο ανά 1.000 πακέτα – 1/1000 – 0,1% 

) παίζει σωστά. Πολλές φορές και ακόµα µικρότερες τιµές είναι αρκετές για να έχουµε σταθερή εικόνα – πχ 

5 στην -3 ( 5 χαµένα πακέτα ανά 1.000 πακέτα – 5/1000 – 0,5% ) ή 2 στην -2 ( 2 χαµένα πακέτα ανά 100 

πακέτα – 2/100 – 2% ). Γενικά, όταν οι τιµές είναι οριακές το βλέπουµε και σε συνδυασµό µε το MER. 

3.  Το VBER είναι ο αριθµός λαθών µετά από τις διορθώσεις των κυκλωµάτων Viterbi & Reed Solomon 

και γενικά δεν έχει τόσο µεγάλη σηµασία, µια που εξαρτάται και από τα διορθωτικά κυκλώµατα της κάθε 

ψηφιακής συσκευής. Άριστες τιµές είναι 1 στην -7 ή -8. ∆εν θα έχουµε πρόβληµα αν το VBER έχει τιµή 1 
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στην -5, ενώ αν πέσει κάτω από 1 στην -4 η εικόνα χάνεται. 

 Ο κανόνας είναι ότι το MER δεν θα πρέπει να χειροτερεύει περισσότερο από 1-2 dB µετά από 

κάποια επεξεργασία – πχ ενισχυτή ιστού ή κεντρικής. Αν χειροτερεύει περισσότερο – πχ από 32 dB στην 

κεραία να γίνεται 15 ή 25 dB στην έξοδο του ενισχυτή, τότε έχουµε κάνει λάθος και ο ενισχυτής 

ενδοδιαµορφώνει. Το ίδιο ισχύει και για το CBER. Είναι ανεκτή µια µικρή επιδείνωση της τιµής µετά από 

κάποια επεξεργασία ( πχ από 2 στην -4 να γίνει 3 στην -4 ), όχι όµως µια µεγάλη επιδείνωση της τιµής ( πχ 

από 2 στην -4 να γίνει 3 στην -2 ).  

 Τα MPEG2 & MPEG4 δεν έχουν καµιά σηµασία σε αυτές τις µετρήσεις – αποτελούν µορφές 

συµπίεσης και όχι µορφές διαµόρφωσης. Εποµένως δεν έχουν καµία επίδραση στις τιµές MER & BER. 

 Τέλος, να αναφέρουµε ότι όπως θα δούµε και παρακάτω όλα τα νέα πεδιόµετρα για επίγεια λήψη 

ψηφιακού σήµατος τηλεόρασης έχουν τη δυνατότητα να κάνουν αυτές τις µετρήσεις. 
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   ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

∆ορυφορική τηλεόραση και Εγκατάσταση κεντρικής δορυφορικής τηλεόρασης 

4.1 Εισαγωγή στις δορυφορικές τηλεπικοινωνίες 

 Τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος ονοµάζεται ο µη επανδρωµένος τεχνητός δορυφόρος (unmanned 

artificial satellite), µέσω του οποίου παρέχονται υπηρεσίες µεγάλων αποστάσεων, όπως τηλεοπτικής και 

ραδιοφωνικής µετάδοσης, τηλεφωνικών επικοινωνιών και συνδέσεων ηλεκτρονικών υπολογιστών. 

 Οι δορυφόροι έχουν τη µοναδική δυνατότητα να παρέχουν κάλυψη µεγάλων γεωγραφικών περιοχών 

και να διασυνδέουν µακρινούς και δυσπρόσιτους τηλεπικοινωνιακούς κόµβους και γι' αυτό τα δορυφορικά 

δίκτυα αποτελούν σήµερα αναπόσπαστο τµήµα των περισσότερων τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων. Τις 

τελευταίες δεκαετίες η τεχνολογία των δορυφορικών συστηµάτων συνεχώς προοδεύει και η χρήση 

γεωσύγχρονων δορυφόρων για επικοινωνίες µεγάλων αποστάσεων αναπτύσσεται ταχύτατα. 

 Σήµερα, η εξοικείωση των ηλεκτρονικών µηχανικών µε τη δορυφορική τεχνολογία, τις δορυφορικές 

επικοινωνίες και τις δορυφορικές ζεύξεις καθίσταται αναγκαία, καθώς οι δορυφορικές τηλεπικοινωνίες 

αναµένεται να παίζουν συνεχώς µεγαλύτερο ρόλο στα σύγχρονα τηλεπικοινωνιακά συστήµατα. Οι 

δορυφόροι έχουν προωθήσει σηµαντικά την επικοινωνία µε την δηµιουργία παγκόσµιων τηλεφωνικών 

συνδέσεων, ενώ χάρη σε αυτούς γίνονται εφικτές ραδιοφωνικές και τηλεοπτικές µεταδόσεις σε πραγµατικό 

χρόνο. Ένας δορυφόρος λαµβάνει σήµα µικροκυµάτων από έναν επίγειο σταθµό (uplink), κατόπιν ενισχύει 

και αναµεταδίδει το σήµα σε έναν σταθµό λήψης στη γη σε διαφορετική συχνότητα . Ένας δορυφόρος 

επικοινωνίας τοποθετείται σε γεωσύγχρονη τροχιά, πράγµα που σηµαίνει ότι τίθεται σε τροχιά µε την ίδια 

περίπου ταχύτητα µε την οποία περιστρέφεται η Γη. Ο δορυφόρος µένει στην ίδια θέση σχετικά µε την 

επιφάνεια της Γης, έτσι ώστε ο σταθµός αναµετάδοσης δεν θα χάσει ποτέ την επαφή µε τον δέκτη. 

4.2 Η ιστορία των τηλεπικοινωνιακών δορυφόρων  

 Μερικοί από τους πρώτους δορυφόρους επικοινωνιών σχεδιάστηκαν για να λειτουργήσουν µε 

παθητικό τρόπο. Αντί να µεταδώσουν ενεργά τα ραδιοσήµατα, χρησίµευσαν µόνο για να απεικονίσουν τα 

σήµατα που εκπέµφθηκαν σε αυτούς µε τη µετάδοση των σταθµών στο έδαφος. Τα σήµατα απεικονίστηκαν 

σε όλες τις κατευθύνσεις, έτσι θα µπορούσαν να ληφθούν από τους σταθµούς λήψης σε όλο τον κόσµο. Ο 

«Echo 1», που εκτοξεύθηκε από τις Ηνωµένες Πολιτείες το 1960, κατασκευάστηκε από επαργυρωµένο 

πλαστικό µπαλόνι διαµέτρου 30 µ. Το 1964 ακολούθησε ο «Echo 2» µε 41 µ. διάµετρο. Η ικανότητα τέτοιων 

συστηµάτων περιορίστηκε σοβαρά από την ανάγκη για τις ισχυρές συσκευές αποστολής σηµάτων και τις 

απαιτούµενες µεγάλες επίγειες κεραίες. 

∆ορυφόροι Echo 1 και 2  

 Οι Echo 1 και 2 ήταν πρώιµοι δορυφόροι επικοινωνιών που εκτοξεύτηκαν από τις Ηνωµένες 
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Πολιτείες στις αρχές της δεκαετίας του '60. Τα µεγάλα αυτά µπαλόνια µετέδιδαν τα ραδιοσήµατα πίσω στη 

γη. Οι δορυφόροι Echo προετοίµασαν το έδαφος για τους πιο πρόσφατους και πιο περίπλοκους δορυφόρους 

επικοινωνιών. 

∆ορυφόρος Telstar  

 Ο Telstar ήταν ένας από τους πρώτους ενεργούς δορυφόρους επικοινωνιών. Εκτοξεύτηκε από τις 

Ηνωµένες Πολιτείες το 1962. Μετέδωσε τις πρώτες ζωντανές τηλεοπτικές εικόνες µεταξύ των Ηνωµένων 

Πολιτειών και της Ευρώπης, και θα µπορούσε επίσης να µεταδώσει τηλεφωνικές κλήσεις. 

∆ορυφόρος Syncom 4  

 Ο δορυφόρος επικοινωνιών Syncom 4 εκτοξεύτηκε από διαστηµικό λεωφορείο. Οι σύγχρονοι 

δορυφόροι επικοινωνιών λαµβάνουν, ενισχύουν και αναµεταδίδουν τις πληροφορίες πίσω στη Γη, που 

παρέχει την τηλεόραση, το φαξ, το τηλέφωνο, το ραδιόφωνο, και τις συνδέσεις ψηφιακών στοιχείων σε όλο 

τον κόσµο. Ο Syncom 4 ακολουθεί µια γεωσύγχρονη τροχιά που έχει την ίδια ταχύτητα µε της γήινης 

περιστροφής, ώστε να παραµένει ο δορυφόρο σε µια σταθερή θέση σε σχέση µε τη Γη. Αυτός ο τύπος 

τροχιάς επιτρέπει τις συνεχείς συνδέσεις επικοινωνίας µεταξύ των επίγειων σταθµών. 

Εµπορικοί τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι  

 Οι εµπορικοί δορυφόροι παρέχουν ένα ευρύ φάσµα των υπηρεσιών επικοινωνιών. Τα τηλεοπτικά 

προγράµµατα αναµεταδίδονται διεθνώς, προκαλώντας το φαινόµενο γνωστό ως «παγκόσµιο χωριό». Οι 

δορυφόροι αναµεταδίδουν, επίσης, προγράµµατα στα συστήµατα καλωδιακών τηλεοράσεων καθώς επίσης 

και στα σπίτια που εξοπλίζονται µε δορυφορικές κεραίες (πιάτα).  

Πρόσφατες τεχνικές πρόοδοι  

 Τα συστήµατα δορυφορικών επικοινωνιών έχουν εισαγάγει µια περίοδο µετάβασης από τις από 

σηµείο σε σηµείο µεγάλης χωρητικότητας επικοινωνίες κορµών µεταξύ των µεγάλων, δαπανηρών επίγειων 

τερµατικών στις πολυσηµειακές επικοινωνίες µεταξύ των µικρών, χαµηλού κόστους σταθµών. Η ανάπτυξη 

των πολλαπλάσιων µεθόδων προσπέλασης έχει επιταχύνει και έχει διευκολύνει αυτήν την µετάβαση. Με 

TDMA, σε κάθε επίγειο σταθµό ορίζεται µια χρονική αυλάκωση στο ίδιο κανάλι για τη χρήση στη 

διαβίβαση των επικοινωνιών του όλοι οι άλλοι σταθµοί ελέγχουν αυτές τις αυλακώσεις και επιλέγουν τις 

επικοινωνίες που κατευθύνονται σε αυτές. Με την ενίσχυση µιας ενιαίας συχνότητας µεταφορέων σε κάθε 

δορυφορικό επαναλήπτη, το TDMA εξασφαλίζει την αποδοτικότερη χρήση της εν πλω παροχής ηλεκτρικού 

ρεύµατος του δορυφόρου. 

 Μια τεχνική αποκαλούµενη επαναχρησιµοποίηση συχνότητας επιτρέπει στους δορυφόρους για να 

επικοινωνήσουν µε διάφορους επίγειους σταθµούς χρησιµοποιώντας την ίδια συχνότητα µε τη διαβίβαση 

στις στενές ακτίνες που µεταφέρονται προς κάθε ενός από τους σταθµούς. Τα πλάτη ακτίνων µπορούν να 
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προσαρµοστούν στις περιοχές κάλυψης τόσο µεγάλες όσο οι ολόκληρες Ηνωµένες Πολιτείες ή τόσο µικρές 

όσο µια πολιτεία, όπως το Μέριλαντ. ∆ύο σταθµοί αρκετά µακριά µπορούν να λάβουν τα διαφορετικά 

µηνύµατα που διαβιβάζονται στην ίδια συχνότητα. Οι δορυφορικές κεραίες έχουν σχεδιαστεί για να 

διαβιβάσουν διάφορες ακτίνες στις διαφορετικές κατευθύνσεις, χρησιµοποιώντας τον ίδιο ανακλαστήρα. 

 Οι ακτίνες λέιζερ µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν για να διαβιβάσουν τα σήµατα µεταξύ ενός 

δορυφόρου και της γης, αλλά το ποσοστό µετάδοσης είναι περιορισµένο λόγω της απορρόφησης και 

διασπορά από την ατµόσφαιρα. 

Επικοινωνίες µέσω δορυφόρων  

 Επικοινωνίες ξεκίνησαν µε τον πρώτο δορυφόρο που εκτοξεύθηκε από τις ΗΠΑ το 1958 ενώ η 

πρώτη µορφή εµπορικής εκµετάλλευσης εµφανίζεται µε τον Early Bird, δορυφόρο που ετέθη σε τροχιά στις 

6 Απριλίου 1965. Τα πρώτα δορυφορικά συστήµατα δεν ήταν και τόσο βιώσιµα καθώς η σχετικά µικρή ισχύς 

των πυραύλων που εκτόξευαν τους δορυφόρους τους έθεταν σε τροχιά όχι µακρύτερη των 10 χλµ από την 

Γη. Η χαµηλή τροχιά είχε σαν αποτέλεσµα ο δορυφόρος να κινείται ταχύτερα από την περιστροφή της Γης 

πράγµα που επηρέαζε την κατασκευή την γήινων σταθµών καθώς έπρεπε να περιστρέφονται συνεχώς για να 

παρακολουθούν τους δορυφόρους. 

 Στην εξέλιξη των συστηµάτων αυτών κατασκευάστηκαν οι γεωστατικοί δορυφόροι που τίθενται σε 

τροχιά 35.786χλµ µε ταχύτητα 11.040 χλµ/ώρα, ώστε να µένουν σταθεροί πάνω από το ίδιο σηµείο της γης. 

Η ταχύτητα αυτή είναι ίση µε την γωνιακή ταχύτητα περιστροφής της γης και έτσι οι επίγειοι σταθµοί δεν 

περιστρέφονται, καθώς βλέπουν µόνιµα στο ίδιο σηµείο. 

 Ο επικοινωνιακός δορυφόρος λειτουργεί απλά σαν καθρέφτης που επανεκπέµπει προς τη γη το 

λαµβανόµενο µικροκυµατικό σήµα. Κάθε γεωστατικός δορυφόρος καλύπτει έναν ορίζοντα 120 µοιρών έτσι 

που µε τρεις τέτοιους δορυφόρους καλύπτεται όλη η γη. 

 Συγκρίνοντας τα δορυφορικά συστήµατα µε τα άλλα µέσα παρατηρούµε τα εξής: 

4. Οι δορυφόροι καλύπτουν µε άνεση απαιτήσεις εκποµπής σηµάτων ευρείας ζώνης συχνοτήτων  

5. Έχουν µεγάλη καθυστέρηση σήµατος της τάξης των 250 msec που οφείλεται στην µεγάλη 

απόσταση.  

6. ∆εν παρέχει καµία ασφάλεια στην µεταδιδόµενη πληροφορία καθώς όλος ο κόσµος µπορεί να λάβει 

την πληροφορία που εκπέµπει ο δορυφόρος. Αυτός είναι και ο λόγος που χρησιµοποιούνται 

εξειδικευµένα συστήµατα κρυπτογράφησης  

7. ∆εν παίζει κανένα ρόλο η µεταξύ των επικοινωνούντων ανταποκριτών απόσταση  

8. Το κόστος χρήσης είναι ανεξάρτητο της απόστασης επικοινωνίας  

 Οι επικοινωνιακοί δορυφόροι χρησιµοποιούνται κυρίως για τηλεφωνία τηλεόραση και µετάδοση 

δεδοµένων. 
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Πρωτόκολλα για δορυφορικές επικοινωνίες στο επίπεδο ζεύξης δεδοµένων  

 Είναι γεγονός ότι για την επίτευξη της επικοινωνίας µέσω δορυφορικού δικτύου υπάρχει ανάγκη για 

την χρησιµοποίηση και τη δηµιουργία διαφόρων προτύπων και πρωτοκόλλων. Πρέπει να θυµίσουµε ότι η 

επικοινωνία µέσω δορυφόρου γίνεται µε τους transponders οι οποίοι εκπέµπουν µια δέσµη που καλύπτει την 

επικοινωνία για συγκεκριµένη περιοχή της γης. Ο χρόνος που η συγκεκριµένη δέσµη βλέπει την ίδια περιοχή 

λέγεται dwell time. Είναι ο χρόνος που οι γήινοι σταθµοί της συγκεκριµένης περιοχής µπορούν να στείλουν 

σήµατα στον δορυφόρο. 

 Η επικοινωνία υφίσταται µε τον παρακάτω τρόπο. Από τους επίγειους σταθµούς εκπέµπονται 

πλαίσια δεδοµένων τα οποία µετατρέπονται σε σήµατα, συγκεκριµένης συχνότητας, που φτάνουν στον 

transponder. Από εκεί ο δορυφόρος τα εκπέµπει στη γη σε άλλη συχνότητα και στον επίγειο σταθµό/ους, 

δέκτη/ες, µετατρέπονται σε πλαίσια δεδοµένων. 

4.3 Ζώνες δορυφορικών συχνοτήτων  

 Η διεθνής ένωση τηλεπικοινωνιών, µια αντιπροσωπεία των Ηνωµένων Εθνών, έχει θέσει κατά µέρος 

το διάστηµα στις έξοχες ζώνες υψηλής συχνότητας (shf) που βρίσκονται µεταξύ 2,5 και 22 GHz για τις 

δορυφορικές µεταδόσεις. Σε αυτές τις συχνότητες, το µήκος κυµάτων κάθε κύκλου είναι τόσο σύντοµο που 

τα σήµατα καλούνται µικροκύµατα. 

 Οι επιστήµονες που ανέπτυξαν τα πρώτα συστήµατα ραντάρ µικροκυµάτων κατά τη διάρκεια του 

παγκόσµιου πολέµου ΙΙ όρισαν έναν προσδιορισµό επιστολών σε κάθε ζώνη συχνότητας µικροκυµάτων. 

Παραδείγµατος χάριν, το 800 MHz στο φάσµα συχνότητας 2 GHz κλήθηκε ζώνη λ, 2 έως 3 GHz: η ζώνη του 

s 3 έως 6 GHz: η ζώνη γ 7 έως 9 GHz: η ζώνη Χ 10 έως 17 GHz: η ζώνη Ku και 18 έως 22 GHz: η ζώνη Κα. 

4.3.1 Ιστορικό εξέλιξης των ζωνών  

 Στην αυγή της δορυφορικής ηλικίας κατά τη διάρκεια στα µέσα της δεκαετίας του '60, οι µηχανικοί 

µικροκυµάτων αποφάσισαν να µεταφέρουν την υπάρχουσα ορολογία ραντάρ και να την εφαρµόσουν στις 

ζώνες δορυφόρων επικοινωνιών επίσης. Τα παγκόσµια πρώτα εµπορικά δορυφορικά συστήµατα 

χρησιµοποίησαν το φάσµα συχνότητας ζωνών γ 3,7 έως 4,2 GHz. Οι πρώτοι εµπορικοί δορυφόροι ζωνών Ku 

έκαναν την εµφάνισή τους προς το τέλος της δεκαετίας του '70 και της πρόωρης δεκαετίας του '80 Σχετικά 

λίγα επίγεια δίκτυα επικοινωνιών ορίστηκαν για να χρησιµοποιήσουν αυτήν την ζώνη συχνότητας. 

 Μέσα στα προηγούµενα λίγα έτη, οι δορυφορικοί χειριστές έχουν αρχίσει το γενναίο νέο κόσµο σε 

20 GHz. Μόνο µερικοί δορυφόροι Κα-ταινιών είναι αυτήν την περίοδο στην τροχιά: ACTS (ΗΠΑ) 

Superbird και N-STAR (Ιαπωνία), DFS Kopernikus (Γερµανία), και Italsat (Ιταλία). Εντούτοις, αναµένεται η 

χρήση αυτής της ζώνης υψηλότερης συχνότητας για να αυξηθεί εντυπωσιακά κατά τη διάρκεια της πρώτης 

δεκαετίας του 21ου αιώνα. 
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4.4 Θεωρητική εξέταση κεραιών µε παραβολικούς ανακλαστήρες 

  Η παραβολή είναι µια επίπεδη καµπύλη, που ορίζεται ως ο γεωµετρικός τόπος ενός σηµείου που 

κινείται έτσι ώστε η απόστασή του από ένα άλλο σηµείο ,αποκαλούµενο εστία, συν την απόστασή του από 

µια ευθεία (directrix) να είναι σταθερή. Αυτές οι γεωµετρικές ιδιότητες παράγουν έναν άριστο ανακλαστήρα 

φωτός ή µικροκυµάτων, όπως θα δούµε παρακάτω.  

Γεωµετρία Της Παραβολής Στο Σχήµα 4-1 φαίνεται µία CAD παραβολή, της οποίας η εστία βρίσκεται στο 

F και της οποίας ο άξονας είναι ο ΑΒ. Από τον ορισµό της παραβολής, προκύπτει ότι:  

FP + ΡΡ' = FQ + QQ' = FR + RR' = k   

όπου k = µια σταθερά, η οποία µπορεί να αλλάξει εάν απαιτείται διαφορετική µορφή παραβολής,  

και AF = το εστιακό µήκος της παραβολής.  

Σηµειώνουµε εδώ ότι ο λόγος της εστιακής απόστασης προς την διάµετρο του ανοίγµατος της παραβολής 

(AF/CD), ονοµάζεται άνοιγµα της παραβολής, ακριβώς όπως και στους φωτογραφικούς φακούς.  

Ας θεωρήσουµε µια πηγή ακτινοβολίας τοποθετηµένη στην εστία. Όλα τα κύµατα που προέρχονται από την 

πηγή και τα οποία ανακλώνται από την παραβολή, θα έχουν διανύσει την ίδια απόσταση µέχρι να φθάσουν 

στο directrix, ανεξάρτητα από το σηµείο της παραβολής από το οποίο ανακλάστηκαν. Όλα αυτά τα κύµατα 

θα έχουν την ίδια φάση. Εποµένως, η ακτινοβολία είναι πολύ ισχυρή και συγκεντρώνεται κατά µήκος του 

άξονα ΑΒ, αλλά θα έχουµε ακύρωση προς οποιαδήποτε άλλη κατεύθυνση, εξαιτίας των διαφορών στην 

απόσταση που διανύθηκε. Φαίνεται ότι η παραβολή έχει ιδιότητες που οδηγούν στην παραγωγή 

συγκεντρωµένων δεσµών ακτινοβολίας.  

Στην πράξη οι ανακλαστήρες που έχουν τις ιδιότητες της παραβολής, είναι τρισδιάστατα κοίλα αντικείµενα, 

κατασκευαζόµενα περιστρέφοντας µια παραβολή γύρω από τον άξονα AB. Η γεωµετρική επιφάνεια που 

προκύπτει ονοµάζεται παραβολοειδές, συχνά αποκαλούµενο παραβολικός ανακλαστήρας ή µικροκυµατικό 

πιάτο. Όταν χρησιµοποιείται για λήψη σηµάτων, παρουσιάζει ακριβώς την ίδια συµπεριφορά. Είναι δηλαδή 

ανακλαστήρας υψηλού κέρδους και για κεραίες λήψης. 

Σχήµα 4-1 

 

  Η συµπεριφορά αυτή προβλέπεται µε βάση την αρχή της αντιµεταθετικότητας, η οποία δηλώνει ότι 
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οι ιδιότητες µιας κεραίας είναι ανεξάρτητες από το εάν αυτή χρησιµοποιείται για λήψη ή για µετάδοση. Ο 

ανακλαστήρας αυτός είναι κατευθυντικός για τη λήψη, επειδή µόνο οι ακτίνες που φθάνουν από την 

κατεύθυνση ΒΑ, δηλ. ακολουθώντας την directrix, συγκλίνουν στην εστία του κατόπτρου. Από την άλλη, 

ακτίνες από οποιαδήποτε άλλη κατεύθυνση ακυρώνονται σε αυτό το σηµείο, πάλι εξαιτίας των διαφορών 

στο µήκος της διαδροµής που διανύθηκε. Ο ανακλαστήρας αυτός παρέχει υψηλό κέρδος επειδή, όπως και ο 

καθρέφτης στα κατοπτρικά τηλεσκόπια, συλλέγει την ακτινοβολία από µια µεγάλη περιοχή και τη 

συγκεντρώνει στο εστιακό του σηµείο. 

4.4.1 Ιδιότητες Παραβολοειδών Ανακλαστήρων  

 Το κατευθυντικό διάγραµµα ακτινοβολίας µίας κεραίας που χρησιµοποιεί έναν παραβολοειδή 

ανακλαστήρα, εµφανίζει έναν πολύ αιχµηρό κύριο λοβό ακτινοβολίας, οποίος περιβάλλεται από διάφορους 

µικρούς πλευρικούς λοβούς, ο οποίοι όµως είναι πολύ µικρότεροι. Η τρισδιάστατη µορφή του κύριου λοβού 

µοιάζει µε αυτή ενός πούρου, στην κατεύθυνση ΑΒ. Εάν η πρωταρχική κεραία , ή η κεραία τροφοδοσίας , 

είναι µη κατευθυντική, ο παραβολοειδής ανακλαστήρας θα παράγει µια δέσµη ακτινοβολίας, της οποίας το 

πλάτος δίνεται από τους τύπους. 

 

φ = 70λ / D     ( 1 ) 

φ0 = 2φ           ( 2 ) 

 

 Όπου λ = το µήκος κύµατος, σε µέτρα 

  φ = το εύρος δέσµης ακτινοβολίας µεταξύ των σηµείων ηµισείας ισχύος,   σε 

µοίρες 

   φ0 = το εύρος δέσµης ακτινοβολίας µεταξύ µηδενικών, σε µοίρες 

  D = η διάµετρος του ανοίγµατος, σε µέτρα 

 Και οι δύο εξισώσεις είναι απλουστευµένες µορφές πιο πολύπλοκων εξισώσεων, αλλά έχουν καλή 

ακρίβεια για µεγάλα ανοίγµατα, δηλ. για µεγάλους λόγους της διαµέτρου του ανοίγµατος προς το µήκος 

κύµατος. Είναι εποµένως ακριβείς για µικρά εύρη δέσµης ακτινοβολίας. Αν και η Εξίσωση ( 2 ) είναι αρκετά 

γενική, η Εξίσωση ( 1 ) έχει έναν περιορισµό. Εφαρµόζεται στην πολύ συγκεκριµένη, αλλά και πολύ κοινή, 

περίπτωση κατά την οποία η ακτινοβολία µειώνεται οµοιόµορφα από το κέντρο προς τα άκρα του 

παραβολοειδούς ανακλαστήρα. Αυτή η µείωση είναι τέτοια ώστε η πυκνότητα ισχύος στα άκρα του 

ανακλαστήρα να είναι 10 dB χαµηλότερη αυτής στο κέντρο του. Υπάρχουν δύο λόγοι για τέτοιου είδους 

µειώσεις:  

(1) Καµία πρωταρχική κεραία δε µπορεί να είναι πραγµατικά ισοτροπική, άρα κάποια µείωση της 

πυκνότητας ισχύος στα άκρα του ανακλαστήρα είναι αποδεκτή. 
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(2) Μία τέτοια οµοιόµορφη µείωση έχει το ευχάριστο αποτέλεσµα της µείωσης της ισχύος των πλευρικών 

λοβών. Σηµειώνουµε ότι όλη η επιφάνεια του ανακλαστήρα δέχεται ακτινοβολία, παρά την µείωσή της στα 

άκρα του. Αν µόνο η µισή επιφάνειά του δεχόταν ακτινοβολία, ο ανακλαστήρας θα µπορούσε να έχει το µισό 

µέγεθος εξ' αρχής.  

 Η ERP είναι το γινόµενο της ισχύος που τροφοδοτείται στην κεραία και του κέρδους ισχύος της. 

Είδαµε ότι πολύ µεγάλα κέρδη και µικρά εύρη δέσµης ακτινοβολίας µπορούν να επιτευχθούν µε 

παραβολοειδείς ανακλαστήρες - το υπερβολικά µεγάλο µέγεθος είναι ο λόγος για τον οποίο δε 

χρησιµοποιούνται σε µικρότερες συχνότητες, όπως στην VHF ζώνη συχνοτήτων που καταλαµβάνεται από 

τις τηλεοπτικές µεταδόσεις. Προκειµένου να είναι ένας παραβολοειδής ανακλαστήρας πλήρως 

αποτελεσµατικός και χρήσιµος, πρέπει να έχει διάµετρο ανοίγµατος τουλάχιστον 10λ. Στο χαµηλότερο όριο 

της τηλεοπτικής ζώνης, στα 63 ΜΗz, αυτή η διάµετρος θα έπρεπε να είναι τουλάχιστον 48 µέτρα. Αυτές οι 

τιµές δείχνουν ότι είναι σχετικά εύκολο να επιτύχουµε στην πράξη υψηλά κέρδη κατευθυντικότητας από 

µικροκυµατικές κεραίες. 

4.4.2 Άλλοι Παραβολικοί Ανακλαστήρες  

 Το πλήρες παραβολοειδές δεν είναι ο µόνος πρακτικός ανακλαστήρας που χρησιµοποιεί τις ιδιότητες 

της παραβολής. Υπάρχουν πολλοί άλλοι, τρεις εκ των οποίων φαίνονται στο Σχήµα 4-2. Καθένας από 

αυτούς υπερτερεί του πλήρους παραβολοειδούς καθώς είναι αρκετά µικρότερος, αλλά σε κάθε περίπτωση η 

ακτινοβολία δεν είναι τόσο κατευθυντική σε κάποιο επίπεδο όπως στο πλήρες παραβολοειδές. Με τον 

pillbox ανακλαστήρα, η δέσµη είναι πολύ στενή στο οριζόντιο επίπεδο, αλλά όχι και τόσο κατευθυντική στο 

κατακόρυφο. Εκ πρώτης όψεως, κάποιος µπορεί να θεωρήσει ότι αυτό είναι αρκετά µεγάλο µειονέκτηµα, 

αλλά υπάρχουν πολλές εφαρµογές όπου δε µας ενδιαφέρει και τόσο αυτό το φαινόµενο. Για παράδειγµα, στα 

radar επιφανείας (πλοίου-προς-πλοίο), η αζιµουθιακή κατευθυντικότητα πρέπει να είναι τέλεια, αλλά η 

επιλεκτικότητα ως προς την ανύψωση δεν παίζει κανένα ρόλο - οποιοδήποτε άλλο πλοίο θα είναι σίγουρα 

στην επιφάνεια της θάλασσας.  

Σχήµα 4-2 
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Μία άλλη µορφή τµήµατος παραβολοειδούς φαίνεται στο Σχήµα 4-3. Ονοµάζεται offset 

παραβολοειδής ανακλαστήρας και η εστία του βρίσκεται έξω από το άνοιγµά του (ακριβώς από κάτω του, 

στην περίπτωση του Σχήµατος 4-3). Αν µία κεραία τροφοδοσίας τοποθετηθεί στην εστία, οι ανακλώµενες 

και οι παράλληλες ακτίνες θα περάσουν από πάνω της, αποφεύγοντας οποιαδήποτε παρεµβολή. Αυτή η 

µέθοδος χρησιµοποιείται συχνά αν, για κάποιο λόγο, η κεραία τροφοδοσίας είναι µεγάλη σε σχέση µε τον 

ανακλαστήρα.  

Μία σχετικά πρόσφατη εξέλιξη του offset ανακλαστήρα είναι η torus κεραία, µία κεραία παρόµοια µε τα 

τµήµατα παραβολοειδούς, αλλά παραβολική κατά µήκος ενός άξονα και σφαιρική κατά µήκος του άλλου. 

Τοποθετώντας πολλές τροφοδοσίες στο εστιακό σηµείο, µπορούµε να εκπέµπουµε ή να λαµβάνουµε πολλές 

δέσµες ταυτοχρόνως, από ή προς την κυκλική γεωστατική δορυφορική τροχιά. Η πρώτη torus κεραία για 

δορυφορικές επικοινωνίες χρησιµοποιήθηκε στο Anchorage της Αλάσκας το 1981. Η 10 µέτρων κεραία που 

τοποθετήθηκε εκεί είναι ικανή να λαµβάνει σήµατα από ως και 7 δορυφόρους ταυτόχρονα.  

∆ύο άλλοι σχετικά κοινοί ανακλαστήρες που ενσωµατώνουν τον παραβολικό ανακλαστήρα είναι η 

τοξοειδής χοάνη (hoghorh) και η Cass-χοάνη. 

 

  

 

Σχήµα 4-3 
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4.4.3 Ανεπάρκειες Και ∆υσκολίες 

 Η δέσµη από µια κεραία µε παραβολοειδή ανακλαστήρα θα έπρεπε να είναι µια στενή δέσµη, αλλά 

πρακτικά περιέχει και πλευρικούς λοβούς ακτινοβολίας. Αυτοί έχουν διάφορες δυσάρεστες επιπτώσεις. Μία 

από αυτές είναι η παρουσία λανθασµένων αντίλαλων στα radar, λόγω ανακλάσεων από την κατεύθυνση των 

πλευρικών λοβών ,ιδιαίτερα από κοντινά αντικείµενα. Ένα άλλο πρόβληµα είναι η αύξηση του θορύβου στα 

τερµατικά της κεραίας, η οποία προκαλείται από την λήψη σηµάτων από πηγές σε κατεύθυνση διαφορετική 

από αυτή του κυρίως λοβού. Αυτό είναι ιδιαίτερα ενοχλητικό σε εφαρµογές που απαιτούν λήψη µε χαµηλό 

θόρυβο. 

 Υπάρχουν αρκετοί λόγοι για την συµπεριφορά αυτή, ο πρώτος και πλέον εµφανής εκ των οποίων 

είναι οι ατέλειες του ίδιου του ανακλαστήρα. Οι όποιες παρεκκλίσεις από το κανονικό παραβολοειδές δεν 

πρέπει να υπερβαίνουν το 1/16 του µήκους κύµατος. Τέτοια ποιότητα κατασκευής µπορεί να είναι δύσκολο 

να επιτευχθεί σε µεγάλα πιάτα των οποίων η επιφάνεια είναι ένα δίκτυο από σύρµατα παρά µία συνεχής, 

οµοιόµορφη επιφάνεια. Τέτοιες επιφάνειες χρησιµοποιούνται συχνά για να µειώσουν τις αντιστάσεις του 

αέρα και την υπερφόρτωση των βάσεων της κεραίας και επίσης για να µειώσουν τις παραµορφώσεις της 

επιφάνειας της κεραίας λόγω της µη οµοιόµορφης πίεσης του αέρα στην επιφάνειά της. Τέτοιου είδους 

φαινόµενα δε µπορούν να αποφευχθούν πλήρως και εµφανίζονται συχνά όταν ένα µεγάλο πιάτο µετακινείται 

σε πολλές διαφορετικές κατευθύνσεις.  

 Το φαινόµενο της περιθλάσεως αποτελεί έναν άλλο λόγο εµφάνισης των πλευρικών λοβών και 

συνήθως παρουσιάζεται γύρω από τα άκρα του παραβολοειδούς, προκαλώντας παρεµβολές. Γι' αυτό 

συνήθως προτιµούµε ανακλαστήρες µε διάµετρο ανοίγµατος µεγαλύτερη των 10λ. Περιθλάσεις µπορεί 

επίσης να προκαλούνται από τη στήριξη του κυµατοδηγού, ή από τα τέσσερα σκέλη στήριξης του 

δευτερεύοντος ανακλαστήρα.  

 Επιπλέον, το πεπερασµένο µέγεθος της πρωταρχικής κεραίας επηρεάζει το εύρος δέσµης 

ακτινοβολίας των κεραιών που χρησιµοποιούν παραβολοειδείς ανακλαστήρες. Αφού η κεραία τροφοδοσίας 

δεν είναι σηµειακή, δεν µπορεί να βρίσκεται εξ' ολοκλήρου και µόνο στην εστία. Εποµένως ατέλειες, 

γνωστές ως αποκλίσεις, δηµιουργούνται συχνά εξαιτίας αυτού του φαινοµένου. Ο κύριος λοβός 

ακτινοβολίας γίνεται πλατύτερος και οι πλευρικοί λοβοί ενισχύονται. Η αύξηση του ανοίγµατος του 

ανακλαστήρα, έτσι ώστε η εστιακή απόσταση να είναι περίπου το ένα τέταρτο της διαµέτρου του 

ανοίγµατος, συνήθως βοηθάει σε αυτή την περίπτωση. Το ίδιο ισχύει και για την χρήση της Cassegrain 

τροφοδοσίας, η οποία βοηθάει ιδιαίτερα στην συγκέντρωση της ακτινοβολίας της κεραίας τροφοδοσίας σε 

ένα σηµείο.  

 Το γεγονός ότι η πρωταρχική κεραία δεν ακτινοβολεί οµοιόµορφα στον ανακλαστήρα προκαλεί 

επίσης παραµορφώσεις. Αν η πρωταρχική κεραία είναι ένα δίπολο, θα εκπέµπει περισσότερο στο ένα 

επίπεδο από ότι στο άλλο, και έτσι η δέσµη ακτινοβολίας από τον ανακλαστήρα θα είναι σε κάποιο βαθµό 

επίπεδη. Αυτό µπορεί να αποφευχθεί χρησιµοποιώντας µία κυκλική χοάνη ως πρωταρχική κεραία, αλλά 

ακόµα κι έτσι προκύπτουν δυσκολίες. Αυτό συµβαίνει διότι δεν δέχεται όλη η επιφάνεια του 
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παραβολοειδούς την ίδια ακτινοβολία, καθώς έχουµε σταδιακή πτώση της ακτινοβολίας προς τα άκρα. Αυτό 

έχει ως αποτέλεσµα την δηµιουργία µίας φανταστικής επιφάνειας της κεραίας η οποία είναι µικρότερη από 

την πραγµατική επιφάνεια, και οδηγεί, στην περίπτωση των κεραιών λήψης, στην χρήση του όρου περιοχή 

σύλληψης (capture area). Αυτή είναι η ενεργός περιοχή λήψεως του παραβολοειδούς ανακλαστήρα και 

µπορεί να υπολογιστεί από την λαµβανόµενη ισχύ και την σύγκριση αυτής µε την πυκνότητα ισχύος του 

λαµβανόµενου σήµατος. Το αποτέλεσµα είναι η περιοχή ενός πλήρους και οµοιόµορφα ακτινοβολούµενου 

παραβολοειδούς, που απαιτείται για να παράγει την ισχύ σήµατος στην πρωταρχική. 

4.5 Κεραίες λήψης δορυφορικών σηµάτων 

  Ο λόγος της ύπαρξης των κεραιών δορυφορικής λήψης είναι να συγκεντρώνουν τα ασθενή 

µικροκύµατα από τους δορυφόρους σε ένα σηµείο έτσι ώστε να είναι δυνατή η µετέπειτα επεξεργασία τους. 

Το ιδανικότερο όλων θα ήταν επίσης να έχουν τη δυνατότητα να αποτρέπουν διάφορα άλλα µη ωφέλιµα 

σήµατα, καθώς και τον ενοχλητικό «θόρυβο». Για πολλούς όµως οικονοµικούς και αισθητικούς λόγους αυτό 

δεν είναι πάντα εφικτό στις κεραίες που προορίζονται για οικιακή χρήση. Κατά καιρούς έχουν γίνει πολλές 

έρευνες πάνω στον σχεδιασµό των κεραιών λήψης µικροκυµατικών συχνοτήτων, οι οποίες καλύφθηκαν 

οικονοµικά περισσότερο από τον στρατό και κάποιες µεγάλες εταιρείες τηλεπικοινωνιών. Τα αποτελέσµατα 

όλων αυτών των ερευνών είναι σήµερα τελικά στα χέρια µας µε πολύ χαµηλό κόστος.Οι περισσότερες 

κεραίες λήψης δορυφορικών εκποµπών βασίζονται στην παράβολο. Η ιδανική παράβολος έχει µία µοναδική 

δυνατότητα να συγκεντρώνει όλα τα σήµατα που εισέρχονται στο κοίλο µέρος της και παράλληλα προς τον 

κεντρικό άξονα, σε ένα και µόνο σηµείο, που ονοµάζεται σηµείο συγκέντρωσης (focal point). Όλα τα άλλα 

σήµατα που εισέρχονται µε γωνία ως προς τον κεντρικό άξονα ανακλώνται µε τέτοιο τρόπο που να χάνουν 

το σηµείο συγκέντρωσης. Ο τύπος που δίνει την ενίσχυση µίας ιδανικής σε απόδοση παραβολικής κεραίας 

είναι ο εξής: Ενίσχυση – Gain = 10 log ( π * ∆ιάµετρος / µήκος κύµατος ) 2 dBi. Είναι φανερό ότι η 

ενίσχυση µίας κεραίας µεγαλώνει µε την αύξηση της διαµέτρου της και επίσης µεγαλώνει όσο αυξάνεται η 

συχνότητα. (µήκος κύµατος = 300 / συχνότητα σε MHz). Η ενίσχυση εκφράζεται σε dB. Κάθε 3 dB διαφορά 

σηµαίνει διπλασιασµός ισχύος του σήµατος.  

4.5.1 Εύρος λήψης  

 Η ιδανική κεραία πρέπει να έχει ένα όσο το δυνατό στενότερο εύρος δέσµης που να στοχεύει µόνο 

τον επιλεγµένο δορυφόρο και να είναι «στεγανή» σε άλλα σήµατα και θόρυβο. Το εύρος δέσµης εκφράζεται 

σε µοίρες και σηµείο αναφοράς είναι εκείνο όπου το επίπεδο σήµατος πέφτει στο µισό (-3 dB). Μέσω ενός 

υπολογιστή και κάνοντας χρήση του τύπου εύρος δέσµης - 3dB = µήκος κύµατος * 70ο / διάµετρος κεραίας 

µάς δίνει το εύρος δέσµης σε σχέση µε τη διάµετρο. Όσο µεγαλύτερη είναι η παραβολική επιφάνεια, τόσο 

µικρότερο είναι το εύρος δέσµης. Ένα κάτοπτρο διαµέτρου 30 εκατοστών έχει λήψη – 3 dB στις 6 µοίρες 

περίπου. Αν συµβεί τώρα να υπάρχει ένας δορυφόρος στις 3 µοίρες ανατολικότερα ή δυτικότερα που να 

κάνει χρήση των ιδίων συχνοτήτων µε την ίδια πόλωση, τότε θα έχουµε αλληλοπαρεµβολή. Έχει αποδειχθεί 

ότι παρεµβολή µε επίπεδο – 11dB είναι δυνατόν να παρατηρηθεί , ενώ όταν το επίπεδό της αγγίξει τα –5 db, 
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τότε γίνεται πλέον ενοχλητική. 

4.5.2 Κεραία πρώτης (µοναδικής) συγκέντρωσης – Prime focus 

  ∆υστυχώς η ιδανική κεραία δεν είναι εφικτή για πολλούς τελικά λόγους. Μερικοί είναι οι παρακάτω:  

 α) Κάποια σήµατα τα οποία δεν εισέρχονται παράλληλα µε τον κύριο άξονα του κατόπτρου, 

ανακλώνται στην άκρη της παραβόλου µε τέτοιο τρόπο που πολλά από αυτά κατευθύνονται τελικά στο 

κύριο σηµείο συγκέντρωσης (focal point).  

 β) Για τον ίδιο λόγο κάποια από τα κύρια σήµατα που εισέρχονται παράλληλα µε τον κύριο άξονα 

λήψης δεν ανακλώνται σωστά από την άκρη της παραβόλου και χάνουν το σηµείο συγκέντρωσης.  

 γ) Η ποιότητα κατασκευής της παραβολικής επιφάνειας πολλές φορές δεν είναι σωστή, µε 

αποτέλεσµα να µην έχουµε την τέλεια παράβολο, κάτι που δηµιουργεί απώλεια λήψης. Πολλές φορές έχουνε 

παρατηρηθεί τοπικές παραµορφώσεις στην επιφάνεια µίας παραβόλου.  

 δ) Η χοάνη και το LNB που είναι τοποθετηµένα κεντρικά και µέσα στο εύρος δέσµης λήψης της 

παραβολικής επιφάνειας δεν επιτρέπουν µέρος του σήµατος να καταλήξει στο σηµείο συγκέντρωσης.  

 ε) Μία µεγάλη χοάνη λήψης µπορεί τελικά να κάνει λήψη σηµάτων εκτός του κύριου άξονα.  

 στ) Ο θόρυβος του εδάφους µπορεί να ανακλαστεί κατάλληλα από την άκρη της παραβολικής 

επιφάνειας και να φτάσει τελικά στο σηµείο συγκέντρωσης.  

 ζ) Ο αστρικός θόρυβος από το διάστηµα που εισέρχεται στην παραβολική επιφάνεια παράλληλα µε 

τον κύριο άξονα κατευθύνεται και αυτός στο σηµείο συγκέντρωσης.  

 η) Και, τέλος, κάποιο µέρος του ωφέλιµου σήµατος θα απορροφηθεί από το υλικό της παραβολικής 

επιφάνειας. Οι παραβολικές κεραίες σήµερα «χάνουν συνεχώς έδαφος» από τις πιο νέες και µικρότερες σε 

µέγεθος offset κεραίες. Παραµένουν όµως συνήθως σε µεγάλες διαµέτρους, και µάλιστα σε συστήµατα µε 

µοτέρ κίνησης. Ένα σηµείο που δείχνει καθαρά την ποιότητα κατασκευής της παραβολικής επιφάνειας είναι 

η διαφορά του κύριου λοβού λήψης από τους επιµέρους. Ο δευτερεύων λοβός λήψης σε τέτοια κάτοπτρα 

µονής συγκέντρωσης δεν πρέπει να είναι πάνω από – 18 dB. 

Κεραία παράκεντρης µονής συγκέντρωσης – Offset 

  Ο τύπος αυτός κερδίζει συνεχώς έδαφος στις προτιµήσεις των καταναλωτών για απευθείας λήψη στο 

σπίτι. ∆εν είναι τίποτα παραπάνω από ένα κοµµάτι της παραβολικής επιφάνειας και το σηµείο 

συγκέντρωσης είναι ακριβώς εκεί όπου νοητά θα ήταν αν υπήρχε ολόκληρη η παραβολική κατοπτρική 

επιφάνεια. Βέβαια στην περίπτωσή µας η χοάνη παίρνει µία κλίση προς το κάτοπτρο. Η επιφάνειά του δεν 

είναι κυκλική, αλλά αυγοειδής, καθαρά για θέµα εύρους δέσµης. Το σήµα από τον δορυφόρο εισέρχεται 

στην κατοπτρική επιφάνεια πάλι παράλληλα µε τον κεντρικό άξονα, ο οποίος όµως είναι δύσκολο να νοηθεί, 

αφού δεν υπάρχει ολόκληρη η παραβολική επιφάνεια. Τα προτερήµατα που έχουν οι κεραίες αυτού του 

τύπου είναι τα εξής τρία. Πρώτα απ’ όλα, τα µικροκύµατα εισέρχονται στην κατοπτρική επιφάνεια χωρίς να 
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παρενοχλούνται από τη χοάνη συγκέντρωσης και το LNB, τα οποία είναι έξω από τη δέσµη. Αυτό σηµαίνει 

καλύτερη απόδοση σε σύγκριση µε την παράβολο που κάποιο µέρος του σήµατος «µπλοκάρεται» από το 

σύνολο χοάνη συγκέντρωσης – LNB – στηρίγµατα. Τέλος, η θέση της κατοπτρικής επιφάνειας που είναι 

περισσότερο κάθετη δεν επιτρέπει τη συσσώρευση χιονιού και άλλων τυχόν σωµάτων που µπορεί να 

προκαλέσουν παραµόρφωση της επιφάνειας. Στην αγορά υπάρχουν κεραίες offset, οι οποίες δείχνουν 

περισσότερο κυκλικές, κάτι που γίνεται µόνο από αισθητικής πλευράς, εντούτοις σύµφωνα µε αυτά που 

είπαµε παραπάνω, οι κεραίες αυτές έχουν µεγαλύτερο εύρος δέσµης στο οριζόντιο επίπεδο. Πιθανόν µία 

τέτοια κεραία να µας εξυπηρετήσει περισσότερο όταν θελήσουµε να κάνουµε λήψη πολλών δορυφόρων.  

Κεραία τύπου Cassegrain  

 Η κεραία αυτή είναι µία παραβολική κεραία διπλής ανάκλασης. Το µοναδικό πλεονέκτηµά της είναι 

ότι είναι κατά πολύ λεπτότερη, αφού ο επιπλέον ανακλαστήρας «µαζεύει» και ανακλά τα σήµατα πολύ πιο 

πριν από το κύριο σηµείο συγκέντρωσης. Το µεγάλο µειονέκτηµά της είναι ότι ο δεύτερος ανακλαστήρας 

«µπλοκάρει» και αυτός µε τη σειρά του τα σήµατα που εισέρχονται στην κυρίως παραβολική επιφάνεια.  

Κεραία τύπου Gregorian 

  Άλλη µία κεραία διπλής ανάκλασης, η οποία συγκεντρώνει όµως τα πλεονεκτήµατα της απλής offset 

κεραίας µε τον καλύτερο σχεδιασµό της τοποθέτησης του LNB στην πίσω πλευρά. Έτσι το LNB είναι 

προστατευµένο από τον καιρό και τον επιπλέον θόρυβο που παράγει ο ήλιος. Ο επιπλέον ανακλαστήρας 

µεγαλώνει την απόδοση του κατόπτρου, αφού «βλέπει» πολύ καλύτερα όλη την κυρίως επιφάνεια.  

Τα τελευταία χρόνια έχει µελετηθεί από µία εταιρεία µία νέα κεραία τύπου Gregorian, µε τη διαφορά όµως 

ότι έχει ανάποδα τον δεύτερο ανακλαστήρα (µε την κοιλότητα να «κοιτά» έξω), ενώ έχει επίσης τέτοια 

κατασκευή ο πρώτος ανακλαστήρας (µεγάλη οριζόντια διάσταση) που δίνει τη δυνατότητα στο κάτοπτρο να 

λαµβάνει δορυφόρους σε γωνία 50 µοιρών επάνω στο γεωστατικό τόξο, µε την τοποθέτηση ανάλογου 

αριθµού παράκεντρων LNBs. Η κεραία αυτή έχει πατενταριστεί, οπότε µπορούµε να αναφέρουµε και το 

όνοµά της χωρίς να υπάρχει θέµα διαφήµισης (από τη στιγµή που είναι µοναδική στο είδος της). Ονοµάζεται 

Toroidal και είναι της εταιρείας WaveFrontier. 

Κεραία τύπου backfire 

  Είναι µία παραβολική κεραία διπλής ανάκλασης και αυτή. Το χαρακτηριστικό της είναι ότι ο 

δεύτερος ανακλαστήρας είναι περίπου το 10% της διαµέτρου της κύριας παραβολικής επιφάνειας και ο 

κυµατοδηγός φτάνει περίπου µέχρι λίγα εκατοστά πριν από αυτόν. Μειονέκτηµα αποτελεί το γεγονός ότι 

παρόλη τη µικρή διάµετρο του δεύτερου ανακλαστήρα, έχουµε και εδώ ένα µικρό «µπλοκάρισµα» σε ένα 

µέρος του σήµατος που εισέρχεται στην κύρια παράβολο.  

Επίπεδη κεραία  

 Με την έλευση των ισχυρών DBS δορυφόρων οι µικρές επίπεδες κεραίες έγιναν αµέσως γνωστές. Σε 
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αντίθεση µε τις παραπάνω κεραίες, οι οποίες συγκεντρώνουν τα µικροκύµατα σε ένα σηµείο, οι επίπεδες 

κεραίες συγκεντρώνουν µέρος του σήµατος σε πολλές µικρές κυψέλες επάνω στην επιφάνειά τους. Τα 

σήµατα αυτά στη συνέχεια προστίθενται µε κατάλληλο τρόπο και οδηγούνται στην είσοδο ενός κοινού LNB 

που βρίσκεται στην πίσω πλευρά τις κεραίας. Τα βασικά πλεονεκτήµατα της κεραίας είναι το µέγεθος και το 

βάρος της, τα οποία κάνουν πολύ εύκολη την τοποθέτησή της. ∆εν χρησιµοποιείται σε διαµέτρους 

µεγαλύτερες των 50 εκατοστών διότι η απόδοσή τους µένει χαµηλά σε σχέση µε αυτή των παραβολικών 

κατόπτρων η οποία αυξάνεται πάρα πολύ σε µεγάλες διαµέτρους. Γενικά το µέγεθος των επίπεδων κεραιών 

είναι λίγο µεγαλύτερο σε σύγκριση µε τις παραβολικές του ιδίου επιπέδου ενίσχυσης.  

4.5.3 Απόδοση κεραίας  

 Η απόδοση µίας κεραίας είναι µία µέτρηση του ποσοστού του σήµατος που φτάνει στο σηµείο 

συγκέντρωσης και – κατά συνέπεια – στην είσοδο του LNB. Συνήθως κυµαίνεται µεταξύ 55 και 70% για τις 

απλές κεραίες λήψης στο σπίτι. Οι βασικοί λόγοι που µειώνουν την απόδοση αναφέρθηκαν στην παράγραφο 

της παραβολικής κεραίας στην αρχή. ∆υστυχώς για όλους µας, δεν υπάρχει περίπτωση για αύξηση της 

απόδοσης των κεραιών για τον λόγο ότι οι έρευνες όσον αφορά την ποιότητα κατασκευής έχουν φτάσει στο 

ανώτερό τους σηµείο. Οι διαφορές πλέον είναι πάρα πολύ µικρές και έχουν να κάνουν µε την ποιότητα των 

υλικών που επιλέγουµε (χοάνη λήψης, LNB). Όσον αφορά τις µικροπαραµορφώσεις της παραβολικής 

επιφάνειας κατά την κατασκευή, αυτές είναι αναγνωρισµένες από τους παραγωγούς των κεραιών. Υπάρχει 

µάλιστα και ένα όρος RMS deviation που τις χαρακτηρίζει. Όσο πιο µικρή τιµή έχει αυτός ο όρος, τόσο 

καλύτερη ποιότητα κατασκευής έχει το κάτοπτρο.  

Πρακτική απόδοση της κεραίας 

  Η απόδοση (gain) = 10 log [(3.14 *διάµετρος)2 * απόδοση / (µήκος κύµατος)2 *100] σε dBi. 

4.5.4 Θόρυβος κεραίας 

  Σε κάθε σήµα που λαµβάνεται, εισέρχεται και θόρυβος ο οποίος µειώνει την απόδοση της λήψης. Η 

σχέση είναι σήµα λήψης = πραγµατικό σήµα + θόρυβος. Ο θόρυβος που «ενοχλεί» τη λήψη των 

µικροκυµάτων που εκπέµπουν οι δορυφόροι εµφανίζεται µε τρεις διαφορετικές µορφές.  

 α) Αστρικός θόρυβος: Είναι µία ακτινοβολία µεγάλου εύρους η οποία εκπέµπεται από τη µετατροπή 

ενέργειας στα άστρα. Το φαινόµενο είναι ισχυρό όταν εισέρχεται στον κύριο λοβό, ενώ η ισχυρότερη µορφή 

του είναι η ευθυγράµµιση του δορυφόρου µε τον ήλιο.  

 β) Θόρυβος εδάφους: Σε όλες τις θερµοκρασίες πάνω από το απόλυτο 0, η διέγερση των µορίων του 

ζεστού εδάφους δηµιουργεί µεγάλου εύρους παρασιτικά σήµατα, γνωστά ως θόρυβος εδάφους ή θερµικός 

θόρυβος.  

 γ) Θόρυβος περιβάλλοντος: Είναι ο θόρυβος που παράγεται από κάθε είδους ηλεκτρική διέγερση 

από το γειτονικό περιβάλλον της κεραίας. Για παράδειγµα, διάφορα µοτέρ κίνησης, άνοιγµα διακόπτη 
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φωτισµού, ξεκίνηµα µηχανής αυτοκινήτου κ.ά. παράγουν ηλεκτροµαγνητικά σήµατα διαφόρων συχνοτήτων 

που εισέρχονται στον λοβό της κεραίας.  

 Οι παραπάνω τρεις µορφές θορύβου οµαδοποιούνται και ονοµάζονται θόρυβος κεραίας (antenna 

noise), ένας όρος που αναφέρεται και στα τεχνικά χαρακτηριστικά των κατασκευαστών. Είναι αποτέλεσµα 

κίνησης µορίων και αυξάνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας. Η µέτρηση γίνεται σε βαθµούς Kelvin και 

θεωρήθηκε ως σηµείο αναφοράς για το ζεστό έδαφος των 290 οΚ (17 οC). Έτσι µπορούµε να πούµε ότι η 

σχέση είναι ως εξής: Θόρυβος κεραίας = Αστρικός Θόρυβος + Θόρυβος Περιβάλλοντος + Θόρυβος 

Εδάφους. Είναι προφανές ότι ο αστρικός θόρυβος, εκτός της ευθυγράµµισης του ηλίου, και ο θόρυβος 

περιβάλλοντος είναι πολύ µικροί επηρεασµοί σε σύγκριση µε τον θόρυβο εδάφους. ∆ίνοντας λοιπόν µία 

κλίση στη χοάνη λήψης µακριά από το έδαφος, µε αποτέλεσµα να κοιτά περισσότερο τον ουρανό, κάτι που 

συµβαίνει στα offset κάτοπτρα, µειώνουµε την επίδραση του εδάφους. Επίσης όσο πιο στενός είναι ο λοβός 

του κατόπτρου (όσο πιο µικρή, δηλαδή, δέσµη λήψης έχει), τόσο µικρότερος είναι ο επηρεασµός από τον 

θόρυβο. Στις µικρές διαµέτρους, κάτω του ενός µέτρου, έχουµε µεγάλη δέσµη λήψης. Τα κάτοπτρα αυτά, 

λοιπόν, δεν µπορεί παρά να είναι offset έτσι ώστε να µειώνεται ο επηρεασµός του εδάφους. 

4.5.5 Απώλειες 

 Οι απώλειες που υπολογίζονται στο σύνολο µιας δορυφορικής ζεύξης είναι : 

• Απώλειες κάτω ζεύξης 

• Απώλειες µεταξύ εξόδου ποµπού και κεραίας εκποµπής 

• Απώλειες στην ατµόσφαιρα και ιονόσφαιρα 

• Απώλειες νεφώσεων και βροχοπτώσεων 

• Απώλειες αποπροσανατολισµού της κεραίας  

• Απώλειες µεταξύ κεραίας δέκτη και εισόδου δέκτη 

4.6 Εγκατάσταση δορυφορικού συστήµατος τηλεόρασης 

 Παραπάνω αναφέραµε πληροφορίες για την ζεύξη µε έναν δορυφόρο καθώς και χαρακτηριστικά για 

µία δορυφορική κεραία λήψης. Όπως είπαµε λοιπόν για οικιακή χρήση έχουµε τα δορυφορικά κάτοπτρα 

τύπου offset, διαφόρων µεγεθών, ανάλογα µε την απολαβή που θέλουµε να έχουµε από τη κεραία µας. 

4.6.1 Επιλογή και εγκατάσταση δορυφορικού κατόπτρου 

 Η επιλογή του µεγέθους ενός δορυφορικού κατόπτρου επηρεάζεται λοιπόν από πολλούς παράγοντες. 

Πρώτα και κύρια από τον δορυφόρο ή τους δορυφόρους από τους οποίους θέλουµε να έχουµε λήψη του 

σήµατός µας ανάλογα και την περιοχή στην οποία βρισκόµαστε, επίσης εξαρτάται από το αν θα 

χρησιµοποιήσουµε περισσότερα του ενός LNB ( παράπλευρα LNB ) και τέλος από τους πόσους χρήστες 

θέλουµε να τροφοδοτήσουµε µε το δορυφορικό σήµα. 
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 ∆εν θα µπούµε στην διαδικασία να εξηγήσουµε τον τρόπο υπολογισµού του µεγέθους ενός 

δορυφορικού κατόπτρου µιας και θα µπλέξουµε σε µεγάλες θεωρίες και πολύπλοκους µαθηµατικούς 

υπολογισµούς που εντέλει θα ξέφευγαν και από το κύριο θέµα της εργασίας. Επίσης λόγω της γενικευµένης 

χρήσης δορυφορικών συστηµάτων τηλεόρασης είναι εύκολο σε κάποιον ενδιαφερόµενο να µάθει αυτές τις 

πληροφορίες από το διαδίκτυο, περιοδικά ανάλογου περιεχοµένου ή τέλος ρωτώντας σε οποιονδήποτε 

τεχνικό ασχολείται µε εγκαταστάσεις δορυφορικών κεραιών. 

 Τέλος, τα κάτοπτρα εκτός από το τύπο τους χαρακτηρίζονται και από το µέγεθος τους δηλαδή την 

διάµετρο και κυρίως την οριζόντια όταν αναφερόµαστε σε κάτοπτρα τύπου offset. Έτσι όταν αναφερόµαστε 

σε αυτά τα ονοµάζουµε µε την τιµή της διαµέτρου τους. Τα πιο διαδεδοµένα µεγέθη είναι των 60 cm, 80 cm, 

1m και 1,20 m, ενώ πιο σπάνια συναντάµε κάτοπτρα 1,40 m και 1,80 m. 

 Η τοποθέτηση του κατόπτρου γίνεται µε ειδικές βάσεις – ιστούς αντίστοιχες µε των απλών κεραιών 

όπως αναφέραµε εκτενέστερα και στα πρώτα κεφάλαια. Χρειάζεται µεγάλη προσοχή στη σωστή και 

σταθερή στήριξη της βάσης ενός κατόπτρου, πρώτα και κύρια για την αντοχή σε κακές καιρικές συνθήκες 

και κατά κύριο λόγο στους ισχυρούς ανέµους που λόγω της µεγάλης επιφάνειας του κατόπτρου 

αναπτύσσονται µεγάλες δυνάµεις στη βάση αυτού, το κάτοπτρο πρέπει να είναι σταθερό γιατί µε µια µικρή 

σχετικά ταλάντωση µπορεί να έχουµε απώλεια του σήµατος και επίσης χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή η 

σωστή ευθυγράµµιση της βάσης για να έχουµε όσο το δυνατόν ποιοτικότερο σήµα λήψης. Το δορυφορικό 

κάτοπτρο χρειάζεται ανοιχτό ορίζοντα προς την κατεύθυνση στην οποία το προσανατολίζουµε. Σε αντίθεση 

µε τις επίγειες κεραίες και για ευνόητους λόγους είναι κατά πολύ ευκολότερη η θεωρητικά οπτική επαφή 

κεραίας, εκποµπού. Παρακάτω θα µιλήσουµε και λεπτοµερέστερα για τον συντονισµό µιας δορυφορικής 

κεραίας, αφού πρώτα δούµε όµως και το τελευταίο κοµµάτι που είναι εξίσου σηµαντικό και έρχεται να 

ολοκληρώσει µια δορυφορική κεραία, το LNB ή όπως το αναφέρουµε στην καθηµερινότητα, το δορυφορικό 

΄΄µάτι΄΄. 

4.6.2 LNB 

 Το LNB ( Low Noise Block Downconverter, µεταλλάκτης χαµηλού θορύβου ) είναι µια συσκευή, 

ενσωµατωµένη σε δορυφορική κεραία, η οποία λαµβάνει το σήµα της κεραίας, το ενισχύει και το υποβιβάζει 

σε χαµηλότερη συχνότητα. Χρησιµοποιείται για ραδιοτηλεοπτικές λήψεις. 

 Το LNB λαµβάνει το ηλεκτροµαγνητικό κύµα, το οποίο ανακλάται από το "πιάτο" της δορυφορικής 

κεραίας και το συλλέγει µέσω της χοάνης του ( feedhorn ). Τα LNB τα οποία έχουν ενσωµατωµένη χοάνη 

ονοµάζονται LNBF ( LNB with Feedhorn ) αν και συνηθίζεται να αποκαλούνται απλώς LNB. Τα LNB χωρίς 

χοάνη αποκαλούνται LNB φλάντζας. 

 Όπως αναφέραµε τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα του δορυφόρου δεν µπορούν να διαπεράσουν τα 

τοιχώµατα ενός κτιρίου. Άρα, θα πρέπει να τοποθετηθεί η κατάλληλη κεραία σε κάποιο ανοιχτό χώρο και το 

σήµα να µεταφερθεί στο εσωτερικό του κτιρίου µέσω καλωδίου. Όµως, οι συχνότητες της δορυφορικής 

λήψης είναι υψηλές και απαιτούν ειδικό καλώδιο χαµηλών απωλειών. Η µετάδοση µέσω τέτοιου καλωδίου 
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θα ήταν δαπανηρή και προβληµατική. Η χρήση κυµατοδηγού αντί καλωδίου είναι επίσης δαπανηρή και 

προβληµατική και, επιπλέον, δεν είναι εφικτή για οικιακή εγκατάσταση. Το LNB παρακάµπτει τα παραπάνω 

προβλήµατα υποβιβάζοντας την λαµβανόµενη συχνότητα από τον δορυφόρο σε συχνότητα που είναι 

δυνατόν να µεταφερθεί από το κλασσικό οµοαξονικό τηλεοπτικό καλώδιο των 75 Ω ( Ohm ) στον 

δορυφορικό δέκτη. 

  Για να πετύχει τον υποβιβασµό της συχνότητας που λαµβάνει από την κεραία, το LNB χρησιµοποιεί 

την αρχή λειτουργίας του υπερτερόδυνου δέκτη. Τα βασικά στάδια ( υποκυκλώµατα ) ενός τέτοιου δέκτη 

είναι ο τοπικός ταλαντωτής, ο µίκτης και κάποια στάδια ενίσχυσης µε χαµηλό ηλεκτρονικό θόρυβο. 

 Το LNB απαιτεί τροφοδοσία για να δουλέψει και η απαιτούµενη ηλεκτρική ισχύς παρέχεται από το 

δορυφορικό δέκτη. Το οµοαξονικό καλώδιο µεταφέρει συνεχή τάση από το δορυφορικό δέκτη στο LNB και 

ταυτόχρονα µεταφέρει το δορυφορικό σήµα από το LNB προς το δορυφορικό δέκτη. 

 Το σήµα στην έξοδο του LNB είναι υποβιβασµένο στη µπάντα L ( 0,950 GHz - 2,150 Ghz ). 

 Οι ζώνες συχνοτήτων ( bands ) δορυφορικής λήψης, τις οποίες δέχεται στην είσοδό του ένα LNB, 

είναι οι παρακάτω: 

• Ζώνη C: µε συχνότητες 3,7 GHz - 4,2 GHz  

• Ζώνη Ku: µε συχνότητες 10,7 GHz - 12,75 GHz  

 Στο σηµείο αυτό πρέπει να διευκρινιστεί ότι αν δεν αναφέρεται η µπάντα λειτουργίας του LNB τότε 

εννοείται πως είναι µπάντας Ku. 

 Προκειµένου να γίνει κατανοητή η λειτουργία του LNB, καθώς και των διαφόρων τύπων LNB, θα 

πρέπει να εξεταστούν οι δορυφορικές εκποµπές και τα χαρακτηριστικά τους στο πέρασµα του χρόνου. 

 Καταρχήν, οι δορυφόροι εκπέµπουν δύο κανάλια σε κάθε συχνότητα ταυτόχρονα, χρησιµοποιώντας 

διαφορετική πόλωση για το καθένα. Έτσι επιτυγχάνουν καλύτερη εκµετάλλευση του διαθέσιµου 

ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος συχνοτήτων. Συνήθως εκπέµπουν µε γραµµικές πολώσεις, οριζόντια και 

κατακόρυφη. Ο διαχωρισµός της µιας εκποµπής από την άλλη οφείλεται στο γεγονός ότι οι πολώσεις των 

δύο αυτών εκποµπών ( καναλιών ) έχουν διαφορά 90 µοιρών. 

Σε παλαιότερες εποχές οι δορυφορικές εκποµπές, οι οποίες προορίζονταν για λήψη από το κοινό, ήταν 

περιορισµένες σε ένα µέρος της µπάντας Ku. Συγκεκριµένα, ήταν στη ζώνη 10,95 GHz - 11,75 GHz, η οποία 

ήταν γνωστή µε την ονοµασία BSS ( Broadcast Satellite Service ). Το υπόλοιπο της µπάντας Ku, το οποίο 

ονοµαζόταν FSS ( Fixed Satellite Service ), προορίζονταν για σήµατα µεταξύ τηλεοπτικών σταθµών και 

σήµατα εξωτερικών µεταδόσεων, τα οποία δεν προσφέρονταν για λήψη από το κοινό. Αργότερα, αυτό έπαψε 

να ισχύει. Πλέον, όλη η µπάντα Ku, από 10,7 GHz µέχρι 12,75 Ghz, προσφέρεται για οποιοδήποτε είδους 

εκποµπή. 

 Ο περιορισµός των εκποµπών για το κοινό στη ζώνη 10,95 GHz – 11,75 GHz δεν υφίσταται πλέον. 

Αυτές βρίσκονται σε όλο το φάσµα της ζώνης Ku, από 10,7 GHz έως 12,75 Ghz. 
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 Στο σηµείο αυτό όµως προκύπτει ένα πρόβληµα. Οι δορυφορικοί δέκτες λαµβάνουν σήµα στη ζώνη 

0,950 GHz – 2,150 GHz, δηλαδή το εύρος ζώνης τους είναι 1,2 GHz. Εποµένως, δεν θα µπορούσαν να 

λάβουν ολόκληρο το εύρος της Ku, το οποίο είναι 2,050 GHz (12.75-10.5 GHz). Προκειµένου να 

ξεπεραστεί αυτό το πρόβληµα, η µπάντα Ku χωρίστηκε σε 2 υποζώνες. Η περιοχή 10,7 GHz - 11,7 GHz 

ονοµάζεται κάτω ζώνη ενώ η περιοχή 11,7 GHz - 12,75 GHz ονοµάζεται άνω ζώνη. ∆ηµιουργήθηκε ένας 

νέος τύπος LNB, το Universal, το οποίο έχει δύο συχνότητες τοπικού ταλαντωτή για µείξη, την 9,75 GHz 

για την κάτω ζώνη και την 10,6 GHz για την άνω ζώνη.  

 Η επιλογή συχνότητας του τοπικού ταλαντωτή γίνεται µε τη χρήση ενός τόνου 22 KHz. Αν υπάρχει 

ο τόνος, τότε επιλέγεται η συχνότητα 10,6 GHz και τα κανάλια της άνω ζώνης. Αν δεν υπάρχει ο τόνος τότε 

επιλέγεται η συχνότητα 9,75 GHz και τα κανάλια της κάτω ζώνης. 

Single Universal LNB 

 Η λειτουργία του περιγράφτηκε στις προηγούµενες παραγράφους. Λαµβάνει σήµα από δύο πολώσεις 

και η επιλογή γίνεται από την τάση τροφοδοσίας του, 13V για κατακόρυφη πόλωση, 18V για οριζόντια 

πόλωση. Επιπλέον λαµβάνει σήµα από την άνω ή την κάτω µπάντα ανάλογα µε το αν υπάρχει ή απουσιάζει 

ο τόνος των 22KHz. Το Single Universal LNB δίνει σήµα σε ένα µόνο δέκτη. 

 

 

Twin Universal LNB 

 Η λειτουργία του θυµίζει το Twin LNB. Απλώς έχουµε 2 όµοιες και ανεξάρτητες µονάδες, δηλαδή 2 

Single Universal LNB, σε ένα κέλυφος, µε κοινή χοάνη. Έχει 2 εξόδους και δίνει σήµα σε δύο ανεξάρτητους 

δέκτες.  
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Quad Universal LNB 

 Σε αυτή την περίπτωση έχουµε 4 ανεξάρτητες µονάδες, δηλαδή 4 Single Universal LNB, σε ένα 

κέλυφος. Έχει 4 εξόδους και δίνει σήµα σε 4 δέκτες.  

Octo Universal LNB 

 Είναι LNB κατάλληλο για παροχή σήµατος σε 8 δέκτες. Περιέχει 8 ανεξάρτητες µονάδες, δηλαδή 8 

Single Universal LNB, και φυσικά έχει 8 εξόδους.  

 Quattro Universal LNB 

 Όπως είδαµε παραπάνω ο µέγιστος αριθµός εξόδων είναι 8. Στην πράξη υπάρχει ανάγκη για πολύ 

περισσότερους δέκτες. Το πρόβληµα λύνεται µε το Quattro LNB. 

 Όπως περιγράφτηκε παραπάνω το Single Universal LNB επίλέγει µπάντα, άνω ή κάτω και πόλωση, 

οριζόντια ή κατακόρυφη. Ως εκ τούτου έχουµε 4 διαφορετικούς συνδυασµούς µπάντας-πόλωσης. Το Quattro 

Universal LNB εξωτερικά µοιάζει µε το Quad Universal LNB µια και έχει επίσης 4 εξόδους. Όµως κάθε 

έξοδος είναι διαφορετική. Κάθε έξοδος δίνει διαφορετικό συνδυασµό µπάντας-πόλωσης. Οι έξοδοι του έχουν 

ως εξής. 

• Κατακόρυφη πόλωση, κάτω µπάντα  

• Κατακόρυφη πόλωση, άνω µπάντα  

• Οριζόντια πόλωση, κάτω µπάντα  

• Οριζόντια πόλωση, άνω µπάντα  

 Προκειµένου να λειτουργήσει σωστά µια εγκατάσταση µε Quattro Universal LNB απαιτείται η 

χρήση πολυδιακόπτη όπως θα δούµε και παρακάτω.  
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 Στην παραπάνω φωτογραφία φαίνεται ένα  Quattro Universal LNB µε τις τέσσερις χαρακτηριστικές 

εξόδους, όπως αναφέρθηκαν. 

4.6.3 Συντονισµό δορυφορικής κεραίας 

 Ο συντονισµός µιας δορυφορικής κεραίας απαιτεί πολύ µεγάλη προσοχή για να επιτευχθεί η 

µεγαλύτερη ακρίβεια στις ρυθµίσεις της κεραίας. Εδώ πλέον είναι απαραίτητη η χρήση κατάλληλου 

οργάνου µέτρησης του σήµατος λήψης ( πεδιόµετρο ), µιας και δεν µπορούµε να διακρίνουµε, όπως είναι 

φυσικό, τις κεραίες εκποµπής µε γυµνό µάτι. 

 Οι ρυθµίσεις που κάνουµε είναι ουσιαστικά τρεις, οριζόντια κλίση του κατόπτρου, κατακόρυφη 

κλίση και τέλος ρύθµιση του LNB. Αρχικά προσανατολίζουµε το κάτοπτρο προς την πλευρά του δορυφόρου 

µε βάση τα στοιχεία που έχουµε για αυτόν, για παράδειγµα 13 µοίρες ανατολικά, εάν δεν υπάρχει άλλος 

τρόπος προσανατολισµού χρησιµοποιούµε πυξίδα. Έπειτα ρυθµίζουµε την ανύψωση του κατόπτρου 

βλέποντας τις ενδείξεις του οργάνου. Τέλος περιστρέφουµε το LNB γύρω από τον εαυτό του µέχρι να 

πετύχουµε την καλύτερη δυνατή µέτρηση. Μεγάλη προσοχή χρειάζεται κατά τη διάρκεια σταθεροποίησης 

της κεραίας και ειδικά κατά την σταθεροποίηση της οριζόντιας ρύθµισης. Παίζει ρόλο µέχρι και η τελευταία 

στροφή της βίδας και για αυτό τον λόγο επιλέγουµε την τελική οριζόντια σταθεροποίηση να την κάνουµε 

τελευταία, σφίγγοντας τις βίδες και παράλληλα παίρνοντας µετρήσεις έτσι ώστε να επιτευχθεί η όσο το 

δυνατόν καλύτερη λήψη. 

 Οι ενδείξεις που χρειαζόµαστε από το πεδιόµετρο µας για τον σωστό συντονισµό µίας δορυφορικής 

κεραίας λήψης είναι τέσσερις. Η ένταση του σήµατος λήψης, που συνήθως είναι σε dB µV και επιθυµούµε η 

τιµή της να είναι όσο το δυνατόν µεγαλύτερη. Η ακρίβεια του σήµατος, µετριέται σε κλίµακα % και πρέπει 

να αγγίζει το 100 %. Και όπως είδαµε και στα επίγεια ψηφιακά σήµατα οι δείκτες MER ( Modulation Error 

Ration ) και BER ( Bit error rate ). 

 Στη περίπτωση που θέλουµε να κάνουµε  λήψη και δεύτερου δορυφόρου µε τη χρήση παράπλευρου 

LNB ή και περισσοτέρων όπως στην παρακάτω εικόνα, 
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ρυθµίζουµε όπως αναφέρθηκε πριν µε το κύριο LNB, το οποίο συνήθως πρέπει να βλέπει τον δορυφόρο  µε 

τη χαµηλότερη εκποµπή σήµατος, και µετά ρυθµίζουµε τα υπόλοιπα µε σειρά από µέσα προς τα έξω. 

Προσοχή οι δορυφόροι που µπορούµε να έχουµε λήψη σε αυτή την περίπτωση θα πρέπει να είναι κοντά ο 

ένας στον άλλο και το κάτοπτρο αρκετά µεγάλο ώστε να µπορεί να τους καλύψει µε βάση τις ενδείξεις που 

αναφέραµε παραπάνω. Σε διαφορετική περίπτωση χρειαζόµαστε κινητό κάτοπτρο.  

 

4.7 ∆ίκτυο διανοµής δορυφορικού σήµατος σε κεντρικές εγκαταστάσεις 

 Στο κοµµάτι αυτό θα αναφερθούµε σε δύο περιπτώσεις κεντρικών εγκαταστάσεων και των δικτύων 

διανοµής σήµατος που χρειάζεται το καθένα. Οι δύο αυτές περιπτώσεις όπως αναφερθήκαµε και παραπάνω 

καθορίζονται από τον τύπο του LNB το οποίο θα χρησιµοποιήσουµε. Στην πρώτη περίπτωση θα εξετάσουµε 

µία κεντρική εγκατάσταση µε χρήση πολλαπλού Universal LNB και στη δεύτερη µια κεντρική εγκατάσταση 

πιο σύγχρονη και πιο αποδοτική µε Quattro Universal LNB και χρήση πολυδιακόπτη. 

4.7.1 Καλώδια, Πρίζες και ∆ιακλαδωτές 

 Στα καλώδια και στις πρίζες που χρησιµοποιούµε σε ένα κεντρικό δίκτυο διανοµής σήµατος 

τηλεόρασης αναφερθήκαµε και αναλύσαµε κάθε χρήσιµο στοιχείο στο κεφάλαιο τρία. Οι γενικοί κανόνες 

και τα βασικά χαρακτηριστικά, αλλά όχι ο τρόπος εγκατάστασής τους, σε αυτά τα δύο στοιχεία µιας 

κεντρικής εγκατάστασης παραµένουν το ίδιο µε την διαφορά ότι µετατρέπονται σε δορυφορικού τύπου. 

 Το καλώδιο που χρησιµοποιούµε σε δορυφορικές εγκαταστάσεις έχει µεγαλύτερο φάσµα 

συχνοτήτων στο οποίο ελαχιστοποιεί τις απώλειες του, φτάνει στα 2 GΗz. ∆ηλαδή φτάνει ως την άνω 
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συχνότητα που λαµβάνουµε από το LNB µετά τον υποβιβασµό του σήµατος και αρκετά ποιο πάνω από τις 

συχνότητες λήψης των επίγειων σηµάτων. 

 Οι δορυφορικές πρίζες µπορούµε να πούµε ότι χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, στις sat και sat / TV. 

Παρακάτω θα δούµε σε ποιες περιπτώσεις µπορεί να χρησιµοποιηθεί η κάθε κατηγορία δορυφορικών 

πριζών. Η διαφορά των δορυφορικών πριζών είναι ότι επιτρέπουν την αµφίδροµη επικοινωνία, που 

απαιτείται στα δορυφορικά συστήµατα, µεταξύ δορυφορικού δέκτη και LNB, έτσι ώστε να γίνεται η επιλογή 

της αντίστοιχης ζώνης συχνοτήτων από τον τοπικό ταλαντωτή όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, στην 

ανάλυση της λειτουργίας των LNB. Μία ακόµα σηµαντική διαφορά είναι ότι οι δορυφορικές πρίζες είναι 

πάντα τερµατικές,θα εξηγήσουµε παρακάτω γιατί συµβαίνει αυτό.            

 

Χαρακτηριστική εικόνα πρίζας TV / SAT. Η σύνδεση στο δορυφορικό σήµα γίνεται µε βύσµα τύπου F. 

 ∆ιακλαδώσεις και πρίζες διελεύσεως ουσιαστικά δεν µπορούν να λειτουργήσουν σε δορυφορικά 

συστήµατα τηλεόρασης. Ο λόγος που συµβαίνει αυτό είναι από µία δορυφορική γραµµή δεν είναι δυνατόν 

δύο δορυφορική δέκτες να στέλνουν διαφορετικά σήµατα ο καθένας προς το LNB ή τον πολυδιακόπτη. Το 

δορυφορικό σήµα λήψης µπορεί να διακλαδωθεί αλλά µε την προϋπόθεση ότι θα λειτουργεί µόνο ένας 

δορυφορικός δέκτης πάνω στη διακλάδωση. Στην αντίθετη περίπτωση θα πρέπει όλοι οι δορυφορικοί δέκτες 

που λειτουργούν πάνω στην ίδια διακλαδωµένη γραµµή να λειτουργούν συγχρονισµένα στις ίδιες ζώνες, 

πράγµα το οποίο είναι πολύ περιοριστικό και σχεδόν απίθανο να συµβεί, ειδικά όσο αυξάνει ο αριθµός των 

δεκτών πάνω σε µία διακλαδωµένη γραµµή. Σε κάθε τέτοια περίπτωση οι διακλαδωτές ή οι πρίζες διέλευσης 

που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να επιτρέπουν την επικοινωνία δέκτη, LNB, δηλαδή όπως χαρακτηριστικά 

αναφέρουµε θα πρέπει να είναι DC pass. 

4.8  Κεντρική εγκατάσταση µε χρήση πολλαπλού Universal LNB 

 Σε παραπάνω παραγράφους αναλύσαµε το πώς γίνεται η εγκατάσταση µιας δορυφορικής κεραίας 

καθώς και την λειτουργία των πολλαπλών  Universal LNB. Για τη διανοµή του σήµατος µιας τέτοιας 

δορυφορικής κεραίας απαιτούνται ανεξάρτητες γραµµές καλωδίωσης οι οποίες θα έχουν αφετηρία το LNB 

και θα καταλήγουν η κάθε µία ξεχωριστά σε µία δορυφορική πρίζα για την τροφοδοσία σήµατος των 

αντίστοιχων δορυφορικών δεκτών. 

 Βέβαια πρέπει να αναφέρουµε ότι σε τέτοιου είδους εγκαταστάσεις οι περιορισµοί που επιβάλλονται 

είναι πολλοί. Όπως είδαµε και παραπάνω ο πρώτος περιορισµός είναι ο µέγιστος αριθµός των δεκτών που 

µπορεί να τροφοδοτήσει µία τέτοια εγκατάσταση είναι οχτώ, µε ένα  Octo Universal LNB και δεδοµένου ότι 
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οι διακλαδώσεις είναι απαγορευτικές, είναι αρκετά σηµαντικός περιορισµός. Ένα ακόµα µειονέκτηµα της 

εγκατάστασης µε πολλαπλό Universal LNB είναι η περίπτωση ανάγκης για χρησιµοποίηση της ίδιας 

γραµµής καλωδίωσης για την εισαγωγή σηµάτων και από περισσότερους του ενός δορυφόρων. Σε αυτή την 

περίπτωση χρειαζόµαστε ειδικό διακοπτικό υλικό ( DiSEqC ) για κάθε γραµµή ξεχωριστά, κάτι το οποίο 

ανεβάζει πάρα πολύ το κόστος εγκατάστασης αλλά και τον όγκο ιδιαίτερα στο κέντρο λήψης στο οποίο 

πραγµατοποιούνται όλες αυτές οι συνδέσεις. Τα πράγµατα περιπλέκονται ακόµα περισσότερο αν από την 

ίδια καλωδίωση χρειαστεί να περάσουµε και το επίγειο σήµα τηλεόρασης µε την χρήση ειδικού µίκτη 

δορυφορικού και επίγειου σήµατος ( compiner ), πάλι για κάθε γραµµή χωριστά. Την χρήση και την 

λειτουργία αυτών των δύο εξαρτηµάτων, compiner, DiSEqC, θα την εξετάσουµε στο επόµενο κεφάλαιο. 

 Χρειάζεται όµως να πούµε ότι µια εγκατάσταση µε χρήση ενός πολλαπλού  Universal LNB είναι 

αρκετά απλή και εύκολη. Επιπλέον οι ανεξάρτητες γραµµές δίνουν την δυνατότητα ευκολότερης διαχείρισης 

από τον κάθε χρήστη ξεχωριστά ανάλογα µε τις ανάγκες του.       

4.9  Κεντρική εγκατάσταση µε Quattro Universal LNB και χρήση πολυδιακόπτη 

 Όταν το ζητούµενο είναι η λήψη µε ένα σταθερό κάτοπτρο σε πολλούς διαφορετικούς δέκτες 

(δηλαδή σε πάνω από 8), ο µοναδικός τρόπος είναι η χρήση πολυδιακοπτών (multi-switches). Οι 

πολυδιακόπτες µε ένα µόνο κάτοπτρο, σε συνδυασµό µε Quattro Universal LNB, είναι η µέθοδος διανοµής 

που χρησιµοποιείται σήµερα στις νέες εγκαταστάσεις κεντρικού συστήµατος δορυφορικής τηλεόρασης σε 

µικρές και µεγάλες πολυκατοικίες και οικισµούς. 

 Όπως έχουµε αναλύσει και σε προηγούµενη παράγραφο, η δορυφορική µπάντα έχει χωρισθεί σε δύο 

κοµµάτια, την µπάντα Ηigh (υψηλή) και την µπάντα Low (χαµηλή) ενώ για να εξυπηρετούν περισσότερα 

κανάλια, οι δορυφόροι πολώνουν το ηλεκτροµαγνητικό κύµα, συνήθως οριζόντια ή κάθετα. Με βάση τα 

παραπάνω, η δορυφορική περιοχή συχνοτήτων έχει χωριστεί σε τέσσερα κοµµάτια: 

• V- Χαµηλή µπάντα µε κάθετη πόλωση (V low), 

• V+ Υψηλή µπάντα µε κάθετη πόλωση (V high), 

• H- Χαµηλή µπάντα µε οριζόντια πόλωση (H low), 

• H+ Υψηλή µπάντα µε οριζόντια πόλωση (H high), 

  Στην ουσία το Quattro Universal LNB, πρόκειται για τέσσερα LNB σε συσκευασία ενός, κάθε ένα 

εκ' των οποίων είναι προσυντονισµένο σε µία διαφορετική δορυφορική ( από τις τέσσερις ) µπάντα. 

 Η διανοµή του σήµατος σε κάθε έναν από τους χρήστες γίνεται µέσω ενός συστήµατος διακοπτών ( 

multiswitch ), οι οποίοι ερµηνεύουν τα σήµατα που λαµβάνουν από τον κάθε δορυφορικό δέκτη και τον 

συνδέουν µε την µπάντα στην οποία βρίσκεται το κανάλι που επιθυµεί να παρακολουθήσει ο χρήστης. Οι 

πολυδιακόπτες χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγόριες. Στους stand alone ( αυτόνοµοι ) που δίνουν ένα 

συγκεκριµένο αριθµό εξόδων για δορυφορικούς δέκτες, παίρνοντας σήµα από ένα έως τέσσερις δορυφόρους 

ή από 4 x 4=16 περιοχές συχνοτήτων, και τους cascadeable ( διαδοχικής σύνδεσης ) που συνδυάζονται 
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µεταξύ τους αυξάνοντας έτσι, τις εξόδους παροχής σήµατος προς τους δορυφορικούς δέκτες. Οι cascadeable 

πολυδιακόπτες, που µπορούν να πάρουν σήµα από ένα δορυφόρο ή από τέσσερις περιοχές, χωρίζονται µε 

την σειρά τους σε τρεις τύπους, passive που εξασθενούν το σήµα, neutral που δεν το επηρεάζουν και active 

που το ενισχύουν. Η τροφοδοσία τους µπορεί να είναι είτε αυτόνοµη ή από εξωτερικό τροφοδοτικό. Σε 

περίπτωση που θέλουµε µε χρήση multiswitches να έχουµε λήψη σε παραπάνω από τέσσερις δορυφόρους ή 

σε 4 x 4 = 16 δορυφορικές µπάντες µπορούµε να τοποθετήσουµε επιπλέον multiswitches, 

πολλαπλασιάζοντας έτσι τα σηµεία λήψης, και στην συνέχεια, µε χρήση µικροδιακοπτών DiSEqC να 

επιλέγεται από τον δέκτη η σύνδεσή του µε το κατάλληλο multiswitch. 

 Η διανοµή δορυφορικών προγραµµάτων µε πολυδιακόπτες ( multiswitches ) είναι η πιο εξελιγµένη 

µέθοδος για τη διανοµή ολόκληρης της IF ενός ή και παραπάνω δορυφόρων στον χρήστη, ο οποίος στη 

συνέχεια θα κάνει απευθείας δορυφορική λήψη σαν να είχε ένα ατοµικό σύστηµα. Η µέθοδος αυτή χωρίζεται 

σε δύο κατηγορίες. 

4.9.1 Ένας πολυδιακόπτης (stand alone multiswitch) 

 Στην πρώτη κατηγορία γίνεται απευθείας η επεξεργασία και η διανοµή του σήµατος από την 

ταράτσα µέσω ενός ενισχυτή που είναι ταυτόχρονα και multiswitch. Αυτός ο τρόπος απευθύνεται κυρίως σε 

µεγάλες µονοκατοικίες ή µικρές πολυκατοικίες µέχρι 16 διαµερισµάτων. Σε αυτή την κατηγορία γίνεται 

χρήση ενός αυτόνοµου πολυδιακόπτη ( stand alone multiswitch ). Στον stand alone πολυδιακόπτη 

εισέρχονται τα 4 σήµατα (V- , V+ , H- και H+) που λαµβάνονται από το ή τα LNB τύπου quattro και κάθε 

χρήστης συνδεδεµένος σε µία από τις εξόδους του, µπορεί να συνδεθεί σε οποιαδήποτε µπάντα. 

 Στη µέθοδο της διανοµής µέσω ενός αυτόνοµου ενισχυτή - multiswitch πολλαπλών εξόδων, καλό 

είναι να επιλεγεί ενισχυτής - multiswitch µε ανεξάρτητη ρύθµιση τη απολαβής σε κάθε έξοδο του έτσι ώστε 

να µπορεί να εξισορροπηθεί σωστά το σήµα που θα οδηγηθεί σε κάθε διαµέρισµα. 
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 Σχέδιο κεντρικής εγκατάστασης µε έναν πολυδιακόπτη, συνδεσµολογία αστέρα και πρίζες παροχής 

επίγειου και δορυφορικού σήµατος ( TV / SAT ). 

4.9.2 Πολλαπλοί πολυδιακόπτες (cascadeable multiswitches) 

 Στην δεύτερη κατηγορία γίνεται χρήση ενός ενισχυτή ΙF στην ταράτσα και στην συνέχεια πολλαπλά 

cascadeable multiswitches σε κάθε όροφο αναλαµβάνουν να διανέµουν την ΙF στο κάθε διαµέρισµα, να την 

ενισχύσουν και να την στείλουν στον επόµενο multiswitch που βρίσκεται στον επόµενο όροφο µέχρι το 

κύκλωµα να τερµατιστεί στο ισόγειο. 

 Η βασική συνδεσµολογία ενός συστήµατος µε cascadeable πολυδιακόπτες είναι: Τα σήµατα V- , V+ , 

H- , H+ που λαµβάνονται από το LNB τύπου quattro περνάνε από κάθε πολυδιακόπτη στον επόµενο. Έτσι, 

κάθε συνδροµητής συνδεδεµένος σε κάποιο πολυδιακόπτη στην αλυσίδα διαδοχής, µπορεί να συνδεθεί σε 

οποιαδήποτε µπάντα. 

 Αυτή η περίπτωση διανοµής, µε διέλευση όλων των ΙΡ µέχρι το ισόγειο, είναι πιο ολοκληρωµένη 

λύση, αφού σε κάθε όροφο γίνεται επεξεργασία του σήµατος και διανοµή του µε µικρού µήκους καλώδια 

µέχρι το εσωτερικό του διαµερίσµατος, µε αποτέλεσµα τα σήµατα να εµφανίζονται πιο ισορροπηµένα στα 
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διαµερίσµατα του κάθε ορόφου. Για την σωστή εξισορρόπηση του επιπέδου του σήµατος σε κάθε όροφο 

γίνεται χρήση του κατάλληλου cascadeable multiswitch, ( passive, neutral ή active ) ενώ αν χρειαστεί και 

περαιτέρω εξισορρόπηση χρησιµοποιούνται και tap offs. Με τη µέθοδο αυτή είναι δυνατή η χρήση 

multiswitch περισσότερων εξόδων από τον αριθµό των διαµερισµάτων του ορόφου για την ανεξάρτητη 

οδήγηση 2 τερµατικών πριζών µέσα στο κάθε διαµέρισµα. Κάτι αντίστοιχο στην περίπτωση διανοµής από 

την ταράτσα, θα απαιτούσε υπερβολικό κόστος για να κατέβουν διπλά καλώδια σε κάθε διαµέρισµα. 

 Η περίπτωση εγκατάστασης µε διανοµή από multiswitch σε κάθε όροφο, δεν εµπνέει κινδύνους, 

µπορεί να εφαρµοστεί µε µία απλή µελέτη και να εγκατασταθεί µε επιτυχία, ακόµα και χωρίς κανένα όργανο 

εφόσον γίνει πρώτα σωστά η µελέτη βάσει των απωλειών στις αποστάσεις από όροφο σε όροφο και από τον 

όροφο µέχρι την πρίζα του κάθε διαµερίσµατος. Χρησιµοποιώντας συγκεκριµένα καλώδια, µε γνωστή 

απώλεια ανά µέτρο, και συγκεκριµένες µονάδες ενίσχυσης, µε γνωστό κέρδος - gain, η εγκατάσταση µπορεί 

να γίνει εύκολα χωρίς επιπλέον ρυθµίσεις. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Όργανα µετρήσεων και άλλες χρήσιµες συσκευές και εξαρτήµατα 

5.1 Όργανα µέτρησης έντασης και ποιότητας τηλεοπτικού σήµατος ( Πεδιόµετρο ). 

 Ένα απαραίτητο εργαλείο σε τεχνικούς οι οποίοι ασχολούνται µε εγκαταστάσεις κεραιών λήψης 

επίγειου και δορυφορικού σήµατος. Το πεδιόµετρο είναι ουσιαστικά ένας δέκτης ο οποίος µας δίνει 

πληροφορίες για το σήµα που λαµβάνει. Η χρήση πεδιοµέτρου µας εξασφαλίζει την σωστή εγκατάσταση και 

την όσο καλύτερη λήψη µπορεί να µας δώσει η κεραία µας επίγεια ή δορυφορική, επίσης µέσα από τις 

µετρήσεις που µας δίνει ένα σύγχρονο πεδιόµετρο µπορούµε εύκολα όπως λέµε να ''διαβάσουµε'' µια 

υπάρχουσα εγκατάσταση, να βρούµε τυχόν προβλήµατα και βλάβες σε αυτήν. Ένα πεδιόµετρο µπορεί να 

είναι επίγειο, δορυφορικό ή και τα δύο. Καθώς αναλογικό και ψηφιακό για τα επίγεια αλλά και τα 

δορυφορικά κανάλια. 

 Η πρώτη και κύρια µέτρηση που παίρνει κάθε πεδιόµετρο είναι αυτή της έντασης του σήµατος 

λήψης, πάντα σε dB µV, στην συχνότητα την οποία επιθυµούµε. ∆ευτερεύουσες µετρήσεις ποιότητας του 

σήµατος λήψης αλλά εξίσου σηµαντικές όπως εξηγήσαµε και στα προηγούµενα κεφάλαια είναι, για το 

αναλογικό σήµα ο λόγος σήµατος προς θόρυβο και για το ψηφιακό επίγειο ή δορυφορικό σήµα, σηµαντικές 

µετρήσεις MER, BER. Στο δορυφορικό σήµα απαραίτητη είναι και η µέτρηση της ακρίβειας ή όπως 

συνηθίζεται της ποιότητας ( quality ). 

  

 Ένα καλό πεδιόµετρο θα πρέπει επίσης να µας δίνει γράφηµα µε την φασµατική ανάλυση των 

συχνοτήτων µε την ένταση του σήµατος αυτών, όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα. 
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 Πολλά πεδιόµετρα έχουν την δυνατότητα προβολής και εικόνας από το κανάλι το οποίο θέλουµε να 

µετρήσουµε. Υπάρχουν βέβαια όπως και σε όλες τις σύγχρονες ηλεκτρονικές συσκευές τρόποι αποθήκευσης 

συγκεκριµένων στοιχείων καθώς και η δυνατότητα εξαγωγής µετρήσεων και συνεργασίας του οργάνου µας 

µε ηλεκτρονικό υπολογιστή.  

5.2 Χρήσιµο υλικό για δορυφορικές εγκαταστάσεις 

5.2.1 Μίκτης, διαχωριστής επίγειου και δορυφορικού σήµατος ( combiner ) 

 Το combiner είναι ένα εξάρτηµα το οποίο µπορεί να κάνει µίξη αλλά και διαχωρισµό του επίγειου 

και του δορυφορικού σήµατος. Χρησιµοποιείται συνήθως όταν υπάρχει έτοιµη ατοµική εγκατάσταση 

επίγειας ή δορυφορικής λήψης, για να περάσει το δεύτερο σήµα µας µέσα από την ήδη υπάρχουσα 

καλωδίωση. Αυτή η µέθοδος δεν µπορεί να εφαρµοστεί πάντα γιατί περιέχει όπως θα δούµε αρκετές 

προϋποθέσεις και περιορισµούς. Θα µιλήσουµε για την περίπτωση που προϋπάρχει το δίκτυο επίγειας 

λήψης, που είναι το συνηθέστερο και το πιο απαιτητικό σενάριο, στην αντίθετη περίπτωση άλλωστε θα 

δούµε ότι είναι πολύ εύκολη η εγκατάσταση αφού οι περιορισµοί µπαίνουν κατά κύριο λόγο από το 

δορυφορικό σύστηµα λήψης. Το γενικό σχέδιο είναι ότι παίρνουµε το σήµα από την κεραία επίγειας λήψης 

το τοποθετούµε στη θέση TV του combiner και από την κεραία λήψης δορυφορικού σήµατος συνδέουµε στη 

θέση SAT. Στην τρίτη θέση συνδέουµε το καλώδιο διανοµής του σήµατος. Στο τέλος της γραµµής υπάρχουν 

δύο περιπτώσεις. Η πρώτη περίπτωση είναι να συνδέσουµε ένα ίδιο εξάρτηµα στο τέλος της γραµµής 

διανοµής µε αντίστροφη συνδεσµολογία, δηλαδή τώρα οι θέσεις TV και SAT θα χρησιµοποιηθούν ως 

έξοδοι, που θα καταλήξουν στους αντίστοιχους δέκτες. Στη δεύτερη περίπτωση η γραµµή διανοµής του 

σήµατος µας θα πρέπει να καταλήξει σε ειδική πρίζα, όπως είδαµε και σε προηγούµενο κεφάλαιο, σε πρίζα 

TV SAT, διαχωρίζοντας το σήµα µας. Προσοχή στην περίπτωση που χρησιµοποιούµε ενισχυτή για το επίγειο 

σήµα η µίξη θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί µετά το πέρασµα του επίγειου σήµατος από αυτόν, γιατί τα 

φίλτρα που περιέχει ο ενισχυτής θα εµποδίσουν τη διέλευση των δορυφορικών συχνοτήτων. 

 Ο πρώτος περιορισµός που συναντάµε στη χρήση combiner είναι το καλώδιο το οποίο 

χρησιµοποιούµε. Το καλώδιο διανοµής θα πρέπει να είναι κατάλληλο για τα δορυφορικά σήµατα, σύµφωνα 

και µε τις προδιαγραφές που θέσαµε για τις γραµµές µεταφοράς στο προηγούµενο κεφάλαιο. Στην αντίθετη 

περίπτωση οι απώλειες θα είναι απαγορευτικές για τη λειτουργία δορυφορικού συστήµατος λήψης. Ένας 
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ακόµα περιορισµός ο οποίος τίθεται µε βάση τη γραµµή µεταφοράς και τις απώλειες σε αυτή είναι η 

απόσταση την οποία διανύει το καλώδιο µας ειδικά εάν προσθέσουµε και τις επιπλέον απώλειες που 

δηµιουργούνται ούτως ή άλλος από την χρήση µίκτη και διαχωριστή ή πρίζας. Τέλος, περιορισµός τίθεται 

και στην περίπτωση διακλάδωσης της γραµµής διανοµής είτε µε διακλαδωτές είτε µε πρίζες διελεύσεως, που 

όπως εξηγήθηκε και στο κεφάλαιο των δορυφορικών συστηµάτων η χρήση τους είναι σχεδόν απαγορευτική 

λόγω της αµφίδροµης επικοινωνίας, δορυφορικού δέκτη και LNB.  

5.2.2 ∆ιακόπτης για την ταυτόχρονη λήψη σήµατος από δύο ή περισσότερους δορυφόρους ( DiSEqC ) 

   Στα πρώιµα χρόνια της δορυφορικής λήψης, ο µόνος τρόπος για να λάβουµε σήµα από δύο 

δορυφόρους ταυτόχρονα, ήταν µέσω διακόπτη δυο θέσεων, που εκµεταλλεύονταν τον τόνο των 22kHz. Το 

σήµα των 22kHz αποστελλόταν από τον δέκτη προς τον διακόπτη, µέσω του οµοαξονικού καλωδίου. O 

διακόπτης κάθε φορά που δεχόταν σήµα 22kHz άλλαζε κατάσταση, µε αποτέλεσµα να κατεβαίνει ο ένας ή 

άλλος δορυφόρος. Όµως τον καιρό εκείνο υπήρχαν LNB µίας µπάντας και όχι Universal LNB, που 

κυκλοφορούν σήµερα, αφού τα δεύτερα χρησιµοποιούν τον τόνο των 22kΗz, για αυτόµατη επιλογή της 

µπάντας ( Low  –  High ). Έτσι, έπρεπε να βρεθεί ένας άλλος τρόπος οδήγησης περισσότερων δορυφόρων 

στον δέκτη µας. Αυτό επιτεύχθηκε µε την χρήση διακοπτών DiSΕqC, η εξέλιξη των οποίων µας δίνει 

σήµερα την δυνατότητα ελέγχου έως και 64 δορυφόρων.  

  To DiSΕqC ( Digital Satellite Equipment Control ) είναι ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας δεκτών – 

διακοπτών, µέσω του οµοαξονικού καλωδίου, που εκµεταλλεύεται τον τόνο των 22kΗz, δίνοντάς µας την 

δυνατότητα να ελέγχουµε µέσω του δέκτη τους διακόπτες και άρα να λαµβάνουµε κάθε φορά σήµα από τον 

δορυφόρο που επιθυµούµε. Για να λειτουργήσει το σήµα ελέγχου των 22kHz στο πρωτόκολλο DiSEqC, 

εισάγονται σε αυτό συγκεκριµένες χρονικές παύσεις, που δηµιουργούν ακολουθίες bits 0 και 1, οι οποίες µε 

τη σειρά τους δηµιουργούν address bytes, δηλαδή εντολές διευθυνσιοδότησης. Αυτές µεταφράζονται από 

τον µικροεπεξεργαστή του διακόπτη DiSΕqC, µε αποτέλεσµα κάθε φορά να ανοίγει και µια διαφορετική 

πόρτα – είσοδός του. Στην συνέχεια το πρωτόκολλο αναβαθµίστηκε ακόµη περισσότερο, ώστε να επιτρέψει 

την αµφίδροµη επικοινωνία µεταξύ διακόπτη – δέκτη, κάτι που απλοποίησε την διαδικασία ρυθµίσεων 

κεραίας µέσω του δέκτη. Έτσι, η διαδικασία αυτοµατοποιήθηκε και ο δέκτης πλέον αναλαµβάνει να 

συλλέξει τις απαραίτητες πληροφορίες από µόνος του. 
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   Στην εικόνα παρουσιάζεται ένα σχέδιο συνδεσµολογίας µε  DiSΕqC. 

 Χρειάζεται µεγάλη προσοχή γιατί ο δορυφορικός δέκτης που θα χρησιµοποιηθεί σε αυτή την 

περίπτωση θα πρέπει να είναι συµβατός µε το αντίστοιχο  DiSΕqC το οποίο χρησιµοποιούµε και να µπορεί 

να συνεργαστεί σωστά µε αυτό. 

5.3 ∆ιαµοιρασµός ήχου και εικόνας από εξωτερικές συσκευές σε δίκτυο τηλεοράσεων 

 Για να διαµοιράσω την έξοδο ήχου και εικόνας από µία εξωτερική συσκευή, σε ένα δίκτυο 

τηλεοράσεων, υπάρχουν τρεις τρόποι. Ο πρώτος τρόπος και πιο απλός,αλλά που δηµιουργεί προβλήµατα και 

για αυτό δεν θα αναφερθούµε εκτεταµένα σε αυτόν, είναι µέσω της εξόδου RF που µας δίνουν οι 

περισσότερες συσκευές. Ρυθµίζοντας κατάλληλα από το µενού της συσκευής κάνει διαµόρφωση σε 

συγκεκριµένο κανάλι συχνότητας το οποίο έχουµε επιλέξει το τηλεοπτικό σήµα που παράγει ( ήχο και 

εικόνα ). Από την έξοδο RF λοιπόν µπορούµε να τροφοδοτήσουµε το σήµα µας µέσα στο δίκτυο µας και µε 

κατάλληλο συντονισµό των τηλεοράσεων µας στη συγκεκριµένη συχνότητα να έχουµε αναπαραγωγή της 

εικόνας ή και ήχου που παράγει η συγκεκριµένη συσκευή στις τηλεοράσεις του δικτύου που έχουµε 

τροφοδοτήσει. 

5.3.1 ∆ιαµορφωτές εικόνας και ήχου ( modulator ) 

 Οι διαµορφωτές χρησιµοποιούνται για να διαµορφώσουν ένα σήµα ραδιοσυχνότητας µε εικόνα και 

ήχο. Η χρήση των διαµορφωτών µπορεί να εξυπηρετήσει πολλούς σκοπούς, συµπεριλαµβανοµένων της 

καταγραφής εικόνας από συστήµατα ασφαλείας ή της επέκτασης του σήµατος AV ενός ψηφιακού δέκτη σε 

περισσότερες τηλεοράσεις, µέσα από το υπάρχον οµοαξονικό δίκτυο της κεραίας. Η διαδικασία είναι 

παρόµοια µε αυτή της εξόδου RF που περιγράψαµε παραπάνω µόνο που σε αυτή την περίπτωση παίρνουµε 

σήµα από την έξοδο βίντεο ( scart, HDMI κ.α. ) και διαµορφώνουµε στο κανάλι και την µπάντα συχνοτήτων 

αποµονωµένο µόνο το σήµα αυτό και το διοχετεύουµε µέσα στο δίκτυο. Απαραίτητη προϋπόθεση το κανάλι 

στο οποίο θα διαµορφώσουµε θα πρέπει να είναι κενό. Ανάλογα µε τις απαιτήσεις που έχουµε για την 

ποιότητα της εικόνας και του ήχου που θα διοχετεύσουµε στο δίκτυο τηλεοράσεων µπορούµε να επιλέξουµε 

και τον αντίστοιχο διαµορφωτή ( ψηφιακός, στερεοφωνικός, υψηλής ευκρίνειας ). Η µέθοδος αυτή 

προτείνεται ιδιαίτερα σε περιπτώσεις που χρησιµοποιούνται πολλές συσκευές, τις οποίες διαµορφώνοντας 
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την έξοδό τους µπορούµε αλλάζοντας κανάλια στην τηλεόραση να παίρνουµε τις εξόδους όλων των 

µηχανηµάτων. Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται χαρακτηριστικά µια συνδεσµολογία διαµορφωτών σε 

εγκατάσταση δικτύου τηλεόρασης. 

 

5.3.2 Ασύρµατη συσκευή µεταφοράς εικόνας ήχου και τηλεχειρισµού ( AV link ) 

 Στις παραπάνω περιπτώσεις µεταφέραµε σε τηλεοράσεις την εικόνα και τον ήχο µόνο, µε αυτό τον 

τρόπο µεταφέρουµε και τον τηλεχειρισµό της συσκευής µας. Αποτελείται από δύο κοµµάτια, από ένα 

µηχάνηµα εκποµπής και από µηχανήµατα λήψης. Συνδέοντας την συσκευή εκποµπής µέσω της εξόδου ήχου 

και εικόνας της συσκευής που επιθυµούµε εκπέµπουµε σε πολύ χαµηλή ισχύ και στη συχνότητα που έχουµε 

επιλέξει το σήµα αυτό. Ενώ στην τηλεόραση στην οποία θέλουµε να έχουµε το σήµα αυτό τοποθετούµε τον 

αντίστοιχο δέκτη στην είσοδο ήχου και εικόνας της τηλεόρασης µας έτσι έχουµε µία ασύρµατη ζεύξη µεταξύ 

των δύο συσκευών η οποία µεταφέρει και τον τηλεχειρισµό του µηχανήµατος µας. Ο δέκτης θα πρέπει να 

είναι ρυθµισµένος στην ίδια συχνότητα µε τον ποµπό. Προϋπόθεση για την σωστή λειτουργία µιας 

ασύρµατης ζεύξης είναι η µικρή απόσταση καθώς και η θεωρητικά, οπτική επαφή µεταξύ ποµπού και δέκτη. 

∆ηµιουργούνται πολλά προβλήµατα και από  άλλες ασύρµατες συσκευές οι οποίες λειτουργούν στον ίδιο 

χώρο και δηµιουργούν παρεµβολές. Επίσης, επηρεάζονται αρκετά από την διαµόρφωση του χώρου και από 

την κίνηση µέσα σε αυτούς. Είναι λοιπόν µία επιλογή η οποία προτείνεται για την µετάδοση µόνο µίας 

συσκευής και σε οικιακό χώρο.  
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