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ΣυστήµαταΣυστήµατα ΜετάδοσηςΜετάδοσης
ΠληροφορίαςΠληροφορίας

ΚεραίεςΚεραίες
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ΕισαγωγήΕισαγωγή

�� ΚεραίαΚεραία::

–– ΒασικόΒασικό τµήµατµήµα κάθεκάθε ασύρµατουασύρµατου τηλεπικοινωνιακούτηλεπικοινωνιακού συστήµατοςσυστήµατος

–– ΜετατροπέαςΜετατροπέας µεταξύµεταξύ τουτου ηλεκτρικούηλεκτρικού κυκλώµατοςκυκλώµατος ((ποµπούποµπού ήή

δέκτηδέκτη) ) καικαι στοστο δίαυλοδίαυλο µετάδοσηςµετάδοσης ((ατµόσφαιραατµόσφαιρα))

»» ΚεραίαΚεραία εκποµπήςεκποµπής: : ΤαΤα κατευθυνόµενακατευθυνόµενα ΗΜΗΜ κύµατακύµατα µέσαµέσα στηστη γραµµήγραµµή

µεταφοράςµεταφοράς µετατρέπονταιµετατρέπονται σεσε κύµατακύµατα ελεύθερουελεύθερου χώρουχώρου

»» ΚεραίαΚεραία λήψηςλήψης: : ΤαΤα κύµατακύµατα ελεύθερουελεύθερου χώρουχώρου µετατρέπονταιµετατρέπονται σεσε

κατευθυνόµενακατευθυνόµενα ΗΜΗΜ κύµατακύµατα µέσαµέσα στηστη γραµµήγραµµή µεταφοράςµεταφοράς

�� ΑντικείµενοΑντικείµενο::

–– ΠεριγραφήΠεριγραφή καικαι µελέτηµελέτη τωντων ΗΜΗΜ πεδίωνπεδίων πουπου δηµιουργείδηµιουργεί ηη κεραίακεραία

–– ΠοιοτικήΠοιοτική αναφοράαναφορά τωντων χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών τηςτης

–– ΒασικοίΒασικοί τύποιτύποι κεραιώνκεραιών

»» HertzHertz, , MarconiMarconi, , ∆ιατάξεις∆ιατάξεις κεραιώνκεραιών καικαι τύποιτύποι µηµη συντονισµένωνσυντονισµένων
κεραιώνκεραιών
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ΚεραίεςΚεραίες

ΗλεκτροµαγνητικάΗλεκτροµαγνητικά ΠεδίαΠεδία
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ΗλεκτροµαγνητικάΗλεκτροµαγνητικά ΠεδίαΠεδία

�� ΠεδίοΠεδίο επαγωγήςεπαγωγής ((ήή αντιδραστικόαντιδραστικό πεδίοπεδίο ((reactive field))reactive field))

–– ΣχετίζεταιΣχετίζεται µεµε τηντην ενέργειαενέργεια πουπου βρίσκεταιβρίσκεται αποθηκευµένηαποθηκευµένη µέσαµέσα

στηνστην ίδιαίδια τηντην κεραίακεραία καικαι δεδε λαµβάνειλαµβάνει µέροςµέρος στηστη διαδικασίαδιαδικασία τηςτης

µετάδοσηςµετάδοσης τωντων ΗΜΗΜ κυµάτωνκυµάτων

�� ΠεδίοΠεδίο ακτινοβολίαςακτινοβολίας ((radiation field)radiation field)

–– ∆ηµιουργείται∆ηµιουργείται απόαπό τοτο πεδίοπεδίο επαγωγήςεπαγωγής καικαι χάρηχάρη σεσε αυτόαυτό

επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται ηη ασύρµατηασύρµατη µετάδοσηµετάδοση
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ΠεδίοΠεδίο ΕπαγωγήςΕπαγωγής (1/7)(1/7)

�� ΓύρωΓύρω απόαπό κάθεκάθε ηλεκτρικάηλεκτρικά φορτισµένοφορτισµένο αντικείµενοαντικείµενο υπάρχειυπάρχει δυναµικόδυναµικό
πεδίοπεδίο, , τοτο οποίοοποίο µπορείµπορεί νανα προκαλέσειπροκαλέσει µετακίνησηµετακίνηση ηλεκτρικώνηλεκτρικών
φορτίωνφορτίων

�� ΕµφάνισηΕµφάνιση διαφοράςδιαφοράς δυναµικούδυναµικού µεταξύµεταξύ τουτου φορτισµένουφορτισµένου αντικειµένουαντικειµένου
σεσε σχέσησχέση µεµε έναένα µηµη φορτισµένοφορτισµένο αντικείµενοαντικείµενο ((συσχετισµόςσυσχετισµός ηλεκτρικούηλεκτρικού

πεδίουπεδίου µεµε τάσητάση))

�� ΑναπαράστασηΑναπαράσταση τουτου δυναµικούδυναµικού πεδίουπεδίου µεµε γραµµέςγραµµές πουπου δείχνουνδείχνουν τατα
µονοπάτιαµονοπάτια πουπου επιδράεπιδρά ηη δύναµηδύναµη καικαι προςπρος τηντην κατεύθυνσηκατεύθυνση τηςτης
κίνησηςκίνησης ενόςενός θετικάθετικά φορτισµένουφορτισµένου φορτίουφορτίου

�� ΟΟ φορτισµένοςφορτισµένος πυκνωτήςπυκνωτής αποθηκεύειαποθηκεύει ενέργειαενέργεια µεµε τητη µορφήµορφή
ηλεκτρικούηλεκτρικού πεδίουπεδίου
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ΠεδίοΠεδίο ΕπαγωγήςΕπαγωγής (2/7)(2/7)

�� ΣχηµατισµόςΣχηµατισµός βασικήςβασικής κεραίαςκεραίας µεµε τηντην αποµάκρυνσηαποµάκρυνση τωντων δύοδύο οπλισµώνοπλισµών
τουτου πυκνωτήπυκνωτή έτσιέτσι ώστεώστε τατα δύοδύο στοιχείαστοιχεία νανα πάρουνπάρουν τητη µορφήµορφή
µεταλλικώνµεταλλικών ράβδωνράβδων ήή συρµάτωνσυρµάτων

�� ΟιΟι ευθείεςευθείες γραµµέςγραµµές πουπου αναπαριστούναναπαριστούν τοτο ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο
µετατρέπονταιµετατρέπονται σεσε τόξατόξα καικαι προσεγγιστικάπροσεγγιστικά σεσε ηµικύκλιαηµικύκλια
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ΠεδίοΠεδίο ΕπαγωγήςΕπαγωγής (3/7)(3/7)

�� ΜεΜε χρήσηχρήση ΑΑСС πηγήςπηγής αντίαντί τηςτης µπαταρίαςµπαταρίας ((DC)DC)
παρατηρείταιπαρατηρείται αντιστροφήαντιστροφή τουτου πεδίουπεδίου σεσε κάθεκάθε εναλλαγήεναλλαγή
τουτου AC AC σήµατοςσήµατος ((θετικήθετική ήή αρνητικήαρνητική))

�� ΗΗ πολικότηταπολικότητα τωντων φορτίωνφορτίων καικαι ηη κατεύθυνσηκατεύθυνση τουτου
ηλεκτρικούηλεκτρικού πεδίουπεδίου αντιστρέφεταιαντιστρέφεται περιοδικάπεριοδικά αναλόγωςαναλόγως
τηςτης συχνότηταςσυχνότητας τηςτης τάσηςτάσης τηςτης πηγήςπηγής

�� H H αντιστροφήαντιστροφή τουτου πεδίουπεδίου απόαπό µηδένµηδέν έωςέως τητη µέγιστηµέγιστη τιµήτιµή τουτου καικαι τηντην
επιστροφήεπιστροφή τουτου στοστο µηδένµηδέν συµβαίνεισυµβαίνει κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια µισούµισού µόνοµόνο
κύκλουκύκλου τηςτης τάσηςτάσης τηςτης πηγήςπηγής

�� ΣηµείοΣηµείο αναφοράςαναφοράς: : ΚεραίαΚεραία ηµίσεωςηµίσεως δίπολουδίπολου ((halfhalf--wave dipole)wave dipole)
αποτελούµενηαποτελούµενη απόαπό 2 2 συνευθειακέςσυνευθειακές καικαι ανεξάρτητεςανεξάρτητες ράβδουςράβδους µήκουςµήκους
λλ/4 /4 ηη κάθεκάθε µίαµία ((λλ: : µήκοςµήκος κύµατοςκύµατος τηςτης ACAC πηγήςπηγής))

�� ΗΗ τάσητάση κατάκατά µήκοςµήκος τηςτης κεραίαςκεραίας στερείταιστερείται τουτου ρεύµατοςρεύµατος κατάκατά 9090οο: : ηη
κεραίακεραία δραδρα ωςως πυκνωτήςπυκνωτής

8

ΠεδίοΠεδίο ΕπαγωγήςΕπαγωγής (4/7)(4/7)
�� ΌτανΌταν έναςένας αγωγόςαγωγός διαρρέεταιδιαρρέεται απόαπό ρεύµαρεύµα, , δηµιουργείταιδηµιουργείται µαγνητικόµαγνητικό

πεδίοπεδίο στηνστην περιοχήπεριοχή γύρωγύρω απόαπό αυτόναυτόν

�� ΓιαΓια τηντην παράστασηπαράσταση τουτου µαγνητικούµαγνητικού πεδίουπεδίου, , χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται

δυναµικέςδυναµικές γραµµέςγραµµές καικαι τιςτις συµβολίζουµεσυµβολίζουµε µεµε ΗΗ

�� ΤοΤο γεγονόςγεγονός ότιότι ηη κάτωκάτω ράβδοςράβδος διαπερνάταιδιαπερνάται απόαπό ρεύµαρεύµα πουπου ρέειρέει

προςπρος τηντην πηγήπηγή ενώενώ ηη πάνωπάνω µεµε ρεύµαρεύµα πουπου ρέειρέει προςπρος τηντην πηγήπηγή, , 

οδηγείοδηγεί στηνστην ακύρωσηακύρωση ενόςενός µέρουςµέρους ηη όλωνόλων τωντων µαγνητικώνµαγνητικών πεδίωνπεδίων

�� ΌτανΌταν ηη ράβδοιράβδοι τοποθετηθούντοποθετηθούν στηστη ίδιαίδια ευθείαευθεία, , τοτο ρεύµαρεύµα ρέειρέει προςπρος τηντην

ίδιαίδια κατεύθυνσηκατεύθυνση καικαι επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται µέγιστηµέγιστη ηλεκτροµαγνητικήηλεκτροµαγνητική

ακτινοβολίαακτινοβολία
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ΠεδίοΠεδίο ΕπαγωγήςΕπαγωγής (5/7)(5/7)

�� ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα::

–– ΗΗ απλήαπλή κεραίακεραία προκύπτειπροκύπτει απόαπό µιαµια ανοιχτοκυκλωµένηανοιχτοκυκλωµένη γραµµήγραµµή

µεταφοράςµεταφοράς µήκουςµήκους λλ/4/4

–– ΤοΤο ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο σχετίζεταισχετίζεται µεµε τηντην τάσητάση ενώενώ τοτο µαγνητικόµαγνητικό µεµε τοτο

ρεύµαρεύµα πουπου ρέειρέει στηνστην κεραίακεραία γραµµήγραµµή

–– ΛόγωΛόγω τηςτης πλήρηςπλήρης ανάκλασηςανάκλασης τοτο ρεύµαρεύµα καικαι ηη τάσητάση θαθα βρίσκονταιβρίσκονται

σεσε διαφοράδιαφορά φάσηςφάσης 9090οο

–– ΗΗ διαφοράδιαφορά φάσηςφάσης αυτήαυτή µεταφέρεταιµεταφέρεται ανάµεσαανάµεσα στοστο ηλεκτρικόηλεκτρικό καικαι

τοτο µαγνητικόµαγνητικό πεδίοπεδίο πουπου συνιστούνσυνιστούν τοτο πεδίοπεδίο επαγωγήςεπαγωγής
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ΠεδίοΠεδίο ΕπαγωγήςΕπαγωγής (6/7)(6/7)

Αρχικά δεν υπάρχει πεδίο διότι

η έξοδος της γεννήτριας είναι

µηδενική

Η γεννήτρια παράγει ελάχιστο

δυναµικό, η χωρητικότητα της

κεραίας δρα ως βραχυκύκλωµα

ενώ µεγάλο ρεύµα διαρρέει την

κεραία παράγοντας µαγνητικό

πεδίο

Με την πάροδο του χρόνου

παράγεται ηλεκτροστατικό

πεδίο στην κεραία από τα

συγκεντρωµένα φορτία στα

άκρα της κεραίας ενώ

µηδενίζεται το µαγνητικό πεδίο

Κατά τη διάρκεια της

αποφόρτισης, µειώνεται η τάση

στα άκρα της κεραίας καθώς

µειώνεται το δυναµικό της

γεννήτριας

Στο επόµενο µισό του κύκλου της γεννήτρια AC, τα

φαινόµενα αντιστρέφονται και η διαδικασία

επαναλαµβάνεται
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ΠεδίοΠεδίο ΕπαγωγήςΕπαγωγής (7/7)(7/7)

�� ΤοΤο µαγνητικόµαγνητικό πεδίοπεδίο ΗΗ εµφανίζεταιεµφανίζεται σεσε επίπεδοεπίπεδο
κάθετοκάθετο προςπρος τηντην κεραίακεραία ενώενώ τοτο πεδίοπεδίο ΕΕ σεσε επίπεδοεπίπεδο
παράλληλοπαράλληλο προςπρος αυτήαυτή

�� ΌληΌλη ηη παρεχόµενηπαρεχόµενη στοστο επαγωγικόεπαγωγικό πεδίοπεδίο ενέργειαενέργεια
επιστρέφειεπιστρέφει στηνστην κεραίακεραία µέσωµέσω τωντων πεδίωνπεδίων ΕΕ καικαι ΗΗ

�� ΚαµίαΚαµία ποσότητάποσότητά τουτου δενδεν ακτινοβολείταιακτινοβολείται

�� ΤοΤο επαγωγικόεπαγωγικό πεδίοπεδίο αναπαριστάαναπαριστά µόνοµόνο τηντην
αποθηκευµένηαποθηκευµένη ενέργειαενέργεια στηνστην κεραίακεραία καικαι είναιείναι
υπεύθυνουπεύθυνο γιαγια φαινόµεναφαινόµενα συντονισµούσυντονισµού

12

ΠεδίοΠεδίο ΑκτινοβολίαςΑκτινοβολίας (1/4)(1/4)

�� ΤαΤα πεδίαπεδία ΕΕ καικαι ΗΗ πουπου δηµιουργούνταιδηµιουργούνται κατάκατά τητη µεταφοράµεταφορά ενέργειαςενέργειας

στοστο χώροχώρο καλούνταικαλούνται ωςως έναένα ενιαίοενιαίο πεδίοπεδίο, , τοτο πεδίοπεδίο ακτινοβολίαςακτινοβολίας

((radiation field) radiation field) ήή µηµη αντιδραστικόαντιδραστικό πεδίοπεδίο ((nonnon--reactive)reactive)

�� ΕίναιΕίναι υπεύθυνουπεύθυνο γιαγια τηντην ΗΜΗΜ ακτινοβολίαακτινοβολία τηςτης κεραίαςκεραίας καικαι εξασθενείεξασθενεί

καθώςκαθώς ηη απόστασηαπόσταση απόαπό αυτήαυτή αυξάνεταιαυξάνεται σύµφωνασύµφωνα µεµε τοντον νόµονόµο τουτου

αντιστρόφουαντιστρόφου τετραγώνουτετραγώνου

�� ΣεΣε µικρήµικρή απόστασηαπόσταση ((µερικάµερικά λλ) ) απόαπό µιαµια κεραίακεραία ηµίσεωςηµίσεως µήκουςµήκους

κύµατοςκύµατος υπάρχειυπάρχει πεδίοπεδίο ακτινοβολίαςακτινοβολίας, , τοτο οποίοοποίο απαρτίζεταιαπαρτίζεται απόαπό µιαµια

ηλεκτρικήηλεκτρική καικαι µιαµια µαγνητικήµαγνητική συνιστώσασυνιστώσα κάθετεςκάθετες µεταξύµεταξύ τουςτους

�� ΤοΤο επαγωγικόεπαγωγικό πεδίοπεδίο προκύπτειπροκύπτει αφούαφού συνδέσουµεσυνδέσουµε µιαµια γεννήτριαγεννήτρια

υψηλώνυψηλών συχνοτήτωνσυχνοτήτων στηνστην κεραίακεραία

�� ΌτανΌταν τοτο δυναµικόδυναµικό αντιστρέφεταιαντιστρέφεται πρινπριν τοτο µηδενισµόµηδενισµό τουτου

ηλεκτροστατικούηλεκτροστατικού πεδίουπεδίου εναποµείνανταεναποµείναντα φορτίαφορτία εξουδετερώνονταιεξουδετερώνονται

διατηρώνταςδιατηρώντας έναένα πεδίοπεδίο ΕΕ στοστο χώροχώρο
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ΠεδίοΠεδίο ΑκτινοβολίαςΑκτινοβολίας (2/4)(2/4)

�� ΗΗ τάσητάση είναιείναι µέγιστηµέγιστη => => τοτο ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο έχειέχει

µέγιστηµέγιστη τιµήτιµή. . ΟιΟι δυναµικέςδυναµικές γραµµέςγραµµές ξεκινούνξεκινούν απόαπό τοτο

θετικάθετικά φορτισµένοφορτισµένο άκροάκρο τηςτης κεραίαςκεραίας καικαι εκτείνονταιεκτείνονται

προςπρος τοτο αρνητικόαρνητικό

�� ΤοΤο πλάτοςπλάτος τηςτης τάσηςτάσης µειώνεταιµειώνεται => => τατα διαχωρισµέναδιαχωρισµένα

φορτίαφορτία συναντώνταισυναντώνται καικαι οιοι άκρεςάκρες τωντων γραµµώνγραµµών

µετατοπίζονταιµετατοπίζονται προςπρος τοτο κέντροκέντρο τηςτης κεραίαςκεραίας

�� ΟιΟι δυναµικέςδυναµικές γραµµέςγραµµές τηςτης ίδιαςίδιας κατεύθυνσηςκατεύθυνσης

απωθούναπωθούν ηη µίαµία τηντην άλληάλλη ενώενώ τατα κέντρακέντρα τωντων

γραµµώνγραµµών διατηρούνταιδιατηρούνται προςπρος τατα έξωέξω
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ΠεδίοΠεδίο ΑκτινοβολίαςΑκτινοβολίας (3/4)(3/4)

�� ΚαθώςΚαθώς ηη τάσητάση τείνειτείνει στοστο µηδένµηδέν => => µερικέςµερικές δυναµικέςδυναµικές

γραµµέςγραµµές έρχονταιέρχονται πιοπιο κοντάκοντά στηνστην κεραίακεραία ενώενώ τατα άκραάκρα τωντων

υπολοίπωνυπολοίπων αρχίζουναρχίζουν νανα εφάπτονταιεφάπτονται σχηµατίζονταςσχηµατίζοντας

κύκλουςκύκλους

�� ΗΗ τάσητάση τηςτης κεραίαςκεραίας µηδενίζεταιµηδενίζεται

�� ΚαθώςΚαθώς τοτο φορτίοφορτίο αρχίζειαρχίζει νανα συσσωρεύεταισυσσωρεύεται στηνστην αντίθετηαντίθετη

κατεύθυνσηκατεύθυνση => => οιοι δυναµικέςδυναµικές γραµµέςγραµµές ξεκινούνξεκινούν απόαπό τοτο

θετικάθετικά φορτισµένοφορτισµένο άκροάκρο καικαι καταλήγουνκαταλήγουν στοστο αρνητικόαρνητικό

�� ΟιΟι δυναµικέςδυναµικές γραµµέςγραµµές απωθούναπωθούν τουςτους κλειστούςκλειστούς βρόχουςβρόχους

όνταςόντας στηνστην ίδιαίδια κατεύθυνσηκατεύθυνση µεµε αυτούςαυτούς

�� ΟιΟι κλειστοίκλειστοί βρόχοιβρόχοι αποµακρύνονταιαποµακρύνονται µεµε τηντην ταχύτηταταχύτητα τουτου

φωτόςφωτός παράγονταςπαράγοντας έναένα συµφασικόσυµφασικό µαγνητικόµαγνητικό πεδίοπεδίο
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ΠεδίοΠεδίο ΑκτινοβολίαςΑκτινοβολίας (4/4)(4/4)

�� ΌτανΌταν έναένα φορτίοφορτίο κινείταικινείται ηη τιµήτιµή τηςτης έντασηςέντασης τουτου ηλεκτρικούηλεκτρικού πεδίουπεδίου σεσε κάποιοκάποιο

σταθερόσταθερό σηµείοσηµείο τουτου χώρουχώρου δενδεν παραµένειπαραµένει σταθερήσταθερή. . ΗΗ αποµάκρυνσηαποµάκρυνση τουτου

φορτίουφορτίου απόαπό τοτο σηµείοσηµείο αυτόαυτό εξασθενείεξασθενεί τοτο πεδίοπεδίο. . ΑυτόΑυτό δενδεν συµβαίνεισυµβαίνει ακαριαίαακαριαία

�� ΗΗ διάδοσηδιάδοση τηςτης αλλαγήςαλλαγής γίνεταιγίνεται µεµε ταχύτηταταχύτητα τουτου φωτόςφωτός

�� ΗΗ διαδοχήδιαδοχή τηςτης πολικότηταςπολικότητας τουτου ΕΕ => => ταλαντευόµενοταλαντευόµενο ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο => => 

µαγνητικόµαγνητικό πεδίοπεδίο εντάσεωςεντάσεως ΗΗ εξαρτηµένηςεξαρτηµένης απόαπό τηντην έντασηένταση τουτου ΕΕ

�� ΟιΟι διακυµάνσειςδιακυµάνσεις τηςτης έντασηςέντασης ΗΗ τουτου µαγνητικούµαγνητικού πεδίουπεδίου => => νέονέο πεδίοπεδίο ΕΕ

�� ΤαΤα δύοδύο µεταβαλλόµεναµεταβαλλόµενα πεδίαπεδία συντηρούνσυντηρούν τοτο έναένα τοτο άλλοάλλο καικαι µεταδίδονταιµεταδίδονται

συµφασικάσυµφασικά

ΕπαγωγικόΕπαγωγικό πεδίοπεδίο ΠεδίοΠεδίο ακτινοβολίαςακτινοβολίας

16

ΚεραίεςΚεραίες

ΚατανοµήΚατανοµή ΡεύµατοςΡεύµατος & & ∆υναµικού∆υναµικού ΣεΣε
∆ίπολο∆ίπολο
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ΚατανοµήΚατανοµή ΡεύµατοςΡεύµατος & & ∆υναµικού∆υναµικού ΣεΣε ∆ίπολο∆ίπολο (1/7)(1/7)

�� ΜιαΜια παράλληληπαράλληλη καικαι ανοιχτοκυκλωµένηανοιχτοκυκλωµένη γραµµήγραµµή
µεταφοράςµεταφοράς δηµιουργείδηµιουργεί µιαµια απλήαπλή κεραίακεραία αναν στρέψουµεστρέψουµε
τατα ανοιχτάανοιχτά άκραάκρα τηςτης προςπρος τατα έξωέξω
–– ΗλεκτρικόΗλεκτρικό ∆ίπολο∆ίπολο:: ΤοΤο µήκοςµήκος τηςτης γραµµήςγραµµής µεταφοράςµεταφοράς είναιείναι
µικρότερουµικρότερου τουτου µήκουςµήκους κύµατοςκύµατος λλ

–– ∆ίπολο∆ίπολο ηµίσεωςηµίσεως κύµατοςκύµατος:: ΤοΤο µήκοςµήκος τηςτης κεραίαςκεραίας ισούταιισούται µεµε λλ/2 /2 

�� ∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας τουτου διπόλουδιπόλου

–– ΗΗ ακτινοβολίαακτινοβολία είναιείναι µέγιστηµέγιστη στοστο κάθετοκάθετο τουτου άξοναάξονα επίπεδοεπίπεδο

–– ∆εν∆εν υπάρχειυπάρχει ακτινοβολίαακτινοβολία κατάκατά µήκοςµήκος τουτου άξοναάξονα

18

ΚατανοµήΚατανοµή ΡεύµατοςΡεύµατος & & ∆υναµικού∆υναµικού ΣεΣε ∆ίπολο∆ίπολο (2/7)(2/7)

�� ΕφόσονΕφόσον τοτο δίπολοδίπολο δηµιουργείταιδηµιουργείται απόαπό µιαµια ανοιχτοκυκλωµένηανοιχτοκυκλωµένη
γραµµήγραµµή µεταφοράςµεταφοράς, , κατάκατά τητη σύνδεσησύνδεση τουτου µεµε ACAC γεννήτριαγεννήτρια
έχουµεέχουµε τηντην εµφάνισηεµφάνιση ανακλάσεωνανακλάσεων καικαι στάσιµωνστάσιµων κυµάτωνκυµάτων

–– ΣταΣτα ελεύθεραελεύθερα άκραάκρα τουτου δίπολουδίπολου µηδενίζεταιµηδενίζεται τοτο ρεύµαρεύµα καικαι
µεγιστοποιείταιµεγιστοποιείται ηη τάσητάση ((δυναµικόδυναµικό))

–– ΣεΣε απόστασηαπόσταση λλ/4 /4 απόαπό τοτο κάθεκάθε άκροάκρο µεγιστοποιείταιµεγιστοποιείται τοτο ρεύµαρεύµα καικαι
µηδενίζεταιµηδενίζεται τοτο δυναµικόδυναµικό

–– ΤαΤα φαινόµεναφαινόµενα επαναλαµβάνονταιεπαναλαµβάνονται µεµε περίοδοπερίοδο λλ/2/2

�� ΘεωρήσειςΘεωρήσεις:: ΟιΟι κεραίεςκεραίες δενδεν παρουσιάζουνπαρουσιάζουν απώλειεςαπώλειες, , τατα
σύρµατασύρµατα είναιείναι µικρήςµικρής διατοµήςδιατοµής, , ηη ακτινοβολίαακτινοβολία
πραγµατοποιείταιπραγµατοποιείται στοστο κενόκενό καικαι ηη απόστασηαπόσταση τωντων δύοδύο
συρµάτωνσυρµάτων είναιείναι αµελητέααµελητέα
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ΚατανοµήΚατανοµή ΡεύµατοςΡεύµατος & & ∆υναµικού∆υναµικού ΣεΣε ∆ίπολο∆ίπολο (3/7)(3/7)

�� ΤαΤα πεδίαπεδία πουπου προκαλούνταιπροκαλούνται απόαπό τοτο
ρεύµαρεύµα κάθεκάθε σύρµατοςσύρµατος ακυρώνονταιακυρώνονται. . 
ΙδανικήΙδανική γραµµήγραµµή µεταφοράςµεταφοράς πουπου δενδεν
εκπέµπειεκπέµπει ακτινοβολίαακτινοβολία

�� ΤαΤα άκραάκρα τηςτης γραµµήςγραµµής καµπυλώνονταικαµπυλώνονται, , 
ηη κατανοµήκατανοµή ρεύµατοςρεύµατος παραµένειπαραµένει ηη
ίδιαίδια αλλάαλλά τώρατώρα τατα µαγνητικάµαγνητικά πεδίαπεδία
τωντων δύοδύο αγωγώναγωγών δενδεν
αλληλοαναιρούνταιαλληλοαναιρούνται πλήρωςπλήρως =>=>µικρήµικρή
ακτινοβολίαακτινοβολία

�� ∆ηµιουργείται∆ηµιουργείται δίπολοδίπολο

�� ΑνΑν l<l<λλ , , ηη φάσηφάση τουτου στάσιµουστάσιµου
κύµατοςκύµατος ρεύµατοςρεύµατος είναιείναι ηη ίδιαίδια σεσε όλοόλο
τοτο µήκοςµήκος τουτου δίπολουδίπολου

�� ΤαΤα ακτινοβολούµεναακτινοβολούµενα πεδίαπεδία απόαπό τατα δύοδύο
σύρµατασύρµατα τουτου δίπολουδίπολου ενισχύουνενισχύουν τοτο
έναένα τοτο άλλοάλλο σχεδόνσχεδόν προςπρος όλεςόλες τιςτις
κατευθύνσειςκατευθύνσεις
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ΚατανοµήΚατανοµή ΡεύµατοςΡεύµατος & & ∆υναµικού∆υναµικού ΣεΣε ∆ίπολο∆ίπολο ((44/7)/7)

�� ΕπίδρασηΕπίδραση τουτου µήκουςµήκους τουτου

διπόλουδιπόλου στηνστην κατανοµήκατανοµή τουτου

ρεύµατοςρεύµατος

–– λλ/50 </50 < l l < < λλ/10/10 =>=> ηη κατανοµήκατανοµή

ρεύµατοςρεύµατος µπορείµπορεί νανα

προσεγγιστείπροσεγγιστεί ωςως τριγωνικήτριγωνική

–– ll==λλ/2/2 =>=> ηµιτονοειδήηµιτονοειδή µορφήµορφή

στάσιµουστάσιµου κύµατοςκύµατος ((φοράφορά

ρεύµατοςρεύµατος σταθερήσταθερή))

–– λλ/2/2<<ll<<λλ =>=> ηµιτονοειδήηµιτονοειδή µορφήµορφή

στάσιµουστάσιµου κύµατοςκύµατος ((διατήρησηδιατήρηση

τουτου µηδενικούµηδενικού σηµείουσηµείου σταστα άκραάκρα

τουτου διπόλουδιπόλου))

–– λλ<<ll<3<3λλ/2 /2 =>=> εµφάνισηεµφάνιση σηµείωνσηµείων

µεµε αντίθετηαντίθετη πολικότηταπολικότητα

((ακύρωσηακύρωση τουτου ΗΜΗΜ πεδίουπεδίου προςπρος

συγκεκριµένεςσυγκεκριµένες κατευθύνσειςκατευθύνσεις καικαι

ενίσχυσηενίσχυση σεσε άλλεςάλλες
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ΚατανοµήΚατανοµή ΡεύµατοςΡεύµατος & & ∆υναµικού∆υναµικού ΣεΣε ∆ίπολο∆ίπολο (5/7)(5/7)

�� ΚατανοµήΚατανοµή ρεύµατοςρεύµατος καικαι τάσηςτάσης κατάκατά µήκοςµήκος τουτου διπόλουδιπόλου ηµίσεωςηµίσεως

τάσεωςτάσεως

–– ΤοΤο µέσοµέσο τηςτης κεραίαςκεραίας είναιείναι σηµείοσηµείο µηδενισµούµηδενισµού τάσηςτάσης, , µεγίστουµεγίστου

ρεύµατοςρεύµατος καικαι ελαχίστηςελαχίστης αντίστασηςαντίστασης ((καθαράκαθαρά ωµικήωµική))

–– ΣταΣτα άκραάκρα τηςτης κεραίαςκεραίας µεγιστοποιείταιµεγιστοποιείται ηη τάσητάση, , µηδενίζεταιµηδενίζεται τοτο ρεύµαρεύµα καικαι

επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται µεγάληµεγάλη αντίστασηαντίσταση ((καθαράκαθαρά ωµικήωµική))

22

ΚατανοµήΚατανοµή ΡεύµατοςΡεύµατος & & ∆υναµικού∆υναµικού ΣεΣε ∆ίπολο∆ίπολο (6/7)(6/7)

�� ΠλαϊνέςΠλαϊνές όψειςόψεις τωντων διαγραµµάτωνδιαγραµµάτων ακτινοβολίαςακτινοβολίας µεµε εξαίρεσηεξαίρεση τηντην

κεντρικήκεντρική ((κοινήκοινή κάτοψηκάτοψη τωντων άλλωνάλλων διαγραµµάτωνδιαγραµµάτων ακτινοβολίαςακτινοβολίας

όπουόπου δείχνεταιδείχνεται ηη ισοτροπικήισοτροπική µετάδοσηµετάδοση περιµετρικάπεριµετρικά τουτου διπόλουδιπόλου))

�� ΕµφάνισηΕµφάνιση δευτερευόντωνδευτερευόντων λοβώνλοβών ακτινοβολίαςακτινοβολίας γιαγια l>l>λλ

ΚάτοψηΚάτοψη όλωνόλων
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ΚατανοµήΚατανοµή ΡεύµατοςΡεύµατος & & ∆υναµικού∆υναµικού ΣεΣε ∆ίπολο∆ίπολο (7/7)(7/7)

24

ΚεραίεςΚεραίες

ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά τωντων ΚεραιώνΚεραιών
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ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΚεραιώνΚεραιών (1/7)(1/7)

�� ΑρχήΑρχή τηςτης ΑµοιβαιότηταςΑµοιβαιότητας:: κάθεκάθε κεραίακεραία έχειέχει τατα ίδιαίδια
χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά κατάκατά τητη µετάδοσηµετάδοση καικαι τητη λήψηλήψη

–– ∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας, , αντίστασηαντίσταση, , πόλωσηπόλωση

–– ∆ιευκόλυνση∆ιευκόλυνση στηνστην ανάλυσηανάλυση

–– ΗΗ ίδιαίδια κεραίακεραία µπορείµπορεί νανα χρησιµοποιηθείχρησιµοποιηθεί καικαι γιαγια εκποµπήεκποµπή καικαι γιαγια
λήψηλήψη στηνστην ίδιαίδια συχνότητασυχνότητα

�� ΤροφοδοσίαΤροφοδοσία: : ΟΟ τρόποςτρόπος σύνδεσηςσύνδεσης µιαςµιας κεραίαςκεραίας µεµε τοντον ποµπόποµπό
((δέκτηδέκτη) ) σχετίζεταισχετίζεται άµεσαάµεσα µεµε τηντην κατανοµήκατανοµή τουτου ρεύµατοςρεύµατος
πάνωπάνω σεσε αυτήαυτή

–– ΣύνδεσηΣύνδεση τουτου ενόςενός άκρουάκρου τηςτης κεραίαςκεραίας διαµέσουδιαµέσου ενόςενός πυκνωτήπυκνωτή
στοστο τελευταίοτελευταίο στάδιοστάδιο τουτου ποµπούποµπού ((µέθοδοςµέθοδος τροφοδοσίαςτροφοδοσίας άκρουάκρου
((endend--feed)feed) ήή τροφοδοσίαςτροφοδοσίας δυναµικούδυναµικού ((voltagevoltage--feed)feed)

–– ∆ιαίρεση∆ιαίρεση τηςτης κεραίαςκεραίας στηστη µέσηµέση καικαι σύνδεσησύνδεση τωντων δύοδύο άκρωνάκρων
µιαςµιας παράλληληςπαράλληλης γραµµήςγραµµής µεταφοράςµεταφοράς µεµε καθένακαθένα απόαπό αυτάαυτά
((µέθοδοςµέθοδος κεντρικήςκεντρικής τροφοδοσίαςτροφοδοσίας ((centercenter--feed)feed) ήή τροφοδοσίαςτροφοδοσίας
ρεύµατοςρεύµατος ((currentcurrent--feed)feed)

26

ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΚεραιώνΚεραιών ((22/7)/7)
�� ΠόλωσηΠόλωση:: κάθετηκάθετη, , οριζόντιαοριζόντια, , κυκλικήκυκλική ήή ελλειπτικήελλειπτική ((λόγωλόγω περιστροφήςπεριστροφής τωντων
ΗΗ καικαι ΜΜ))

�� ΣχετίζεταιΣχετίζεται µεµε τοτο ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο ΕΕ ((προσδιορίζεταιπροσδιορίζεται απόαπό τιςτις ηλεκτρικέςηλεκτρικές
γραµµέςγραµµές))

�� ΓιαΓια βέλτιστηβέλτιστη µετάδοσηµετάδοση, , οιοι κεραίεςκεραίες εκποµπήςεκποµπής καικαι λήψηςλήψης πρέπειπρέπει νανα έχουνέχουν
τηντην ίδιαίδια πόλωσηπόλωση

�� ΜετάδοσηΜετάδοση κυµάτωνκυµάτων επιφανείαςεπιφανείας: : ΧρήσηΧρήση κάθετηςκάθετης πόλωσηςπόλωσης

–– ΧαµηλέςΧαµηλές συχνότηταςσυχνότητας καικαι ηη γηγη δραδρα ωςως έναςένας καλόςκαλός αγωγόςαγωγός

–– ΟιΟι οριζόντιεςοριζόντιες ηλεκτρικέςηλεκτρικές γραµµέςγραµµές βραχυκυκλώνονταιβραχυκυκλώνονται

�� ΜετάδοσηΜετάδοση ουρανίωνουρανίων κυµάτωνκυµάτων: : ΧρήσηΧρήση κάθετηςκάθετης ήή οριζόντιαςοριζόντιας πόλωσηςπόλωσης

–– ΥψηλέςΥψηλές συχνότητεςσυχνότητες, , τατα ουράνιαουράνια κύµατακύµατα φτάνουνφτάνουν στηνστην κεραίακεραία λήψηςλήψης
ελλειπτικάελλειπτικά πολωµέναπολωµένα λόγωλόγω τηςτης πρόσκρουσηςπρόσκρουσης στηνστην ιονόσφαιραιονόσφαιρα

�� ΜετάδοσηΜετάδοση κυµάτωνκυµάτων χώρουχώρου ((VHF, UHF)VHF, UHF): : ΧρήσηΧρήση κάθετηςκάθετης ήή οριζόντιαςοριζόντιας
πόλωσηςπόλωσης

–– ∆εν∆εν υφίσταταιυφίσταται ανάκλασηανάκλαση στηνστην ιονόσφαιραιονόσφαιρα
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ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΚεραιώνΚεραιών (3/7)(3/7)
�� ΑντίστασηΑντίσταση ακτινοβολίαςακτινοβολίας:: ΥποθετικήΥποθετική ωµικήωµική αντίστασηαντίσταση πουπου θαθα κατανάλωνεκατανάλωνε

ισοδύναµηισοδύναµη ισχύςισχύς µεµε αυτήναυτήν πουπου εκπέµπεταιεκπέµπεται πραγµατικάπραγµατικά απόαπό τηντην κεραίακεραία

�� ΛόγοςΛόγος ακτινοβολούµενηςακτινοβολούµενης ισχύοςισχύος απόαπό τηντην κεραίακεραία προςπρος τοτο τετράγωνοτετράγωνο τουτου
ρεύµατοςρεύµατος στοστο σηµείοσηµείο τροφοδοσίαςτροφοδοσίας

–– ΎπαρξηΎπαρξη απωλειώναπωλειών ισχύοςισχύος λόγωλόγω τουτου εδάφουςεδάφους, , ατελούςατελούς διηλεκτρικούδιηλεκτρικού, , ανάπτυξηςανάπτυξης
επαγόµενωνεπαγόµενων ρευµάτωνρευµάτων σεσε γειτονικάγειτονικά µεταλλικάµεταλλικά αντικείµενααντικείµενα, , θερµικέςθερµικές απώλειεςαπώλειες

�� ΙσοζύγιοΙσοζύγιο ισχύοςισχύος::

�� PPinin:: ΣυνολικήΣυνολική ισχύςισχύς στοστο σηµείοσηµείο τροφοδοσίαςτροφοδοσίας, , PPdd:: ΑπολεσθείσαΑπολεσθείσα ενέργειαενέργεια, , 
PPradrad: : ΣυνολικήΣυνολική ακτινοβολούµενηακτινοβολούµενη ενέργειαενέργεια

�� ΣυνολικήΣυνολική αντίστασηαντίσταση στοστο σηµείοσηµείο τροφοδοσίαςτροφοδοσίας::

�� ΓιαΓια l<l<λλ ισχύειισχύει RRradrad==Real(RReal(Rinin)),, γιαγια ll>>λλ ισχύειισχύει RRradrad < < RRinin

�� ΒαθµόςΒαθµός απόδοσηςαπόδοσης:: RRdd: : ΑντίστασηΑντίσταση τηςτης κεραίαςκεραίας

�� ΟιΟι κεραίεςκεραίες χαµηλώνχαµηλών καικαι µέσωνµέσων συχνοτήτωνσυχνοτήτων επιτυγχάνουνεπιτυγχάνουν απόδοσηαπόδοση 75%75%--95%95%

�� ΟιΟι κεραίεςκεραίες υψηλώνυψηλών συχνοτήτωνσυχνοτήτων προσεγγίζουνπροσεγγίζουν τοτο 100%100%

�� ΟιΟι τιµέςτιµές τηςτης αντίστασηςαντίστασης τηςτης ακτινοβολίαςακτινοβολίας ποικίλουνποικίλουν απόαπό µερικάµερικά ΩΩ σεσε εκατοντάδεςεκατοντάδες
ΩΩ αναλόγωςαναλόγως µεµε τοτο σηµείοσηµείο τροφοδοσίαςτροφοδοσίας

raddin
PPP +=

raddin
RRR +=

%100×
+

=

radd

rad

RR

R
n
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ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΚεραιώνΚεραιών (3/7)(3/7)

�� ∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας:: ΤρισδιάστατηΤρισδιάστατη γραφικήγραφική αναπαράστασηαναπαράσταση τηςτης

ακτινοβολούµενηςακτινοβολούµενης ενέργειαςενέργειας, , ηη οποίαοποία µετριέταιµετριέται σεσε διαφορετικέςδιαφορετικές γωνίεςγωνίες

καικαι σεσε σταθερήσταθερή απόστασηαπόσταση απόαπό τηντην κεραίακεραία

�� ΙσοτροπικήΙσοτροπική κεραίακεραία:: ΗΗ ακτινοβολίαακτινοβολία τηςτης είναιείναι οµοιόµορφηοµοιόµορφη προςπρος όλεςόλες τιςτις

κατευθύνσειςκατευθύνσεις µιαςµιας σφαίραςσφαίρας ((πρακτικάπρακτικά µηµη επιτεύξιµεςεπιτεύξιµες))

�� ΑνισοτροπικήΑνισοτροπική κεραίακεραία: : ΗΗ ισχυρότερηισχυρότερη ακτινοβολίαακτινοβολία εκπέµπεταιεκπέµπεται προςπρος

συγκεκριµένεςσυγκεκριµένες κατευθύνσειςκατευθύνσεις

�� ΠανκατευθυντικήΠανκατευθυντική κεραίακεραία: : ΑκτινοβολείΑκτινοβολεί συµµετρικάσυµµετρικά σεσε έναένα επίπεδοεπίπεδο

�� ΟιΟι κατευθύνσειςκατευθύνσεις ισχυρήςισχυρής ακτινοβολίαςακτινοβολίας ονοµάζονταιονοµάζονται λοβοίλοβοί ((lobes)lobes) ενώενώ τατα

σηµείασηµεία ελαχίστηςελαχίστης ήή µηδενικήςµηδενικής ακτινοβολίαςακτινοβολίας καλούνταικαλούνται µηδενικάµηδενικά ((nulls)nulls)

�� KKατευθυντικόατευθυντικό κέρδοςκέρδος:: ΛόγοςΛόγος τηςτης πυκνότηταςπυκνότητας ισχύοςισχύος στηνστην κατεύθυνσηκατεύθυνση τουτου

κύριουκύριου λοβούλοβού προςπρος τηντην πυκνότηταπυκνότητα ισχύοςισχύος πουπου θαθα ακτινοβολούνταιακτινοβολούνται απόαπό

µιαµια ισοτροπικήισοτροπική κεραίακεραία ((ΚέρδοςΚέρδος διπόλουδιπόλου Hertz:1.76dB, Hertz:1.76dB, ΚέρδοςΚέρδος κεραίαςκεραίας

ηµίσεωςηµίσεως κύµατοςκύµατος: 2.15: 2.15dB)dB)
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ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΚεραιώνΚεραιών (4/7)(4/7)
�� ΕύροςΕύρος ζώνηςζώνης ((bandwidth)bandwidth): : ΕύροςΕύρος συχνοτήτωνσυχνοτήτων πουπου ακτινοβολείακτινοβολεί

αποδοτικάαποδοτικά ηη κεραίακεραία ((ππ..χχ. . ηη λλ/2 /2 κεραίακεραία λειτουργείλειτουργεί αποδοτικάαποδοτικά γιαγια
συχνότητασυχνότητα πουπου αντιστοιχείαντιστοιχεί σεσε λλ µήκοςµήκος κύµατοςκύµατος))

–– ΟρίζεταιΟρίζεται ωςως τοτο εύροςεύρος µεταξύµεταξύ δύοδύο συχνοτήτωνσυχνοτήτων όπουόπου στηστη µιαµια
ακτινοβολούµενηακτινοβολούµενη ισχύςισχύς είναιείναι µέγιστηµέγιστη ((00dB) dB) ενώενώ στηνστην άλληάλλη µειώνεταιµειώνεται στοστο
µισόµισό ((--3dB)3dB)

�� ΕύροςΕύρος δέσµηςδέσµης ((beamwidthbeamwidth)): : ΤοΤο διάστηµαδιάστηµα τωντων γωνιώνγωνιών πουπου ορίζονταιορίζονται
µεταξύµεταξύ τωντων σηµείωνσηµείων 3dB3dB πάνωπάνω στονστον κύριοκύριο λοβόλοβό ακτινοβολίαςακτινοβολίας µεµε τοτο σηµείοσηµείο
µεγίστηςµεγίστης ακτινοβολίαςακτινοβολίας
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ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΚεραιώνΚεραιών (5/7)(5/7)
�� ΗΗ ίδιαίδια κεραίακεραία χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται γιαγια τηντην εκποµπήεκποµπή ήή λήψηλήψη πολλώνπολλών

συχνοτήτωνσυχνοτήτων ((ππ..χχ. . κεραίακεραία AM/FM)AM/FM)

–– ΑνάγκηΑνάγκη νανα επιµηκύνουµεεπιµηκύνουµε ήή νανα βραχύνουµεβραχύνουµε τηντην κεραίακεραία φυσικάφυσικά ((µηµη
πρακτικόςπρακτικός τρόποςτρόπος) ) ήή ηλεκτρικάηλεκτρικά γιαγια νανα τητη συντονίσουµεσυντονίσουµε σεσε όλεςόλες τιςτις
συχνότητεςσυχνότητες

�� ΑλλαγήΑλλαγή ηλεκτρικούηλεκτρικού µήκουςµήκους: : ΣύνδεσηΣύνδεση µεµε πηνίοπηνίο ήή πυκνωτήπυκνωτή σεσε σειράσειρά
µεµε τηντην κεραίακεραία

–– ΑνΑν ηη κεραίακεραία είναιείναι πολύπολύ µικρήµικρή γιαγια τοτο µήκοςµήκος κύµατοςκύµατος πουπου απαιτείταιαπαιτείται
αντισταθµίζουµεαντισταθµίζουµε τηντην χωρητικήχωρητική αντίστασηαντίσταση µεµε τηντην εισαγωγήεισαγωγή επαγωγικήςεπαγωγικής

–– ΑνΑν ηη κεραίακεραία είναιείναι πολύπολύ µεγάληµεγάλη γιαγια τοτο µήκοςµήκος κύµατοςκύµατος πουπου απαιτείταιαπαιτείται
αντισταθµίζουµεαντισταθµίζουµε τηντην επαγωγικήεπαγωγική αντίστασηαντίσταση µεµε τηντην εισαγωγήεισαγωγή χωρητικήςχωρητικής
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ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΚεραιώνΚεραιών (6/7)(6/7)

�� ΕνεργόΕνεργό ηλεκτρικόηλεκτρικό µήκοςµήκος ((effective electrical length)effective electrical length): : ΣχετίζεταιΣχετίζεται µεµε

τοτο γεγονόςγεγονός ότιότι οιοι κεραίεςκεραίες συµπεριφέρονταισυµπεριφέρονται σανσαν νανα είχανείχαν µεγαλύτεροµεγαλύτερο

µήκοςµήκος απόαπό τοτο φυσικόφυσικό τουςτους

–– ΛόγωΛόγω τηςτης πεπερασµένηςπεπερασµένης διατοµήςδιατοµής εµφανίζονταιεµφανίζονται φαινόµεναφαινόµενα άκρωνάκρων

–– ΛόγωΛόγω τεχνικώντεχνικών τροποποίησηςτροποποίησης τουτου ύψουςύψους µιαςµιας κεραίαςκεραίας

�� ΗΗ ταχύτηταταχύτητα διάδοσηςδιάδοσης στοστο εσωτερικόεσωτερικό τηςτης κεραίαςκεραίας είναιείναι 2% 2% -- 8% 8% 

µικρότερηµικρότερη απόαπό αυτήαυτή στοστο κενόκενό => => τοτο µήκοςµήκος κύµατοςκύµατος εντόςεντός τηςτης

κεραίαςκεραίας 2%2% -- 8% 8% µικρότεροµικρότερο => => ΗΗ κεραίακεραία εµφανίζεταιεµφανίζεται µεγαλύτερηµεγαλύτερη

σεσε σύγκρισησύγκριση µεµε τοτο µήκοςµήκος κύµατοςκύµατος πουπου έχειέχει υπολογιστείυπολογιστεί στοστο κενόκενό
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ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΚεραιώνΚεραιών ((7/77/7))
�� ΣύζευξηΣύζευξη ((CouplingCoupling))

–– ΣυζευκτήςΣυζευκτής κεραίαςκεραίας ((antenna coupler)antenna coupler): : ΚύκλωµαΚύκλωµα

χωρητικώνχωρητικών καικαι επαγωγικώνεπαγωγικών στοιχείωνστοιχείων, , συγκεντρωµένωνσυγκεντρωµένων

ήή κατανεµηµένωνκατανεµηµένων

�� ΣκοπιµότηταΣκοπιµότητα::

1.1. ΑκύρωσηΑκύρωση άεργωνάεργων φορτίωνφορτίων ότανόταν τοτο µήκοςµήκος τηςτης κεραίαςκεραίας

είναιείναι µικρότεροµικρότερο ήή µεγαλύτεροµεγαλύτερο απόαπό τοτο µήκοςµήκος συντονισµούσυντονισµού

2.2. ΠροσαρµογήΠροσαρµογή εµπέδησηςεµπέδησης ανάµεσαανάµεσα στηνστην κεραίακεραία καικαι τητη

γραµµήγραµµή µεταφοράςµεταφοράς ήή ποµπόποµπό//δέκτηδέκτη ((αποτελείταιαποτελείται απόαπό

µεταβλητέςµεταβλητές ωµικέςωµικές αντιστάσειςαντιστάσεις))

3.3. ΦιλτράρισµαΦιλτράρισµα υψηλώνυψηλών καικαι ανεπιθύµητωνανεπιθύµητων αρµονικώναρµονικών

συχνοτήτωνσυχνοτήτων ((λειτουργίαλειτουργία ωςως βαθυπερατόβαθυπερατό φίλτροφίλτρο))

4.4. ΑποκοπήΑποκοπή συνιστώσαςσυνιστώσας DCDC
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ΚεραίεςΚεραίες

ΤύποιΤύποι ΚεραιώνΚεραιών
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ΤύποιΤύποι ΚεραιώνΚεραιών
�� ΜεγάληΜεγάλη ποικιλίαποικιλία κεραιώνκεραιών ωςως προςπρος τητη µορφήµορφή καικαι τατα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά

ηη επιλογήεπιλογή τουςτους βασίζεταιβασίζεται: : 

–– συχνότητασυχνότητα λειτουργίαςλειτουργίας τηςτης εφαρµογήςεφαρµογής, , εύροςεύρος ζώνηςζώνης, , ισχύςισχύς
εκποµπήςεκποµπής//λήψηςλήψης, , πόλωσηπόλωση, , διαστάσειςδιαστάσεις, , κατευθυντικότητακατευθυντικότητα, , 
κόστοςκόστος κατασκευήςκατασκευής

�� ΕνδεικτικάΕνδεικτικά αναφέρουµεαναφέρουµε::

1.1. ΗλεκτρικόΗλεκτρικό δίπολοδίπολο ((κεραίακεραία HertzHertz)) καικαι δίπολοδίπολο λλ/2/2

2.2. ΜαγνητικόΜαγνητικό δίπολοδίπολο ((κεραίακεραία βρόγχουβρόγχου))

3.3. ΤροποποιήσειςΤροποποιήσεις τωντων παραπάνωπαραπάνω

4.4. ΑναδιπλωµένοΑναδιπλωµένο δίπολοδίπολο

5.5. ΚεραίαΚεραία Marconi (Marconi (λλ/4/4)) καικαι γειωµένεςγειωµένες κεραίεςκεραίες

6.6. ΜηΜη--συντονισµένεςσυντονισµένες κεραίεςκεραίες

7.7. ΣυστοιχίεςΣυστοιχίες κεραιώνκεραιών ((ππ..χχ. . YagiYagi--UdaUda))

8.8. ΡοµβοειδήςΡοµβοειδής κεραίακεραία

9.9. ΠαραβολοειδείςΠαραβολοειδείς ανακλαστέςανακλαστές

10.10. ΚωνικέςΚωνικές κεραίεςκεραίες

11.11. ΕλικοειδείςΕλικοειδείς κεραίεςκεραίες

12.12. ΟλοκληρωµέναΟλοκληρωµένα κυκλώµατακυκλώµατα ((microstripmicrostrip antennasantennas))
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ΚεραίαΚεραία HertzHertz (1/2)(1/2)
�� ∆ίπολο∆ίπολο Hertz Hertz ll<<<<λλ

�� ∆ίπολο∆ίπολο λλ/2/2

�� ΑποµακρύνονταςΑποµακρύνοντας τατα δύοδύο άκραάκρα
µιαςµιας ανοιχτοκυκλωµένηςανοιχτοκυκλωµένης γραµµήςγραµµής
µεταφοράςµεταφοράς δηµιουργούµεδηµιουργούµε έναένα
ηλεκτρικόηλεκτρικό δίπολοδίπολο

�� ΤοΤο δίπολοδίπολο Hertz Hertz καικαι ηη κεραίακεραία
ηµίσεωςηµίσεως κύµατοςκύµατος αποτελούναποτελούν
σηµείοσηµείο αναφοράςαναφοράς γιαγια πολλέςπολλές
άλλεςάλλες κεραίεςκεραίες
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ΚεραίαΚεραία HertzHertz (2/2)(2/2)
00,,22λλ 00,5,5λλ 1,01,0λλ

1,41,4λλ 1,51,5λλΚάτοψηΚάτοψη όλωνόλων

2,02,0λλ 2,52,5λλ 3,03,0λλ
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ΑναδιπλωµένοΑναδιπλωµένο ∆ίπολο∆ίπολο
�� ΗΗ τοποθέτησητοποθέτηση µερικώνµερικών ηλεκτρικώνηλεκτρικών διπόλωνδιπόλων τοτο έναένα δίπλαδίπλα στοστο άλλοάλλο οδηγείοδηγεί σεσε

αύξησηαύξηση τηςτης ακτινοβολούµενηςακτινοβολούµενης ισχύςισχύς

–– ΗΗ ακτινοβολούµενηακτινοβολούµενη ισχύςισχύς αυξάνειαυξάνει κατάκατά ένανέναν παράγονταπαράγοντα ΝΝ22 ότανόταν ΝΝ δίπολαδίπολα

τοποθετούνταιτοποθετούνται τοτο έναένα µέσαµέσα στοστο επαγωγικόεπαγωγικό πεδίοπεδίο τουτου άλλουάλλου

�� ΤοΤο αναδιπλωµένοαναδιπλωµένο δίπολοδίπολο προκύπτειπροκύπτει µετάµετά απόαπό κατάλληληκατάλληλη

συµπίεσησυµπίεση µιαςµιας βραχυκυκλωµένηςβραχυκυκλωµένης γραµµήςγραµµής µεταφοράςµεταφοράς

–– ΣεΣε χαµηλέςχαµηλές συχνότητεςσυχνότητες δενδεν ακτινοβολείακτινοβολεί αποδοτικάαποδοτικά

–– ΣτοΣτο συντονισµόσυντονισµό λειτουργείλειτουργεί ωςως δύοδύο δίπολοδίπολο τοποθετηµένατοποθετηµένα δίπλαδίπλα--δίπλαδίπλα

–– ΟιΟι αντιστάσειςαντιστάσεις εισόδουεισόδου καικαι ακτινοβολίαςακτινοβολίας είναιείναι ΝΝ22 φορέςφορές µεγαλύτερεςµεγαλύτερες

τουτου απλούαπλού διπόλουδιπόλου

–– ΑκτινοβολείΑκτινοβολεί αποδοτικότερααποδοτικότερα απόαπό τοτο απλόαπλό δίπολοδίπολο ((υψηλέςυψηλές συχνότητεςσυχνότητες))

–– ΛόγωΛόγω τηςτης µεγάληςµεγάλης αντίστασηςαντίστασης εισόδουεισόδου µπορείµπορεί νανα συνδεθείσυνδεθεί

ευκολότεραευκολότερα στιςστις γραµµέςγραµµές µεταφοράςµεταφοράς

–– ΗΗ χωρητικήχωρητική αντίστασηαντίσταση µεταβάλλεταιµεταβάλλεται πολύπολύ πιοπιο αργάαργά όσοόσο

αποµακρυνόµαστεαποµακρυνόµαστε απόαπό τητη συχνότητασυχνότητα συντονισµούσυντονισµού=>=>µεγαλύτεροµεγαλύτερο

εύροςεύρος ζώνηςζώνης

–– ΦθηνήΦθηνή καικαι εύκοληεύκολη κατασκευήκατασκευή ((VHF VHF κεραίακεραία))
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ΜηΜη ΓειωµένεςΓειωµένες ΚεραίεςΚεραίες
�� ΗΗ επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης γηςγης µπορείµπορεί νανα λειτουργήσειλειτουργήσει ωςως ανακλαστήςανακλαστής

�� ΌτανΌταν µιαµια κεραίακεραία είναιείναι τοποθετηµένητοποθετηµένη κοντάκοντά σεσε ανακλαστικήανακλαστική επιφάνειαεπιφάνεια, , τοτο λαµβανόµενολαµβανόµενο

σήµασήµα σεσε οποιοδήποτεοποιοδήποτε σηµείοσηµείο τουτου περιβάλλονταπεριβάλλοντα χώρουχώρου αποτελείταιαποτελείται απόαπό τοτο διανυσµατικόδιανυσµατικό

άθροισµαάθροισµα τουτου απευθείαςαπευθείας κύµατοςκύµατος καικαι τωντων ανακλάσεώνανακλάσεών τουτου

�� ΗΗ πόλωσηπόλωση ενόςενός ανακλώµενουανακλώµενου κύµατοςκύµατος αλλάζειαλλάζει κατάκατά 180180οο

�� ΣταΣτα σηµείασηµεία όπουόπου τοτο απευθείαςαπευθείας καικαι τοτο ανακλώµενοανακλώµενο κύµακύµα έχουνέχουν τοτο ίδιοίδιο πλάτοςπλάτος καικαι τηντην ίδιαίδια

φάσηφάση, , τοτο διανυσµατικόδιανυσµατικό άθροισµάάθροισµά τουςτους είναιείναι µηδένµηδέν => => ∆ηµιουργία∆ηµιουργία κροσσώνκροσσών συµβολήςσυµβολής

((ππ..χχ. . ηλεκτρικόηλεκτρικό δίπολοδίπολο λλ/2 /2 σεσε ύψοςύψος h)h)
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�� ΗΗ επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης γηςγης λειτουργείλειτουργεί ωςως ανακλαστήςανακλαστής

�� ΤοΤο κάτωκάτω άκροάκρο τηςτης γειωµένηςγειωµένης κεραίαςκεραίας συνδέεταισυνδέεται µεµε τοτο άνωάνω άκροάκρο τηςτης εικόναςεικόνας τηςτης, , 

δραδρα ωςως κεραίακεραία διπλάσιουδιπλάσιου µεγέθουςµεγέθους καικαι ονοµάζεταιονοµάζεται ηλεκτρικόηλεκτρικό µονόπολοµονόπολο ήή

κεραίακεραία MarconiMarconi

�� ΗΗ γειωµένηγειωµένη κεραίακεραία λλ/4 /4 συµπεριφέρεταισυµπεριφέρεται σανσαν κεραίακεραία λλ/2 /2 

�� ΈναΈνα ηλεκτρικόηλεκτρικό µονόπολοµονόπολο συµπεριφέρεταισυµπεριφέρεται σανσαν έναένα δίπολοδίπολο HertzHertz διπλασίουδιπλασίου µήκουςµήκους. . ΟιΟι

κατανοµέςκατανοµές ρεύµατοςρεύµατος καικαι τάσηςτάσης τηςτης γειωµένηςγειωµένης κεραίαςκεραίας λλ/4 /4 είναιείναι όµοιεςόµοιες µεµε τηςτης κεραίαςκεραίας

ηµίσεωςηµίσεως κύµατοςκύµατος

ΓειωµένεςΓειωµένες ΚεραίεςΚεραίες καικαι ΚεραίαΚεραία MarconiMarconi (1/2)(1/2)
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�� ΤοΤο διάγραµµαδιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας τηςτης κεραίαςκεραίας MarconiMarconi έχειέχει τηντην ίδιαίδια µορφήµορφή µεµε τοτο άνωάνω µισόµισό

τµήµατµήµα τουτου διαγράµµατοςδιαγράµµατος ακτινοβολίαςακτινοβολίας τουτου αντίστοιχουαντίστοιχου διπόλουδιπόλου

�� ΤοΤο µονόπολοµονόπολο 55λλ/8 /8 χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται σεσε εφαρµογέςεφαρµογές οριζόντιαςοριζόντιας κατευθυντικότηταςκατευθυντικότητας

�� ΗΗ κεραίακεραία MarconiMarconi επιτυγχάνειεπιτυγχάνει τοτο ίδιοίδιο διάγραµµαδιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας µεµε µιαµια κεραίακεραία HertzHertz

διπλάσιουδιπλάσιου µήκουςµήκους. . ΥιοθετείταιΥιοθετείται στηνστην υλοποίησηυλοποίηση κεραιώνκεραιών κάθετηςκάθετης πόλωσηςπόλωσης γιαγια εφαρµογέςεφαρµογές

χαµηλώνχαµηλών συχνοτήτωνσυχνοτήτων

�� ΤοΤο ηλεκτρικόηλεκτρικό µονόπολοµονόπολο είναιείναι λιγότερολιγότερο αποδοτικόαποδοτικό απόαπό τοτο δίπολοδίπολο ((ππ..χχ. . ηη αντίστασηαντίσταση

ακτινοβολίαςακτινοβολίας ενόςενός µονόπολουµονόπολου λλ/4 /4 είναιείναι ηη µισήµισή τηςτης αντίστασηςαντίστασης τουτου διπόλουδιπόλου λλ/2, /2, 

RRradrad==73/2=36.573/2=36.5ΩΩ

�� τροφοδοτείταιτροφοδοτείται στηστη βάσηβάση τουτου ((currentcurrent--fedfed) ) καικαι είναιείναι προέκτασηπροέκταση τουτου κεντρικούκεντρικού αγωγούαγωγού µιαςµιας

γραµµήςγραµµής

ΓειωµένεςΓειωµένες ΚεραίεςΚεραίες καικαι ΚεραίαΚεραία MarconiMarconi (2/2)(2/2)
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ΣυστήµαταΣυστήµατα ΓείωσηςΓείωσης
�� ΓιαΓια νανα ακτινοβολήσειακτινοβολήσει έναένα ηλεκτρικόηλεκτρικό µονόπολοµονόπολο ωςως δίπολοδίπολο θαθα πρέπειπρέπει νανα

βρίσκεταιβρίσκεται σεσε µικρήµικρή ηλεκτρικήηλεκτρική απόστασηαπόσταση απόαπό τοτο έδαφοςέδαφος, , τοτο οποίοοποίο πρέπειπρέπει νανα

είναιείναι καλόςκαλός αγωγόςαγωγός

�� ΕξασφάλισηΕξασφάλιση καλήςκαλής ποιότηταςποιότητας µονοπόλουµονοπόλου

–– ΤοποθέτησηΤοποθέτηση µεταλλικήςµεταλλικής πλάκαςπλάκας ήή πλέγµατοςπλέγµατος στηστη βάσηβάση τουτου καικαι σύνδεσησύνδεση τηςτης γείωσηςγείωσης

µεµε αυτόαυτό

–– ΧρήσηΧρήση διάταξηςδιάταξης εξισορρόπησηςεξισορρόπησης ωςως τεχνητήτεχνητή γείωσηγείωση πουπου αποτελείταιαποτελείται απόαπό έναένα

σύστηµασύστηµα ηλεκτρικάηλεκτρικά µακριώνµακριών συρµάτωνσυρµάτων πουπου εκτείνονταιεκτείνονται ακτινικάακτινικά γύρωγύρω απόαπό τητη βάσηβάση

τηςτης κεραίαςκεραίας

–– ΤοποθέτησηΤοποθέτηση ακτινώνακτινών µήκουςµήκους λλ/4 /4 πουπου δείχνουνδείχνουν προςπρος τατα κάτωκάτω σεσε γωνίαγωνία 4545οο

αυξάνονταςαυξάνοντας τηντην αντίστασηαντίσταση ακτινοβολίαςακτινοβολίας σταστα 5050ΩΩ ((καλήκαλή προσαρµογήπροσαρµογή µεµε οµοαξονικόοµοαξονικό

καλώδιοκαλώδιο))
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Top LoadingTop Loading
�� ΣτιςΣτις χαµηλέςχαµηλές καικαι στιςστις µεσαίεςµεσαίες συχνότητεςσυχνότητες δενδεν είναιείναι πρακτικήπρακτική ηη χρήσηχρήση κεραίαςκεραίας

φυσικούφυσικού µήκουςµήκους ((λλ/4)/4)

�� ΟιΟι κατακόρυφεςκατακόρυφες κεραίεςκεραίες έχουνέχουν µικρόµικρό ηλεκτρικόηλεκτρικό µήκοςµήκος αλλάαλλά παρουσιάζουνπαρουσιάζουν
χαµηλήχαµηλή αντίστασηαντίσταση εισόδουεισόδου ((µικρήµικρή ωµικήωµική + + µεγάληµεγάλη χωρητικήχωρητική) ) καικαι χαµηλήχαµηλή
απόδοσηαπόδοση. . ΗΗ κεραίακεραία Marconi Marconi λλ/8 /8 έχειέχει αντίστασηαντίσταση εισόδουεισόδου 88--j500 j500 ΩΩ

�� ΠρόβληµαΠρόβληµα στηνστην προσαρµογήπροσαρµογή κατάκατά τητη σύνδεσησύνδεση µεµε κεραίακεραία µεταφοράςµεταφοράς

�� ΑντιµετώπισηΑντιµετώπιση::

–– ΕνΕν σειράσειρά ενσωµάτωσηενσωµάτωση επαγωγικήςεπαγωγικής αντίστασηςαντίστασης

–– ΤοποθέτησηΤοποθέτηση ενόςενός οριζοντίουοριζοντίου τµήµατοςτµήµατος στηνστην κορυφήκορυφή τηςτης κεραίαςκεραίας ((top loading)top loading)
σχηµατίζονταςσχηµατίζοντας είτεείτε τιςτις invertedinverted--L L καικαι ΤΤ κεραίεςκεραίες είτεείτε τιςτις κεραίεςκεραίες toptop--hathat ((αύξησηαύξηση τουτου
ρεύµατοςρεύµατος στηστη βάσηβάση τηςτης κεραίαςκεραίας καικαι τητη µεγαλύτερηµεγαλύτερη οµοιοµορφίαοµοιοµορφία στηνστην κατανοµήκατανοµή τουτου))..
ΠροστίθεταιΠροστίθεται χωρητικότηταχωρητικότητα σεσε σειράσειρά =>=>µείωσηµείωση τηςτης συνολικήςσυνολικής χωρητικότηταςχωρητικότητας. . ΊδιοΊδιο
διάγραµµαδιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας µεµε τιςτις κεραίεςκεραίες Marconi Marconi 
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ΜαγνητικόΜαγνητικό ∆ίπολο∆ίπολο ((ΚεραίαΚεραία ΒρόγχουΒρόγχου) (1/3)) (1/3)

�� ΕίναιΕίναι αντίστοιχοαντίστοιχο τουτου ηλεκτρικούηλεκτρικού διπόλουδιπόλου

�� ΠαράγεταιΠαράγεται αποµακρύνονταςαποµακρύνοντας τουςτους παράλληλουςπαράλληλους αγωγούςαγωγούς µιαςµιας

βραχυκυκλωµένηςβραχυκυκλωµένης γραµµήςγραµµής µεταφοράςµεταφοράς καικαι δηµιουργώνταςδηµιουργώντας µέγιστηµέγιστη

επιφάνειαεπιφάνεια µεταξύµεταξύ τουςτους ((βρόγχοβρόγχο))

�� ΤαΤα ρεύµαταρεύµατα βρόγχουβρόγχου δενδεν ακυρώνουνακυρώνουν τοτο έναένα τοτο άλλοάλλο καθώςκαθώς

ακολουθούνακολουθούν κυκλικήκυκλική κίνησηκίνηση

�� ΑνΑν ηη περιφέρειαπεριφέρεια τουτου βρόγχουβρόγχου είναιείναι < < λλ ((ππ..χχ. . λλ/10) /10) =>=> τοτο ρεύµαρεύµα έχειέχει

τηντην ίδιαίδια πολικότηταπολικότητα κατάκατά µήκοςµήκος τουτου βρόγχουβρόγχου όπωςόπως καικαι στοστο δίπολοδίπολο

Hertz Hertz =>=> παραγωγήπαραγωγή µαγνητικούµαγνητικού πεδίουπεδίου κάθετοκάθετο στοστο επίπεδοεπίπεδο τουτου

βρόχουβρόχου εµφανίζονταςεµφανίζοντας δύοδύο µαγνητικούςµαγνητικούς πόλουςπόλους

44

ΜαγνητικόΜαγνητικό ∆ίπολο∆ίπολο ((ΚεραίαΚεραία ΒρόγχουΒρόγχου) (2/3)) (2/3)

�� ∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας µαγνητικούµαγνητικού διπόλουδιπόλου σεσε προοπτικήπροοπτική, , πλάγιαπλάγια όψηόψη
καικαι κάτοψηκάτοψη
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ΜαγνητικόΜαγνητικό ∆ίπολο∆ίπολο ((ΚεραίαΚεραία ΒρόγχουΒρόγχου) (3/3)) (3/3)

�� ΤοΤο διάγραµµαδιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας µαγνητικούµαγνητικού διπόλουδιπόλου εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τοτο
ηλεκτρικόηλεκτρικό µήκοςµήκος τουτου

�� ΗΗ ενέργειαενέργεια ακτινοβολείταιακτινοβολείται οµοιόµορφαοµοιόµορφα απόαπό τοτο κέντροκέντρο τουτου βρόγχουβρόγχου
προςπρος τηντην περιφέρειαπεριφέρεια ενώενώ ηη ακτινοβολίαακτινοβολία κατάκατά µήκοςµήκος τουτου άξοναάξονα
συµµετρίαςσυµµετρίας είναιείναι µηδενικήµηδενική γιαγια µικράµικρά ηλεκτρικάηλεκτρικά µήκηµήκη

�� ΜεΜε τηντην αύξησηαύξηση τουτου µήκουςµήκους τουτου µαγνητικούµαγνητικού διπόλουδιπόλου εµφανίζονταιεµφανίζονται
στάσιµαστάσιµα κύµατακύµατα ρεύµατοςρεύµατος στηνστην περιφέρειάπεριφέρειά τουτου οδηγώνταςοδηγώντας σεσε µηµη
συµµετρικάσυµµετρικά διαγράµµαταδιαγράµµατα ακτινοβολίαςακτινοβολίας ενώενώ παράγεταιπαράγεται ακτινοβολίαακτινοβολία κατάκατά
µήκοςµήκος τουτου άξοναάξονα συµµετρίαςσυµµετρίας

�� ΌτανΌταν έχειέχει µικρόµικρό ηλεκτρικόηλεκτρικό µήκοςµήκος εµφανίζειεµφανίζει επαγωγικήεπαγωγική εµπέδησηεµπέδηση
εισόδουεισόδου. . ΣτοΣτο µήκοςµήκος συντονισµούσυντονισµού ((СС==λλ/2)/2) παρουσιάζειπαρουσιάζει τυπικάτυπικά 205205ΚΩΚΩ
ωµικήωµική αντίστασηαντίσταση ενώενώ πάνωπάνω απόαπό τοτο συντονισµόσυντονισµό εµφανίζειεµφανίζει χωρητικήχωρητική
αντίστασηαντίσταση

�� ΗΗ ισχύςισχύς ακτινοβολίαςακτινοβολίας αυξάνεταιαυξάνεται κατάκατά ΝΝ22 αναν ΝΝ σπείρεςσπείρες τυλίγονταιτυλίγονται µαζίµαζί

�� ΧρησιµοποιείταιΧρησιµοποιείται σεσε εφαρµογέςεφαρµογές εύρεσηςεύρεσης κατεύθυνσηςκατεύθυνσης καικαι σεσε εφαρµογέςεφαρµογές
χαµηλώνχαµηλών συχνοτήτωνσυχνοτήτων ((ππ..χχ. . ΑΜΑΜ)   )   
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ΣυστοιχίεςΣυστοιχίες ΚεραιώνΚεραιών ((ΓενικάΓενικά) (1/2)) (1/2)

�� ΣεΣε εφαρµογέςεφαρµογές υψηλώνυψηλών συχνοτήτωνσυχνοτήτων
-- ΜετάδοσηΜετάδοση σηµείοσηµείο--προςπρος--σηµείοσηµείο υψηλήςυψηλής κατευθυντικότηταςκατευθυντικότητας

-- ΜικρόΜικρό µήκοςµήκος κύµατοςκύµατος πουπου επιτρέπειεπιτρέπει πιοπιο σύνθετεςσύνθετες καικαι υλοποιήσιµεςυλοποιήσιµες

κατασκευέςκατασκευές

�� ΕιδικήΕιδική διευθέτησηδιευθέτηση στοστο χώροχώρο πόλωνπόλων στοιχείωνστοιχείων χρησιµοποιώνταςχρησιµοποιώντας ωςως
βάσηβάση τοτο δίπολοδίπολο λλ/2 /2 

�� ΕνεργόΕνεργό στοιχείοστοιχείο: : ΛαµβάνειΛαµβάνει άµεσαάµεσα τηντην ισχύισχύ απόαπό τοντον ποµπόποµπό//δέκτηδέκτη
((δίπολοδίπολο & & γραµµήγραµµή µεταφοράςµεταφοράς))

�� ΠαρασιτικόΠαρασιτικό στοιχείοστοιχείο: : ΒρίσκεταιΒρίσκεται κοντάκοντά σεσε έναένα ενεργόενεργό στοιχείοστοιχείο καικαι
λαµβάνειλαµβάνει τηντην ισχύισχύ απόαπό αυτόαυτό µέσωµέσω σύζευξηςσύζευξης

�� ΚάθεΚάθε ενεργόενεργό στοιχείοστοιχείο ακτινοβολείακτινοβολεί παράγονταςπαράγοντας έναένα ξεχωριστόξεχωριστό ΗΜΗΜ κύµακύµα
ενώενώ τατα κύµατακύµατα απόαπό τατα παρασιτικάπαρασιτικά στοιχείαστοιχεία αθροίζονταιαθροίζονται διανυσµατικάδιανυσµατικά
σεσε κάθεκάθε σηµείοσηµείο τουτου χώρουχώρου δηµιουργώνταςδηµιουργώντας κροσσούςκροσσούς συµβολήςσυµβολής
((ενίσχυσηενίσχυση ήή εξασθένισηεξασθένιση))

�� ΟιΟι κατευθύνσειςκατευθύνσεις τηςτης ενισχυµένηςενισχυµένης ακτινοβολίαςακτινοβολίας καθορίζονταικαθορίζονται απόαπό τητη
διαφοράδιαφορά φάσηςφάσης µεταξύµεταξύ τωντων στοιχείωνστοιχείων, , ηη οποίαοποία δηµιουργείταιδηµιουργείται είτεείτε
φυσικάφυσικά ((απόστασηαπόσταση µεταξύµεταξύ στοιχείωνστοιχείων) ) είταείτα ηλεκτρονικάηλεκτρονικά ((διαφορετικήδιαφορετική
καθστέρησηκαθστέρηση))
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ΣυστοιχίεςΣυστοιχίες ΚεραιώνΚεραιών ((ΓενικάΓενικά) (2/2)) (2/2)

�� ΌτανΌταν υπάρχουνυπάρχουν δύοδύο δίπολαδίπολα ((σηµείασηµεία 1 1 καικαι 2) 2) σεσε απόστασηαπόσταση λλ/4 /4 
µεταξύµεταξύ τουςτους, , τατα οποίαοποία τροφοδοτούνταιτροφοδοτούνται απόαπό τοντον ποµπόποµπό µεµε
ρεύµαρεύµα έτσιέτσι ώστεώστε νανα υπάρχειυπάρχει διαφοράδιαφορά φάσηςφάσης 9090οο µεταξύµεταξύ τουςτους, , 
παρατηρείταιπαρατηρείται µηµη οµοιοµορφίαοµοιοµορφία στοστο διάγραµµαδιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας

�� ΗΗ ακτινοβολούµενηακτινοβολούµενη απόαπό τηντην κεραίακεραία 1 1 
ενέργειαενέργεια προςπρος τοτο σηµείοσηµείο λήψηςλήψης ΧΧ φτάνειφτάνει
στηνστην κεραίακεραία 2 2 µετάµετά απόαπό ¼¼ τουτου κύκλουκύκλου
λειτουργίαςλειτουργίας =>=> ενίσχυσηενίσχυση

�� ΗΗ ακτινοβολούµενηακτινοβολούµενη απόαπό τηντην κεραίακεραία 2 2 ενέργειαενέργεια
προςπρος τοτο σηµείοσηµείο λήψηςλήψης ΥΥ φτάνειφτάνει στηνστην κεραίακεραία 1 1 
µετάµετά απόαπό ¼¼ τουτου κύκλουκύκλου λειτουργίαςλειτουργίας => => ακύρωσηακύρωση
τηςτης ακτινοβολίαςακτινοβολίας προςπρος στοστο σηµείοσηµείο ΥΥ λόγωλόγω τηςτης
διαφοράςδιαφοράς φάσηςφάσης κατάκατά 180180οο

�� ΣταΣτα σηµείασηµεία λήψηςλήψης πουπου βρίσκονταιβρίσκονται µακριάµακριά απόαπό τητη
γραµµήγραµµή ακτινοβολίαςακτινοβολίας συµβαίνουνσυµβαίνουν διαφορέςδιαφορές φάσηςφάσης
απόαπό 00οο –– 180180οο παράγονταςπαράγοντας µεταβαλλόµεναµεταβαλλόµενα ποσάποσά
ενέργειαςενέργειας προςπρος αυτήναυτήν τηντην κατεύθυνσηκατεύθυνση
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ΟµοαξονικήΟµοαξονική ΣυστοιχίαΣυστοιχία ((Collinear Array)Collinear Array)

�� ΠροκύπτειΠροκύπτει απόαπό τηντην τοποθέτησητοποθέτηση δύοδύο ήή περισσοτέρωνπερισσοτέρων διπόλωνδιπόλων
έτσιέτσι ώστεώστε οιοι άξονέςάξονές τουςτους νανα είναιείναι στηνστην ίδιαίδια ευθείαευθεία

�� ΗΗ προσθήκηπροσθήκη επιπλέονεπιπλέον στοιχείωνστοιχείων οδηγείοδηγεί στηνστην ενίσχυσηενίσχυση τουτου
διαγράµµατοςδιαγράµµατος ακτινοβολίαςακτινοβολίας καικαι τηντην εµφάνισηεµφάνιση δευτερευόντωνδευτερευόντων
λοβώνλοβών

�� ΣτιςΣτις εφαρµογέςεφαρµογές χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται µέχριµέχρι 4 4 στοιχείαστοιχεία γιαγια λόγουςλόγους
οικονοµίαςοικονοµίας χώρουχώρου

�� ΟΟ διπλασιασµόςδιπλασιασµός τωντων στοιχείωνστοιχείων αυξάνειαυξάνει τηντην κατευθυντικότητακατευθυντικότητα
κατάκατά 3 3 dBdB

�� To To µήκοςµήκος τωντων στοιχείωνστοιχείων είναιείναι λλ/2 /2 καικαι παρουσιάζειπαρουσιάζει σχετικάσχετικά
µικρόµικρό εύροςεύρος ζώνηςζώνης
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ΕυρύπλευρηΕυρύπλευρη ΣυστοιχίαΣυστοιχία (Broadcast Array)(Broadcast Array)

�� ΑπαρτίζεταιΑπαρτίζεται απόαπό δίπολαδίπολα ίσουίσου µεγέθουςµεγέθους, , τοποθετηµένατοποθετηµένα σεσε ίσαίσα
διαστήµαταδιαστήµατα πάνωπάνω σεσε µιαµια ευθείαευθεία γραµµήγραµµή

�� ΌλαΌλα τατα δίπολαδίπολα τροφοδοτούνταιτροφοδοτούνται απόαπό τηντην ίδιαίδια πηγήπηγή µεµε τηντην ίδιαίδια
φάσηφάση

�� ΗΗ ευρύπλευρηευρύπλευρη συστοιχίασυστοιχία είναιείναι ισχυράισχυρά κατευθυντικήκατευθυντική σεσε ορθέςορθές
γωνίεςγωνίες ωςως προςπρος τοτο επίπεδόεπίπεδό τηςτης

�� ΣτηνΣτην κατεύθυνσηκατεύθυνση τουτου άξονάάξονά τηςτης έχειέχει µηδενικήµηδενική ακτινοβολίαακτινοβολία
λόγωλόγω τωντων αλληλοαναιρέσεωναλληλοαναιρέσεων

�� ΠαρουσιάζουνΠαρουσιάζουν µεγάλοµεγάλο κατευθυντικόκατευθυντικό κέρδοςκέρδος καικαι περιορισµένοπεριορισµένο
εύροςεύρος ζώνηςζώνης

�� ΣυνήθωςΣυνήθως περιλαµβάνουνπεριλαµβάνουν µιαµια δεκάδαδεκάδα στοιχείωνστοιχείων πουπου απέχουναπέχουν
λλ/2 /2 ήή λλ µεταξύµεταξύ τουςτους
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ΑκροπυροδοτικήΑκροπυροδοτική ΣυστοιχίαΣυστοιχία ((endend--fire array)fire array)

�� ΗΗ διαφοράδιαφορά τηςτης µεµε τηντην ευρύπλευρηευρύπλευρη έγκειταιέγκειται στοστο γεγονόςγεγονός
υπάρχειυπάρχει διαφοράδιαφορά φάσηςφάσης 9090οο µεταξύµεταξύ τωντων ρευµάτωνρευµάτων

�� ΤαΤα στοιχείαστοιχεία τοποθετούνταιτοποθετούνται εγγύτεραεγγύτερα τοτο έναένα στοστο άλλοάλλο =>=> πιοπιο
συµπαγείςσυµπαγείς κατασκευέςκατασκευές

�� ΗΗ µέγιστηµέγιστη ακτινοβολίαακτινοβολία επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται στοστο επίπεδοεπίπεδο τηςτης
συστοιχίαςσυστοιχίας καικαι όχιόχι κάθετακάθετα =>=> µονοκατευθυντικήµονοκατευθυντική κεραίακεραία

�� ΗΗ προσθήκηπροσθήκη επιπλέονεπιπλέον στοιχείωνστοιχείων αυξάνειαυξάνει τηντην κατευθυντικότητακατευθυντικότητα
καικαι τοτο πλήθοςπλήθος τωντων δευτερευόντωνδευτερευόντων λοβώνλοβών
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ΚεραίαΚεραία TurnstileTurnstile (1/2)(1/2)
�� ΧρησιµοποιείταιΧρησιµοποιείται γιαγια πανκατευθυντικέςπανκατευθυντικές επικοινωνίεςεπικοινωνίες VHFVHF στονστον οριζόντιοοριζόντιο άξοναάξονα

καικαι αποτελείταιαποτελείται απόαπό δύοδύο οριζόντιεςοριζόντιες κεραίεςκεραίες ηµίσεωςηµίσεως κύµατοςκύµατος, , πουπου ενώνονταιενώνονται σεσε
ορθέςορθές γωνίεςγωνίες στοστο ίδιοίδιο οριζόντιοοριζόντιο επίπεδοεπίπεδο

�� ΤαΤα διαγράµµαταδιαγράµµατα ακτινοβολίαςακτινοβολίας τωντων δύοδύο κεραιώνκεραιών συγχωνεύονταισυγχωνεύονται ότανόταν αυτέςαυτές
διεγείρονταιδιεγείρονται µεµε ρεύµαταρεύµατα ίσουίσου πλάτουςπλάτους καικαι διαφοράδιαφορά φάσηςφάσης 9090οο

�� ΤοποθετώνταςΤοποθετώντας σεσε σωρόσωρό ένανέναν αριθµόαριθµό ζευγώνζευγών =>=> αλλαγήαλλαγή τουτου κατακόρυφουκατακόρυφου
διαγράµµατοςδιαγράµµατος ακτινοβολίαςακτινοβολίας προκαλώνταςπροκαλώντας σηµαντικόσηµαντικό κέρδοςκέρδος προςπρος µιαµια οριζόντιαοριζόντια
κατεύθυνσηκατεύθυνση
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ΚεραίαΚεραία TurnstileTurnstile (2/2)(2/2)
�� ΕπίσηςΕπίσης δύοδύο ζεύγηζεύγη ((τοποθετηµένατοποθετηµένα σεσε σωρόσωρό καικαι σεσε απόστασηαπόσταση λλ/2) /2) µπορούνµπορούν νανα

διεγερθούνδιεγερθούν συµφασικάσυµφασικά =>=> ακυρώνεταιακυρώνεται µέροςµέρος τηςτης κατακόρυφηςκατακόρυφης ακτινοβολίαςακτινοβολίας
απόαπό τηντην ακτινοβολίαακτινοβολία τουτου άλλουάλλου ζεύγουςζεύγους =>=> µείωσηµείωση τηςτης ακτινοβολούµενηςακτινοβολούµενης
ενέργειαςενέργειας σεσε υψηλάυψηλά κατακόρυφεςκατακόρυφες γωνίεςγωνίες καικαι τηντην αύξησήαύξησή τηςτης στονστον οριζόντιοοριζόντιο
άξοναάξονα
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ΠαρασιτικέςΠαρασιτικές ΣυστοιχίεςΣυστοιχίες & & ΚεραίαΚεραία YagiYagi –– UdaUda (1/2)(1/2)

�� ΣτοχεύουνΣτοχεύουν στηνστην αύξησηαύξηση τουτου κέρδουςκέρδους µεµε χρήσηχρήση παράλληλαπαράλληλα τοποθετηµένωντοποθετηµένων
παρασιτικώνπαρασιτικών στοιχείωνστοιχείων

-- ΜειονέκτηµαΜειονέκτηµα: : ΠεριορισµένοΠεριορισµένο εύροςεύρος ζώνηςζώνης καικαι προβλήµαταπροβλήµατα στηνστην προσαρµογήπροσαρµογή

�� ΌτανΌταν έναένα παρασιτικόπαρασιτικό στοιχείοστοιχείο τοποθετείταιτοποθετείται έτσιέτσι ώστεώστε νανα ακτινοβολείακτινοβολεί µακριάµακριά
απόαπό τοτο ενεργόενεργό στοιχείοστοιχείο καλείταικαλείται κατευθυντήραςκατευθυντήρας ((directordirector))

�� ΌτανΌταν έναένα παρασιτικόπαρασιτικό στοιχείοστοιχείο τοποθετείταιτοποθετείται έτσιέτσι ώστεώστε νανα ακτινοβολείακτινοβολεί προςπρος τηντην
κατεύθυνσηκατεύθυνση πουπου βρίσκεταιβρίσκεται τοτο ενεργόενεργό στοιχείοστοιχείο καλείταικαλείται ανακλαστήραςανακλαστήρας
((reflectorreflector) ) 

�� H H συστοιχίασυστοιχία αποτελείταιαποτελείται απόαπό έναένα
ενεργόενεργό καικαι έναένα παρασιτικόπαρασιτικό στοιχείοστοιχείο
((ανακλαστήραςανακλαστήρας))

�� ΣυνδυάζονταςΣυνδυάζοντας ένανέναν ανακλαστήραανακλαστήρα καικαι
έναένα κατευθυντήρακατευθυντήρα µεµε έναένα ενεργόενεργό
στοιχείοστοιχείο =>=> µείωσηµείωση τηςτης προςπρος τατα πίσωπίσω
ακτινοβολούµενηςακτινοβολούµενης ισχύοςισχύος ακτινοβολίαςακτινοβολίας
καικαι αύξησηαύξηση τηςτης κατευθυντικότηταςκατευθυντικότητας
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ΠαρασιτικέςΠαρασιτικές ΣυστοιχίεςΣυστοιχίες & & ΚεραίαΚεραία YagiYagi –– UdaUda (2/2)(2/2)

�� ΗΗ µορφήµορφή τουτου διαγράµµατοςδιαγράµµατος ακτινοβολίαςακτινοβολίας εξαρτάταιεξαρτάται::

-- ΤοΤο συντονισµόσυντονισµό πουπου καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό τοτο µήκοςµήκος τωντων παρασιτικώνπαρασιτικών στοιχείωνστοιχείων

-- ΤηνΤην απόστασηαπόσταση ανάµεσαανάµεσα σταστα παρασιτικάπαρασιτικά καικαι ενεργάενεργά στοιχείαστοιχεία

-- ΤηΤη διάµετροδιάµετρο τωντων παρασιτικώνπαρασιτικών στοιχείωνστοιχείων ((σεσε µικρότεροµικρότερο βαθµόβαθµό) ) 

�� ΠειραµατικάΠειραµατικά καθορίζεταικαθορίζεται ηη απόστασηαπόσταση καικαι τωντων µήκοςµήκος τωντων παρασιτικώνπαρασιτικών
στοιχείωνστοιχείων

�� ΣυνήθωςΣυνήθως χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται έναένα αναδιπλωµένοαναδιπλωµένο δίπολοδίπολο ωςως ενεργόενεργό στοιχείοστοιχείο
((αύξησηαύξηση αντίστασηςαντίστασης ακτινοβολίαςακτινοβολίας καικαι εύρουςεύρους ζώνηςζώνης))

�� ΚεραίαΚεραία YagiYagi--UdaUda αποτελείταιαποτελείται απόαπό έναένα ενεργόενεργό στοιχείοστοιχείο καικαι έναένα ηη περισσότεραπερισσότερα
παρασιτικάπαρασιτικά τοποθετηµένατοποθετηµένα παράλληλαπαράλληλα

-- ΣχετικάΣχετικά µονοκατευθυντικήµονοκατευθυντική µεµε µέτριοµέτριο κέρδοςκέρδος 77dBdB
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ΜηΜη ΣυντονισµένεςΣυντονισµένες ΚεραίεςΚεραίες
�� ΧρήσηΧρήση µηµη συντονισµένωνσυντονισµένων κεραιώνκεραιών (non(non--resonant)resonant) γιαγια τητη

επίτευξηεπίτευξη µεγάλουµεγάλου εύρουςεύρους ζώνηςζώνης σεσε σχέσησχέση µεµε τιςτις
προηγούµενεςπροηγούµενες κατηγορίεςκατηγορίες

�� ΣύρµαΣύρµα ΜεγάλουΜεγάλου ΜήκουςΜήκους

�� ΚεραίαΚεραία VV

�� ΡοµβοειδήςΡοµβοειδής ΚεραίαΚεραία
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ΣύρµαΣύρµα ΜεγάλουΜεγάλου ΜήκουςΜήκους
�� ΑποτελείταιΑποτελείται απόαπό έναένα σύρµασύρµα µεµε µήκοςµήκος ίσοίσο ήή µεγαλύτεροµεγαλύτερο τουτου λλ πουπου τερµατίζεταιτερµατίζεται

σεσε ωµικήωµική αντίστασηαντίσταση ίσηίση µεµε τητη χαρακτηριστικήχαρακτηριστική τουτου

�� ΕύκοληΕύκολη κατασκευήκατασκευή ((σύρµασύρµα µεγάλουµεγάλου µήκουςµήκους))

�� ΚαλόΚαλό κέρδοςκέρδος καικαι κατευθυντικότητακατευθυντικότητα γιαγια έναένα εύροςεύρος συχνοτήτωνσυχνοτήτων έωςέως καικαι
διπλάσιοδιπλάσιο απόαπό τηντην τιµήτιµή γιαγια τοτο οποίοοποίο έχειέχει κατασκευαστείκατασκευαστεί

�� ∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας

-- ΑιχµηρόΑιχµηρό τόσοτόσο στονστον ορίζονταορίζοντα όσοόσο καικαι στοστο κάθετοκάθετο επίπεδοεπίπεδο

-- ΜονοκατευθυντικόΜονοκατευθυντικό λόγωλόγω τουτου τερµατισµούτερµατισµού σεσε αντίθεσηαντίθεση µεµε τοτο δίπολοδίπολο

-- ΟΟ κύριοςκύριος λοβόςλοβός τείνειτείνει νανα εντοπίζεταιεντοπίζεται στιςστις µικρέςµικρές γωνίεςγωνίες λόγωλόγω τουτου µεγάλουµεγάλου
µήκουςµήκους
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ΚεραίαΚεραία VV
�� ∆ικατευθυντική∆ικατευθυντική κεραίακεραία πουπου χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται κυρίωςκυρίως σεσε στρατιωτικέςστρατιωτικές καικαι

εµπορικέςεµπορικές επικοινωνίεςεπικοινωνίες καικαι αποτελείταιαποτελείται απόαπό δύοδύο αγωγούςαγωγούς έτσιέτσι ώστεώστε νανα
σχηµατίζουνσχηµατίζουν έναένα VV καικαι νανα τροφοδοτούνταιτροφοδοτούνται µεµε ρεύµαρεύµα αντίθετηςαντίθετης πολικότηταςπολικότητας

�� ΗΗ διαφοράδιαφορά φάσηςφάσης 180180οο έχειέχει ωςως αποτέλεσµααποτέλεσµα οιοι λοβοίλοβοί νανα ενισχύονταιενισχύονται κατάκατά µήκοςµήκος
τηςτης διχοτόµουδιχοτόµου καικαι νανα ακυρώνονταιακυρώνονται σεσε άλλεςάλλες κατευθύνσειςκατευθύνσεις

�� ΌτανΌταν επιλεγείεπιλεγεί ηη σωστήσωστή γωνίαγωνία =>=> οιοι οριζόντιοιοριζόντιοι λοβοίλοβοί έχουνέχουν τηντην ίδιαίδια διεύθυνσηδιεύθυνση, , 
συνδυάζονταισυνδυάζονται ανάανά δύοδύο καικαι δηµιουργούνδηµιουργούν δύοδύο ισχυρότερουςισχυρότερους οριζόντιουςοριζόντιους λοβούςλοβούς
ενώενώ ακυρώνονταιακυρώνονται οιοι κατακόρυφοικατακόρυφοι

�� ΑνΑν τατα δύοδύο τµήµατατµήµατα τερµατιστούντερµατιστούν στηστη χαρακτηριστικήχαρακτηριστική τουςτους αντίστασηαντίσταση =>=> δενδεν
παράγονταιπαράγονται στάσιµαστάσιµα κύµατακύµατα καικαι τοτο διάγραµµαδιάγραµµα είναιείναι µονοκατευθυντικόµονοκατευθυντικό

�� ΊδιοΊδιο αποτέλεσµααποτέλεσµα ότανόταν χρησιµοποιηθούνχρησιµοποιηθούν κυλινδρικοίκυλινδρικοί αγωγοίαγωγοί µεγάλουµεγάλου πάχουςπάχους
διότιδιότι τοτο ανακλώµενοανακλώµενο κύµακύµα απορροφάταιαπορροφάται καικαι εξαφανίζεταιεξαφανίζεται
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ΡοµβοειδήςΡοµβοειδής ΚεραίαΚεραία
�� ΑποτελείταιΑποτελείται απόαπό 4 4 αγωγούςαγωγούς συνδεδεµένουςσυνδεδεµένους σεσε σχήµασχήµα διαµαντιούδιαµαντιού καικαι

τερµατίζεταιτερµατίζεται σεσε µιαµια µηµη επαγωγικήεπαγωγική αντίστασηαντίσταση ώστεώστε νανα παράγειπαράγει
µονοκατευθυντικόµονοκατευθυντικό διάγραµµαδιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας

�� ΜπορείΜπορεί νανα προκύψουνπροκύψουν 2 2 αµβλυγώνιεςαµβλυγώνιες κεραίεςκεραίες τύπουτύπου VV τοποθετηµένεςτοποθετηµένες ηη µιαµια
δίπλαδίπλα στηνστην άλληάλλη, , ανυψωµένεςανυψωµένες στοστο οριζόντιοοριζόντιο επίπεδοεπίπεδο καικαι τερµατισµένεςτερµατισµένες έτσιέτσι
ώστεώστε αυτήαυτή νανα είναιείναι µηµη συντονισµένησυντονισµένη µονοκατευθυντικήµονοκατευθυντική

�� ΧρησιµοποιείταιΧρησιµοποιείται γιαγια µετάδοσηµετάδοση καικαι λήψηλήψη υψηλώνυψηλών συχνοτήτωνσυχνοτήτων σεσε µεγάλεςµεγάλες
αποστάσειςαποστάσεις

-- ΚεραίαΚεραία σταθερήςσταθερής βάσηςβάσης ((επικοινωνίεςεπικοινωνίες pointpoint--toto--point)point)

-- ΜεγάλοΜεγάλο εύροςεύρος ζώνηςζώνης

-- ΜεγάληΜεγάλη περιοχήπεριοχή ανέγερσηςανέγερσης

-- ΤαΤα οριζόντιαοριζόντια καικαι κάθετακάθετα διαγράµµαταδιαγράµµατα εξαρτώνταιεξαρτώνται µεταξύµεταξύ τουςτους

�� ΗΗ αντίστασηαντίσταση τερµατισµούτερµατισµού χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται γιαγια νανα δώσειδώσει µονοκατευθυντικόµονοκατευθυντικό
διάγραµµαδιάγραµµα ακτινοβολίαςακτινοβολίας µεγάλουµεγάλου κέρδουςκέρδους καταναλώνονταςκαταναλώνοντας σηµαντικόσηµαντικό
ποσοστόποσοστό ενέργειαςενέργειας


