
Τ Α    Σ Τ Α Σ Ι Μ Α    Κ Υ Μ Α Τ Α 
 

Γράφει ο Ντίνος Νοµικός  SV1GK 
 
Στα προηγούµενα αναφέραµε ότι, το σύστηµα ποµποδέκτης-γραµµή µεταφοράς-κεραία, 
λειτουργεί άριστα εφόσον η σύνθετη αντίσταση της εξόδου του ποµποδέκτη µας είναι ίδια 
µε τη σύνθετη αντίσταση της γραµµής µεταφοράς και αυτή  ίδια µε τη σύνθετη αντίσταση 
της κεραίας µας. 
 Αν όµως η γραµµή µεταφοράς έχει διαφορετική αντίσταση, έστω και 
κατ’ελάχιστον από την κεραία, τότε ένα µέρος της ισχύος που κινείται στη γραµµή 
µεταφοράς, όταν φτάσει στην κεραία ανακλάται και επιστρέφει πίσω προς τον ποµποδέκτη, 
πράγµα που έχει σαν αποτέλεσµα την δηµιουργία στασίµων κυµάτων. 
 Για να δούµε λοιπόν λίγο πιο αναλυτικά τι συµβαίνει µέσα στη γραµµή 
µεταφοράς. 

 Έστω ότι η γραµµή µεταφοράς µας έχει σύνθετη αντίσταση Ζγρ και η κεραία 
µας στο σηµείο τροφοδοσίας της έχει καθαρή ωµική αντίσταση Ζκερ. 
 Ορίζουµε σαν λόγο στασίµων κυµάτων - SWR (Standing-Wave Ratio) το 
κλάσµα που έχει αριθµητή την µεγαλύτερη αντίσταση από αυτές τις δύο και παρονοµαστή 

την µικρότερη, δηλαδή, αν Ζγρ > Ζκερ  τότε  SWR= Ζγρ ,  
                                                                    Ζκερ 
Ενώ αν : 
 

  Ζγρ < Ζκερ  τότε SWR= Ζκερ .∆ηµιουργείται λοιπόν ένα κλάσµα που ο αριθµητής    
                             Ζγρ 
του θα είναι πάντοτε µεγαλύτερος από το παρονοµαστή του  ,  πράγµα που σηµαίνει ότι το 
αποτέλεσµα θα είναι ένας καθαρός αριθµός µεγαλύτερος του  1. 

 Ειδικά στην περίπτωση που Ζγρ = Ζκερ , τότε το παραπάνω κλάσµα θα 
ισούται µε τη µονάδα, δηλαδή µπορούµε να πούµε ότι όταν έχουµε άριστη προσαρµογή τα 
στάσιµα θα έχουν λόγο 1:1. Σε αυτή την περίπτωση όλη η ισχύς µεταφέρεται µέσω της 
γραµµής µεταφοράς στην κεραία. 
 

 Αν µάλιστα είχαµε ένα RF 
βολτόµετρο ή αµπερόµετρο και 
µετρούσαµε την τάση και την ένταση 
κατά µήκος της γραµµής µεταφοράς θα 
παρατηρούσαµε ότι σε κάθε σηµείο της 
θα είχαµε την ίδια τάση και την ίδια 
ένταση, εφόσον βέβαια η γραµµή 

µεταφοράς είχε µηδενικές απώλειες (Σχήµα 1). 
  
Αν όµως η γραµµή µεταφοράς είχε απώλειες τότε τόσο η τάση όσο και η ένταση θα 
µειώνονταν ανάλογα µε το µήκος της γραµµής µεταφοράς (Σχήµα 2). 
 Αν τώρα η αντίσταση της 

γραµµής µεταφοράς Ζγρ είχε διαφορ 
ετική τιµή από την αντίσταση της 

κεραίας Ζκερ , τότε κατά µήκος της 
γραµµής µεταφοράς θα παίρναµε 
διαφορετικές τιµές τόσο για την τάση όσο και για την ένταση η οποίες θα αυξοµειώνονταν 

εναλλάξ σχηµατίζοντας µία ηµιτονοειδή καµπύλη και αν µάλιστα είχαµε Ζγρ > Ζκερ  θα 
παίρναµε την καµπύλη του (Σχήµατος 3) ενώ αν είχαµε Ζγρ < Ζκερ  θα παίρναµε την 
καµπύλη του (Σχήµατος 4). 

 
 
 
 
  
 

∆υστυχώς όµως η σύνθετη αντίσταση της κεραίας µας είναι συνδυασµός χωρητικής και 
επαγωγικής αντίστασης (Εµπέδηση Πηνίου-Πυκνωτή) µε αποτέλεσµα να είναι πρακτικά 
αδύνατον τα στάσιµα να γίνουν ακριβώς 1:1. Πάντα ο λόγος αυτός θα είναι έστω και 
κατ’ελάχιστον µεγαλύτερος της µονάδας. 
 



 

∆ Η Μ Ι Ο Υ Ρ Γ Ι Α     Σ Τ Α Σ Ι Μ Ω Ν     Κ Υ Μ Α Τ Ω Ν 
 
 
 Όταν έχουµε δύο κύµατα του 
ίδιου µήκους κύµατος και αντίθετης φοράς 
τότε αυτά συµβάλλουν και δηµιουργούν 
ένα νέο κύµα του ιδίου µήκους κύµατος 
που το πλάτος του ισούται µε το αλγεβρικό 
άθροισµα των πλατών των δύο αντιθέτως 
κινουµένων κυµάτων. Έτσι λοιπόν αν το 
κύµα 1 και το κύµα 2 συµβάλλουν 
δηµιουργούν το κύµα 3 του (Σχήµατος 5), 
το οποίο δεν είναι τρέχον κύµα αλλά µία 
ταλάντωση , γι’ αυτό και ονοµάζεται 
στάσιµο κύµα  (Σχήµα 6). 

 
 Αν µάλιστα σε αυτήν την 
περίπτωση µετρήσουµε την τάση και την 

ένταση σε κάθε σηµείο της γραµµής µεταφοράς, από το ποµπό µέχρι την κεραία, θα δούµε 
ότι αυτή µεταβάλλεται από µία µέγιστη τιµή σε µία ελάχιστη. 

 Σε κάποια σηµεία η µετρηθείσα τάση θα παίρνει τη µεγαλύτερή της τιµή Vmax 
και σε κάποια άλλα σηµεία, τα οποία εναλλάσσονται µε τα πρώτα θα παίρνει τη µικρότερή 

της τιµή Vmin .  

 O λόγος της µεγαλύτερης τιµής της τάσης προς τη µικρότερη ονοµάζεται VSWR 

(Voltage Standing-Wave Ratio) και ισχύει:  VSWR = Vmax. 

                                                              Vmin 

 
Το ίδιο ισχύει και για την ένταση. Αν η µεγαλύτερη τιµή της έντασης κατά µήκος της 

γραµµής µεταφοράς είναι Ιmax και η µικρότερη Ιmin τότε ο λόγος τους ονοµάζεται ΙSWR 

(Current Standing-Wave Ratio) και ισχύει: ΙSWR =  Ιmax. 

                                                             Ιmin 

 Αποδεικνύεται ότι VSWR= ΙSWR, δηλαδή: 

Vmax    =   Ιmax. 

Vmin          Ιmin 
 Παρατήρηση 1η: Οι παραπάνω τύποι ισχύουν για τις απόλυτες τιµές των 
µεγεθών, δηλαδή δεν πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η πολικότητα. 
 Παρατήρηση 2η: Υπάρχει και PSWR (Power Standing-Wave Ratio) που 

ισούται µε το τετράγωνο του VSWR και για το οποίο ισχύει ότι  PSWR= Ρmax. 

                                                                                         Ρmin 
 
 

Ο Ρ Γ Α Ν Α   Μ Ε Τ Ρ Η Σ Η Σ   Σ Τ Α Σ Ι Μ Ω Ν   Κ Υ Μ Α Τ Ω Ν 
 
 

 Το να γνωρίζουµε τί στάσιµα παρουσιάζει η γραµµή µεταφοράς µας είναι πολύ 
σηµαντικό και απαραίτητο και αυτό γιατί τα στάσιµα µας δείχνουν το βαθµό προσαρµογής 
της γραµµής µεταφοράς µε τη κεραία.  
 Για τη µέτρηση λοιπόν των στασίµων χρησιµοποιούµε ειδικά όργανα που 
λέγονται γέφυρες στασίµων κυµάτων ή ανακλασίµετρα (παλαιότερη ονοµασία).  
 Υπάρχουν δύο ειδών τέτοιες συσκευές, αυτές που αποτελούνται µόνο από ένα 
όργανο που διαβάζει ξεχωριστά την ισχύ που οδηγείται προς την κεραία και µε διακόπτη την 



ανακλώµενη. Αυτά έχουν και µία δεύτερη κλίµακα βαθµονοµηµένη σε SWR. Μια τέτοια 
συσκευή φαίνεται στο (Σχήµα 7).  

Υπάρχουν όµως και συσκευές που 
αποτελούνται από διπλά όργανα που 
µετρούν απευθείας την οδηγούµενη και 
την ανακλώµενη ισχύ. Στο σηµείο 
µάλιστα που τέµνονται οι βελόνες των 
δύο οργάνων διαβάζουµε κατευθείαν 
τα στάσιµα (Σχήµα 8).  
 
 
 

  
 
 
Αν είχαµε έναν ποµπό 100 Watts εξόδου , τότε από 
τον (Πίνακα 1 και 2) µπορούµε να δούµε για κάθε τιµή 
των στασίµων πόσα Watts χάνονται και πόσα φθάνουν 
στην κεραία µας .  
 

 
 
   

 
 

 
 

Π Α Ρ Α ∆ Ε Ι Γ Μ Α Τ Α    Υ Π Ο Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ο Υ    Σ Τ Α Σ Ι Μ Ω Ν 

Αν  ΡF  είναι η οδηγούµενη ισχύς σε µία γραµµή µεταφοράς και ΡR  η ανακλώµενη ισχύς , 
τότε ο τύπος που µας δίνει τα στάσιµα θα είναι:  
 
 
 
 
  
 

 Επίσης αν ΖL  είναι η σύνθετη αντίσταση της κεραίας και Ζο  η αντίσταση της 
γραµµής µεταφοράς τότε τα στάσιµα θα δίνονται από τον τύπο: 
 
 
 
 
  
 
 
 



 Ας δούµε µερικά παραδείγµατα υπολογισµού στασίµων που χρησιµοποιούν τους 
παραπάνω τύπους. 
 

Παράδειγµα 1ο  
 

Σε µία γραµµή µεταφοράς οδηγούνται καθαρά 81 Wαtts προς την κεραία και έχουµε 9 
Watts  ανακλώµενη ισχύ, τότε τα στάσιµα που θα παρουσιάζονται στη γραµµή µεταφοράς 
θα είναι: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Παράδειγµα 2ο  
 

Μια κεραία έχει σύνθετη αντίσταση 100 Ωµ και εµείς τη τροφοδοτούµε µε ένα καλώδιο που 
έχει χαρακτηριστική αντίσταση 300 Ωµ. Τα στάσιµα  τα οποία θα δηµιουργηθούν θα είναι: 
 
 

 
 
 
 
 

ΑΛΗΘΕΙΕΣ  ΚΑΙ  ΠΛΑΝΕΣ  ΠΑΝΩ  ΣΤΑ  ΣΤΑΣΙΜΑ  ΚΥΜΑΤΑ 
 
Από όσα αναφέραµε στα προηγούµενα , πρέπει να γίνει κατανοητό ότι τα στάσιµα δεν µας 
δείχνουν τίποτε άλλο, παρά µόνο πόσο καλά είναι προσαρµοσµένη η γραµµή µεταφοράς µε 
τη κεραία µας. 
 Προσέξτε, τα στάσιµα ποτέ δε µας δείχνουν πόσο καλά εκπέµπει η κεραία µας 
και εδώ είναι που συναντάµε πολλές παρανοήσεις. 
 
 1η Περίπτωση: Πολλοί πιστεύουν ότι όταν έχουν στάσιµα 1:1 τότε η κεραία 
δουλεύει τέλεια. ΛΑΘΟΣ. Όταν έχουµε στάσιµα 1:1 το µόνο που είναι σίγουρο είναι ότι η 
γραµµή µεταφοράς έχει τέλεια προσαρµογή µε την κεραία και τίποτα παραπάνω. Η κεραία 
µπορεί να µην εκπέµπει καθόλου, όπως και αν συνδέαµε µία Dummy Load ή να έχουµε 
τεράστιες απώλειες στη γραµµή µεταφοράς και να µη φτάνει σχεδόν καθόλου ισχύς στην 
κεραία.  
 2η Περίπτωση: Πολλοί στενοχωριούνται και οδύρονται όταν έχουν π.χ. 
στάσιµα 1,3:1 και προσπαθούν µε κάθε τρόπο να τα κατεβάσουν στο 1:1 ή το πολύ στο 
1,1:1. ∆εν υπάρχει µεγαλύτερη µαταιοπονία από αυτό και τούτο διότι αν ρίξετε µία µατιά 
στους (πίνακες 1 και 2), θα δείτε ότι όταν έχουµε στάσιµα π.χ. 1,3:1 η ισχύς που χάνεται 
είναι µόνο 1,67 Watts , δηλαδή ελάχιστη και δεν αξίζει τον κόπο να στενοχωριόµαστε και να 
κοπιάζουµε να κατέβουν πιο κάτω. 
 Ο καλύτερος τρόπος σε αυτή τη περίπτωση για να κερδίσετε τη χαµένη απώλεια 
είναι να αποσυνδέσετε τη γέφυρα SWR , οπότε θα αποφύγετε τις απώλειες που 
δηµιουργούνται από τη συνδεσµολογία της.  
 
 3η Περίπτωση:  Αρκετοί πιστεύουν ότι αν έχουν στάσιµα 1,5 - 2:1 θα πρέπει 
να χαµηλώσουν την ισχύ για να είναι πιο ασφαλής ο ποµπός τους και να µην καεί. Αυτό 
είναι εν µέρει αλήθεια και ίσχυε παλαιότερα όταν οι ποµποί χρησιµοποιούσαν λυχνίες και το 
κύκλωµα εξόδου των είχε συνδεσµολογία πι. Σε αυτό το κύκλωµα εξόδου υπήρχαν δύο 
µεταβλητοί πυκνωτές Plate και Load  που έπρεπε να συντονιστούν γρήγορα για να µην 
καούν οι λυχνίες εξόδου. Τώρα όµως δεν υπάρχει λόγος ανησυχίας γιατί όλοι σχεδόν οι 
σύγχρονοι ποµποδέκτες είναι εφοδιασµένοι µε ένα ειδικό κύκλωµα που όταν τα στάσιµα ξε-
περάσουν την τιµή 3:1 αυτόµατα προστατεύουν τον ποµποδέκτη. 
 



 4η Περίπτωση:  Εάν κάποια στιγµή δούµε τα στάσιµα να πέφτουν από µόνα 
τους αυτό πρέπει να µας ανησυχήσει ιδιαίτερα και όχι να µας χαροποιεί. 
 Ποτέ µία κεραία δεν βελτιώνει από µόνη της τις προσαρµογές για να 
χαµηλώνουν τα στάσιµα. Η πιθανότερη αιτία γι’ αυτή την περίπτωση είναι ότι έχουµε 
µεγάλες απώλειες που µπορεί να προέρχονται από σκουριά στις συνδέσεις ή από υγρασία 
µέσα στο καλώδιο κτλ. Οι απώλειες αυτές έχουν σαν αποτέλεσµα να µειώνουν την ισχύ και 
εµείς να βλέπουµε λιγότερα στάσιµα. 
 Πρέπει λοιπόν η κεραία µας, αν  είναι δυνατόν να ελέγχεται συχνά και κυρίως 
στις συνδέσεις της. 
 
 Συνοψίζοντας λοιπόν όλα τα προηγούµενα , συµπεραίνουµε ότι µέσα σε µία 
γραµµή µεταφοράς δηµιουργούνται συγχρόνως δύο είδη απωλειών. Η πρώτη απώλεια 
προέρχεται από τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του ίδιου του καλωδίου και η δεύτερη 
από τα στάσιµα που δηµιουργούνται όταν η γραµµή µεταφοράς δεν έχει καλή προσαρµογή 
µε την κεραία µας. 
 Εµείς , αυτό που πρέπει πάντα να επιδιώκουµε , είναι να κρατάµε αυτές τις 
απώλειες όσο το δυνατόν πιο χαµηλά ώστε να οδηγείται η κεραία µας µε τη µεγαλύτερη 
δυνατή ισχύ . 
                                                          Ντίνος – SV1GK 
  
 
  


