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Εισαγωγή
1
1 Εισαγωγή 
1.1 Ιστορική αναδρομή ασύρματων επικοινωνιών 
1873: 
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Ο James Clerk Maxwell διατυπώνει το μαθηματικό πρότυπο του ηλεκτρομαγνητισμού(κλασική ηλεκτροδυναμική) «ένα συνδυασμό ηλεκτρικής ενέργειας και μαγνητισμού». Αποδεικνύει ότι το φώς είναι ηλεκτρομαγνητικό κύμα και ότι όλα τα κύματα αυτού του τύπου (συμπεριλαμβανομένου και του φωτός( διαδίδονται μέσω του διαστήματος με την ίδια ταχύτητα , η οποία εξαρτάται από το διηλεκτρικό και τις μαγνητικές ιδιότητες του μέσου. 
1886:
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Ο Heinrich Rudolph Hertz παρουσίασε το πρώτο ασύρματο σύστημα ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων. Το 1890 δημοσίευσε τις σημειώσεις του με θέμα ηλεκτροδυναμική, με την βοήθεια των οποίων απλοποιήθηκε η μορφή των ηλεκτρομαγνητικών εξισώσεων.
1895:
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Το πρώτο ασύρματο τηλεγραφικό μήνυμα έχει επιτυχώς ληφθεί, αποκρυπτογραφηθεί και διαβασθεί. Ένας λαμπρός επιστήμονας, Alexander Popov στέλνει ένα μήνυμα από ένα Ρωσικό σκάφος του ναυτικού και το λαμβάνει στο εργαστήριο του το οποίο βρίσκεται 30 μίλια μακριά ,στην Αγία Πετρούπολη. Το κατόρθωμα του αυτό χαρακτηριστικέ από το Ρωσικό ναυτικό ως απόρρητο μυστικό.
1901:
[image: image4.emf]
Ο Guglielmo Marconi ονομάστηκε πατέρας του ραδιοφώνου. Κατάφερε να στείλει σήματα σε μεγάλες αποστάσεις. Το 1901 εκτελεί την πρώτη υπερατλαντική μετάδοση από την Αγγλία στον Καναδά. Η κεραία λήψης στον Καναδά ήταν 200 μέτρα πολωμένο καλώδιο υποστηριζόμενο από έναν Ικτίνο. Η κεραία εκπομπής ήταν ο συνδυασμός από 50 καλώδια υποστηριζόμενα από 2 ξύλινους δοκούς 60 μέτρων. 
Στις αρχές του 20 αιώνα έγινε η εφεύρεση των νέων μικροκομματικών γεννητριών οδήγησε στην ραγδαία ανάπτυξη των κεραιών μικροκυμάτων.

1.2  Ηλεκτρομαγνητικά κύματα
Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα είναι τα λεγόμενα ραδιοκύματα που χρησιμοποιούνται σε συσκευές όπως ραδιόφωνο, τηλεόραση, κινητή τηλεφωνία και σε άλλες τεχνολογικές εφαρμογές της καθημερινής μας ζωής. 
Τα κύματα αυτά μπορούμε να τα ορίσουμε ως ταλαντώσεις ηλεκτρικών και μαγνητικών πεδίων τα οποία διαδίδονται, με την μορφή κυμάτων , με την ταχύτητα του φωτός. 

Οι εφαρμογές τους ποικίλουν: χρησιμοποιούνται στην καθημερινή ζωή μας(π.χ. ραδιόφωνο, τηλεόραση, φούρνος μικροκυμάτων κ.α.) χρησιμοποιούνται ακόμη σε ασύρματες εφαρμογές, σε ιατρικές εφαρμογές κ.α.  

    Ευρεία χρήση έχουμε στα τηλεπικοινωνιακά συστήματα της Πυροσβεστικής, Αστυνομίας, των ασθενοφόρων αλλά και των ραντάρ.
     Οι πιο πρόσφατες εφαρμογές των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων πραγματοποιήθηκαν στις δεκαετίες ΄80 και ΄90, όταν χρησιμοποιήθηκαν στην κινητή και δορυφορική επικοινωνία.

      Μια πηγή ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων (π.χ. κεραίες ραδιοφωνίας , τηλεόρασης , κινητής τηλεφωνίας, ραντάρ) παράγει ηλεκτρομαγνητικό πεδίο το οποίο διαδίδεται στο χώρο (ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία). Τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία υπάρχουν παντού στο περιβάλλον μας. Τα πεδία αυτά μπορεί να είναι φυσικής προέλευσης ή μπορεί να έχουν δημιουργηθεί από τον άνθρωπο. Ακόμη και το ηλεκτρικό ρεύμα δημιουργεί ηλεκτρομαγνητικό πεδίο. Υπάρχουν κατηγορίες ηλεκτρομαγνητικών πεδίων όπως: ψηλής ή χαμηλής έντασης , συνεχής ή μικρής διάρκειας. Τα ηλεκτρικά πεδία δημιουργούνται λόγω διαφοράς ηλεκτρικής τάσης. Όσο πιο μεγάλη είναι η διαφορά, τόσο πιο δυνατό θα είναι το ηλεκτρικό πεδίο που θα παραχθεί. 
   Η μονάδα μέτρησης των ηλεκτρικών πεδίων είναι βολτ ανά μέτρο (V/m). Απαραίτητη προϋπόθεση για να δημιουργηθεί μαγνητικό πεδίο είναι να υπάρχει ροή ηλεκτρικού ρεύματος. Όσο πιο ψηλή είναι η ένταση του ρεύματος τόσο πιο δυνατό θα είναι το μαγνητικό πεδίο. Όταν όμως το ηλεκτρικό ρεύμα διακοπεί τότε το μαγνητικό πεδίο μηδενίζεται. 

Ηλεκτρομαγνητικά πεδία μπορούν να δημιουργηθούν από τα εξής: 

1.Ηλεκτροφόρα καλώδια υψηλής τάσης

2.Ηλεκτροφόρα καλώδια στις γειτονιές

3. Συστήματα γείωσης που προστατεύουν από κεραυνούς ή ελαττωματικές οικιακές συσκευές.
4. Οικιακές συσκευές όπως φούρνοι μικροκυμάτων, στεγνωτήρες μαλλιών, ηλεκτρικοί φούρνοι, ηλεκτρική θέρμανση, οθόνες ηλεκτρονικών υπολογιστών κ.α.
5. Φυσικές πηγές

6. Κινητά τηλέφωνα, κεραίες, ραντάρ, ραδιοφωνικοί και τηλεοπτικοί σταθμοί.

  1.3 Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα
Οι ηλεκτρομαγνητικές πηγές κατηγοριοποιούνται με βάση την συχνότητα εκπομπής τους.  Ο όρος ηλεκτρομαγνητικά πεδία περιλαμβάνει τα στατικά πεδία, τα πεδία ιδιαίτερα χαμηλής συχνότητα (ELF) και τα πεδία ραδιοσυχνοτήτων (RF), συμπεριλαμβανομένων των μικροκυμάτων και καλύπτει τη ζώνη συχνοτήτων από 0 Hz έως 300 GHz. Φάσμα ονομάζουμε το σύνολο των συχνοτήτων εκπομπής. Το φάσμα των ηλεκτρομαγνητικών ακτινοβολιών φαίνετε πιο κάτω στην Εικόνα.
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Ακτίνες γ: Έχουν τη μεγαλύτερη συχνότητα και τα μικρότερα μήκη κύματος εκπέμπονται από ραδιενεργά υλικά και βρίσκονται και στο διάστημα. Οι ακτίνες

αυτές έχουν εκπληκτική διατρητική ικανότητα. Μπορούν να διατηρήσουν μια επιφάνεια τσιμέντου με πάχος 3 μέτρα! Τα μήκη κύματος αυτής της ακτινοβολίας εκτείνονται από 0.1 έως 0.000001 νανόμετρα.

Ακτίνες Χ: Η συχνότητά τους βρίσκεται σε τιμές μεταξύ των ακτίνων γ και των υπεριωδών ακτίνων. Έχουν τέτοια διατρητική ικανότητα ώστε να διαπερνούν εύκολα

αρκετά υλικά και να καταστρέφουν ιστούς δέρματος πολλών ζώων. Αυτό έχει οδηγήσει τους επιστήμονες στο να χρησιμοποιούν τις ακτίνες Χ ώστε να παρατηρούν το ανθρώπινο σώμα (ακτινογραφίες). Τα μήκη κύματος

των ακτίνων Χ έχουν μεγάλη έκταση. Εκτείνονται από ένα μέχρι 0.00001 νανόμετρα.

Υπεριώδης ακτινοβολία: Έχουν συχνότητες λίγο παραπάνω από αυτές του ορατού φωτός.  Ωστόσο η έντασή τους είναι τέτοια που μπορεί να καταστρέψει ιστούς και κύτταρα. Ο ήλιος είναι μια πηγή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας και μικρές δόσεις

αυτής της ακτινοβολίας βοηθούν στην παραγωγή της βιταμίνης D και προκαλούν το μαύρισμα του ανθρώπινου δέρματος. Φυσικά, μεγαλύτερες δόσεις προκαλούν

σοβαρά εγκαύματα. Η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία χρησιμοποιείται ευρέως στον επιστημονικό χώρο σε διάφορα πειράματα, καθώς και από τους αστρονόμους για την παρατήρηση του ηλιακού συστήματος, του γαλαξία μας και άλλων περιοχών του σύμπαντος. Το μήκος κύματος της υπεριώδους ακτινοβολίας εκτείνεται από 50 μέχρι 350 και 400 νανόμετρα.

Ορατό φως: Τα χρώματα ενός ουράνιου τόξου, δηλαδή η ακτινοβολία που μπορεί να εντοπιστεί από το ανθρώπινο μάτι (από 400 έως 700 νανόμετρα) δεν είναι παρά ένα

πολύ μικρό μέρος του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος. Εμείς, αν και δεν το αντιλαμβανόμαστε, βρισκόμαστε υπό το συνεχή βομβαρδισμό ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, η οποία εκτείνεται σε πολύ διαφορετικά μήκη κύματος.

Υπέρυθρη ακτινοβολία: Εκτείνεται από εκεί που σταματάει η ορατή ακτινοβολία, δηλαδή περίπου τα 700 νανόμετρα μέχρι περίπου το ένα χιλιοστό. Αυτού του τύπου η ακτινοβολία έχει να κάνει με θερμότητα. Για παράδειγμα, το ανθρώπινο σώμα εκπέμπει θερμότητα όχι στο ορατό φως, αλλά σε περιοχές της υπέρυθρης

ακτινοβολίας. Όλα τα σώματα λίγο έως πολύ εκπέμπουν θερμότητα σε αυτά τα μήκη κύματος ανάλογα με τη θερμοκρασία τους. Οι πιο κοινές χρήσεις της υπέρυθρης

ακτινοβολίας έχουν να κάνουν με τη νυχτερινή όραση, ανιχνευτές σε δορυφόρους και αεροπλάνα, καθώς και την αστρονομία.

Μικροκύματα: Έχουν ένα μήκος κύματος που εκτείνεται από ένα χιλιοστό μέχρι 30 εκατοστά. Ο άνθρωπος εκμεταλλεύτηκε αυτήν την ακτινοβολία στην κατασκευή

φούρνων μικροκυμάτων, οι οποίοι μπορούν να θερμάνουν φαγητά, καθώς η ακτινοβολία αυτή απορροφάται από τις τροφές και τις θερμαίνει. Τα μικροκύματα είναι ένα μέρος μιας μεγαλύτερης κατηγορίας ακτινοβολίας, τα ραδιοκύματα (radio waves).

Ραδιοκύματα : Εκπέμπονται από τη Γη, τα κτήρια, τα αυτοκίνητα κι άλλα μεγάλα σε μέγεθος αντικείμενα. Πάνω στα ραδιοκύματα έχει βασιστεί η λειτουργία των ραντάρ

τα οποία ανιχνεύουν την παρουσία και την κίνηση σωμάτων που εκπέμπουν αυτού του τύπου την ακτινοβολία. Τα ραδιοκύματα επίσης είναι ευρέως γνωστά για την ικανότητά τους να μεταφέρουν ραδιοφωνικά σήματα και σήματα τηλεόρασης. Τα ραδιοκύματα έχουν μήκος κύματος, που εκτείνεται σε μια αρκετά μεγάλη περιοχή, από ένα εκατοστό έως δεκάδες και εκατοντάδες μέτρα.
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2 Κεραίες (γενικά) 
   2.1 Τι είναι κεραία
     Η κεραία ,με απλά λόγια, αποτελεί μια μεταλλική κατασκευή η οποία έχει ως κύρια λειτουργία της την μετατροπή των υψίσυχνων τάσεων ή ρευμάτων σε ηλεκτρομαγνητικά κύματα στην περίπτωση που η κεραία χρησιμοποιείτε ως πομπός. Την αντίστροφη λειτουργία εκτελεί στην περίπτωση που η κεραία μας είναι δέκτης. Η κεραία μπορεί να εκτελεί και τις δυο λειτουργίες και έτσι να είναι ταυτόχρονα πομπός και δέκτης. 
 Ένα παράδειγμα εκπομπής και λήψης ηλεκτρομαγνητικού  κύματος από κεραίες φαίνετε στην πιο κάτω εικόνα. 
[image: image6.emf]
2.2 Είδη κεραιών
Τα είδη των κεραιών είναι τρία και παρουσιάζονται πιο κάτω: 

α) κατευθυντικές κεραίες

β) πολυκατευθυντικές κεραίες

γ) Ημικατευθυντικές κεραίες
.Στην κατευθυντική κεραία το χαρακτηριστικό πρότυπο εκπομπής της είναι έντονα ενισχυμένο προς μια κατεύθυνση. Κεραίες αυτού του τύπου είναι τα πιάτα και η κεραία με πλέγμα (Grid). Παράδειγμα για την κεραία με πλέγμα φαίνετε στο σχήμα που ακολουθεί.
                              [image: image7.emf]
. Μια πολυκατευθυντική κεραία εκπέμπει προς όλες τις κατευθύνσεις. Τέτοια κεραία είναι η ομοιοκατευθηντική κεραία (omni) η οποία παρουσιάζεται σχηματικά πιο κάτω.
                                       [image: image8.emf]
. Η ημικατευθηντικές κεραίες είναι μια ενδιάμεση κατηγορία των προηγούμενων. Αυτή η κατηγορία κεραιών εκπέμπει με γωνία οριζόντιας κάλυψης από 50 έως 180 μοίρες. Αυτού του τύπου κεραίες έχουμε την τομεακή (sector).

                                                  [image: image9.emf]
2.3 Διασπορά σήματος
Με τον όρο διασπορά σήματος μιας κεραίας εννοούμε το ποσοστό κατανομής του σήματος στο χώρο. Η διασπορά σήματος εξαρτάτε από το είδος της κεραίας, παραδείγματα βρίσκονται στο πιο κάτω σχέδιο.


[image: image10]
2.4 Μήκος κεραίας

Το μήκος μιας κεραίας (l) μπορούμε να το υπολογίσουμε με την βοήθεια των πιο κάτω τύπων:   
   c=λ* v
   λ=c/v

   Μήκος κεραίας:  l=vel / v   

 όπου vel=c*Vf
   c:ταχύτητα φωτός
    λ: μήκος κύματος
ν: συχνότητα
Vf: velocity factor  

2.5 Παρεμβολές σήματος

Υπάρχουν κάποια μεγάλα αντικείμενα τα οποία βρίσκονται μεταξύ της κεραίας του πομπού και του δέκτη. Αυτά τα αντικείμενα δημιουργούν κάποιες παρεμβολές στο ηλεκτρομαγνητικό μας κύμα με αποτέλεσμα να έχουμε κάποιες απώλειες. Μερικά υλικά που πρέπει να λάβουμε υπόψη είναι: ξύλο, χαρτί, τοίχοι, μετασχηματιστές, φούρνοι μικροκυμάτων,λάμπες φθορίου.
2.6 Μοντέλα διάδοσης
Για την διάδοση σημάτων χρησιμοποιούνται κάποιοι μηχανισμοί διάδοσης όπως ανάκλαση, περίθλαση και σκέδαση.

Ανάκλαση : Ανάκλαση έχουμε στις εξής περιπτώσεις:

· Πρόσπτωση του κύματος σε αντικείμενα μεγάλα σε σχέση με το μήκος κύματος λ

·  Μερική ανάκλαση σε επιφάνειες που διαχωρίζουν περιοχές με διαφορετική διηλεκτρική σταθερά 

·  Σε τέλειο αγωγό όλη η ποσότητα της προσπίπτουσας ενέργειας ανακλάται

(Πιθανά αποτελέσματα που μπορεί να έχουμε είναι απόσβεση σήματος και αλλαγή φάσης.
Περίθλαση : Περίθλαση έχουμε στις εξής περιπτώσεις:
· Πρόσπτωση του κύματος σε αντικείμενα με ακμές (της τάξης του λ ) που βρίσκονται ανάμεσα στον πομπό και το δέκτη
·  Σύμφωνα με την αρχή του Huygen όλα τα σημεία του σφαιρικού μετώπου του κύματος μπορούν να θεωρηθούν ως δευτερεύουσες σημειακές πηγές 

·  Κάμψη του κύματος και διάδοσή του ακόμη και στις περιοχές «σκιάς» του αντικειμένου.

·  Στις υψηλές συχνότητες υπάρχει εξάρτηση του φαινομένου από:  γεωμετρία του αντικειμένου, πλάτος και φάση του προσπίπτοντος κύματος, είδος πόλωσης.

Σκέδαση : Σκέδαση έχουμε στις εξής περιπτώσεις:

· Πρόσπτωση του κύματος σε αντικείμενα (ή επιφάνειες με προεξοχές) με διαστάσεις μικρότερες από το  λ 
·  Ο αριθμός των αντικειμένων ή/και προεξοχών ανά μονάδα όγκου πρέπει να είναι αρκούντως μεγάλος.
·  Για να θεωρείται ανώμαλη η επιφάνεια πρέπει 

    ( min(h)/max(h)) > hc
     όπου  hc = λ /( 8 sinθi )  το κρίσιμο ύψος προεξοχής

                                             και  θi  η γωνία πρόσπτωσης

        Υπάρχουν μοντέλα διάδοσης τα οποία λαμβάνουν υπόψη συγκεκριμένα χαρακτηριστικά του ακανόνιστου εδάφους και άλλων εμποδίων που πιθανώς να υπάρχουν στη διαδρομή μεταξύ πομπού και δέκτη έτσι ώστε να πετύχουμε όσο το δυνατό καλύτερη διάδοση του σήματος.
Μοντέλα διάδοσης:
1) Μοντέλο Okumura: Χρησιμοποιείτε για την εκτίμηση της ισχύος του σήματος σε αστικές περιοχές. Το μοντέλο αυτό αποτελείτε από ένα σύνολο καμπυλών με τις οποίες είναι δυνατή η εκτίμηση της ενδιάμεσης απόσβεσης σε σχέση με τον ελεύθερο χώρο.

2) Μοντέλο Hata: Είναι η εμπειρική αλγεβρική έκφραση της απώλειας μιας διαδρομής η οποία παρέχεται γραφικά από το μοντέλο Okumura. Το μοντέλο αυτό είναι αρκετά ευέλικτο επειδή επιτρέπει την χρήση εξισώσεων αντί γραφικών παραστάσεων.
Χαρτοκιβώτια 
Φθορίου
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3 Βασικά χαρακτηριστικά κεραιών
3.1 Βέλτιστη περιοχή συχνοτήτων 
   Κάθε κεραία έχει μια συγκεκριμένη περιοχή συχνοτήτων στην οποία λειτουργεί βέλτιστα. Αυτό σημαίνει ότι στην    συγκεκριμένη περιοχή η κεραία λειτουργεί σαν αποτελεσματικός ακτινοβολητής. 

  Αν χρησιμοποιήσουμε την κεραία εκτός αυτής της μπάντας, το μεγαλύτερο ποσοστό της ισχύος του πομπού θα ανακλάται πίσω προς τον πομπό και δεν θα ακτινοβολείται, αντίστοιχα στη λήψη η κεραία δεν θα λειτουργεί βέλτιστα. 

   Συνήθως ορίζεται μια κεντρική συχνότητα και μια απόκλιση γύρω από αυτήν, ή ορίζεται ένα εύρος συχνοτήτων που θα κινηθούμε. (Πχ 2400MHz ως 2500ΜΗz ή 2450ΜΗz±50MHz) 

    Σε κάθε περίπτωση το εύρος αυτό δια την κεντρική συχνότητα δεν μπορεί να είναι μεγάλο (πχ 10%), δηλαδή η κεραία είναι μια συσκευή περιορισμένης ζώνης (υπάρχουν βέβαια και ειδικές κατασκευές που επιτυγχάνουν λειτουργία σε μεγάλη περιοχή συχνοτήτων).
3.2 Πόλωση 
     Ένα άλλο χαρακτηριστικό της κεραίας είναι σε ποια πόλωση εκπέμπει το ηλεκτρομαγνητικό κύμα και οι κατηγορίες πόλωσης βρίσκονται πιο κάτω: 

1) Κάθετη πόλωση: Το διάνυσμα της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου είναι κάθετο. 

2) Οριζόντια πόλωση: To διάνυσμα της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου είναι οριζόντιο. 

3) Κυκλική πόλωση: Υπάρχει και κάθετο και οριζόντιο διάνυσμα και μάλιστα είναι ίσα τα δυο διανύσματα.(δεν χρησιμοποιείτε πολύ) 

4) Ελλειπτική πόλωση: Υπάρχει και κάθετο και οριζόντιο διάνυσμα τα οποία είναι άνισα. (δεν χρησιμοποιείτε πολύ)
3.3 Ισχύς-κέρδος κεραίας
Το κέρδος κεραίας (G) δείχνει την ικανότητα της να κατευθύνει την εκπεμπόμενη ηλεκτρομαγνητική ενέργεια προς μία κατεύθυνση και να λαμβάνει από μία κατεύθυνση.  
    Το κέρδος μιας κεραίας μπορούμε να το βρούμε με την βοήθεια του πιο κάτω τύπου: 

G = k * D 
όπου: G = απολαβή (κέρδος)
           D = 41000 / (φ *θ) = κατευθυντικότητα 
 (όπου θ,φ = εύρη δέσμης ημίσειας ισχύος σε κάθετα επίπεδα (μονάδα: μοίρες) ) 
k = συντελεστής απόδοσης της κεραίας και εξαρτάται από τις ωμικές απώλειες της συγκεκριμένης κεραίας. 

      Κρατώντας σταθερή την διάμετρο της κεραία, το κέρδος της αυξάνεται κατά 6dB κάθε φορά που διπλασιάζουμε την συχνότητα. 
      Τώρα κρατώντας σταθερή την συχνότητα, το κέρδος   αυξάνεται κατά 6dB αν διπλασιάσουμε την διάμετρο της    κεραίας.

Στο παρακάτω σχήμα βλέπουμε την σχέση μεταξύ ισχύος συχνότητας και μεγέθους κεραίας σε με παραβολική κεραία.. 
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3.4 Πλάτος δέσμης κυρίως λοβού  (beam width   BW )
Μια προσεγγιστική σχέση για το πλάτος δέσμης κυρίως λοβού είναι:
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Με βάση τον πιο πάνω τύπο παρατηρούμε ότι όσο το κέρδος αυξάνεται τόσο ο κύριος λοβός ακτινοβολίας γίνεται πιο στενός:
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     Στο παρακάτω σχήμα μπορούμε να παρατηρήσουμε την σχέση μεταξύ beam width συχνότητας και μεγέθους της κεραίας μας:
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3.5 Διάγραμμα ακτινοβολίας

   To διάγραμμα ακτινοβολίας μιας κεραίας δείχνει την ικανότητα λειτουργίας της κεραίας στις διάφορες κατευθύνσεις. 
   Τα διαγράμματα ακτινοβολίας μπορεί να χρησιμοποιηθούν για πρόβλεψη της παρεμβολής μεταξύ ραδιοζεύξεων .
   Πρέπει να χρησιμοποιούνται σαν κριτήριο επιλογής μιας κεραίας (δεν είναι μόνο το κέρδος της κεραίας που πρέπει να μας ενδιαφέρει, αλλά και το πόσο ακτινοβολεί (δέχεται ακτινοβολίες από άλλες διευθύνσεις).

Παράδειγμα διαγράμματος ακτινοβολίας:
[image: image15.emf]
Σημείωση: Οι κεραίες υψηλής ποιότητας έχουν μικρότερους πλευρικούς λοβούς.

ΠΡΟΣΟΧΗ 
Το διάγραμμα ακτινοβολίας μιας κεραίας ισχύει μόνο στο μακρινό πεδίο (Far Field Region): 
• Far Field Region: Είναι η περιοχή που βρίσκεται αρκετά μακριά από την κεραία, όπου το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο να μπορεί να προσεγγιστεί σαν επίπεδο κύμα και το διάγραμμα ακτινοβολίας έχει σταθεροποιηθεί 

• Near Field Region (περιοχή εγγύς πεδίου) : Η περιοχή κοντά στην κεραία, όπου το διάγραμμα ακτινοβολίας της κεραίας δεν είναι εύκολα προβλέψιμο 

• Το όριο ανάμεσα στις δύο αυτές περιοχές είναι περίπου σε απόσταση : 

                        [image: image16.png]



• Τα διαγράμματα ακτινοβολίας μπορεί να μετρηθούν στο κάθετο επίπεδο (elevation) και το οριζόντιο επίπεδο (azimuth) 

• Σε κεραίες όπου έχουν συμμετρία και στην οριζόντια και στην κάθετη διεύθυνση μπορούμε να κάνουμε την υπόθεση ότι το ίδιο διάγραμμα ισχύει και στα δύο επίπεδα 

3.6 Παράβολο κεραίας
       Παράβολο σε μια κεραία, είναι ο λόγος της ισχύος του σήματος στην κατεύθυνση που εμφανίζεται η κορυφή στο διάγραμμα ακτινοβολίας, προς την ισχύ του σήματος στην κατεύθυνση πίσω από την κεραία. 

       Μεγαλύτερος λόγος σημαίνει και μικρότερη παρεμβολή ανάμεσα σε κεραίες που είναι τοποθετημένες στον ίδιο σταθμό, πλάτη με πλάτη. (Εκφράζεται σε dB)

3.6 Κατευθυντικότητα

     Η παράμετρος που ενδιαφέρει το σχεδιαστή συστημάτων είναι η αύξηση της απόδοσης της

κεραίας.  Σε κάθε υλοποίηση σύμφωνα με τη φυσική πραγματοποιήσιμη κεραία, θα υπάρχει μία

διεύθυνση προς την οποία η πυκνότητα της ενέργειας είναι η μέγιστη. 
    Για να δώσουμε μία ποσοτική τιμή σε αυτό το μέγιστο, το συγκρίνουμε με την πυκνότητα της ενέργειας μιας

ισοτροπικής κεραίας, την πιο κοινή παραπομπή που μπορούμε να κάνουμε. Μία ισοτροπική

κεραία έχει ένα σφαιρικό διάγραμμα ακτινοβολίας.
    Δεν υπάρχει συσκευή κατασκευαστικά που

μπορεί να παραγάγει ένα τέτοιο διάγραμμα, αλλά αυτή αποτελεί ένα χρήσιμο θεωρητικό εργαλείο

για συγκρίσεις που αφορούν το κέρδος μιας κεραίας.         Πρέπει να γίνει μία διάκριση ανάμεσα στους

δύο τύπους της απόδοσης. 
    Η ενέργεια τόσο της ισοτροπικής κεραίας, όσο και της κεραίας υπό έλεγχο, πρέπει να είναι η ίδια. Ωστόσο, αυτό μπορεί να αναφέρεται στην ισχύ τροφοδοσίας, ή στην συνολική ενέργεια που εκπέμπεται. 
    Για την ισοτροπική κεραία, η οποία δεν έχει μηχανισμούς απώλειας, η ισχύς τροφοδοσίας και η ισχύς που εκπέμπονται είναι πανομοιότυπες, αλλά για την κεραία υπό έλεγχο θα υπάρξουν απώλειες που μειώνουν την επάρκειά της κατά κάποιο ποσοστό που οδηγεί σε μια διαφορά ανάμεσα σε αυτές τις δύο τιμές της απόδοσης.
Χρησιμοποιούμε τον ακόλουθο τύπο:
                                              G = kD
Όπου: D=κατευθυντικότητα
           G=κέρδος

            Κ= ένας παράγοντας επάρκειας, είναι ο λόγος της συνολικής ενέργειας που εκπέμπεται προς

τη συνολική ενέργεια που εισάγεται για την κεραία υπό έλεγχο.
Βιβλιογραφία
4

4 Βιβλιογραφία - Links
. Πανεπιστημιακές σημειώσεις μαθήματος «Δίκτυα Δημόσιας Χρήσης και Διασύνδεση Δικτύων», Αναπληρωτής Καθηγητής Χρήστος Μπούρας.
. Poynting Antennas www.poynting.co.za
        . Stella doradus www.stelladoradus.com 

      . Geosystems Christopherson             http://wps.prenhall.com/esm_christopherson_geosystems_5/0,6339,389792-

main,00.html                    
    . Ασύρματο Μητροπολιτικό Δίκτυο Αθηνών www.awmn.gr 
    . Fleeman Anderson & Bird Corp www.fab-corp.com 
        .  Andrew www.andrew.com 
        .  Pacific Wireless www.pacwireless.com 
          . http://www.cisco.com/go/safe
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