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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
Αν πάρει κανείς το τραίνο και ταξιδέψει βόρεια του Tokyo , µετά από δύο περίπου ώρες θα φτάσει στην 
πόλη Sendai , βέβαια η έννοια πόλη εδώ είναι σχετική , γιατί παρόλο που έχει ένα περίπου εκατοµµύριο 

κατοίκους , αλλά και αρκετούς ουρανοξύστες , στην ουσία 
πρόκειται για µια απέραντη κηπούπολη . 
Στην πόλη αυτή υπάρχει και το περίφηµο Πανεπιστήµιο 
Tohoku , το οποίο ιδρύθηκε τον Ιούνιο του 1907 (Εικόνα 
1) , σαν το τρίτο αυτοκρατορικό Πανεπιστήµιο της 
Ιαπωνίας , µετά από τα Πανεπιστήµια του Tokyo και του 
Kyoto .  
Ήταν µάλιστα το πρώτο Πανεπιστήµιο της Ιαπωνίας που 
από το 1913 επέτρεπε να γράφονται και γυναίκες 
φοιτήτριες . 
Φέτος συµπληρώνονται 100 χρόνια από την ίδρυσή του 
και σε όλο αυτό το διάστηµα , εκτός του υψηλού επιπέδου 
µόρφωσης που παρέχει , έχει να επιδείξει και µια σειρά 

ανακαλύψεων , εφευρέσεων και πρωτοποριακών µελετών . 
∆εν είναι τυχαίο ότι τρείς από τους Νοµπελίστες της 
Ιαπωνίας προέρχονται από αυτό το Πανεπιστήµιο .  
Σήµερα η εικόνα του έχει αλλάξει και εκτείνεται σε µια 
καταπράσινη έκταση εκατοντάδων στρεµµάτων , 
περιλαµβάνοντας πάρα πολλές Σχολές , ένα τεράστιο 

Πανεπιστηµιακό Νοσοκοµείο , καθώς και ένα από τα 
καλύτερα Μουσεία Φυσικής Ιστορίας του κόσµου . ∆εν είναι 
τυχαίο που ο πρόεδρός του , Akihisa Inoue , προτιµά να το 
χαρακτηρίζει «Κοινότητα Γνώσεων» , αντί να το ονοµάζει 
Πανεπιστήµιο . 
Ένα µέρος , του νέου αυτού Πανεπιστηµίου, φαίνεται στις (Εικόνες 2 και 3) .  
Σε αυτό το Πανεπιστήµιο λοιπόν έµελλε να γεννηθεί η κεραία εκείνη που θα υπερίσχυε όλων των άλλων 
κεραιών και θα έφτανε στις µέρες µας να βρίσκεται τοποθετηµένη στις ταράτσες σχεδόν όλων των 
σπιτιών . 
Πρωτοπόροι της ανακάλυψης αυτής ήταν δύο Ιάπωνες επιστήµονες , ο Hidetsugu Yagi και ο Shintaro 
Uda .  
Ας δούµε λοιπόν µε περισσότερες λεπτοµέρειες πώς εξελίχτηκε η ιστορία αυτή . 
 
 
 
 



                              
Η  ΙΣΤΟΡΙΑ 

    Ο Hidetsugu Yagi (Εικόνα 4) , γεννήθηκε στις 28 Ιανουαρίου 1886 στην Osaka . 
Αν και από νέος είχε περισσότερη έφεση στις τέχνες παρά στις επιστήµες , εν τούτοις όσο µεγάλωνε και 

µάθαινε περισσότερα για τα Φυσικά φαινόµενα , τόσο ενθουσιαζόταν µε την 
ιδέα να ασχοληθεί µε αυτά , πράγµα που τελικά  τον οδήγησε στο τµήµα 
Ηλεκτρικής Μηχανικής του Πανεπιστηµίου του Tokyo , από το οποίο 
αποφοίτησε το 1909 , και  άρχισε αµέσως  να εργάζεται σαν Καθηγητής στην 
Ανώτερη Τεχνική Σχολή στην πόλη Sendai . 
Μετά από τέσσερα χρόνια διδασκαλίας , το Υπουργείο Παιδείας της Ιαπωνίας 
αποφασίζει να τον στείλει στην Ευρώπη για να ολοκληρώσει τις σπουδές του σε 
ανώτερο επίπεδο .  
Το 1913 πηγαίνει στην Γερµανία όπου συνεργάζεται µε τον Καθηγητή  Heinrich 
Barkhausen , ο οποίος τότε είχε επινοήσει έναν ειδικό ταλαντωτή που 
χρησιµοποιούσε µια τρίοδο λυχνία , για παραγωγή υψηλών συχνοτήτων . 
∆υστυχώς όµως η έναρξη του Πρώτου Παγκοσµίου Πολέµου το 1914 , τον 
αναγκάζει να φύγει εσπευσµένα από την Γερµανία , αφήνοντας µάλιστα εκεί 
όλες του τις σηµειώσεις .  
 

Αποφασίζει λοιπόν να πάει στο Λονδίνο και να συνεργαστεί  µε τον καθηγητή John A. Fleming , 
πασίγνωστο στην εποχή του , γιατί ήταν αυτός που πριν από λίγα χρόνια είχε ανακαλύψει την δίοδο 
λυχνία .  
Στο Λονδίνο έµεινε µέχρι το 1916 , αλλά πριν επιστρέψει στην Ιαπωνία , ο Yagi αποφασίζει να 
επισκεφθεί τις Η.Π.Α. και συγκεκριµένα τον Καθηγητή George W. Pierce , στο Πανεπιστήµιο του Harvard 
, γνωστός για τις µελέτες του στους κρυσταλλικούς ανορθωτές , αλλά και για τον περίφηµο ταλαντωτή 
που φέρει το όνοµά του . 
Κατά την διάρκεια της παραµονής του στις Η.Π.Α. γίνεται και µέλος του IRE (Institute of Radio 
Engineers) . 
Μετά από αυτήν την υψηλή εκπαίδευση που απέκτησε και µάλιστα κάτω από την καθοδήγηση εξαίρετων 
διεθνώς επιστηµόνων , όταν επέστρεψε στην Ιαπωνία , θεωρείτο αυθεντία στην µελέτη των 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων . 
Στην Ιαπωνία ασχολήθηκε µε το διδακτορικό του , το οποίο πήρε το 1919, και αµέσως έγινε Καθηγητής 
στο Πανεπιστήµιο Tohoku , στο τµήµα Ηλεκτρικής Μηχανικής , που τότε είχε πρωτοϊδρυθεί .  
Από τότε προέβλεπε ότι οι τηλεπικοινωνίες θα κυριαρχήσουν στο µέλλον και ιδιαίτερα στα VHF και UHF .  
Σε αυτό το Πανεπιστήµιο λοιπόν δηµιούργησε µια αξιόλογη επιστηµονική οµάδα στην οποία 
περιλαµβάνονταν , όχι µόνον εκπαιδευτικό προσωπικό , όπως ο Shintaro Uda , βοηθός Καθηγητής και ο 
Kinjiro Okabe ο οποίος είχε αποφοιτήσει πριν δύο χρόνια και ασχολείτο εκείνη την περίοδο µε την λυχνία 
magnetron ,για την οποία αργότερα βραβεύτηκε και έγινε Καθηγητής στο τµήµα Φυσικής του 
Πανεπιστηµίου της Osaka , αλλά και αρκετοί χαρισµατικοί φοιτητές . 
Κατάφεραν µάλιστα να λάβουν και οικονοµική ενίσχυση από ένα ιδιωτικό ίδρυµα , προκειµένου να 
συνεχίσουν µε άνεση την έρευνά τους , η οποία είχε αρχίσει τότε να επικεντρώνεται στην επικοινωνία 
νησιών µε πλοία , µέσω κατευθυνόµενων κεραιών , κυρίως σε συχνότητες µεγαλύτερες των βραχέων 
κυµάτων .  
Ο Shintaro Uda , ο οποίος γεννήθηκε την 1 Ιουλίου του 1896 ,  από τις αρχές 
της δεκαετίας του 1920  πειραµατιζόταν στο Πανεπιστήµιο µε µια 
κατευθυνόµενη κεραία στην συχνότητα των 68 MHz και η οποία αντί για 
δίπολο χρησιµοποιούσε ένα loop . Είχε παρατηρήσει µάλιστα ότι εάν πρόσθετε 
έναν κατευθυντήρα πάλι σε σχήµα loop , βελτιωνόταν κατά πολύ , τόσο η 
κατευθυντικότητα όσο και η απολαβή της .     
Στην συνέχεια όµως , για να απλοποιήσει την κατασκευή αυτή αντικατέστησε 
τα loop µε ράβδους , δίνοντας τελικά στην κεραία το σχήµα που όλοι ξέρουµε 
σήµερα  . Έτσι λοιπόν γεννήθηκε η κεραία Yagi-Uda . 
Όλη αυτή η επιστηµονική οµάδα που αναφέραµε , µε επικεφαλής τον 
Hidetsugu Yagi , τον οποίον αποκαλούσαν     Yagi san , άρχισε να µελετά σε 
βάθος αυτήν την κεραία , και µάλιστα για να έχουν µικρότερα µήκη στην 
κατασκευή της , άλλαξαν την συχνότητα των πειραµατισµών και άρχισαν να 
πειραµατίζονται στους 115 MHz .   
Ο Shintaro Uda χρησιµοποιούσε στην κεραία έναν µόνο 
ανακλαστήρα και την ονόµαζε «Wave canal» , ενώ ο 
Hidetsugu Yagi δηµιούργησε έναν τριπλό ανακλαστήρα και 
ονόµαζε την κεραία αυτή «Wave projector» (Εικόνα 5) 
Η πρώτη παρουσίαση αυτών των µελετών έγινε τον 
Φεβρουάριο του 1926 σε συνεδρίαση της Αυτοκρατορικής 
Ακαδηµίας της Ιαπωνίας . Η εργασία αυτή είχε τίτλο 
«Projector of the Sharpest Beam of Electric Waves» και 
φυσικά ήταν γραµµένη στα Ιαπωνικά , στην 
πραγµατικότητα επρόκειτο για  την  θεωρητική ανάλυση της 



λειτουργίας ενός κάθετου διπόλου το οποίο είχε τοποθετηµένο σε µια συγκεκριµένη απόσταση έναν 
ανακλαστήρα . 
Η επόµενη δηµοσίευση έγινε στην εφηµερίδα της ΙΕΕ (Institute of Electrical Engineers) της Ιαπωνίας τον 
Μάρτιο του 1926 και στην οποία περιγραφόταν ένα πείραµα µε µια κατευθυνόµενη κεραία η οποία 
περιλάµβανε ένα δίπολο και έναν τριπλό ανακλαστήρα .  
Ο Hidetsugu Yagi , ήδη από τις 28 ∆εκεµβρίου του 1925 , είχε καταθέσει τις µελέτες γι’ αυτήν την 
κατευθυνόµενη κεραία στο γραφείο ευρεσιτεχνιών του Tokyo και σε λίγο χρονικό διάστηµα παίρνει το 
υπ’ αριθµ. 69115 δίπλωµα ευρεσιτεχνίας της Ιαπωνίας για την κεραία αυτή . 
Τον Σεπτέµβριο του 1926 πηγαίνει στις Η.Π.Α. προκειµένου να κατοχυρώσει και εκεί αυτήν την 
εφεύρεση , πράγµα που τον αναγκάζει να ξαναπάει το 1928 για  να δώσει διαλέξεις και οµιλίες σε 
διάφορα επιστηµονικά ιδρύµατα , ώστε να κάνει γνωστή τόσο την κεραία αυτή όσο και τους τρόπους 
µετάδοσης της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας σε υπερυψηλές συχνότητες .  
Τελικά το Αµερικάνικο δίπλωµα ευρεσιτεχνίας εκδόθηκε στις 24 Μαΐου του 1932 µε τον αριθµό 
1.860.213 , και µε τίτλο «Variable Direction Electric Wave Generating Device» , το οποίο µάλιστα , ο 
Yagi εκχώρησε στην εταιρεία RCA (Radio Corporation of America) . 
To 1933 έγινε και η πρώτη εµπορική χρήση της κεραίας αυτής στην Ιαπωνία, προκειµένου να συνδεθούν 
ραδιοτηλεφωνικά , στις συχνότητες από 28 MHz – 150MHz , τα νησιά Sakata και Tobichima που απείχαν 
µεταξύ τους απόσταση 40 Km .   

Το ίδιο έτος ο Hidetsugu Yagi γίνεται διευθυντής στο τµήµα 
Φυσικής Επιστήµης στο Πανεπιστήµιο της Osaka (Εικόνα 6) , 
το1939 ανακηρύσσεται  Πρύτανης και το 1946 γίνεται ο 4ος  
Πρόεδρος του Αυτοκρατορικού Πανεπιστηµίου της Osaka .   
Παράλληλα ο Yagi υπήρξε και ραδιοερασιτέχνης , ο οποίος 
µέχρι και τον ∆εύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο είχε το 
χαρακτηριστικό J7AA , γι΄αυτό και το 1946 γίνεται Πρόεδρος 
της JARL (Japan Amateur Radio League) .  
∆υστυχώς , κατά την διάρκεια του ∆ευτέρου Παγκοσµίου 
Πολέµου και συγκεκριµένα τον Απρίλιο του 1945 , το σπίτι 
του βοµβαρδίστηκε µε αποτέλεσµα όλη του η βιβλιοθήκη , οι 
σηµειώσεις , οι εργασίες και όλο του το αρχείο να 
καταστραφούν ολοσχερώς . 

Η ειρωνεία είναι ότι τα αµερικάνικα βοµβαρδιστικά χρησιµοποιούσαν κεραίες Yagi-Uda για να 
προσδιορίζουν το ύψος των εκρήξεων που δηµιουργούσαν οι βόµβες . 
Όταν οι Ιάπωνες κατέλαβαν την Σιγκαπούρη , µεταξύ των αιχµαλώτων που συνέλαβαν ήταν και ένας 
Άγγλος στρατιώτης , τεχνικός radar , που λεγόταν Newman , όταν όµως τον πλησίασαν παρατήρησαν ότι 
πέταξε µακριά ένα σηµείωµα , µελετώντας το σηµείωµα αυτό , διαπίστωσαν µε µεγάλη τους έκπληξη ότι 
αναφερόταν σε Βρετανικά συστήµατα  radar , τα οποία χρησιµοποιούσαν µια κεραία που λεγόταν Yagi . 
Οι Ιάπωνες αξιωµατικοί , φυσικά δεν γνώριζαν τότε την «κεραία Yagi» , αυτό όµως που τους έκανε 
εντύπωση ήταν ότι το όνοµα Yagi ήταν γιαπωνέζικο , 
Όταν λοιπόν ανέκριναν τον Άγγλο αιχµάλωτο , αυτός τους είπε ότι η κεραία αυτή είχε αυτό το όνοµα από 
έναν Ιάπωνα Καθηγητή που την ανακάλυψε . Φανταστείτε τότε την έκπληξή τους . 
Οι Ιάπωνες δεν είχαν αντιληφθεί πόσο µεγάλη σπουδαιότητα είχε η ανακάλυψη της κεραίας Yagi-Uda , 
γι’ αυτό και δεν την εκµεταλλεύτηκαν αµέσως , σε αντίθεση µε τους Αµερικάνους που αµέσως 
εκµεταλλεύτηκαν τα πλεονεκτήµατα της , άλλωστε ο ίδιος ο Yagi είχε δώσει πολλές διαλέξεις στις Η.Π.Α. 
γι’ αυτήν την κεραία .  
Αυτό το λέω γιατί όπως έψαχνα διάφορες πηγές για να γράψω την ιστορική αναφορά της κεραίας Yagi-
Uda και των δηµιουργών της , βρήκα µια έκδοση του Πεδινού Πυροβολικού των Η.Π.Α. του Σεπτεµβρίου 
1935 , γραµµένη από τον Υπολοχαγό Rex E. Chandler , προφανώς απόρρητη τότε , η οποία αναφερόταν 
µε πολλές κατασκευαστικές 
λεπτοµέρειες στην κεραία «Yagi beam 
antenna» (∆εν αναφερόταν το όνοµα 
Uda) (Εικόνα 7) , και είναι να απορεί 
κανείς πώς έγινε αµέσως εκµετάλλευση 
µιας κεραίας που κατοχυρώθηκε µόλις 
τον Μάιο του 1932 . 
Μετά τον ∆εύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο ο 
Hidetsugu Yagi διορίστηκε από την 
Ιαπωνική κυβέρνηση σαν ειδικός 
σύµβουλος για την τεχνολογική ανασυγκρότηση της Ιαπωνίας .  
Στα χρόνια που ακολούθησαν έλαβε πολλές διακρίσεις , παράσηµα και βραβεία για την προσφορά του , 
µέχρι και ο ίδιος ο Αυτοκράτορας Hirohito τον βράβευσε µε το Large Asahi Award . 
Η οµάδα ερευνών , που δηµιούργησε ο Hidetsugu Yagi , συνέχισε τα πειράµατά της , µελετώντας κυρίως 
τους τρόπους µετάδοσης και λήψης της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας . 
Ο Shintaro Uda , ο οποίος εν τω µεταξύ έγινε καθηγητής στο Πανεπιστήµιο Tohoku , συνέχισε την 
έρευνά του και ανακάλυψε έναν δέκτη αναδράσεως για τις συχνότητες 375MHz µέχρι 750 ΜΗz , ο οποίος 
φυσικά χρησιµοποιούσε την κατευθυνόµενη κεραία των Yagi-Uda . 
To 1932 βραβεύεται από την Ιαπωνική Ακαδηµία . 



 
 
Ακόµη και µετά τον ∆εύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο συνέχισε να µελετά την κεραία του και όταν το 1951 
επισκέφτηκε τις Η.Π.Α. έµεινε κατάπληκτος βλέποντας στις ταράτσες των κτιρίων την κεραία που είχε 
τόσο µελετήσει . 
Το 1954 σε συνεργασία µε τον Y. Mushiake εξέδωσε ένα βιβλίο µε τίτλο «Η κεραία Yagi-Uda». 
Από το 1955-1958 εργάστηκε στην Ινδία για την Unesco µε αντικείµενο τις επικοινωνίες µε µικροκύµατα 
. 
Παρ’ όλο που το 1960 συνταξιοδοτήθηκε από το Πανεπιστήµιο Tohoku , εν τούτοις δεν σταµάτησε να 
ασχολείται σε προσωπικό επίπεδο µε την έρευνα και ειδικά µε την ακτινοβολία LASER . 
Το 1976 όµως ήταν η χρονιά που σταµάτησε το νήµα της ζωής και για τους δύο αυτούς λαµπρούς 
επιστήµονες , ο Hidetsugu Yagi πέθανε στις 19 Ιανουαρίου 1976 , σε ηλικία 90 ετών και ο Shintaro Uda 
στις 18 Αυγούστου του ίδιου έτους , σε ηλικία 80 ετών .  
Μελετώντας βέβαια κάποιος την ιστορία αυτής της κεραίας , εύλογα θα µπορούσε να αναρωτηθεί , αφού 
ο Shintaro Uda ήταν αυτός που πρώτος την επινόησε και την µελέτησε , γιατί τελικά κατέληξε να 
ονοµάζεται µόνο Yagi ;  
Οι λόγοι που συνηγορούν σε αυτό είναι κυρίως δύο .  
Ο πρώτος λόγος είναι ότι , ο Yagi λόγω της πολύ καλής γνώσης της αγγλικής γλώσσας και των συνεχών 
επισκέψεων του στις Η.Π.Α. , αλλά και των άρθρων και των οµιλιών που έκανε στην αγγλική , είχε σαν 
αποτέλεσµα να συνδέσουν το όνοµά του µε την κεραία . Αν και ο ίδιος σε όλες του τις οµιλίες ή γραπτές 
αναφορές , πάντα τόνιζε ότι τα πειράµατα γι’ αυτήν την κεραία έγιναν µε πρωτοβουλία του Shintaro Uda 
. 
O δεύτερος λόγος είναι ότι, για την κοινωνία της Ιαπωνίας εκείνη την εποχή, θεωρείτο πολύ φυσικό και 
λογικό ο επικεφαλής µιας οµάδας ερευνών να δέχεται τους επαίνους, γιατί έτσι τα υπόλοιπα µέλη της 
οµάδας πίστευαν, ότι µε αυτόν τον τρόπο τιµούν τον δάσκαλο και µέντορά τους και ένοιωθαν 
υπερήφανοι γι’ αυτό. 
Οι περισσότεροι ραδιοερασιτέχνες , ειδικά στις δεκαετίες 30 και 40 , δεν έδωσαν ιδιαίτερη σηµασία στην 
κεραία Yagi-Uda , ακόµη και το Radio Amateurs Handbook της ARRL του 1943 , αφιέρωνε µόνο 2 
σελίδες για τις κατευθυνόµενες κεραίες , και αυτές τελείως πληροφοριακά . 
 
Βέβαια το Πανεπιστήµιο Tohoku , στο οποίο γεννήθηκε η κεραία αυτή , δεν θα µπορούσε να µείνει 
αµέτοχο . 
Έχει δικό του Amateur Radio Club , µε χαρακτηριστικό κλήσεως JA7YAA   (Εικόνα 8) , στο οποίο 
συµµετέχουν τόσο καθηγητές , όσο και φοιτητές . 
Για µηχανήµατα χρησιµοποιεί τα : Kenwood TS-850S , Icom IC-765S , Icom IC-751 σε συνδυασµό µε  

 
τους ενισχυτές Kenwood TL-922S και Yaesu FL-2100 . 
Όσο για τις κεραίες , εδώ έχουµε το βαρύ πυροβολικό  (Εικόνα 9) .    
Σε έναν πύργο 29 m , υπάρχει µια inverted V για τα 160 µέτρα , µια inverted V για τα 80 µέτρα και ένα 
sloper 3λ/4 επίσης για τα 80 µέτρα . 
Σε έναν άλλο πύργο , ύψους 33 m , υπάρχει µια 4 element beam για τα 40 µέτρα , και σε άλλους 
τέσσερεις πύργους ύψους 30 m o καθένας , υπάρχουν αντίστοιχα , µια 6 element beam για τα 20m , µια 
6 element beam για τα 15 µέτρα , µια 7 element beam για τα 10 µέτρα και 4 stacking beam 4 στοιχείων 

η κάθε µια για τα 10 µέτρα .  
Αυτή την εποχή και συγκεκριµένα από την 1 Απριλίου 
2007 µέχρι και τις 31 ∆εκεµβρίου 2007 , το 
Πανεπιστήµιο λειτουργεί µε το special call sign  
8N7TU (Εικόνα 10),   
λόγω συµπληρώσεως 100 χρόνων από την ίδρυσή 
του . 
 
 
 

 



 
 
 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΗΣ ΚΕΡΑΙΑΣ YAGI-UDA 
 

  Ένας αγωγός (σωλήνας αλουµινίου ή χάλκινο σύρµα) ορισµένου µήκους , έχει την ιδιότητα , όταν 
βρεθεί µέσα σε ηλεκτροµαγνητικό πεδίο κατάλληλης συχνότητας , να εκπέµπει την ακτινοβολία που 
δέχεται από αυτό . 
Ένας τέτοιος αγωγός ονοµάζεται παρασιτικό στοιχείο (parasitic element) . 
Αν λοιπόν εµείς έχουµε ένα δίπολο το οποίο εκπέµπει µια ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία ορισµένης 
συχνότητας και τοποθετήσουµε κοντά του και παράλληλα µε αυτό , έναν τέτοιον αγωγό , τότε αρχίζει να 
δηµιουργείται το εξής φαινόµενο .  
Το δίπολο εκπέµπει ακτινοβολία η οποία συλλαµβάνεται από τον αγωγό .  
Όπως όµως αναφέραµε προηγουµένως , ο αγωγός έχει την 
ιδιότητα να επανεκπέµπει αυτήν την ακτινοβολία . Έτσι 
λοιπόν ένα µέρος αυτής της ακτινοβολίας που εκπέµπεται 
προς την µεριά του διπόλου , συναντά την ακτινοβολία που 
εκπέµπεται από το δίπολο , προστίθεται µε αυτήν και 
ενισχύεται περισσότερο .  
Αυτό βέβαια για να συµβεί θα πρέπει ο αγωγός να έχει 
συγκεκριµένο µήκος , περίπου 5% µεγαλύτερο του διπόλου , 
και να τοποθετηθεί σε ορισµένη απόσταση από αυτό . (Σχήµα 
1) . 
Συγχρόνως δε , η ακτινοβολία που εκπέµπεται από τον 
αγωγό προς την αντίθετη πλευρά από αυτήν που βρίσκεται το 
δίπολο , έχει την ιδιότητα να αλληλοαναιρείται µε την 
ακτινοβολία που έρχεται από το δίπολο , να εξουδετερώνει η 
µια την άλλη , µε αποτέλεσµα να έχουµε ελάχιστη 
ακτινοβολία πίσω από τον αγωγό . 
Ένα παρασιτικό στοιχείο λοιπόν που έχει αυτήν την ιδιότητα και είναι συνδεδεµένο σύµφωνα µε την 
παραπάνω διάταξη , ονοµάζεται ανακλαστήρας (reflector) .   
 Αν τώρα ελαττώσουµε το µήκος του αγωγού , περίπου 5% µικρότερο από το µήκος του διπόλου , και 
τον τοποθετήσουµε σε µια ορισµένη απόσταση από αυτό , τότε η ακτινοβολία που εκπέµπεται από το 
δίπολο φθάνει στον αγωγό και επανεκπέµπεται από αυτόν , µε αποτέλεσµα να συναντά την ακτινοβολία 
που εκπέµπεται από το δίπολο ,  
να προστίθεται µε αυτήν και έτσι να έχουµε πάλι µια ενισχυµένη εκποµπή . 
 

 
 
 
 
 
 

Το παρασιτικό στοιχείο στην περίπτωση αυτή λέγεται 
κατευθυντήρας (director) (Σχήµα 2) .   
 Μια κυµατική παράσταση της παραπάνω λειτουργίας φαίνεται στο 
(Σχήµα 3) . 
Ένα δίπολο στο οποίο έχουµε προσθέσει έναν ανακλαστήρα ή έναν 
κατευθυντήρα ονοµάζεται κεραία δύο στοιχείων (Two element 
beam antenna) (Σχήµα 4) . 
 
Μπορούµε βέβαια σε ένα δίπολο να προσθέσουµε , εκτός από τον 
ανακλαστήρα, και έναν ή περισσότερους  κατευθυντήρες , οπότε η 
ενίσχυση που πετυχαίνουµε γίνεται πολύ µεγαλύτερη .  
Βέβαια όσο πιο πολλούς κατευθυντήρες προσθέτουµε σε µια τέτοια 

κεραία τόσο περισσότερο αυξάνει το gain της .  
 



 
Πάντως έχει παρατηρηθεί ότι από τον 12ο κατευθυντήρα και µετά δεν έχουµε αξιόλογη ενίσχυση του 
σήµατος , όπως φαίνεται άλλωστε από το (Σχήµα 5) και από το (Σχήµα 6) που είναι µια φωτογραφία που 

περιέχεται στο ιστορικό πλέον άρθρο του Hidetsugu Yagi µε τίτλο 
“Beam Transmission of Ultra Short Waves”, όπως δηµοσιεύτηκε τον 
Ιούνιο του 1926 και δείχνει την σχέση µεταξύ του πλήθους των 
κατευθυντήρων και του gain που παρουσιάζει σε κάθε περίπτωση η 
κεραία . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σε κάθε κεραία Yagi-Uda υπάρχουν κυρίως 4 παράµετροι που 
καθορίζουν την λειτουργία της . 
1ον Η απολαβή-κέρδος της κεραίας (Antenna Gain) . 
 
 

Η απολαβή µιας κεραίας . όπως ξέρουµε , µετριέται σε dBi ή σε dBd και όσο µεγαλύτερη είναι , τόσο 
µεγαλύτερη θα είναι και η απόδοση της  (5-9report, τεύχος 55) . 
2ον Λόγος οπισθίας αποκοπής (Front to Back ratio) . 
Είναι ο λόγος της ισχύος του σήµατος που εµφανίζεται µπροστά από τους κατευθυντήρες προς την ισχύ 
του σήµατος που παρουσιάζει η κεραία πίσω από τον ανακλαστήρα , και µετριέται σε dB .  
 Εννοείται ότι , όσο πιο µεγάλος είναι αυτός ο λόγος , τόσο ασθενέστερη θα είναι η εκποµπή και η λήψη 
της κεραίας από την µεριά του ανακλαστήρα . 
3ον  Πλάτος δέσµης κύριου λοβού (Beamwidth) . 
Σε µια κεραία θα πρέπει να µας απασχολεί , όχι µόνον η απολαβή που µπορεί να µας προσφέρει , αλλά 
και το πόσο ακτινοβολεί ή δέχεται ακτινοβολίες από διάφορες διευθύνσεις .  
Αυτό το αντιλαµβανόµαστε καλύτερα µελετώντας 
το διάγραµµα ακτινοβολίας της κεραίας , τόσο σε 
οριζόντιο επίπεδο (azimuth) , όσο και σε κάθετο 
(elevation) .  
Όταν λοιπόν αναφερόµαστε στο πλάτος δέσµης 
κύριου λοβού , θα εννοούµε την γωνία εκείνη 
στην οποία περιέχεται ο κύριος όγκος της 
ακτινοβολίας της κεραίας , και που σχηµατίζεται 
από το κέντρο του διπόλου και από δύο σηµεία , 
γνωστά ως σηµεία µισής ισχύος  (Σχήµα 7) . 
Το Beamwidth µιας  κεραίας µετριέται σε µοίρες .  
Όσο πιο πολλούς κατευθυντήρες έχει µια κεραία 
Yagi-Uda , τόσο µικρότερη θα είναι αυτή η γωνία , 
δηλαδή τόσο στενότερη θα είναι η δέσµη 
εκποµπής , άρα θα έχουµε και λιγότερους 
επηρεασµούς κατά την λήψη , από σταθµούς που 
θα βρίσκονται έξω από τον λοβό εκποµπής . 
 
4ον Αντίσταση Ακτινοβολίας (Radiation Resistance) .  
Για την αντίσταση ακτινοβολίας έχουµε αναφερθεί εκτενέστατα στο 5-9 report , τεύχος 70 .  
Για να λειτουργεί λοιπόν σωστά µια κεραία Yagi-Uda θα πρέπει αυτές οι τέσσερεις βασικές παράµετροι να 
συνδυάζονται αρµονικά µεταξύ τους , ώστε να επιτύχουµε την καλύτερη δυνατή απόδοσή , και αυτό γιατί 
αν µια από αυτές τις παραµέτρους αλλάξει , επηρεάζονται αυτόµατα και οι άλλες . 
Σε µια κεραία Yagi-Uda είναι αδύνατο να έχουµε και τους τέσσερεις αυτούς παράγοντες να λειτουργούν 
συγχρόνως στην µέγιστη απόδοσή τους .  
Αν για παράδειγµα θέλουµε να πετύχουµε το µέγιστο δυνατό gain , δεν µπορούµε συγχρόνως να έχουµε 
και µεγάλο F/B ratio και µεγάλη αντίσταση ακτινοβολίας κλπ.   
 
 
 



ΚΕΡΑΙΑ  BEAM  ∆ΥΟ  ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
 
 

Η κεραία αυτή είναι µια κεραία Yagi-Uda , η οποία 
αποτελείται είτε από το οδηγό στοιχείο –δίπολο (driven 
element ) και έναν κατευθυντήρα (director)  (Σχήµα 1 Α) , 
είτε από το οδηγό στοιχείο και έναν ανακλαστήρα (reflector) 
(Σχήµα 1 Β) .  
Συνήθως , στους ραδιοερασιτέχνες δηµιουργείται το 
ερώτηµα : « Ποιόν από τους δύο αυτούς τύπους πρέπει να 
επιλέξω;» 
Εάν κάποιος έχει έντονες παρεµβολές από 
ραδιοσταθµούς γειτονικών συνήθως χωρών και 
ενοχλείται κυρίως στην λήψη , καλόν είναι να επιλέξει 
τον τύπο της κεραίας µε τον ανακλαστήρα , εάν όµως 
τον ενδιαφέρει περισσότερο η µεγαλύτερη απολαβή 
της κεραίας , πρέπει να επιλέξει τον τύπο µε τον 
κατευθυντήρα .    
Ας µελετήσουµε όµως λίγο αναλυτικότερα κάθε µια από τις 
παραπάνω περιπτώσεις . 
 
 

                              Η  ΑΠΟΛΑΒΗ  ΤΗΣ   ΚΕΡΑΙΑΣ 
Αν προσέξουµε το (Σχήµα 2) , θα παρατηρήσουµε ότι σε αυτό παρουσιάζονται δύο καµπύλες , οι οποίες 
µας δείχνουν την απολαβή της κεραίας , σε σχέση 
µε την απόσταση που υπάρχει ανάµεσα στα δύο 
στοιχεία  της .   
Ας πάρουµε πρώτα την περίπτωση της κεραίας που 
αποτελείται από δίπολο και ανακλαστήρα .   
Παρατηρώντας µε προσοχή την αντίστοιχη 
καµπύλη , θα δούµε ότι η κεραία µας παρουσιάζει 
την µεγαλύτερη δυνατή απολαβή , που είναι 
περίπου 5,2 dBd , όταν η απόσταση µεταξύ του 
διπόλου και του ανακλαστήρα είναι 0,15 του λ , ( 
όπου το λ είναι το µήκος κύµατος στο οποίο είναι 
συντονισµένη η κεραία ) . 
Αν όµως η κεραία αποτελείται από δίπολο και 
κατευθυντήρα , τότε η µέγιστη απολαβή , που 
είναι περίπου 5,7 dBd , επιτυγχάνεται όταν η 
απόσταση µεταξύ διπόλου και κατευθυντήρα είναι 
0,11 του λ .    
Μελετώντας συγχρόνως τις δύο αυτές καµπύλες θα δούµε ότι στην περίπτωση της κεραίας µε 
κατευθυντήρα , αυξάνεται η απολαβή της κατά 0,5 dBd περίπου .    
Όλα αυτά βέβαια θα συµβαίνουν εφ’ όσον ο ανακλαστήρας θα έχει µήκος µεγαλύτερο του 
διπόλου κατά 5% περίπου , ώστε να συντονίζει σε χαµηλότερη συχνότητα από αυτήν του 
διπόλου , ενώ ο κατευθυντήρας να έχει µήκος µικρότερο του διπόλου κατά 5 % περίπου , ώστε 
να συντονίζει σε συχνότητα µεγαλύτερη από αυτήν του διπόλου .   
Όταν µεταβάλλεται η απόσταση µεταξύ των δύο παραπάνω 
στοιχείων , τότε , όπως ήδη έχουµε αναφέρει , δεν 
µεταβάλλεται µόνο η απολαβή της κεραίας , αλλά και τα 
υπόλοιπα χαρακτηριστικά της , όπως η αντίσταση ακτινοβολίας 
, ο λόγος οπισθίας αποκοπής , το εύρος λειτουργίας της , το 
διάγραµµα ακτινοβολίας της  κλπ.  
 

           Η  ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ   ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 
Η µεταβολή της αντίστασης ακτινοβολίας σε µια κεραία beam 
δύο στοιχείων , τόσο στην περίπτωση που αυτή αποτελείται 
από δίπολο και ανακλαστήρα , όσο και στην περίπτωση που  
αποτελείται από δίπολο και κατευθυντήρα , σε σχέση βέβαια 
µε την απόσταση που υπάρχει ανάµεσα στα στοιχεία της , 
φαίνεται στο (Σχήµα 3) . 
Αν προσέξουµε τις δύο καµπύλες που παρουσιάζονται στο 
σχήµα αυτό  , θα δούµε ότι στην περίπτωση του ανακλαστήρα 
, γενικά πετυχαίνουµε υψηλότερες τιµές στην αντίσταση 
ακτινοβολίας της κεραίας σε σχέση µε την περίπτωση του 
κατευθυντήρα .   



 
Αυτό όµως που πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα , είναι  τι συµβαίνει στην περίπτωση που η απόσταση 
µεταξύ των στοιχείων της , είναι αυτή που δίνει το µεγαλύτερο gain .    
Όπως ήδη εξετάσαµε , στην περίπτωση που έχουµε δίπολο και ανακλαστήρα, µεγαλύτερη απολαβή της 
κεραίας θα έχουµε όταν η απόσταση µεταξύ τους είναι 0,15 του λ . Αν όµως παρατηρήσουµε το (Σχήµα 
3) , θα δούµε ότι σε αυτήν την απόσταση η αντίσταση ακτινοβολίας της κεραίας ανέρχεται στα 25 Ωµ 
περίπου .  
Αντίστοιχα στην περίπτωση που η κεραία µας αποτελείται από δίπολο και κατευθυντήρα πετυχαίνουµε 
µεγαλύτερη απολαβή όταν η απόσταση µεταξύ τους είναι 0,11 του λ . Τότε όµως , σύµφωνα και µε το 
(Σχήµα 3) , η αντίσταση ακτινοβολίας στο δίπολο θα πέφτει στα 15 Ωµ περίπου .  
Από την παραπάνω µελέτη διαπιστώνουµε ότι : ∆εν µπορούµε σε µια κεραία Yagi-Uda να έχουµε 
συγχρόνως και µέγιστη απολαβή και µέγιστη αντίσταση ακτινοβολίας .   
Σε αυτές τις περιπτώσεις λοιπόν , προσπαθούµε να µειώσουµε όσο το δυνατόν περισσότερο την 
αντίσταση απωλειών και αυτό το πετυχαίνουµε αν κατασκευάσουµε την κεραία µας χρησιµοποιώντας , 
αφ’ ενός µεν αγωγούς υψηλής αγωγιµότητας και «µηδενικής» αντίστασης , όπως π.χ. φαρδείς σωλήνες 
αλουµινίου , αφ’ ετέρου δε µονωτικά υλικά αρίστης ποιότητας . 
Με αυτόν τον τρόπο πετυχαίνουµε µεγαλύτερη µηχανική αντοχή στην κεραία , ενώ συγχρόνως , αν τα 
στοιχεία της κατασκευαστούν µε σωλήνες αλουµινίου που ο ένας να ολισθαίνει µέσα στον άλλον , 
µπορούµε να την συντονίζουµε εύκολα και µε µεγάλη ακρίβεια στην επιθυµητή συχνότητα .  
Κάτι που πρέπει ακόµη να σηµειώσουµε , είναι ότι οι τιµές των ρευµάτων και των τάσεων που 
αναπτύσσονται πάνω στα στοιχεία µιας κεραίας Yagi-Uda , λόγω της χαµηλής αντίστασης ακτινοβολίας 
που παρουσιάζει , είναι πολύ µεγαλύτερες από αυτές που αναπτύσσονται σε ένα απλό δίπολο , και αυτός 
είναι ένας επιπλέον λόγος , ώστε οι µονωτήρες της κεραίας να είναι αρίστης ποιότητας .   
 

                             Ο  ΛΟΓΟΣ  ΟΠΙΣΘΙΑΣ  ΑΠΟΚΟΠΗΣ 
Μια σηµαντική παράµετρος λειτουργίας της κεραίας Yagi-Uda , είναι και ο λόγος οπισθίας αποκοπής 
(Front to Back ratio ή F/B ratio) , στον οποίον είχαµε αναφερθεί στο 5-9 report , τεύχος 73 . 
Εδώ θα δούµε πώς µεταβάλλεται ο λόγος F/B σε µια κεραία Yagi-Uda δύο στοιχείων .   
Αν παρατηρήσουµε το (Σχήµα 4) , θα δούµε ότι αποτελείται από µια περιοχή που περικλείεται από την 
καµπύλη ΑΒΓ∆ . 

Αυτή η περιοχή µας δείχνει σε ποιά όρια κυµαίνεται 
η µεταβολή του λόγου F/B , όταν η απόσταση 
µεταξύ των στοιχείων της µεταβάλλεται από 0,05 
του λ , έως 0,3 του λ , σε σχέση φυσικά και µε το 
µήκος των παρασιτικών στοιχείων της κεραίας .  
Από την καµπύλη αυτή λοιπόν θα παρατηρήσουµε 
ότι όσο µειώνεται η απόσταση µεταξύ του 
παρασιτικού στοιχείου και του διπόλου , τόσο 
αυξάνεται ο λόγος F/B . 
Ας µελετήσουµε την περίπτωση όπου η κεραία µας 
αποτελείται από δίπολο και κατευθυντήρα , όπου 
όπως ξέρουµε , παρουσιάζει την µέγιστη απολαβή 
της , που είναι 5,7 dBd , όταν η απόσταση µεταξύ 
των στοιχείων της είναι περίπου 0,11 του λ . 

Τότε , αν µεταβάλλουµε το µήκος του κατευθυντήρα µπορούµε να πετύχουµε έναν λόγο F/B που να 
κυµαίνεται από 9 dB έως 17dB  (Σηµείο Ε) . 
Έτσι λοιπόν , µπορούµε , αν διαθέτουµε µια κεραία που αποτελείται από δίπολο και κατευθυντήρα , 
µεταβάλλοντας µαζί µε το µήκος τους , και την απόσταση των δύο αυτών στοιχείων , να πετύχουµε 
αρκετά υψηλές τιµές στον λόγο F/B .  
 
Αποδεικνύεται µάλιστα ότι , αν η απόσταση µεταξύ διπόλου και κατευθυντήρα είναι 0,1 του λ , τότε µε 
κατάλληλη ρύθµιση του µήκους του κατευθυντήρα µπορούµε να πετύχουµε έναν λόγο F/B της τάξης των 
17 dB , και µε αυτήν ακριβώς την ρύθµιση , η κεραία µας να παρουσιάζει συγχρόνως και µια απολαβή 
γύρω στα 4,5 dBd , αντί των 5,5 dBd που θα είχε σε αυτήν την απόσταση . 
∆ηλαδή , µε λίγα λόγια , θυσιάζοντας 1 dBd περίπου από το gain της κεραίας , µπορούµε να πετύχουµε 
σχετικά υψηλές τιµές στον λόγο F/B και χωρίς την χρήση ανακλαστήρα .    
Εννοείται βέβαια , ότι αν θέλουµε να πετύχουµε ακόµη µεγαλύτερες τιµές του λόγου F/B , θα πρέπει να 
χρησιµοποιήσουµε οπωσδήποτε ανακλαστήρα . 
 
Βλέπουµε λοιπόν ότι στην κεραία Yagi-Uda είναι αδύνατον να πετύχουµε κάποια ρύθµιση που να µας 
εξασφαλίζει συγχρόνως και µέγιστη απολαβή και µέγιστη αντίσταση ακτινοβολίας και µέγιστο λόγο F/B . 
Ο κάθε κατασκευαστής λοιπόν , είτε είναι ο ίδιος ο ραδιοερασιτέχνης  είτε κάποια εταιρεία κατασκευής 
κεραιών , θα πρέπει να βρεί την χρυσή τοµή µεταξύ των χαρακτηριστικών της κεραίας και να τα 
συνδυάσει έτσι ώστε να πετύχει την βέλτιστη απόδοση , ανάλογα µε τις απαιτήσεις που έχει . 
 
 



    ΚΕΡΑΙΑ  BEAM  ΤΡΙΩΝ  ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
Η κεραία Yagi-Uda που εξετάσαµε στα προηγούµενα , αποτελείτο από δύο στοιχεία , που ήταν ή ένα 

δίπολο και ένας ανακλαστήρας ή ένα δίπολο και ένας 
κατευθυντήρας . Σε µια όµως τέτοια κεραία , µπορούµε να 
προσθέσουµε και άλλα ακόµη παρασιτικά στοιχεία , προκειµένου να 
πετύχουµε ακόµη καλλίτερα χαρακτηριστικά . 
Μια κεραία λοιπόν που αποτελείται από έναν ανακλαστήρα , ένα 
δίπολο και έναν κατευθυντήρα ονοµάζεται κεραία beam τριών 
στοιχείων (Σχήµα 1) , και στις µέρες µας θεωρείται η βασίλισσα 
των κεραιών στον κόσµο των ραδιοερασιτεχνών (τουλάχιστον σε 
εκείνους τους τυχερούς που διαθέτουν τον κατάλληλο χώρο) . 
Τα πλεονεκτήµατά της είναι σηµαντικά σε σχέση µε την αντίστοιχη 
κεραία beam των δύο στοιχείων και αυτό γιατί παρουσιάζει 
µεγαλύτερη απολαβή , καλλίτερο λόγο F/B , στενότερο λοβό 
εκποµπής κλπ. Ας µελετήσουµε όµως πιο αναλυτικά ένα-ένα τα 

χαρακτηριστικά µιας τέτοιας κεραίας .  

                                               Η  ΑΠΟΛΑΒΗ  ΤΗΣ   ΚΕΡΑΙΑΣ 
Θεωρητικά , το µεγαλύτερο gain που µπορούµε να πετύχουµε µε µια κεραία beam τριών στοιχείων είναι 
περίπου 9dBd . 
Στην πράξη όµως αυτό είναι λίγο µικρότερο , και µε µια πολύ καλή κατασκευή και ρύθµιση , µπορεί να 
φτάσει στα 8,5 dBd . 
Αν προσέξουµε το (Σχήµα 2) θα δούµε ότι 
την µεγαλύτερη απολαβή της κεραίας αυτής 
την πετυχαίνουµε όταν το µήκος του boom 
(Ο σωλήνας πάνω στον οποίο στερεώνουµε 
το δίπολο και τα δύο παρασιτικά στοιχεία) , 
πάρει µια τιµή γύρω στα  0,36 λ (όπου λ 
είναι το µήκος κύµατος στο οποίο είναι 
συντονισµένη η κεραία) . 
Συνήθως σε αυτές τις περιπτώσεις 
µισοµοιράζουµε την απόσταση του 
ανακλαστήρα και του κατευθυντήρα από το 
δίπολο .   
Η εµπειρία µας έχει δείξει ότι σε µια κεραία beam τριών στοιχείων η απολαβή της κυµαίνεται από 6 έως 
8,5 dBd , ανάλογα µε τον συντονισµό των στοιχείων της και την απόσταση που θα τοποθετηθούν αυτά 
από το δίπολο . 
Έτσι λοιπόν , σύµφωνα µε το (Σχήµα 2) , για να πετύχουµε την µεγαλύτερη δυνατή απολαβή της 
κεραίας µας , θα πρέπει η απόσταση τόσο του ανακλαστήρα από το δίπολο όσο και του κατευθυντήρα 
από το δίπολο να είναι περίπου 0,18λ . 
Σε αυτήν την περίπτωση θα πρέπει να λάβουµε υπ’ όψη µας , ότι το εύρος λειτουργίας της κεραίας 

(bandwidth) , θα µειωθεί αισθητά . 
Βέβαια , το να αναφερόµαστε θεωρητικά στο µήκος του 
boom και να λέµε ότι µε ένα µεγάλο boom έχουµε 
µεγαλύτερη απολαβή , είναι µια κουβέντα , γιατί στην 
πράξη και ιδιαίτερα στις συχνότητες των 14 Mc/s και κάτω 
, τέτοιου είδους κατασκευές γίνονται θηριώδεις (ειδικά 
µάλιστα όταν αποτελούνται από περισσότερα παρασιτικά 
στοιχεία) , και απαιτούν καλλίτερα και περισσότερα 
στηρίγµατα (Σχήµα 3), προκειµένου να παραµένουν 
σταθερές , ιδίως σε περιοχές µε ισχυρούς ανέµους ή σε  
 

περιοχές όπου παρουσιάζεται συχνή και 
έντονη χιονόπτωση, η οποία µπορεί να αποβεί µοιραία και καταστροφική σε µια τέτοια κεραία (Σχήµα 4) . 
 



 
 
Σε αυτές τις περιπτώσεις µπορούµε να µειώσουµε το µήκος του boom , θυσιάζοντας βέβαια ένα µικρό 
ποσό από το gain της κεραίας . 
Έτσι , για παράδειγµα , µπορούµε να µειώσουµε την απόσταση των παρασιτικών στοιχείων από το δίπολο 
, από τα 0,18 λ στα 0,15 λ , χάνοντας µόνο 1 dBd από το gain της κεραίας . 
Μπορούµε µάλιστα , µε κατάλληλο συντονισµό των στοιχείων της να µειώσουµε ακόµη περισσότερο τις 
παραπάνω αποστάσεις πλησιάζοντας ακόµη και το 0,1 του λ για την κάθε µια , πετυχαίνοντας µια 
απολαβή της τάξεως των 7 dBd . 
Βέβαια το να µικρύνουµε ακόµη περισσότερο αυτήν την απόσταση , δεν θα έχει νόηµα γιατί τότε η 
κεραία µας θα χάσει αρκετό gain και στην ουσία θα λειτουργεί σαν µια κεραία beam δύο στοιχείων . 
Μια κεραία Yagi-Uda µε µεγάλο σχετικά boom παρουσιάζει , εκτός από την µεγαλύτερη απολαβή  , και 
άλλα πλεονεκτήµατα , όπως χαµηλότερο Q και µεγαλύτερη αντίσταση ακτινοβολίας , που σηµαίνει ότι 
πετυχαίνουµε και καλλίτερη προσαρµογή µε την γραµµή µεταφοράς , αλλά και ευκολότερο συντονισµό . 
Εννοείται βέβαια ότι αν θέλουµε ακόµη 
µεγαλύτερη απολαβή της κεραίας µας δεν έχουµε 
παρά να προσθέσουµε και άλλους κατευθυντήρες 
. 
∆ιπλασιάζοντας τον αριθµό των κατευθυντήρων 
σε µια κεραία beam , ισοδυναµεί µε το να 
διπλασιάζουµε την ισχύ εξόδου του ποµπού µας , 
που σηµαίνει ότι διπλασιάζοντας το πλήθος των 
κατευθυντήρων της κεραίας αυξάνουµε την 
απολαβή της κατά 3 dBd περίπου (Σχήµα 5) .  
Αυτό φυσικά θα ισχύει εφ’ όσον αυξηθεί ανάλογα 
και το µήκος του boom , γιατί στην αντίθετη περίπτωση , όπου προσθέτουµε κατευθυντήρες διατηρώντας 
µικρό το µήκος του boom , θα έχουµε ελάχιστη αύξηση του gain , 
Ιδιαίτερα µεγάλο πλήθος κατευθυντήρων χρησιµοποιείται σε κεραίες beam που λειτουργούν σε 
συχνότητες VHF και UHF , όπου τα µήκη των στοιχείων τους είναι µικρά και µπορούµε να αυξήσουµε το 
µήκος του boom χωρίς ιδιαίτερα προβλήµατα . 
  

                                            Η  ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ   ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 
Η αντίσταση ακτινοβολίας µιας κεραίας beam τριών στοιχείων εξαρτάται κυρίως από τρείς παράγοντες , 
από την απόσταση µεταξύ των στοιχείων της , από τον ακριβή συντονισµό τους και από την απόσταση 
που βρίσκεται η κεραία από το έδαφος . 
Ιδιαίτερα σηµαντικός παράγοντας είναι το µήκος και η απόσταση του κατευθυντήρα από το δίπολο . 

Είναι δε τόσο µεγάλη η επίδρασή του , που αν µεταβάλλουµε 
το µήκος του κατευθυντήρα από 0,48 λ σε 0,42 λ , είναι 
δυνατόν η αντίσταση ακτινοβολίας να αυξηθεί από 20 Ωµ στα 
60 Ωµ , ενώ παράλληλα το gain της κεραίας µειώνεται και 
συγχρόνως αυξάνεται το bandwidth (λόγω της µείωσης του 
µήκους του κατευθυντήρα) (Σχήµα 6) . 
Συνήθως µια σωστά ρυθµισµένη κεραία beam τριών στοιχείων 
ώστε να παρουσιάζει µέγιστο gain , µε ένα µέσου µήκους 
boom , εµφανίζει µια αντίσταση ακτινοβολίας που κυµαίνεται 
από 18 έως 25 Ωµ . 
 

 
 
 
 
 
 
 
Εννοείται βέβαια ότι όλα τα παραπάνω ισχύουν εφ’ όσον η κεραία µας είναι τοποθετηµένη σε τέτοιο ύψος 
ώστε να µην επηρεάζεται από το έδαφος , γιατί όπως ήδη έχουµε πει σε προηγούµενες αναφορές η 
απόσταση της κεραίας από το έδαφος επηρεάζει άµεσα την αντίσταση ακτινοβολίας της , όπως άλλωστε 
φαίνεται και από το (Σχήµα 7) . 
 
 



                                      
 
 
                           Ο  ΛΟΓΟΣ  ΟΠΙΣΘΙΑΣ  ΑΠΟΚΟΠΗΣ 
Συνήθως ο λόγος F/B σε µια κεραία beam τριών στοιχείων κυµαίνεται από 15 dB έως περίπου 25 dB και 
εξαρτάται , εκτός φυσικά από την ίδια την κατασκευή της κεραίας , και από δύο ακόµη παράγοντες , από 
την απόσταση που βρίσκεται η κεραία από το έδαφος και από τα διάφορα αντικείµενα , όπως υψηλά 
κτίρια ή δέντρα που βρίσκονται κοντά στην κεραία και την επηρεάζουν . 
Όπως και στην περίπτωση της beam των δύο στοιχείων , έτσι και εδώ , µπορούµε θυσιάζοντας λίγο από 
το gain της κεραίας να πετύχουµε αρκετά υψηλό λόγο F/B . 
Γενικά , αν θέλουµε να πετύχουµε µεγάλο λόγο F/B αρκεί να µειώσουµε την απόσταση µεταξύ του 
κατευθυντήρα και του διπόλου , ενώ συγχρόνως να αυξήσουµε την απόσταση του ανακλαστήρα από το 
δίπολο . 
Εννοείται φυσικά , ότι όλα αυτά ισχύουν κοντά στην συχνότητα συντονισµού της κεραίας , γιατί αν 
αρχίζουµε να αποµακρυνόµαστε από αυτήν τότε όλα τα παραπάνω δεδοµένα αρχίζουν να αλλάζουν . 
 

                     ΤΟ   ΕΥΡΟΣ  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  ΤΗΣ  ΚΕΡΑΙΑΣ    
Όπως ήδη γνωρίζουµε , όταν λέµε εύρος λειτουργίας µιας κεραίας (antenna bandwidth) , εννοούµε 
εκείνη την περιοχή των συχνοτήτων µέσα στην οποία η κεραία µας λειτουργεί κάτω από έναν 
συγκεκριµένο λόγο στασίµων κυµάτων – SWR , που συνήθως κυµαίνεται από 1.5:1 µέχρι και 2:1 , 
ανάλογα µε τον κατασκευαστή και τα επί µέρους χαρακτηριστικά της κεραίας .  
Εδώ θα πρέπει να αναφέρουµε ότι το µέγιστο gain µιας κεραίας beam τριών στοιχείων δεν πρέπει 
απαραίτητα να παρουσιάζεται στην ίδια ακριβώς συχνότητα που συντονίζει η κεραία . 

Αν προσέξουµε το (Σχήµα 8) θα παρατηρήσουµε ότι για µια 
κεραία που είναι συντονισµένη στους 14,200 Mc/s µε εύρος 
λειτουργίας περίπου 600 Kc/s και για λόγο στασίµων 1,75:1 , 
παρουσιάζεται µέγιστο gain στην συχνότητα 14,400 Mc/s . 
Σε µια κεραία Yagi-Uda τριών στοιχείων τα οποία έχουν 
µέγεθος full size και µε σχετικά µεγάλο boom πετυχαίνουµε 
το µεγαλύτερο δυνατό εύρος λειτουργίας . 
Αν όµως αρχίζουµε να µειώνουµε τις  αποστάσεις αλλά και τα 
µήκη των στοιχείων της , προσθέτοντας σε αυτά χωρητικά ή 
επαγωγικά φορτία (5-9 report , τεύχος 71) , τότε µειώνεται 
αισθητά το εύρος λειτουργίας της κεραίας µας .                           
Ιδιαίτερα στις κεραίες τύπου mini beam , το εύρος 
λειτουργίας τους είναι πάρα πολύ µικρό και µάλιστα µόλις 
αρχίζουµε να αποµακρυνόµαστε από την συχνότητα 
συντονισµού της κεραίας , τα στάσιµα αρχίζουν να 
ανεβαίνουν κατακόρυφα . 
Γενικά θα πρέπει να έχουµε υπ’ όψη µας ότι σε µια κεραία 

beam τριών στοιχείων full size , το εύρος λειτουργίας της περιορίζεται ανάµεσα στην συχνότητα 
συντονισµού του ανακλαστήρα και στην συχνότητα συντονισµού του κατευθυντήρα . 
Αυτός είναι και ένας βασικός λόγος που ο ανακλαστήρας θα πρέπει να έχει µεγαλύτερο µήκος από το 
δίπολο , ώστε να συντονίζει σε συχνότητα που να βρίσκεται έξω από το κάτω άκρο της µπάντας , ενώ ο 
κατευθυντήρας να έχει µήκος µικρότερο του διπόλου , ώστε να συντονίζει σε συχνότητα λίγο 
µεγαλύτερη από το πάνω άκρο της µπάντας που θέλουµε να λειτουργεί η κεραία µας . 
 
Για άλλη µια φορά διαπιστώνουµε ότι σε µια κεραία τύπου Yagi-Uda δεν µπορούµε να πετύχουµε ώστε 
όλα τα επί µέρους χαρακτηριστικά της  να παρουσιάζουν συγχρόνως την µεγαλύτερη δυνατή απόδοση . 
Ειδικά για την περίπτωση της κεραίας beam τριών στοιχείων , οι διαστάσεις της  αλλάζουν ανάλογα µε το 
αν θέλουµε να παρουσιάζει µέγιστο gain ή µέγιστο λόγο F/B ή µέγιστο bandwidth κλπ. Όπως άλλωστε 
φαίνεται και στο (Σχήµα 9) . 

 
 
 



    
                          ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ   ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 

Όταν λέµε διάγραµµα ακτινοβολίας (Radiation pattern ή Polar diagram) µιας κεραίας , εννοούµε εκείνο 
το διάγραµµα , το οποίο µας δείχνει πώς λειτουργεί και πώς κατανέµει την ακτινοβολία της µια κεραία 
στις διάφορες κατευθύνσεις του χώρου γύρω από αυτήν . 

Έτσι λοιπόν το διάγραµµα ακτινοβολίας µιας κεραίας 
beam τριών στοιχείων , που φαίνεται στο (Σχήµα 1) 
, µας δείχνει ότι την περισσότερη ενέργεια , η 
κεραία αυτού του τύπου , την αποδίδει κατά µήκος 
ενός νοητού άξονα , που είναι προέκταση του boom 
και προς την µεριά των κατευθυντήρων , ενώ την 
µικρότερη ενέργεια την εµφανίζει προς την πλευρά 
του ανακλαστήρα . 
Γι αυτό και στην επιλογή µιας κεραίας δεν πρέπει να 
µας ενδιαφέρει µόνο το κέρδος που παρουσιάζει , 
αλλά και το πώς ακτινοβολεί ή δέχεται ακτινοβολίες 

και από άλλες κατευθύνσεις , και τούτο  διότι , σύµφωνα µε την αρχή της αµοιβαιότητας , όσο πιο καλά 
εκπέµπει την ακτινοβολία µια κεραία , το ίδιο  καλά και θα την λαµβάνει . 
 

ΕΥΡΟΣ  ∆ΕΣΜΗΣ  ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 
Μια από τις πιο σηµαντικές παραµέτρους που χρησιµοποιούνται για την περιγραφή των χαρακτηριστικών 
µιας κεραίας , είναι και το εύρος δέσµης της ακτινοβολίας της (Beamwidth) , το οποίο µας καθορίζει πόσο 
και µε ποιόν τρόπο κατανέµεται η ακτινοβολία της κεραίας γύρω από έναν νοητό άξονα . 
Το εύρος της δέσµης ακτινοβολίας µετριέται  σε µοίρες , γιατί περιγράφεται σαν µια γωνία η οποία 
σχηµατίζεται από τα σηµεία ηµίσεως ισχύος και από το σηµείο τροφοδοσίας της κεραίας . 
Τα σηµεία ηµίσεως ισχύος είναι εκείνα στα οποία η ένταση 
του πεδίου της κεραίας µειώνεται στο 0,707 της µέγιστης 
τιµής της . 
Όπως ήδη γνωρίζουµε , µια κεραία beam παρουσιάζει ένα 
διάγραµµα ακτινοβολίας σαν αυτό του (Σχήµατος 2) . Αν 
προσέξουµε το σχήµα αυτό θα παρατηρήσουµε ότι η γωνία 
ΑΚΒ , που στο συγκεκριµένο παράδειγµα έχει άνοιγµα 30 
µοίρες , ορίζεται σαν το εύρος  δέσµης της συγκεκριµένης 
κεραίας . 
Τα σηµεία Α και Β που βρίσκονται πάνω στον κύριο λοβό 
ακτινοβολίας της κεραίας ονοµάζονται σηµεία ηµίσεως 
ισχύος , και είναι αυτά στα οποία η ισχύς της κεραίας 
µειώνεται κατά 3 dB . 
Μια ακόµη πιο παραστατική παρουσίαση αυτών των 
σηµείων φαίνεται και από το (Σχήµα 3) , στο οποίο 
εµφανίζεται η κατανοµή της εκπεµπόµενης ενέργειας της 
κεραίας , τόσο του κύριου λοβού , όσο και των δευτερευόντων λοβών ακτινοβολίας . 

 
Στο (Σχήµα 4) , φαίνεται πώς επιδρά στο διάγραµµα ακτινοβολίας το πλήθος των κατευθυντήρων σε µια 
κεραία beam δύο , τριών και πέντε στοιχείων αντίστοιχα .  
Γενικότερα ισχύει ότι : όσο το κέρδος µιας κεραίας αυξάνεται , τόσο στενότερος γίνεται ο κύριος 
λοβός ακτινοβολίας της . 
 

ΠΟΛΙΚΟΤΗΤΑ   ΚΕΡΑΙΑΣ 
Όταν αναφερόµαστε στην πολικότητα (Polarity) µιας κεραίας , στην ουσία εννοούµε τον προσανατολισµό 
των κυµάτων που εκπέµπονται από αυτήν στο χώρο , και για να είµαστε πιο ακριβείς , όταν λέµε 
πολικότητα εννοούµε την παράµετρο εκείνη που προσδιορίζει τον προσανατολισµό στον χώρο του 
ηλεκτρικού πεδίου του εκπεµπόµενου ηλεκτροµαγνητικού κύµατος . 
Άρα η πολικότητα µιας κεραίας καθορίζεται από την πολικότητα του εκπεµπόµενου 
ηλεκτροµαγνητικού κύµατος . 



 
 
 
 
Αν λοιπόν η διεύθυνση του εκπεµπόµενου ηλεκτρικού πεδίου είναι κάθετη , τότε η κεραία εµφανίζεται 
κάθετα πολωµένη , ενώ αν η διεύθυνση του ηλεκτρικού πεδίου είναι οριζόντια , η κεραία χαρακτηρίζεται 
ως οριζόντια πολωµένη . 
Οι κεραίες που είναι vertical , οι ground plane και γενικά αυτές που έχουν το δίπολό τους τοποθετηµένο 
κάθετα , είναι κάθετα πολωµένες . 
Μια κεραία Yagi-Uda υπολογισµένη να λειτουργεί σε συχνότητες HF είναι δύσκολο να τοποθετηθεί 
κάθετα , γι αυτό και στις συχνότητες αυτές , όλες σχεδόν οι κεραίες αυτού του τύπου τοποθετούνται 
οριζόντια . 
Εκεί που µπορούµε να εκµεταλλευτούµε την κάθετη πόλωση , 
είναι στις συχνότητες VHF και UHF , όπου οι κεραίες Yagi-Uda , 
λόγω των µικρών διαστάσεών τους  , µπορούν εύκολα να 
τοποθετηθούν κάθετα (Σχήµα 5) . 
 
Το πλεονέκτηµα που παρουσιάζει µια κεραία κάθετα πολωµένη 
είναι ότι εµφανίζει µικρή γωνία εκποµπής , πράγµα που έχει σαν 
αποτέλεσµα να πετυχαίνει κανείς εύκολα επαφές DX . 
 

Μπορούµε µάλιστα αν θέλουµε , στην συχνότητα των VHF ή 
UHF , να χρησιµοποιήσουµε το ίδιο boom και πάνω σε αυτό να 
τοποθετήσουµε δύο ίδιες κεραίες που να είναι κάθετες µεταξύ 
τους (Σχήµα 6) .Εννοείται βέβαια ότι σε αυτήν την περίπτωση 
θα πρέπει να χρησιµοποιήσουµε ξεχωριστές καθόδους για κάθε 
µια από αυτές , και στο shack , µε έναν κατάλληλο διακόπτη να 
επιλέγουµε την µια από τις δύο κεραίες . Έτσι µπορούµε εύκολα  
να γυρνάµε από την οριζόντια πόλωση στην κάθετη και 
αντίστροφα . 

 

 
MULTIBAND   ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

Μια κεραία beam , ανεξάρτητα µε το πόσα στοιχεία έχει , γίνεται πιο χρηστική αν µπορεί να εκπέµπει και 
σε άλλες µπάντες . 
Για να το πετύχουµε αυτό υπάρχουν βασικά δύο µέθοδοι . 
 
1η Mέθοδος :  
Σύµφωνα µε την µέθοδο αυτή η multiband λειτουργία της κεραίας επιτυγχάνεται µε την χρήση traps . Σε 
αυτή την περίπτωση όλα τα στοιχεία µιας  κεραίας beam , είναι εφοδιασµένα µε traps τα οποία είναι 
συντονισµένα στις συχνότητες που θέλουµε να λειτουργεί η κεραία , και τοποθετούνται όπως δείχνει το 
(Σχήµα 7) . 
 

 
Τα traps λειτουργούν όπως ήδη περιγράψαµε στο 5-9 report , τεύχος 66 . 

Η µέθοδος αυτή , παρ’ όλο που τα traps έχουν κάποιες απώλειες , έχει καταφέρει να κυριαρχήσει σε όλες 
σχεδόν τις µεγάλες κατασκευάστριες εταιρείες κεραιών , και οι κεραίες τύπου Yagi-Uda , κυρίως τριών 
στοιχείων µε traps , να προτιµώνται από όλους τους ραδιοερασιτέχνες , που τουλάχιστον έχουν τον 
κατάλληλο χώρο για την τοποθέτησή τους (Σχήµα 8)  



 
2η Μέθοδος : 

Την µέθοδο αυτή προτιµούν οι πιο απαιτητικοί ραδιοερασιτέχνες  και βασίζεται στην τοποθέτηση στο ίδιο 
boom δύο ή τριών διαφορετικών κεραιών τύπου beam , χωρίς όµως να χρησιµοποιούνται traps , όπως 
φαίνεται και στο (Σχήµα 9) . 

Σε αυτή την περίπτωση , το κέρδος 
που αποκοµίζει ο ραδιοερασιτέχνης , 
είναι κυρίως , ότι αποφεύγει τις 
απώλειες που δηµιουργούν τα traps , 
µε το αντιστάθµισµα όµως , ότι έχει να 
αντιµετωπίσει ένα αρκετά υψηλό 
κόστος κατασκευής και τοποθέτησης , 
ιδιαίτερα όταν πρόκειται για κεραίες 
που θα χρησιµοποιηθούν σε 
συχνότητες HF , και αυτό γιατί µε την 
µέθοδο αυτή , η κεραία αποκτά 
µεγάλες διαστάσεις και χρειάζεται πολύ 
καλά στερεώµατα για να αντέχει σε 
δύσκολες καιρικές συνθήκες . 
Το πρόβληµα βέβαια αυτό δεν 
υφίσταται όταν οι κεραίες πρόκειται να 
λειτουργούν σε συχνότητες VHF και 
UHF (Σχήµα 10) , και µάλιστα θα 
µπορούσε να πεί κανείς ότι σε 
ορισµένες περιπτώσεις επιβάλλεται 

κιόλας , όπως π.χ. στην περίπτωση που θέλουµε να κάνουµε επαφές µέσω δορυφόρου χρησιµοποιώντας 
µια τέτοια απλή φορητή κεραία . 
 
Πάντως , οι λίγοι τυχεροί που έχουν τον κατάλληλο χώρο 
(µάλλον χωράφι) αλλά και την οικονοµική ευχέρεια , να 
αποκτήσουν µια κεραία HF αυτού του τύπου, θα δουν τον 
ποµποδέκτη τους , στην κυριολεξία να ζωντανεύει και θα 
επικοινωνούν µε σταθµούς που θα ήταν αδύνατο να ακουστούν 
µε µια απλή κεραία , όπως ο φίλος µας Gedas – W8BYA , που 
µε την βοήθεια του Jack – K8MA , έστησαν αυτήν την θηριώδη 
αλλά συγχρόνως και ονειρώδη κεραία , όπως άλλωστε φαίνεται 
και από την παρακάτω φωτογραφία . 
 
 

 
                         



                         
                          ΜΕΘΟ∆ΟΙ   ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗΣ 

Όπως ήδη αναφέραµε στα προηγούµενα , µια κεραία Yagi-Uda παρουσιάζει στο σηµείο τροφοδοσίας της 
µια αντίσταση ακτινοβολίας που κειµένεται συνήθως από 8 Ωµ έως 30 Ωµ , ανάλογα βέβαια µε την 
απόσταση που έχει τοποθετηθεί ο ανακλαστήρας και ο κατευθυντήρας από το δίπολο . 
Έτσι λοιπόν , ενώ ένα απλό δίπολο λ/2 παρουσιάζει στο µέσον του µια αντίσταση περίπου 72 Ωµ , µόλις 
αρχίζουµε να του προσθέτουµε τον ανακλαστήρα και τον κατευθυντήρα , τότε αυτή αρχίζει να µειώνεται 
και πλησιάζει τα επίπεδα που αναφέραµε προηγουµένως . 
Προκειµένου λοιπόν να προσαρµόσουµε αυτήν την χαρακτηριστική αντίσταση µε την γραµµή µεταφοράς 
, που είναι 50 Ωµ , µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε οποιαδήποτε από τις µεθόδους που ήδη έχουµε 
περιγράψει στα τεύχη 57 , 58 και 59 του 5-9 report . 
Στην περίπτωση µάλιστα που η κεραία µας λειτουργεί µόνο σε µια µπάντα , τότε η προσαρµογή της µε 
την γραµµή µεταφοράς γίνεται πολύ πιο εύκολα .  
 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ  GAMMA  MATCH 
Η προσαρµογή αυτού του τύπου φαίνεται στο (Σχήµα 1) . Η µέθοδος αυτή παρουσιάζει το πλεονέκτηµα 
ότι το οδηγό στοιχείο της κεραίας δεν αποτελείται από δύο ξεχωριστά τµήµατα µήκους λ/4 το καθένα , 
όπως συµβαίνει στο απλό δίπολο , αλλά αποτελείται από ένα µόνο τµήµα µήκους λ/2 , στο µέσον του 
οποίου συνδέεται η θωράκιση του 
coaxial της γραµµής µεταφοράς . 
Το βασικό µειονέκτηµα αυτής της 
µεθόδου , είναι ο πυκνωτής C , ο 
οποίος πρέπει να κατασκευαστεί κατά 
τέτοιον τρόπο ώστε να προστατεύεται 
άριστα από τις καιρικές συνθήκες και 
την υγρασία , πράγµα που σηµαίνει ότι 
πρέπει να τοποθετηθεί µέσα σε ένα 
ειδικό , µη αγώγιµο κουτί , ώστε να 
είναι τελείως µονωµένος από το εξωτερικό περιβάλλον .  
Για όποιον λοιπόν ενδιαφέρεται να κατασκευάσει µια τέτοια µέθοδο προσαρµογής , θα πρέπει να 
υπολογίσει τις αποστάσεις Α , Β , L και τον πυκνωτή C , σύµφωνα µε τους παρακάτω τύπους :  
                                                     Μήκος L = 14250/F 
                                                     Μήκος Α = 1349,1/F 
                                                     Μήκος Β = 209,9/F 
                                             Πυκνωτής C (σε pF) = 2099/F 
(Όπου F είναι η συχνότητα λειτουργίας της κεραίας σε MHz . Όλα τα παραπάνω µήκη εκφράζονται σε cm 
) . 
Προκειµένου λοιπόν να αποφύγουµε την προβληµατική τοποθέτηση του παραπάνω πυκνωτή , µπορούµε 
να τον αντικαταστήσουµε µε ένα σωληνάκι αλουµινίου , µέσα στο οποίο θα τοποθετήσουµε το 
διηλεκτρικό µαζί µε την ψίχα ενός coaxial RG-213 , αφού βέβαια πρώτα θα έχουµε αφαιρέσει το 
εξωτερικό µαύρο περίβληµα καθώς και την θωράκιση του coaxial .  
Η εσωτερική διάµετρος που έχει το σωληνάκι αλουµινίου , θα πρέπει να είναι τέτοια , ώστε να ολισθαίνει 
οµαλά (όχι πολύ σφιχτά) µέσα σε αυτό το απογυµνωµένο coaxial . 
Μια τέτοια συνδεσµολογία Gamma match , για µια κεραία Yagi-Uda , συντονισµένη στους 145 Mc/s , 
φαίνεται στο (Σχήµα 2) . 

Ο συντονισµός επιτυγχάνεται µε την κατάλληλη 
µετακίνηση και τοποθέτηση του 
βραχυκυκλωτήρα , καθώς και του αλουµινένιου 
σωληνακιού που ολισθαίνει κατά µήκος του 
διηλεκτρικού του coaxial . 
Στην ουσία δηλαδή έχουµε αντικαταστήσει τον 
πυκνωτή µε ένα κοµµάτι καλωδίου coaxial . 
Προτιµούµε την χρήση του RG-213 στην 
περίπτωση αυτή , αφ’ ενός µεν γιατί είναι εύκολο 
να το προµηθευτούµε , αφ’ ετέρου δε, γιατί 
παρουσιάζει µια χωρητικότητα που είναι περίπου 
1 pF για κάθε 1 cm του µήκους του (για την 
ακρίβεια είναι 1,0105pF/cm) , άρα µπορούµε 

εύκολα να υπολογίσουµε την χωρητικότητά του και το µήκος του . 

 
   ΤΡΟΠΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ GAMMA MATCH 
Για να αντιληφθούµε καλλίτερα πώς λειτουργεί θεωρητικά αυτή η µέθοδος προσαρµογής , θα πρέπει να 
αναφερθούµε µε όσο πιο απλά λόγια γίνεται στον τρόπο λειτουργίας του gamma match . 
Όπως γνωρίζουµε (5-9 report ,τεύχος 67) , η σύνθετη αντίσταση που παρουσιάζει µια κεραία στο σηµείο 
τροφοδοσίας της εκφράζεται µε έναν µιγαδικό αριθµό της µορφής Z=R+jX ή Z=R-jX . όπου το R είναι η 



αντίσταση ακτινοβολίας της κεραίας και το Χ είναι η συνολική αντίδραση , επαγωγική ή χωρητική που 
παρουσιάζει η κεραία (5-9 report,τεύχος 70) . Αν µάλιστα έχουµε R+jX σηµαίνει ότι η κεραία παρουσιάζει 
στο σηµείο τροφοδοσίας της µια επαγωγική αντίδραση , ενώ αν έχουµε R-jX σηµαίνει ότι παρουσιάζει 
χωρητική αντίδραση .  
Πώς όµως µπορούµε να υπολογίσουµε αυτό το R και το X ; 
Κατ’ αρχήν , αν κάποιος ενδιαφέρεται να κατασκευάζει µόνος του διάφορες κεραίες , θα πρέπει να µην 
αρκείται στην κατασκευή τους , χρησιµοποιώντας  µόνο τους κατάλληλους µαθηµατικούς τύπους για τον 
υπολογισµό τους .  
Για να έχει µια πλήρη εικόνα λειτουργίας της κεραίας και να πετύχει έναν σωστό συντονισµό , θα πρέπει 
να  είναι εφοδιασµένος µε κατάλληλα όργανα µέτρησης , όπως 
γέφυρες SWR , Antenna Analyzer (Σχήµα 3) , µετρητές εντάσεως 
πεδίου κλπ.   
Έτσι λοιπόν , τα παραπάνω µεγέθη  R και Χ που αναφέραµε 
µπορούν να υπολογιστούν µόνο µε ειδικό Antenna Analyzer .  
Ας υποθέσουµε λοιπόν ότι µετράµε την  αντίσταση µιας κεραίας 
Yagi-Uda µε µια τέτοια συσκευή και βρίσκουµε ότι είναι π.χ. 
Ζ=30+j15 .  
Αυτό σηµαίνει ότι θεωρητικά η κεραία µας παρουσιάζει µια 
αντίσταση ακτινοβολίας 30 Ωµ και µια επαγωγική αντίδραση 15 
Ωµ .  Άρα η σύνθετη αντίσταση που θα παρουσιάζει η 
συγκεκριµένη κεραία θα είναι :  

      Που σηµαίνει ότι αν την τροφοδοτούσαµε µε µια γραµµή 
µεταφοράς 50 Ωµ , θα είχαµε ένα λόγο στασίµων περίπου 
50:33,54=1,5:1 . 
Για να τροφοδοτήσουµε λοιπόν σωστά αυτή την κεραία µε µια 
γραµµή µεταφοράς 50 Ωµ και να έχουµε στάσιµα 1:1 , θα πρέπει 
να πετύχουµε δύο πράγµατα :  
Το πρώτο είναι να µετατρέψουµε τα 30 Ωµ σε 50 Ωµ . Αυτό το πετυχαίνουµε µετακινώντας το σηµείο Γ 
πάνω στο οδηγό στοιχείο (Σχήµα 1) ή µετακινώντας τον βραχυκυκλωτήρα του gamma match (Σχήµα 2) 
. 
Το δεύτερο είναι να εξαφανίσουµε την επαγωγική αντίδραση των 15 Ωµ , και ο µόνος τρόπος για να γίνει 
αυτό είναι να προσθέσουµε µια χωρητική αντίδραση επίσης 15 Ωµ , δηλαδή να προσθέσουµε το –j15 , 
και αυτό γιατί Z=50+j15-j15=50Ωµ . 
Αυτή λοιπόν την χωρητική αντίδραση που πρέπει να προσθέσουµε , την δηµιουργούµε µε την προσθήκη 
του πυκνωτή του gamma match . 
Έτσι λοιπόν στην συγκεκριµένη συχνότητα λειτουργίας της κεραίας , εµείς θα πρέπει να αυξήσουµε την 
αντίσταση ακτινοβολίας της και συγχρόνως να εξαλείψουµε οποιαδήποτε αντίδραση παρουσιαστεί είτε 
είναι χωρητική είτε είναι επαγωγική .  Με αυτόν τον τρόπο εκπέµπουµε όλη την ισχύ που φτάνει στην 
κεραία , η οποία βέβαια σε αυτή την περίπτωση θα έχει άριστη προσαρµογή και θα παρουσιάζει στάσιµα 
1:1 .   
Αν όµως µετακινηθούµε από αυτήν την συχνότητα και αρχίσουµε να εκπέµπουµε κοντά µεν αλλά όχι 
ακριβώς στην συχνότητα λειτουργίας της κεραίας , τότε αρχίζει πάλι να εµφανίζεται κάποια αντίδραση 
χωρητική ή επαγωγική που θα έχει σαν αποτέλεσµα να µας ανεβάζει πάλι τα στάσιµα . 
Να γιατί όλες οι κεραίες έχουν µια βέλτιστη απόδοση σε µια συγκεκριµένη συχνότητα . 

 
                                       Τ -  ΜATCH 
Το σύστηµα gamma match που περιγράψαµε είναι µια ασύµµετρη προσαρµογή (unbalanced) , που έχει 
σαν αποτέλεσµα να δηµιουργεί µια ελάχιστη παραµόρφωση στο διάγραµµα ακτινοβολίας της κεραίας  . 
Προκειµένου να το αποφύγουµε αυτό µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε την µέθοδο T-Match (Σχήµα 4) , 
που στην ουσία είναι δύο gamma match τοποθετηµένα συµµετρικά σε κάθε σκέλος του οδηγού στοιχείου 
. 

Σε µια συνδεσµολογία αυτού του τύπου 
είναι απαραίτητο να χρησιµοποιηθεί balun 
, τόσο για την σωστή προσαρµογή της 
ασύµµετρης γραµµής µεταφοράς µε το 
συµµετρικό σηµείο τροφοδοσίας της 
κεραίας , όσο και γιατί εµφανίζεται µεγάλη 
αντίσταση στο κέντρο του T-match . 
To µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου 
προσαρµογής είναι ότι γίνεται δύσκολος ο 
συντονισµός της κεραίας . 
Προκειµένου λοιπόν να ξεπεράσουµε το 
πρόβληµα αυτό χρησιµοποιούµε µια άλλη 

µέθοδο , που λέγεται hairpin match .  



HAIRPIN  MATCH 
Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται ευρύτατα τα τελευταία χρόνια 
, τόσο σε κεραίες HF , όσο και σε VHF (Σχήµα 5) . Η απλότητά 
της , τόσο στην κατασκευή όσο και στον συντονισµό , είχε σαν 
αποτέλεσµα να υιοθετηθεί από πολλούς µεγάλους 
κατασκευαστές κεραιών , όπως η Hy Gain ο Tonna κλπ. Ειδικά 
η Hy Gain που την βελτίωσε τοποθετώντας της ένα ειδικό 
στήριγµα , την ονόµασε Beta Match. Το hairpin match στην 
ουσία είναι ένα stub κλειστού τύπου , και εάν χρησιµοποιηθεί 
για γραµµή µεταφοράς coaxial 50 Ωµ , θα πρέπει οπωσδήποτε 
να τοποθετηθεί ένα balun ανάµεσα στην γραµµή µεταφοράς και 
στο hairpin match , ούτως ώστε να προσαρµόζεται σωστά η 
ασύµµετρη γραµµή µεταφοράς , που είναι το coaxial , µε το 

συµµετρικό σηµείο τροφοδοσίας της κεραίας .  
Όσον αφορά την λειτουργία του , επειδή το hairpin match παρουσιάζει επαγωγική αντίδραση , βοηθάει 
στο να εξαλείφει την χωρητική αντίδραση που ενδεχοµένως να παρουσιάζει η κεραία , ακριβώς µε τον 
ίδιο τρόπο που περιγράψαµε και στην περίπτωση του gamma match . 
Ειδικά για κεραίες HF τύπου Yagi-Uda , κυκλοφορούν στο εµπόριο έτοιµα hairpin match , όπως αυτό της 
DX Engineering (Σχήµατα 6Α και 6Β) .     

                 
Η ρύθµιση του 
γίνεται πάρα πολύ 

εύκολα 
µετακινώντας 

απλώς τον 
βραχυκυκλωτήρα 

κατά µήκος των 
δύο σκελών του 
µέχρις ότου τα 
στάσιµα να γίνουν 
1:1 . 
 

 
Για τις κεραίες  Yagi-Uda που λειτουργούν σε συχνότητες VHF , µπορούµε να το κατασκευάσουµε και να 
το συντονίσουµε πρακτικά µε τον εξής τρόπο : 
Παίρνουµε ένα σωληνάκι αλουµινίου διαµέτρου 4 mm περίπου και το συνδέουµε στα άκρα του διπόλου , 
αφού πρώτα του έχουµε δώσει ένα σχήµα Π , όπως στο (Σχήµα 7) . Τα δύο σκέλη του Π  απέχουν 
µεταξύ τους µια απόσταση περίπου 5 cm . Αφού συναρµολογήσουµε όλη την κεραία , την τοποθετούµε 

σε ένα τέτοιο ύψος 
, ώστε να την 
φτάνουµε εύκολα 
µε το χέρι . 
Ανοίγουµε τον 
ποµπό ώστε να 
εκπέµπει µε χαµηλή 
ισχύ , και 
κρατώντας ένα 
χοντρό κατσαβίδι 
βραχυκυκλώνουµε 

τα δύο σκέλη του  
Π, ενώ συγχρόνως 
παρατηρούµε τα 
στάσιµα .  

 
Μετακινώντας το κατσαβίδι και κρατώντας το 
συνεχώς σε επαφή µε τα δύο σκέλη του Π (Σχήµα 
8) , θα βρούµε κάποιο σηµείο όπου τα στάσιµα θα 
είναι 1:1 . 
Εκεί βάζουµε ένα σηµάδι και τοποθετούµε τον 
βραχυκυκλωτήρα του hairpin match . Όταν στην 
συνέχεια ανεβάσουµε την κεραία στον ιστό της , 
ίσως να χρειαστεί ακόµη κάποια µικρορύθµιση του 
βραχυκυκλωτήρα . 
Με αυτόν τον τρόπο µπορούµε να συντονίσουµε 
εύκολα , γρήγορα και απλά οποιαδήποτε κεραία 
VHF τύπου Yagi-Uda που χρησιµοποιεί σαν 

προσαρµογή την µέθοδο του hairpin match . 



  
           

                                                            ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
Οι µέθοδοι προσαρµογής µιας κεραίας µε την γραµµή µεταφοράς είναι πάρα πολλές , όπως άλλωστε τις 
περιγράψαµε σε προηγούµενα τεύχη του 5-9 report . 
Εµείς εδώ αναφέραµε αυτές  που χρησιµοποιούνται περισσότερο , τόσο από τους ραδιοερασιτέχνες όσο 
και από τις εταιρίες κατασκευής ερασιτεχνικών κεραιών τύπου Yagi-Uda . 
Ο καθένας από εµάς βέβαια µπορεί να χρησιµοποιήσει όποια µέθοδο πιστεύει ότι ταιριάζει καλλίτερα στην 
δική του κατασκευή . 
Το µόνο που χρειάζεται είναι µεράκι , προσπάθεια , υποµονή και µελέτη . 
Όταν όµως θα τελειώσει µε επιτυχία την κατασκευή του και διαπιστώσει ότι λειτουργεί άψογα , αυτό θα 
είναι και η µεγαλύτερη ικανοποίηση και ανταµοιβή που θα εισπράξει . 
Στο σηµείο αυτό θεωρώ αρκετά χρήσιµο να σας παρουσιάσω έναν πίνακα µε τις διαστάσεις που µπορεί να 
έχει µια κεραία τύπου Yagi-Uda , µέχρι 15 στοιχείων , όπως δηµοσιεύτηκε το 1968 στο National Bureau 
of Standards από τον P. Viezbicke , µε τίτλο “Yagi Antenna Design” . 
Όλες οι διαστάσεις εκφράζονται σε µήκη κύµατος λ . 
Η διάµετρος όλων των στοιχείων της είναι D=0,0085λ . 
Ο πίνακας αυτός αποτελεί µια καλή αρχή για να ξεκινήσει κανείς την κατασκευή µιας κεραίας beam 
τύπου Yagi-Uda σε οποιαδήποτε συχνότητα HF ή VHF. 
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