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Περιεχόμενα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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 Γξακκηθέο Κεξαίεο 
 Γίπνιν Hertz 

 Γξακκηθή δηπνιηθή θεξαία απζαίξεηνπ κήθνπο 

 Γίπνιν ι/2 

 Βξνρνεηδήο Κεξαίεο 
 Μηθξό θπθιηθό πιαίζην 

 Κπθιηθόο Βξόγρνο απζαίξεηνπ κήθνπο 

 Κεξαίεο ππεξάλσ εδάθνπο 

 Κεξαίεο επξείαο δώλεο 

 Χναλνθεξαίεο 

 Κεξαίεο αλαθιαζηήξα  
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α) Αναλυτική μελέτη 

Γραμμικές κεραίες Κεραίες 2D & 3D 

Θεώξεκα  

Ακνηβαηόηεηαο 

β) Σερληθή άπνςε 

Στοιχειώδεις κεραίες 
Σύνθετες κεραίες 

- Dipole, Loop, Helix 

- Slot, Horn, Freq. Indep. 

- Arrays (linear, planar, Yagi) 

- Reflectors (corner, parab.) 

Σφποι κεραιών 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Source: D. Liu et al.: Developing integrated antenna subsystems for laptop computers; IBM J. RES. & DEV. VOL. 47 NO. 2/3 MARCH/MAY 2003 p. 355-367 

 

Κεραίεσ και εφαρμογζσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 



Γραμμικζσ Κεραίεσ 

 Απιέο θαηαζθεπέο 

 Απιή αλάιπζε ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο 

 Δμάξηεζε από ην ειεθηξηθό ηνπο κήθνο 

 Χξήζε ζε πιεζώξα εθαξκνγώλ 

 Απιά ζηνηρεία 

 ηνηρεία ζύλζεησλ θεξαηνδηαηάμεσλ 

(ζηνηρεηνθεξαίεο) 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Δίπολο Hertz ι Βραχφ Ρευματικό τοιχείο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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 Σν δίπνιν Hertz είλαη 
έλαο επζύγξακκνο 
αθηηλνβνιεηήο κε 
κήθνο L ≤ ι, δειαδή ην 
κήθνο ηνπ είλαη ηόζν 
κηθξό ώζηε ην ξεύκα 
πνπ ηνλ δηαξξέεη λα 
κπνξεί λα ζεσξεζεί 
ζηαζεξό ζε όιε ηελ 
έθηαζή ηνπ. 

 



Δίπολο Hertz ι Βραχφ Ρευματικό τοιχείο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Δπεηδή r >>L κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη 

Αιιαγή  

ζπληεηαγκέλσλ 



Δίπολο Hertz ι Βραχφ Ρευματικό τοιχείο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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 Σν δηαλπζκαηηθό δπλακηθό A θαζώο θαη ηα πεδία E, 

H πξνθύπηνπλ αλεμάξηεηα ηεο ζπληεηαγκέλεο φ 

ιόγσ ηεο θπθιηθήο ζπκκεηξίαο γύξσ από ηνλ άμνλα 

z. 



Δίπολο Hertz ι Βραχφ Ρευματικό τοιχείο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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 Σν πεδίν αθηηλνβνιίαο, δειαδή ζηε καθξηλή πεξηνρή ηεο 

θεξαίαο πξνθύπηεη γηα (r → ∞), όπνπ κπνξνύκε πιένλ λα 

ακειήζνπκε ηνπο όξνπο (1/r3),(1/r2) θαη λα θξαηήζνπκε κόλν 

εθείλνπο πνπ κεηαβάιινληαη αληηζηξόθσο αλάινγα κε ηελ 

απόζηαζε, δειαδή (1/ r). 

 



Δίπολο Hertz ι Βραχφ Ρευματικό τοιχείο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Δίπολο Hertz ι Βραχφ Ρευματικό τοιχείο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Καλνληθνπνηεκέλν πνιηθό δηάγξακκα 

ηεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο δηπόινπ Hertz 

Αλεμάξηεην ηεο γσλίαο θ (νκνηθνηεπζπληηθό) 



Δίπολο Hertz ι Βραχφ Ρευματικό τοιχείο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Γελ είλαη απνδνηηθόο 

αθηηλνβνιεηήο 

(L<<ι) 



Δίπολο Hertz ι Βραχφ Ρευματικό τοιχείο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Γραμμικι Διπολικι Κεραία Αυκαίρετου Μικουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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 ηηο θεξαίεο απηέο, ην 
ξεύκα δελ κπνξεί λα 
ζεσξεζεί ζηαζεξό 
θαηά κήθνο ηνπ 
δηπόινπ. 

 Η ιύζε ζην πξόβιεκα 
απηό έξρεηαη κε ηελ 
εθαξκνγή ηεο 
ππέξζεζεο ησλ 
ιύζεσλ από πνιιά 
ζηνηρεηώδε δίπνια 
Hertz πνπ ππνζέηνπκε 
όηη απνηεινύλ ηε 
γξακκηθή δηπνιηθή 
θεξαία. 



Γραμμικι Διπολικι Κεραία Αυκαίρετου Μικουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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 Γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ 
ξεύκαηνο ππνζέηνπκε όηη 
πξνζεγγίδεηαη από ηε 
ξεπκαηηθή θαηαλνκή κηαο 
αλνηθηνθπθισκέλεο 
γξακκήο κεηαθνξάο 

 Γειαδή πξόθεηηαη γηα έλα 
ζηάζηκν εκηηνλνεηδέο θύκα 
κε κεδεληθή ηηκή ζηα άθξα 
ηνπ δηπόινπ θαη πεξίνδν ίζε 
κε ην κήθνο θύκαηνο. 



Γραμμικι Διπολικι Κεραία Αυκαίρετου Μικουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ρεπκαηηθή θαηαλνκή 

αλνηρηνθπθισκέλεο 

γξακκήο κεηαθνξάο 

καθξηλό πεδίν 



Γραμμικι Διπολικι Κεραία Αυκαίρετου Μικουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Γραμμικι Διπολικι Κεραία Αυκαίρετου Μικουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Γραμμικι Διπολικι Κεραία Αυκαίρετου Μικουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Καλνληθνπνηεκέλν 

Γηάγξακκα Ιζρύνο 

Έληαζεο αθηηλνβνιίαο 

D = Dg q,j( )
max

=
U q,j( )

max

Uo



Γραμμικι Διπολικι Κεραία Αυκαίρετου Μικουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Καλνληθνπνηεκέλν 

Γηάγξακκα Ιζρύνο 

Έληαζεο αθηηλνβνιίαο 

	



3D Διάγραμμα Ιςχφοσ Διπολικισ L=λ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Διάγραμμα Ιςχφοσ Διπολικισ L=3λ/2 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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3D Διάγραμμα Ιςχφοσ Διπολικισ L=3λ/2 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Διάγραμμα Ιςχφοσ Διπολικισ L=2λ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

26 



3D Διάγραμμα Ιςχφοσ Διπολικισ L=2λ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

27 



Διάγραμμα Ιςχφοσ Διπολικισ L=5λ/2 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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3D Διάγραμμα Ιςχφοσ Διπολικισ L=5λ/2 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Διάγραμμα Ιζτύος Διπολικής L=3λ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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3D Διάγραμμα Ιςχφοσ Διπολικισ L=3λ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Γραμμικι Διπολικι Κεραία Αυκαίρετου Μικουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Γραμμικι Διπολικι Κεραία Αυκαίρετου Μικουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Οινθιεξσηηθό Ηκίηνλν 

Οινθιεξσηηθό πλεκίηνλν 

όπνπ C =0,5772157, ε ζηαζεξά ηνπ Euler θαη 



Γραμμικι Διπολικι Κεραία Αυκαίρετου Μικουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Αληίζηαζε 

Αθηηλνβνιίαο 



Δίπολο λ/2 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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 Σν ζπκκεηξηθό δίπνιν λ/2 απνηειεί εηδηθή 
πεξίπησζε ηεο γξακκηθήο θεξαίαο, πνπ βξίζθεη 
επξεία εθαξκνγή ζηελ πξάμε ιόγσ ηεο αληίζηαζεο 
εηζόδνπ πνπ παξνπζηάδεη. 

 Δπεηδή ην δίπνιν λ/2 είλαη ζπληνληζκέλν, ε 
αληίζηαζε εηζόδνπ ηεο θεξαίαο είλαη ζρεδόλ ίζε κε 
ηελ αληίζηαζε αθηηλνβνιίαο ε νπνία παίξλεη ηηκέο 
θνληά ζηα 75Ω. 

 Λόγσ ηνπ όηη πνιιέο γξακκέο κεηαθνξάο έρνπλ 
ραξαθηεξηζηηθή  αληίζηαζε 75Ω, ην δίπνιν λ/2 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίηεπμε πξνζαξκνγήο.  

 Πξόθεηηαη γηα δηπνιηθή θεξαία κε L = λ/2 θαη (kL =π). 



Δίπολο λ/2 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Δίπολο λ/2 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Δίπολο λ/2 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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 Δπεηδή ε κέγηζηε ηηκή ηεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο πξνθύπηεη γηα 

θ = 90o, ε θαηεπζπληηθόηεηα ζα είλαη 



Μικρό Κυκλικό Πλαίςιο (Βροχοκεραία) 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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 Οη βξνρνθεξαίεο ή θεξαίεο 
καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη 
καγλεηηθά δίπνια πνπ 
ζρεκαηίδνληαη από βξόρνπο 
θπθιηθήο ή θαη ηεηξαγσληθήο 
κνξθήο. 

 Μηθξά θπθιηθά πιαίζηα, είλαη 
ηα πιαίζηα ησλ νπνίσλ ην 
κήθνο είλαη κηθξόηεξν ηνπ 
0.1λ.  

 Δπεηδή ε αληίζηαζε 
αθηηλνβνιίαο ηνπο είλαη πνιύ 
κηθξή ζπλήζσο 
ρξεζηκνπνηνύληαη σο δέθηεο. 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
βξνρνθεξαίαο ζα 
ππνινγηζηνύλ σο ππέξζεζε 
ζηνηρεησδώλ ξεπκάησλ επί 
ηνπ βξόρνπ. 



Μικρό Κυκλικό Πλαίςιο (Βροχοκεραία) 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Γηα φ = 0 : 



Μικρό Κυκλικό Πλαίςιο (Βροχοκεραία) 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Μαθξηλό Πεδίν (~ 1/r) 



Μικρό Κυκλικό Πλαίςιο (Βροχοκεραία) 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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(Ίδηα κε δίπνιν Hertz) 
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Μικρό Κυκλικό Πλαίςιο (Βροχοκεραία) 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Αληίζηαζε 

Αθηηλνβνιίαο 

N: αξηζκόο πεξηειίμεσλ 



Κατευκυντικό Κζρδοσ Κυκλικοφ Βρόχου 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κατευκυντικό Κζρδοσ Κυκλικοφ Βρόχου 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κατευκυντικό Κζρδοσ Κυκλικοφ Βρόχου 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Τα Δίπολα και ηα Είδωλά ηοσς 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Καηακόρσθο Δίπολο Υπεράνω Εδάθοσς 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

48 



Καηακόρσθο Δίπολο Υπεράνω Εδάθοσς 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Διαγράμματα Ακτινοβολίασ για 
Κατακόρυφο Δίπολο Τπεράνω Εδάφουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κατευκυντικότθτα και Αντίςταςθ  Ακτινοβολίασ 
για Κατακόρυφο Δίπολο Τπεράνω Εδάφουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Οριηόντιο Δίπολο Τπεράνω Εδάφουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

52 



Οριηόντιο Δίπολο Τπεράνω Εδάφουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

53 



Διαγράμματα Ακτινοβολίασ για Οριηόντιο 
Δίπολο Τπεράνω Εδάφουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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3D Διάγραμμα Ακτινοβολίασ για Οριηόντιο 
Δίπολο Τπεράνω Εδάφουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κατευκυντικότθτα και Αντίςταςθ  Ακτινοβολίασ 
για Οριηόντιο Δίπολο Τπεράνω Εδάφουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Διαγράμματα Κεραιών Οδεφοντοσ 
Κφματοσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Αντίςταςθ Ακτινοβολίασ Κεραίασ 
Οδεφοντοσ Κφματοσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κατεφκυνςθ Μζγιςτθσ Ακτινοβολίασ 
Κεραίασ Οδεφοντοσ Κφματοσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κατευκυντικότθτα Κεραίασ 
Οδεφοντοσ Κφματοσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Είδθ Χοανοκεραιών 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Χοάνθ Ανθγμζνθ ςτο Επίπεδο Ε 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Διάγραμμα Ακτινοβολίασ Χοάνθσ Ε-
plane 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κατευκυντικότθτα Χοανοκεραίασ 
E-plane 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Χοάνθ Ανθγμζνθ ςτο Επίπεδο Η 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Διάγραμμα Ακτινοβολίασ Χοάνθσ 
Η-plane 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κατευκυντικότθτα Χοανοκεραίασ 
Η-plane 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Πυραμιδοειδισ Χοανοκεραία 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κωνικι Χοανοκεραία 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Μικοσ και Γωνία Ανοίγματοσ Κωνικισ 
Χοανοκεραίασ υναρτιςει του Κζρδουσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κεραία Γωνιακοφ Ανακλαςτιρα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ορκογωνικόσ Ανακλαςτιρασ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Γωνιακόσ Ανακλαςτιρασ 
Σροφοδοτοφμενοσ Από Δίπολο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ζνταςθ Ηλεκτρικοφ Πεδίου Γωνιακοφ 
Ανακλαςτιρα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ζνταςθ Ηλεκτρικοφ Πεδίου Γωνιακοφ 
Ανακλαςτιρα (α=π/4) 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ζνταςθ Ηλεκτρικοφ Πεδίου Γωνιακοφ 
Ανακλαςτιρα (α=π/3) 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ζνταςθ Ηλεκτρικοφ Πεδίου Γωνιακοφ 
Ανακλαςτιρα (α=π/2) 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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θμείο φγκλιςθσ Παραβολικοφ 
Ανακλαςτιρα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Απόκλιςθ Ακτίνων ςτον Παραβολικό 
Ανακλαςτιρα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

79 



Κεραία Εμπρόςκιασ Σροφοδότθςθσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Τποκείμενθ Γωνία 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Μεταβολι Τποκείμενθσ Γωνίασ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κακι Προςαρμογι Σροφοδοςίασ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

83 



Κζρδοσ Παραβολικοφ Ανακλαςτιρα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

84 



Εφροσ Δζςμθσ 3dB Παραβολικοφ 
Ανακλαςτιρα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

85 



Μζγιςτθ Μεταβολι τθσ Προςπίπτουςασ 
Ιςχφοσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

86 



Κάτοπτρο Μετατοπιςμζνθσ Εςτίασ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

87 



Κεραία Cassegrain 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

88 



Cassegrain με Εναλλαγι Πόλωςθσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

89 


