
 
 

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΚΕΡΑΙΑΣ ΜΕ ΤΗ ΓΡΑΜΜΗ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
 
Γράφει ο Ντίνος Νοµικός   SV1GK 
 
Κάθε κεραία , ανάλογα µε τον τύπο της , αλλά και το ύψος που βρίσκεται από την γη , 
παρουσιάζει στο σηµείο τροφοδοσίας της µία σύνθετη αντίσταση η οποία µπορεί να 
κειµένεται από ελάχιστα Ωµ έως και αρκετές εκατοντάδες Ωµ . 
 Καταλαβαίνει λοιπόν κανείς ότι δεν είναι δυνατόν να υπάρχει για κάθε 
περίπτωση και µία ειδική γραµµή µεταφοράς που να προσαρµόζεται άριστα µε την κεραία , 
από την άλλη µεριά πάλι σχεδόν όλοι οι κατασκευαστές ραδιοερασιτεχνικών µηχανηµάτων 
χρησιµοποιούν στην έξοδο των ποµποδεκτών αποκλειστικά οµοαξονικό καλώδιο 50 Ωµ . 
 Έτσι λοιπόν για την επίλυση όλων αυτών των προβληµάτων δηµιουργήθηκαν 
διάφοροι µέθοδοι προσαρµογής της γραµµής µεταφοράς µε την κεραία  .   
 
 

Μ Ε Θ Ο ∆ Ο Ι    Π Ρ Ο Σ Α Ρ Μ Ο Γ Η Σ 
 

DELTA  MATCH 
 Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται στην περίπτωση που έχουµε ένα συρµάτινο  

δίπολο και θέλουµε να το τροφοδοτήσουµε µε 
ανοιχτή γραµµή µεταφοράς παράλληλων αγωγών 
600 Ωµ  (Σχήµα 1) . 
 Τα άκρα του δέλτα που ακουµπούν στο 
δίπολο πρέπει να βρίσκονται σε ίσες αποστάσεις από 
το κέντρο του διπόλου . 
 Ένα µειονέκτηµα που παρουσιάζει αυτού 
του είδους η προσαρµογή , είναι ότι τα σύρµατα του 
δέλτα ακτινοβολούν και αυτό γιατί δεν είναι αρκετά 
κοντά το ένα µε το άλλο ώστε να 
αλληλοεξουδετερώνουν τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία 

που δηµιουργούνται γύρω τους , γι’ αυτό θα πρέπει 
όταν το δίπολο λειτουργεί κάτω από τους 30 Mc/s  η 
απόσταση Α να είναι 0,12λ , ενώ αν λειτουργεί πάνω 
από τους 30 Mc/s , το Α να γίνει 0,115λ . 
Το Β έχει µήκος σε κάθε περίπτωση 0,15λ . 
 
 Όλα τα παραπάνω βέβαια ισχύουν , εφ’ 
όσον η κεραία τοποθετηθεί σε τέτοιο ύψος ώστε η 
σύνθετη αντίσταση στο κέντρο της να είναι περίπου 
70 Ωµ . Αν δεν συµβαίνει αυτό τότε οι παραπάνω 
αποστάσεις ρυθµίζονται πειραµατικά µέχρι να 
πετύχουµε τα λιγότερα στάσιµα . 
 Μία καµπύλη που µας δίνει την σύνθετη 
αντίσταση ενός διπόλου ανάλογα µε το ύψος του 
φαίνεται στο (Σχήµα 2) . 
 
 

T – MATCH 
 

                 1. Aν η κεραία είναι συρµάτινη: 
 Ένα τέτοιο σύστηµα φαίνεται στο 
(Σχήµα 3) , η κεραία είναι µία παραλλαγή του 
αναδιπλουµένου διπόλου (folded dipole) και 
αναφέρεται σε µία συρµάτινη κεραία που 
τροφοδοτείται από µία γραµµή µεταφοράς 600 
Ωµ , κατασκευασµένη από το ίδιο σύρµα που 
είναι και η κεραία . 
 Εδώ το µήκος της κεραίας είναι κατά 
τι µεγαλύτερο του διπόλου και δίνεται από τον 
τύπο : C = 144,8/f , τα δε µήκη των Α και Β 

δίνονται από τους τύπους : A = 55/f  και    
Β = 34,75/f , όπου  f είναι η συχνότητα σε Mc/s και τα αποτελέσµατα είναι σε µέτρα . 



 
 
 
2. Αν η κεραία είναι κατασκευασµένη από σωλήνα αλουµινίου: 
 Σ’ αυτήν την περίπτωση χρησιµοποιούµε την συνδεσµολογία του (Σχήµατος 4). 

Εδώ τις ρυθµίσεις αναλαµβάνουν δύο ίδιοι 
µεταβλητοί πυκνωτές , οι οποίοι µάλιστα , αν η 
ισχύς του ποµπού µας είναι µέχρι 200  Watts 
µπορεί να είναι απλοί ραδιοφώνου . 
 Η χωρητικότητά τους κυµαίνεται 
ανάλογα µε την συχνότητα . Αν π.χ. η κεραία µας 
είναι ρυθµισµένη για τα 20 µέτρα τότε κάθε 

µεταβλητός µπορεί να έχει γύρω στα 150 pF µέγιστη χωρητικότητα , αν όµως η κεραία 
υπολογιστεί για τα 15 µέτρα τότε η χωρητικότητα θα πρέπει να είναι µικρότερη . 
 
 

                                                    GAMMA  MATCH 
 
 Όλες οι προηγούµενες µέθοδοι προσαρµογής αναφέρονται σε συµµετρικές 
γραµµές µεταφοράς  (Balanced) . Αν όµως 
πρόκειται να τροφοδοτήσουµε µία κεραία µε µία 
ασύµµετρη γραµµή µεταφοράς (Unbalanced) , 
όπως είναι η οµοαξονική (coaxial) , τότε µπορούµε 
να χρησιµοποιήσουµε µισό  T-match . Μία τέτοια 
συνδεσµολογία φαίνεται στο (Σχήµα 5) και 
ονοµάζεται Gamma match . 
 Ο πυκνωτής και οι διαστάσεις 
παραµένουν οι ίδιες µε την περίπτωση T-match 
εκτός  από την απόσταση Α που εδώ φυσικά είναι η µισή . 
 
  Στην πράξη , ο πυκνωτής C παρουσιάζει πρόβληµα στην τοποθέτησή του , γιατί 
θα πρέπει να προφυλαχτεί πάρα πολύ καλά από την υγρασία , τις σκόνες  κ.λ.π.                                                             
Έτσι λοιπόν µπορεί να αντικατασταθεί από ένα κοµµάτι καλώδιο coaxial , που του έχει 
αφαιρεθεί το µπλεντάζ και η εξωτερική επένδυση , και το έχουµε βάλει µέσα σε ένα 
σωληνάκι αλουµινίου έτσι ώστε να µπορεί να ολισθαίνει σχετικά σφιχτά µέσα σ’ αυτό . 

 Το άλλο άκρο 
του σωληνακίου το 
βραχυκυκλώνουµε µε την 
κεραία µέσω ενός 

µετακινούµενου 
στηρίγµατος , έτσι ώστε να 
είναι εύκολες οι ρυθµίσεις 
(Σχήµα 6) . 
 
 Αυτός ο τύπος 
του Gamma match 
χρησιµοποιείται ευρύτατα , 
κυρίως στις κεραίες τύπου 
Yagi  που είναι 
κατασκευασµένες από 

σωλήνες αλουµινίου , τόσο γιατί κατασκευάζεται εύκολα , όσο και γιατί µπορούµε να 
ρυθµίσουµε πανεύκολα την προσαρµογή µίας οµοαξονικής γραµµής µεταφοράς µε την 
κεραία .   
 Μία κεραία beam τριών στοιχείων έχει συνήθως στο δίπολό της σύνθετη 
αντίσταση γύρω στα 25 Ωµ , προκειµένου λοιπόν να την τροφοδοτήσουµε µε ένα 
οµοαξονικό καλώδιο 50 Ωµ , θα πρέπει το µήκος του σωληνακίου του Gamma match να 
είναι 0,04 έως 0,05 του λ και η διάµετρός του να είναι το 1/3  ή το 1/2 της διαµέτρου της 
σωλήνας του διπόλου , η απόσταση δε (από κέντρο σε κέντρο ) του διπόλου από το 
σωληνάκι θα πρέπει να περίπου 0,007 του λ .  
 Η χωρητικότητα υπολογίζεται περίπου  7 pF  ανά µέτρο του µήκους κύµατος , 
π.χ. για τα 20 µέτρα  θα είναι περίπου :  7 επί 20 ίσον 140 pF , για τα 15 µέτρα θα είναι : 
7 επί 15 ίσον 105 pF ,   κ.ο.κ.  
 
 
 
 
 



 
 
 
 

OMEGA  MATCH 
Όπως φαίνεται από το (Σχήµα 7) , το κύκλωµα αυτό 
είναι ίδιο µε το Gamma match , µόνο που εδώ έχει 
προστεθεί και ένας δεύτερος πυκνωτής . 
 
 
 

 
 
 

HAIRPIN  MATCH 
 

 Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιείται 
ευρύτατα από πολλούς κατασκευαστές κεραιών 
Beam  (Hy-Gain , Tonna κ.λ.π.) και αποτελείται 
από δύο παράλληλους αγωγούς 
βραχυκυκλωµένους στο ένα άκρο τους . Το  µέσον 
αυτού του βραχυκυκλώµατος είναι ηλεκτρικά 
ουδέτερο γι’ αυτό και µπορεί να στερεωθεί από το 
σηµείο αυτό πάνω στο boom . 
 Στην συγκεκριµένη περίπτωση το 
δίπολο πρέπει να είναι κοµµένο σε δύο µέρη που 
το κάθε ένα να έχει µήκος  λ/4 (Σχήµα 8) . 

 Ένα µικρό µειονέκτηµα που παρουσιάζει το Hairpin match είναι ότι δηµιουργεί 
συµµετρία , που σηµαίνει ότι για να τροφοδοτηθεί µε µία ασύµµετρη γραµµή µεταφοράς θα 
χρειασθεί να παρεµβληθεί ένα balun . 
 

BETA  MATCH 
 Η µέθοδος αυτή είναι ίδια µε το hairpin match , µόνο που το βραχυκύκλωµα  
δεν είναι σταθερό , αλλά ολισθαίνει ώστε να µπορούµε να ρυθµίζουµε καλλίτερα τα 
στάσιµα. 
 

CLEMENS  MATCH 
 Αυτού του είδους η προσαρµογή πρωτοπαρουσιάστηκε τον Οκτώβριο του 1950 
στο περιοδικό “ Electronics ” από τον John F. Clemens  W9ERN (Σχήµα 9) . 

Έχει το πλεονέκτηµα ότι είναι 
πολύ απλή στην κατασκευή , γιατί 
αποτελείται από το ίδιο καλώδιο που είναι 
και η γραµµή µεταφοράς , το δίπολο δεν 
χρειάζεται να κοπεί στην µέση και το 
κυριότερο δεν χρειάζεται balun . 
 Μετά από τρεις δεκαετίες 
βελτιώθηκε , τροποποιήθηκε και πήρε την 
µορφή του (Σχήµατος 10) . Θεωρείται 
ιδανικό για προσαρµογή κεραιών Yagi . 

 
 Οι διαστάσεις του είναι : Α = λ/2 , 
Β = 0,2λ , C = 0,039λ , D = 0,2λ+5cm . 
 
 Επειδή η σωστή προσαρµογή της 
κεραίας παίζει σηµαντικότατο ρόλο στην 
λειτουργία της , γι ’αυτό θα συνεχίσουµε στο 
επόµενο και µε άλλες µεθόδους προσαρµογής. 
 

Ντίνος – SV1GK 

  


