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 Κεραίες

 Η κεραία είναι ένας ηλεκτρικός αγωγός (ή σύστημα αγωγών) που

μετατρέπει ένα ηλεκτρικό σήμα σε ηλεκτρομαγνητικό κύμα και

αντίστροφα

 Μια κεραία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εκπομπή και λήψη

 εκπέμπει ή/και συλλέγει ηλεκτρομαγνητική ενέργεια

 Κάθε κεραία χαρακτηρίζεται από:

 το διάγραμμα ακτινοβολίας

 την κατευθυντικότητά της

 το κέρδος της (απολαβή με βάση της ενεργό περιοχής της)
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 Ισοτροπική κεραία: εκπέμπει την ίδια ισχύ προς όλες τις 

κατευθύνσεις

 διάγραμμα ακτινοβολίας: μοναδιαίος κύκλος

 Το συνηθέστερο μέτρο της κατευθυντικότητας μιας κεραίας 

είναι το εύρος δέσμης ημίσειας ισχύος

 Εύρος Δέσμης Ημίσειας ισχύος:

 η γωνία μεταξύ δύο κατευθύνσεων στις οποίες η 
εκπεμπόμενη ισχύς είναι η μισή της μέγιστης ισχύος
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 Κάθε τύπος κεραίας έχει εφαρμογές σε 
διαφορετικούς τύπους δικτύων (?)

 Κεραία κινητού τηλεφώνου, σταθμού 
βάσης?

 Κεραία για point to point ζεύξη?

 Sectorization

 MIMO

 Beamforming(!)
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 Κέρδος (ή απολαβή) κεραίας G: Ο λόγος της ισχύος που μια
κεραία παράγει/λαμβάνει ως προς την ισχύ που
παράγει/λαμβάνει μια ισοτροπική κεραία αν η εισερχόμενη
ισχύς είναι ίδια

 Ένταση ακτινοβολίας: σε συγκεκριμένη κατεύθυνση ορίζεται ως 

«η ισχύς που ακτινοβολείται από μια κεραία ανά μονάδα στερεάς 

γωνίας» προς την κατεύθυνση αυτή.
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 Κέρδος (ή απολαβή) κεραίας G: Ο λόγος της ισχύος που μια
κεραία παράγει/λαμβάνει ως προς την ισχύ που
παράγει/λαμβάνει μια ισοτροπική κεραία αν η εισερχόμενη
ισχύς είναι ίδια

 f : συχνότητα εκπεμπόμενου η/μ κύματος

 λ : μήκος εκπεμπόμενου η/μ κύματος

 c : ταχύτητα φωτός (3x108 m/s)

 Ae: ενεργός περιοχή κεραίας λήψης - ορίζεται ως ο λόγος της 
ισχύος που λαμβάνει μια κεραία προς την πυκνότητα ισχύος 
του ηλεκτρομαγνητικού κύματος που προσπίπτει σε αυτή.

Ενεργός περιοχή ισότροπης λ2

/4π

C=λ*f Εξίσωση 

κυματικής
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 Η ενεργός περιοχή (Αe) εξαρτάται από το είδος της κεραίας
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 Ο πομπός έχει σήμα ισχύος PTX

 Η κεραία εκπομπής ενισχύει το σήμα με GTX και εκπέμπει με GTX * PTX

 Η κεραία λήψης ενισχύει το λαμβανόμενο σήμα Χ κατά GRX

 Ο Δέκτης λαμβάνει PRX= Χ * GRX

 Κάθε Δέκτης έχει κατώφλι ισχύος PTh

 Εφικτή Ζεύξη: PRX ≥ PTh
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 Θόρυβος Ν και παρεμβολές Ι, φτάνουν επίσης στον δέκτη

Ποιότητα Ζεύξης: SINR = PRX / (Ν+Ι)

Αν δεν έχουμε παρεμβολές SNR= PRX / Ν

Εφικτή επικοινωνία: SINR ≥ SINRΤhreshold Ανάλογο της υπηρεσίας που θέλουμε
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 Decibel (Db) χρήση για αποφυγή πράξεων μεταξύ πολύ 
μεγάλων και πολύ μικρών αριθμών

 Τι σημαίνει ότι μία κεραία κάνει ενίσχυση  G=3 dB, και τι το ότι 
έχει κέρδος 9 dBi

 Eυκολία κλίμακας - πράξεις     
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 Η μονάδα μέτρησης dB
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Η ισχύς ενός σήματος είναι 10 mW και η ισχύς του θορύβου 1 μW; 
Ποια εiναι η τιμή του SNR and SNRdB ?

SNRdB = 10 log10 SNR = 10 log10 10000 = 40 dB
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 Η/Μ κύμα: Είναι η ταυτόχρονη διάδοση στο χώρο ενός

ηλεκτρικού και ενός μαγνητικού πεδίου με την ταχύτητα του

φωτός.

 Η αιτία δημιουργίας ενός Η/Μ κύματος είναι η μεταβαλλόμενη

κίνηση των ηλεκτρικών φορτίων.

 Γιατί μια κεραία εκπέμπει Η/Μ κύμα (?)

 Τα Η/Μ κύματα διαδίδονται στον Ελεύθερο χώρο (?) με ταχύτητα

c=3*10 m/s. Σε κάθε άλλο μέσο διαδίδονται με ταχύτητα

μικρότερη αυτής.
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 Μέτωπο κύματος: ορίζεται από τα

σημεία που έχουν την ίδια φάση
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 Εγγύς και απομακρυσμένη περιοχή (πεδίο)
 Η εκπομπή στην πράξη δεν είναι από σημειακή πηγή

 Για να μοιάζει με σημειακή πρέπει να απομακρυνθώ στην

απομακρυσμένη περιοχή

Απομακρυσμένη περιοχήΕγγύς περιοχή
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D = μέγεθος κεραίας

Εδώ ισχύουν τα μοντέλα



 Εγγύς και απομακρυσμένη περιοχή: ΑΠΟΔΕΙΞΗ

< Περιοχή FraunhoferΠεριοχή Fresnel <
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 Εγγύς και απομακρυσμένη περιοχή: ΑΠΟΔΕΙΞΗ

< Περιοχή FraunhoferΠεριοχή Fresnel <

λ/16

Θ=90
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 Εγγύς και απομακρυσμένο πεδίο (Η εκπομπή δεν είναι από

σημειακή πηγή)

 Σε συνθήκες κοντινού πεδίου, αποθηκεύεται ηλεκτρομαγνητική

ενέργεια στον περιβάλλοντα χώρο της κεραίας.

 Nα υπολογισθεί η απόσταση του μακρινού πεδίου μιας κεραίας η

οποία έχει διάμετρο D = 3.6 m, και είναι σχεδιασμένη για να

λειτουργήσει στην συχνότητα των 4 GHz.
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Rff~345m



 Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα

 C=λ*f Εξίσωση κυματικής

 Φως: 425-750 ΤΗz

 Υπενθύμιση : f (συχνότητα) = 1 / Τ (περίοδος)
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