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Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 
Η κάθετη κεραία , που για πολλούς φαντάζει σαν την 

απλούστερη κεραία , κρύβει πολλά µυστικά και ιδιοτροπίες . 
Θυµάµαι πολλούς , παλαιότερους από εµένα ραδιοερασιτέχνες , να συµβουλεύουν 

τους νεότερους που δεν διέθεταν αρκετό χώρο για να τοποθετήσουν ένα δίπολο µιας 
συγκεκριµένης συχνότητας , να λένε ότι η ιδανική κεραία σ’ αυτές τις περιπτώσεις είναι 
µόνο η κάθετη . 

Όσο όµως την µελετούσα , αλλά και όσες φορές κατασκεύαζα µια κάθετη κεραία , 
πάντα θα εµφανιζόταν κάτι που θα µε προβληµάτιζε , ενώ παράλληλα διαπίστωνα ότι για µια 
σωστή τοποθέτηση , χρειαζόµουν µερικές φορές χώρο µεγαλύτερο ακόµη και από το απλό 
δίπολο . 

Σε αυτήν την αναφορά λοιπόν που κάνουµε εδώ , θα γνωρίσουµε τα είδη των 
καθέτων κεραιών , όπως επίσης τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά τους , και αυτό 
γιατί όλα αυτά τα χρόνια , µέχρι και τις µέρες µας , χρησιµοποιούνται ευρύτατα τόσο από 
τους ερασιτεχνικούς , όσο και από τους επαγγελµατικούς ή και στρατιωτικούς 
ραδιοσταθµούς , σε όλες τις συχνότητες , είτε σαν κεραίες βάσεως είτε σαν mobile ή marine 
. 

 

                                 Η    Ι Σ Τ Ο Ρ Ι Α 
Η κάθετη κεραία είναι µια κεραία που χρησιµοποιήθηκε από τα πρώτα κιόλας 

πειράµατα της ασυρµάτου επικοινωνίας , όταν οι ποµποί λειτουργούσαν µε σπινθηρισµό 
(spark gap) . 

Τον Ιούλιο του 1899 όµως το Αµερικάνικο περιοδικό  
“American Electrician” , σε ένα άρθρο του περιέγραφε µε λεπτοµέρειες 
την κατασκευή ενός ποµπού και µιας κάθετης κεραίας που είχε 
κατασκευάσει ο Marconi (Φωτογραφία 1) , για τα πειράµατά του . 

Το άρθρο αυτό έτυχε µεγάλης αποδοχής από τον τότε 
επιστηµονικό , επαγγελµατικό , αλλά και ραδιοερασιτεχνικό κόσµο 
(που τότε είχε αρχίσει να πρωτοεµφανίζεται) και είχε σαν αποτέλεσµα 
από τότε ,  κάθε κάθετη κεραία µήκους λ/4 να ονοµάζεται κεραία 
Marconi .  

Η πρώτη µεγάλου µήκους κάθετη κεραία , χρησιµοποιήθηκε 
για πρώτη φορά στις 12 ∆εκεµβρίου 1901 , όταν ο Guglielmo Marconi 
κατάφερε να επικοινωνήσει από το Poldhu , Cornwall της Αγγλίας µε 

το St’ John’s , Newfoundland στην Αµερική . 
Ο ποµπός στην Αγγλία ήταν τύπου spark gap 

(σπινθηρισµού) και για κεραία είχε ένα δίπολο 
τοποθετηµένο σε ύψος 20 µέτρα , ο δε δέκτης , που 
βρισκόταν στην Αµερική , χρησιµοποιούσε για κεραία το 
σύρµα (αντί για σπάγκο) , που συγκρατούσε έναν 
«χαρταετό» και που ο αέρας τον είχε ανεβάσει σε τεράστιο 
ύψος . 

Στην 
(Φωτογραφία 2) 
φαίνεται αυτός ο 
«χαρταετός» , ο 
οποίος ήταν 
κατασκευασµένος 
από µετάξι και είχε 
σκελετό από bamboo . 

 
Στην (Φωτογραφία 3) είναι οι βοηθοί του 

Marconi που προσπαθούν να τον πετάξουν και στην 
(Φωτογραφία 4) , που είναι µια γκραβούρα της 
εποχής , φαίνεται το επιτυχηµένο πέταγµα αυτού 
του «χαρταετού» . 



Για την ιστορία σας αναφέρω ότι η πρώτη αυτή 
υπερατλαντική DX επικοινωνία , έγινε στις 
12:30 το µεσηµέρι της 12ης ∆εκεµβρίου 1901 
εκπέµποντας µε Morse το γράµµα S , και ήταν 
η πρώτη φορά στην ιστορία των ασύρµατων 
τηλεπικοινωνιών που ένα σήµα κατάφερνε να 
ταξιδέψει 3360 Km , πράγµα που 
χειροκροτήθηκε από όλη την Παγκόσµια 
Κοινότητα και είχε σαν αποτέλεσµα να χαρίσει 
το 1909 στον Marconi ένα βραβείο  Nobel στην 
Φυσική . 

                                 
                                   
 

Π Ε Ρ Ι Γ Ρ Α Φ Η 
Υπάρχουν δύο ειδών κάθετες κεραίες :  
α) Οι µη γειωµένες (Ungrounded) , δηλαδή αυτές που έχουν τοποθετηθεί έτσι 

ώστε να εκπέµπουν µε κάθετη πόλωση και βρίσκονται σε αρκετό ύψος από το έδαφος , 
όπως π.χ. ένα δίπολο που αντί για οριζόντια έχει τοποθετηθεί κάθετα κλπ . 

β) Οι γειωµένες (Grounded) , δηλαδή αυτές που ένα µέρος τους έχει 
αντικατασταθεί από την γη , όπως π.χ. η κάθετη κεραία µήκους λ/4 που θα εξετάσουµε 
παρακάτω , η ground plane κλπ. 

Όπως γνωρίζουµε , µια ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία όταν προσπίπτει σε µια 
επιφάνεια ανακλάται και µάλιστα το φαινόµενο αυτό γίνεται εντονότερο όσο πιο αγώγιµη 
είναι αυτή η επιφάνεια . 

Αν λοιπόν πάρουµε έναν αγωγό µήκους λ/4 , ο οποίος κατά κάποιον τρόπο 
εκπέµπει ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και τον τοποθετήσουµε κάθετα προς το έδαφος , 
για το οποίο θεωρούµε ότι έχει τέλεια αγωγιµότητα , τότε ένα µέρος της ακτινοβολίας 

που εκπέµπεται από αυτόν θα µεταδοθεί στον 
γύρω χώρο και ένα µέρος της θα προσπέσει 
στο έδαφος  όπου και θα ανακλαστεί , δηλαδή 
θα αλλάξει διεύθυνση ακολουθώντας τους 
Νόµους της ανάκλασης . 

Αν εµείς προεκτείνουµε τις 
ανακλώµενες ακτίνες σε αντίθετη κατεύθυνση 
από την κίνησή τους , τότε τα σηµεία τοµής 
αυτών των προεκτάσεων θα δηµιουργούσαν 
την εικόνα (είδωλο) ενός υποθετικού αλλά 
παρόµοιου αγωγού µε αυτόν που είχαµε , ο 
οποίος θα ήταν τοποθετηµένος σε συµµετρική 
θέση ως προς τον υπάρχοντα αγωγό και κάτω 
από την επιφάνεια του εδάφους , όπως 
άλλωστε φαίνεται και στο (Σχήµα 1) . 

∆ηλαδή το έδαφος σε αυτή την 
περίπτωση λειτουργεί σαν καθρέφτης . 

Άρα το τµήµα λ/4 , µαζί µε το είδωλό 
του , που έχει και αυτό µήκος λ/4 , δηµιουργούν 
µια δίπολο κεραία συνολικού µήκους λ/2 , αρκεί το 
κατώτατο τµήµα του πραγµατικού αγωγού να είναι 
µονωµένο από το έδαφος και συγχρόνως να είναι 
τοποθετηµένο σε κοντινή απόσταση από το 
ανώτατο τµήµα του ειδώλου . 

Το σύστηµα λοιπόν αυτό µας δηµιουργεί 
ένα δίπολο λ/2 τοποθετηµένο κάθετα , το οποίο θα 
µπορούσε να τροφοδοτηθεί στο µέσον του µε µια 
κατάλληλη γραµµή µεταφοράς . όπως στο (Σχήµα 
2) . 

Έχει υπολογιστεί ότι η σύνθετη 
αντίσταση σ’ αυτό το σηµείο θα είναι περίπου 36,5 
Ωµ . 

 
 
 



Σε αυτή την περίπτωση η κατανοµή του ρεύµατος 
και της τάσης θα εµφανίζεται όπως στο (Σχήµα 3) . 

 
 
Το τµήµα λ/4 της κεραίας που είναι πάνω 

από το έδαφος ονοµάζεται και µονόπολο . 
 

 
 

 
 

Λ Ε Ι Τ Ο Υ Ρ Γ Ι Α 
Θεωρητικά , µια τέτοια κάθετη κεραία δεν είναι και τόσο πολύπλοκη . 

Αν την σχεδιάζαµε µε σηµείο αναφοράς το σηµείο τροφοδοσίας της , τότε η 
κεραία µας θα ήταν ισοδύναµη µε ένα κύκλωµα όπου θα 
είχε συνδεδεµένα εν σειρά , µια αντίσταση , ένα πηνίο και 
έναν πυκνωτή (Σχήµα 4) . 

Η αντίσταση R παριστάνει το σύνολο των ωµικών 
αντιστάσεων της κεραίας , όπως είναι η ωµική αντίσταση 
που παρουσιάζει το σύρµα ή ο σωλήνας από τον οποίο 
είναι κατασκευασµένο το µονόπολο , η αντίσταση 
ακτινοβολίας της κεραίας κλπ. 

Το πηνίο L 
παριστάνει την αυτεπαγωγή 
του σύρµατος ή του 
µεταλλικού σωλήνα που 
χρησιµοποιείται για το 
ακτινοβόλο µονόπολο , και ο πυκνωτής C παριστάνει την 
χωρητικότητα που αναπτύσσεται µεταξύ του µονόπολου και του 
εδάφους ή άλλων γειτονικών αντικειµένων .  

Σαν να είχαµε δηλαδή πολλούς µικρούς πυκνωτές , 
όπου ο καθένας να συνδεόταν µε το ένα άκρο του στο 
µονόπολο και το άλλο στο έδαφος (Σχήµα 5) .  

Άρα λοιπόν βλέπουµε ότι σε µια κάθετη κεραία , εκτός από την καθαρά ωµική 
αντίσταση που αυτή παρουσιάζει , επιπλέον εµφανίζει τόσο χωρητική όσο και επαγωγική 
αντίδραση . 

 
 

Σ Υ Ν Τ Ο Ν Ι Σ Μ Ο Σ 
Συχνότητα συντονισµού µιας κατακόρυφης κεραίας , ονοµάζεται εκείνη η 
συχνότητα στην οποία η σύνθετη αντίσταση εισόδου της κεραίας είναι  
πραγµατικός αριθµός , δηλαδή από τον τύπο Z=R±jX , θα πρέπει το Χ να ισούται µε το 0 
.Το Χ όµως , όπως ξέρουµε (5-9report , τεύχος 67) , δεν είναι τίποτε άλλο παρά η συνολική 
αντίδραση που παρουσιάζει το κύκλωµα , δηλαδή το αλγεβρικό άθροισµα (σε 
συνδεσµολογία εν σειρά) των χωρητικών και επαγωγικών αντιδράσεων που αυτό εµφανίζει 
.Άρα µε απλά λόγια , η συχνότητα συντονισµού θα είναι εκείνη η συχνότητα για την 
οποία η επαγωγική αντίδραση θα είναι ακριβώς ίση κατά µέτρο αλλά αντίθετη από 
την χωρητική αντίδραση . 

Γι’ αυτό , τόσο η επαγωγική όσο και η χωρητική αντίδραση παίζουν σηµαντικό 
ρόλο , γιατί επηρεάζουν δραστικά τόσο την κατασκευή όσο και την συµπεριφορά µιας 
κάθετης κεραίας . 

 

           Α Κ Τ Ι Ν Ο Β Ο Λ Ι Α 
 

Μια κάθετη κεραία εκπέµπει οµοιόµορφα 
σε ένα οριζόντιο επίπεδο που είναι κάθετο στο 
άξονά της (Σχήµα 6) , αρκεί φυσικά να βρίσκεται 
πάνω από τέλεια αγώγιµο έδαφος και µακριά από 



άλλα αντικείµενα που επηρεάζουν την ακτινοβολία της .  
Αυτή λοιπόν η κυκλική εκποµπή είναι που την κάνει να πλεονεκτεί , τόσο στην 

ραδιοφωνία στα MW , HF  και VHF , όσο και σε κινητές µονάδες . 
Είδαµε λοιπόν ότι για την καλή λειτουργία µιας  κάθετης κεραίας πρέπει το 

έδαφος να είναι τέλεια αγώγιµο , γι’ αυτό και όταν µια τέτοια κεραία τοποθετηθεί σε 
παραθαλάσσια  περιοχή ή σε περιοχές µε υγρό έδαφος αποδίδει καλλίτερα .  

Όµως στην απόδοσή της δεν παίζει ρόλο µόνο η αγωγιµότητα του εδάφους αλλά 
και το µήκος της . Όσο µεγαλύτερο 
µήκος έχει τόσο αυξάνει και η 
απόδοσή της , προσδίδοντας της 
αρκετά dB gain , ιδιαίτερα αν αυτό 
είναι πολλαπλάσιο του 5/8λ . 

Σύµφωνα µε  το (Σχήµα 7) 
, στο οποίο εικονίζονται τα 
διαγράµµατα ακτινοβολίας και οι 
κατανοµές των ρευµάτων που 
εµφανίζουν κατακόρυφες κεραίες 
διαφορετικού µήκους η κάθε µια , 
φαίνεται ότι όσο αυξάνει το µήκος 
της , τόσο το διάγραµµα 
ακτινοβολίας της τείνει να 
αποκολληθεί από την επιφάνεια της 
γης .  

Αιτία του παραπάνω φαινοµένου είναι η ακύρωση του κύµατος κατά την οριζόντια 
διεύθυνση , λόγω της δηµιουργίας ρευµάτων αντίθετης πολικότητας κατά µήκος της κεραίας 
.  

Βλέπετε λοιπόν , πως  όσο αναλύουµε την  κάθετη κεραία , τόσο διαπιστώνουµε 
αυτό που σας έλεγα στην εισαγωγή , ότι δηλαδή η κάθετη κεραία δεν είναι τόσο αθώα όσο 
φαίνεται και αυτό γιατί παρουσιάζει αρκετές  ιδιαιτερότητες στην µελέτη της . 

 
 

G R O U N D   S C R E E N  
Στην θεωρητική µελέτη της κάθετης κεραίας στηριχτήκαµε στην παραδοχή ότι το 

έδαφος που βρίσκεται κάτω από αυτήν , προκειµένου να λειτουργεί σαν «καθρέφτης» , θα 
πρέπει να έχει τέλεια αγωγιµότητα .  

Στην πράξη όµως αυτό συµβαίνει εξαιρετικά σπάνια και ειδικά για τους 
ραδιοερασιτέχνες , το θέµα αυτό αποτελούσε και εξακολουθεί να αποτελεί τον µόνιµο 
πονοκέφαλο στην κατασκευή µιας κάθετης κεραίας , εκτός φυσικά εάν αυτή βρίσκεται 
τοποθετηµένη πάνω σε αυτοκίνητο ή σε µεταλλικό πλοίο . 

Προκειµένου  λοιπόν να ενισχύσουµε την αγωγιµότητα του εδάφους µπορούµε να 
καταφύγουµε σε διάφορες µεθόδους .  

Στην πράξη όµως κυριαρχούν δύο από αυτές . 
Η πρώτη διάταξη µιας τέτοιας γείωσης είναι ένα 

δίκτυο καλωδίων που µπορεί να απλώνονται ακτινωτά από 
την βάση του µονόπολου και ακριβώς κάτω από αυτό 
(Σχήµα 1) . Οι µεταλλικές αυτές ακτίνες ονοµάζονται 
radials .  

 
Η δεύτερη 

µέθοδος είναι να 
χρησιµοποιηθεί ένα ειδικό 
πλέγµα γείωσης (ground screen) , το οποίο µπορεί να 
αποτελείται είτε από ένα απλό κοτετσόσυρµα , είτε από 
οποιοδήποτε άλλο µεταλλικό πλέγµα , αρκεί να είναι 
απλωµένο σε µια έκταση γύρω από το µονόπολο και να έχει 
ακτίνα τουλάχιστον λ/4 .   

Σε επαγγελµατικούς όµως ραδιοφωνικούς 
σταθµούς χρησιµοποιούνται συνήθως άλλης µορφής 
πλέγµατα , ειδικά γι’ αυτήν την δουλειά , όπως φαίνονται 
στο (Σχήµα 2) . 

   
 



RADIALS – Η ΚΑΡ∆ΙΑ ΤΗΣ ΚΑΘΕΤΗΣ ΚΕΡΑΙΑΣ 
Κατ’ αρχήν θα αναφερθούµε σε κάθετες κεραίες λ/4 που χρησιµοποιούνται σε 

χαµηλές συχνότητες , όπως π.χ. στα 160 , 80 ή και 
40 µέτρα και οι οποίες , λόγω του µεγάλου µήκους 
που έχουν , τοποθετούνται σε ειδικές βάσεις επάνω 
στο έδαφος (Σχήµα 3) και από αυτές τις βάσεις 
ξεκινούν τα radials ή τα µεταλλικά πλέγµατα .  

Στην περίπτωση όµως που θα 
χρησιµοποιήσουµε radials και προκειµένου να έχουµε 
την καλλίτερη δυνατή απόδοση , θα πρέπει το µήκος 
τους να κειµένεται από λ/4 έως λ/2 και να ισαπέχει 
το ένα από το άλλο , µπορούν µάλιστα να 
τοποθετηθούν είτε κατευθείαν πάνω στο έδαφος , 
είτε θαµµένα µέσα σε αυτό και σε βάθος µερικών 
εκατοστών . 

Για την καλλίτερη στερέωσή τους 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν και ειδικές βάσεις , 
που µπορεί κάποιος ή να τις κατασκευάσει ο ίδιος 
ή να τις προµηθευτεί έτοιµες από το εµπόριο 
(Σχήµα 4) . 

Το βασικό όµως ερώτηµα που 
δηµιουργείται σ’ αυτό το σηµείο είναι: « Πόσα 
radials πρέπει να χρησιµοποιήσει κανείς για να 
έχει την καλλίτερη δυνατή απόδοση ;»  και η 
απάντηση , παρόλο που είναι απλή « Όσα πιο 

πολλά τόσο πιο καλά » , µπορεί να δοθεί , 
αν µελετήσει κάποιος την καµπύλη του 
(Σχήµατος 5) . 

Στον οριζόντιο άξονα αναφέρεται 
ο αριθµός των radials και στον κάθετο η 
αποδοτικότητα της κεραίας . Με µια 
προσεκτική µατιά είναι εύκολο να 
διαπιστώσει κανείς ότι χρησιµοποιώντας 120 
radials πετυχαίνει µια απόδοση της κεραίας 
της τάξεως του 90% . 

Η απόδοση αυτή ισχύει εφόσον 
τα radials τοποθετηθούν πάνω στο 
έδαφος , γιατί αν τοποθετηθούν µέσα σε 
αυτό , θα πρέπει να χρησιµοποιήσουµε 
πολύ περισσότερα για να πετύχουµε την 
ίδια απόδοση . 

Αυτό συµβαίνει γιατί το έδαφος 
που υπάρχει σε όλη την έκταση που 
απλώνονται τα radials , παρουσιάζει µεγάλες 
διακυµάνσεις όσον αφορά την αγωγιµότητά 
του , η οποία δεν είναι οµογενής , ενώ 
συγχρόνως , τα ακτινικά καλώδια που είναι 
θαµµένα , οδηγούν τα ρεύµατα επιστροφής 
µέσα από το έδαφος , το οποίο παρουσιάζει 
υψηλή αντίσταση και έτσι αυξάνονται οι 
απώλειες .    

Μια άλλη πολύ χρήσιµη καµπύλη , 
φαίνεται και στο (Σχήµα 6) , στην οποία 
εµφανίζεται το gain που παρουσιάζει η 
κάθετη κεραία µας σε σχέση µε τον αριθµό 

των radials και το µήκος , σε µήκη κύµατος , που µπορεί να έχουν αυτά .  
Τα radials , συνήθως κατασκευάζονται από χάλκινο πολύκλωνο µονοπολικό 

καλώδιο διαµέτρου 1,5mm – 2mm , το οποίο πρέπει οπωσδήποτε να είναι επενδεδυµένο µε 
µόνωση , αφ’ ενός µεν για λόγους ασφαλείας και αυτό γιατί στα άκρα τους αναπτύσσονται 
εξαιρετικά υψηλές τάσεις και αφ’ ετέρου για να αποφεύγεται η οξείδωση . 

Καλόν είναι τα radials να τοποθετούνται συµµετρικά γύρω από την βάση της 
κεραίας , αν όµως υπάρχει πρόβληµα χώρου , µπορούν και να µην τοποθετηθούν 
συµµετρικά , τότε όµως θα χάσουµε την οµοιόµορφη κατανοµή ακτινοβολίας της κεραίας 



µας (omnidirectional) , µε αποτέλεσµα σε άλλες διευθύνσεις να ακτινοβολεί περισσότερο και 
σε άλλες λιγότερο . 

Ο αριθµός των radials επηρεάζει δραστικά την λειτουργία της κεραίας και µάλιστα 
στην περίπτωση που έχουµε µικρότερο αριθµό radials απ’ ότι χρειάζεται , 
παρατηρούνται κυρίως τα εξής φαινόµενα: 

1ον  Μειώνεται η απόδοση της κεραίας . 
2ον  Αλλάζει η διαµόρφωση και η φωνή παίρνει µια σκληρή µεταλλική 

χροιά . 
3ον  Επηρεάζεται το διάγραµµα ακτινοβολίας . 
Αν για παράδειγµα χρησιµοποιήσουµε µόνο τέσσερα radials το διάγραµµα 

ακτινοβολίας στον χώρο 
έχει αρκετή 
παραµόρφωση και 
παρουσιάζει την µορφή 
του (Σχήµατος 7) . 

Ενώ αν 
χρησιµοποιήσουµε πολύ 
περισσότερα (πάνω από 
10) , τότε οµαλοποιείται 
αισθητότατα και παίρνει 
την µορφή του 
(Σχήµατος 8) . 

 
Γενικά πρέπει να ξέρουµε ότι είναι προτιµότερο να έχουµε πολλά , µικρού 

µήκους radials , παρά λίγα και µεγάλα . 
 
Αν µελετήσουµε την καµπύλη του (Σχήµατος 6) , θα παρατηρήσουµε ότι 12 

radials µήκους λ/10 , δίνουν πολύ περισσότερο gain στην κεραία απ’ ότι δίνουν 4 radials 
µήκους λ/2 .   

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να πούµε , ειδικά σε όσους δεν διαθέτουν τον 
κατάλληλο χώρο και που θέλουν η κεραία τους να λειτουργεί πάνω από τους 14 Mc/s , ότι 
αντί να κατασκευάσουν µια κάθετη κεραία λ/4 , που να τοποθετείται µαζί µε τα radials πάνω 
στο έδαφος , είναι προτιµότερο να την ανυψώσουν µερικά µέτρα πάνω από αυτό , οπότε και 
θα χρειαστούν ελαχιστότατα radials (όχι πάνω από τέσσερα για κάθε µπάντα λειτουργίας) , 
και θα έχουν λιγότερους επηρεασµούς από κοντινά αντικείµενα . 

 
G R O U N D   P L A N E   A N T E N N A 

Ένας όρος που ακούγεται πολύ συχνά από τους ραδιοερασιτέχνες που 
χρησιµοποιούν κάποιου είδους κάθετη κεραία , είναι και η λέξη αντίβαρο . 

Όταν λέµε αντίβαρο (counterpoise) εννοούµε ένα σύρµα ή ένα σύνολο 
συρµάτων που µπορεί να βρίσκονται κοντά στο έδαφος , αλλά είναι µονωµένα από 
αυτό και χρησιµεύουν σαν τεχνητή γη . 

Ένα είδος αντίβαρου είναι και το σύστηµα ground plane (Προσοχή , δεν είναι 
κεραία) . 

Το σύστηµα αυτό αποτελείται από radials , τα οποία είναι τοποθετηµένα στην 
βάση µιας κάθετης κεραίας και που όλα µαζί , δηλαδή κεραία και radials , είναι 
τοποθετηµένα αρκετά µέτρα πάνω από το έδαφος . 

Μια κάθετη κεραία που είναι εφοδιασµένη µε ένα τέτοιο σύστηµα 
ονοµάζεται Ground Plane Antenna  (Σχήµα 9) .  

Τέτοιου είδους κεραίες χρησιµοποιούµε 
συνήθως σε συχνότητες πάνω από τους 7 Mc/s 
και αυτό γιατί σε χαµηλότερες συχνότητες το 
ύψος της κεραίας γίνεται κατασκευαστικά 
απαγορευτικό για τους περισσότερους 
ραδιοερασιτέχνες . 

Η κατασκευή µιας ground plane είναι 
αρκετά εύκολη . 

Το κάθετο τµήµα  κατασκευάζεται  από 
σωλήνα αλουµινίου ο οποίος έχει µήκος λ/4 , τα 
δε radials , που είναι τέσσερα για κάθε µπάντα , 
κατασκευάζονται από χάλκινο µονοπολικό 
πολύκλωνο καλώδιο διαµέτρου 1,5mm έως 2mm 



και το καθένα από αυτά έχει µήκος λ/4 , τοποθετούνται δε ακτινωτά και αντιδιαµετρικά το 
ένα µε το άλλο .  

Η σύνθετη αντίσταση που παρουσιάζει στο σηµείο τροφοδοσίας της εξαρτάται ,  
εκτός των άλλων , και από το ύψος στο οποίο θα τοποθετηθεί το κάθετο στοιχείο της 
κεραίας .  

Αν λοιπόν αυτό τοποθετηθεί σε ύψος 0,2 λ , τότε θα παρουσιάζει αντίσταση γύρω 
στα 21 Ωµ , εφόσον τα radials είναι τοποθετηµένα οριζόντια . 

Όταν όµως τα χαµηλώσουµε κάτω από τον ορίζοντα , τότε η σύνθετη αντίστασή 
της αρχίζει να αυξάνει και όταν η γωνία που σχηµατίζεται από τα radials και τον ορίζοντα 
πάρει µια τιµή γύρω στις 45 µοίρες , τότε η σύνθετη αντίσταση γίνεται περίπου 50 Ωµ , 
οπότε η κεραία µας µπορεί να τροφοδοτηθεί κατευθείαν µε ένα καλώδιο coaxial της ίδιας 
σύνθετης αντίστασης . 

 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΕΡΑΙΑΣ GROUND PLANE 
ΓΙΑ ΤΑ 20 µέτρα 

Μια τέτοια κατασκευή είναι αρκετά εύκολη και πολύ αποδοτική . 
Κατ’ αρχήν υπολογίζουµε το µήκος σε µέτρα του κάθετου στοιχείου και των 

radials από τον τύπο: λ/4=142,5/2f , όπου f είναι η συχνότητα σε Mc/s . 
Αν λοιπόν θέλουµε η κεραία µας να συντονίζει π.χ. στους 14,200 Mc/s , θα 

έχουµε: λ/4=142,5/2 Χ 14,200 =142,5/28,4 = 5,02 µέτρα . 
Εποµένως θα χρειαστούµε ή έναν σωλήνα αλουµινίου µήκους 5,02 µέτρων ή ένα 

σύστηµα σωλήνων αλουµινίου που ο ένας να µπαίνει µέσα στον άλλον , έτσι ώστε όλοι µαζί 
να δηµιουργούν το παραπάνω µήκος . 

Αυτός λοιπόν ο σωλήνας θα αποτελεί και το κάθετο τµήµα της κεραίας , θα 
στερεωθεί σε µονωτήρες και θα τοποθετηθεί πάνω σε ένα ξύλινο καδρόνι . 

Αν θέλει κάποιος µπορεί και να προµηθευτεί όλο αυτό το σύστηµα , µαζί µε την 
βάση του , έτοιµο από το εµπόριο .  

Για τα τέσσερα radials θα 
χρησιµοποιήσουµε καλώδιο χάλκινο 
µονοπολικό πολύκλωνο διαµέτρου 1,5mm 
έως 2mm µε επένδυση PVC (ηλεκτρολογικό 
καλώδιο) , που το καθένα τους θα έχει επίσης 
µήκος 5.02 µέτρα και στο ένα άκρο τους θα 
τοποθετηθεί οπωσδήποτε µονωτήρας . 

Το άλλο άκρο τους θα στερεωθεί 
κάτω από το κάθετο στοιχείο και πάνω σε µια 
ειδική βάση από αλουµίνιο σχήµατος Γ . Όλα 
δε τα radials , θα πρέπει να σχηµατίζουν µια 
γωνία περίπου 45 µοιρών ως προς τον 
ορίζοντα , γιατί έτσι η κεραία µας θα µπορεί 
να τροφοδοτηθεί µε οµοαξονικό καλώδιο 50 
Ωµ , είτε κατευθείαν , είτε µέσω ενός coaxial 
τσόκ (5-9report , τεύχος 59) , για να 
αποφευχθούν τα TVI και RFI .  

Καλόν είναι η κεραία µας να µη 
τοποθετηθεί σε ύψος λιγότερο από 4 µέτρα .   

Έτσι λοιπόν η όλη κατασκευή θα 
πρέπει να είναι όπως στο (Σχήµα 10) . 

Για τον συντονισµό : Αφού τοποθετήσουµε την κεραία µας , µετρούµε τα 
στάσιµα και εάν µας ικανοποιούν τότε η κεραία είναι έτοιµη για εκποµπή . Αν όµως 
χρειάζεται να τα µειώσουµε , τότε ή µεταβάλουµε το µήκος του κάθετου στοιχείου ή το 
µήκος των radials .  

Πάντως µπορείτε να χρησιµοποιήσετε και την εξής απλή και πρακτική µέθοδο . 
Βάλτε έναν φίλο σας να λειτουργεί τον ποµποδέκτη σε χαµηλή ισχύ , έχοντας 

πατηµένο το κλειδί του CW , ενώ συγχρόνως να παρατηρεί τα στάσιµα . 
Εσείς πλησιάστε ένα radial και πιάστε το µε το χέρι (Μη φοβάστε δεν θα σας 

τινάξει γιατί το καλώδιο του radial είναι µονωµένο) . 
Τότε , εάν ανέβουν τα στάσιµα , σηµαίνει ότι το radial θέλει κόντεµα , ενώ αν 

κατέβουν τότε το radial θέλει µάκρεµα . 
∆εν είναι απλή µέθοδος;  

 
  



                      Α Ν Τ Ι Σ Τ Α Σ Η   Α Κ Τ Ι Ν Ο Β Ο Λ Ι Α Σ 
       (RADIATION  RESISTANCE) 

 
Ας υποθέσουµε ότι έχουµε την γνωστή µας συνδεσµολογία , Ποµπός – Γραµµή 

Μεταφοράς – Κεραία  και ότι η γραµµή µεταφοράς είναι τέλεια προσαρµοσµένη τόσο µε τον 
ποµπό όσο και µε την κεραία (Σχήµα 1) .  

Αν µελετήσουµε θεωρητικά το 
θέµα θα διαπιστώσουµε ότι ο ποµπός µας 
βλέπει την κεραία σαν ένα ωµικό φορτίο 
(resistive load)  και η ισχύς που παράγεται 
από αυτόν µεταφέρεται εξ’ 
ολοκλήρου στην κεραία 
σύµφωνα µε τον τύπο :                                             
 

Όπου Ιε είναι η ενεργός τιµή του ρεύµατος εισόδου της κεραίας και R είναι η 
αντίσταση του φορτίου που παρουσιάζει η κεραία . 

Όλη λοιπόν η ενέργεια που απορροφάται από αυτήν την αντίσταση 
µετατρέπεται σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία .      

          Αν λύσουµε ως προς R τον παραπάνω τύπο θα βρούµε ότι:       
                            
Αυτή λοιπόν η «ωφέλιµη» αντίσταση ονοµάζεται Αντίσταση Ακτινοβολίας 

της κεραίας . 
Η αντίσταση ακτινοβολίας µιας κεραίας είναι ένα υποθετικό µέγεθος µεγάλης 

θεωρητικής σηµασίας και αποτελεί βασική παράµετρο αξιολόγησης µιας κεραίας . 
Πρακτικά θα µπορούσαµε να την ορίσουµε σαν την ωµική αντίσταση ενός 

κυκλώµατος η οποία θα απορροφούσε το ίδιο ποσό ενέργειας µε αυτό που θα ακτινοβολείτο 
από την κεραία . 

Αποδεικνύεται ότι : Αν ένα δίπολο παρουσιάζει οµοιόµορφη κατανοµή 
ρεύµατος , τότε η αντίσταση ακτινοβολίας στο σηµείο τροφοδοσίας του θα δίνεται 
από τον τύπο:          

                                                                                                            
 
 
 
Ειδικά µάλιστα στην περίπτωση που έχουµε ένα κάθετο µονόπολο µήκους 

λ/4 , η αντίσταση ακτινοβολίας του θα είναι η µισή από αυτήν που παρουσιάζει το 
δίπολο , δηλαδή :    

                                         
 
 

 

  Όπου L είναι το µήκος της κεραίας σε µέτρα και λ 
είναι το µήκος κύµατος της κεραίας σε µέτρα . 

Όπως βλέπουµε από τους παραπάνω τύπους , η 
αντίσταση ακτινοβολίας µιας κεραίας είναι ανάλογη του 
τετραγώνου του µήκους της , γι’ αυτό και η µεταβολή της 
έχει µια παραβολική µορφή , όπως άλλωστε φαίνεται και 
από το (Σχήµα 2) . 

Βέβαια όλα αυτά συµβαίνουν σε θεωρητικό  επίπεδο 
, στην πράξη όµως τα πράγµατα είναι λίγο 
διαφορετικά . Όπως ξέρουµε η σύνθετη αντίσταση που 
εµφανίζεται στο σηµείο τροφοδοσίας µιας κεραίας δίνεται 

από τον τύπο : Z=R+jX   (5-9report , τεύχος 67) , 
δηλαδή έχουµε έναν µιγαδικό αριθµό όπου το φανταστικό 

µέρος του , δηλαδή το Χ , αποτελεί την συνολική αντίδραση (χωρητική ή επαγωγική) που 
παρουσιάζει η κεραία , και το πραγµατικό µέρος του , δηλαδή το R , αποτελείται: (α) από 
την αντίσταση ακτινοβολίας  Rrad , µέσω της οποίας υπολογίζεται η ισχύς που ακτινοβολεί 

η κεραία , και (β) από την συνολική αντίσταση απωλειών Rloss που παρουσιάζει η κεραία 

και µέσω της οποίας υπολογίζονται οι διάφορες απώλειες της κεραίας , ισχύει µάλιστα ότι :            



                            R=Rrad+Rloss                                                                                      

Προκειµένου δε να υπολογίσουµε την απόδοση µιας κεραίας µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε τον τύπο :                                                                                      

   
 

 

 
Παρατήρηση: Από τον παραπάνω τύπο διαπιστώνουµε ότι η απόδοση µιας 

κεραίας είναι ανάλογη της αντίστασης ακτινοβολίας της , που σηµαίνει ότι , όσο 
µεγαλύτερη είναι η αντίσταση ακτινοβολίας , τόσο µεγαλύτερη θα είναι και η 
απόδοση της κεραίας . 

Άρα µέληµά  µας σε κάθε κατασκευή κεραίας και ειδικά της κάθετης , είναι να 
κρατάµε την αντίσταση ακτινοβολίας της σε όσο µεγαλύτερα επίπεδα γίνεται . 

                            
                             
 
 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ  1ον 
Ας υποθέσουµε ότι έχουµε µια κάθετη κεραία µήκους λ/4 , συντονισµένη για την 

µπάντα των 20 µέτρων , η οποία είναι τοποθετηµένη πάνω από τέλεια αγώγιµο έδαφος . 
Τότε , όπως γνωρίζουµε (5-9report,τεύχος 68) , η αντίσταση ακτινοβολίας στο 

σηµείο τροφοδοσίας της θα είναι: Rrad=36,5 Ωµ  και έστω ότι όλο το µήκος της κεραίας 
παρουσιάζει µια καθαρά ωµική αντίσταση  Rloss=3,5 Ωµ .   

Αν λοιπόν δεχθούµε ότι δεν έχουµε άλλες απώλειες , τότε η απόδοση της κεραίας 

µας θα είναι: 100.Rrad/(Rrad+Rloss)=100.36,5/(36,5+3,5) =  

= 3650/40 = 91,25% .    
 Που σηµαίνει ότι , αν τροφοδοτούσαµε την κεραία µας µε µια ισχύ 100 Watts , τότε 
τα 91,25 Watts θα µετατρέπονταν σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία (ωφέλιµη ισχύς) , και 
τα υπόλοιπα 8,75 Watts θα χάνονταν υπό µορφή θερµότητας στην κεραία (απώλειες) . 

 Συµπέρασµα: Για να πετύχουµε την καλλίτερη δυνατή απόδοση µιας 
κάθετης κεραίας θα πρέπει να µειώνουµε όσο µπορούµε τις απώλειες που 
δηµιουργούνται σε αυτήν και που προέρχονται είτε από τις απώλειες εδάφους , 
είτε από την καθαρά ωµική αντίσταση που παρουσιάζει η κεραία .  

∆ηλαδή θα πρέπει , για τα µεταλλικά µέρη της κεραίας να χρησιµοποιούµε 
υλικά µεγάλης ηλεκτρικής αγωγιµότητας , όπως π.χ. χάλκινο φαρδύ καλώδιο ή 
σωλήνα αλουµινίου κλπ. και για τους µονωτήρες , πορσελάνη ή άλλο µονωτικό 
υλικό αρίστης ποιότητας .  

 
 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ  2ον   
 Έστω τώρα , ότι την ίδια κεραία του προηγουµένου παραδείγµατος , που ήταν 
συντονισµένη για την µπάντα των 20 µέτρων , την χρησιµοποιούσαµε για να εκπέµψουµε 
στα 160 µέτρα και αφού βέβαια πρώτα την είχαµε προσαρµόσει τέλεια µε την γραµµή 
µεταφοράς , ώστε να έχει στάσιµα 1:1 . 
 Οπότε θα έχουµε : 
 
 
    

      

∆ηλαδή η αντίσταση ακτινοβολίας σε αυτήν την περίπτωση θα είναι : Rrad=0,35 Ωµ. 
 Τότε όµως η απόδοσή της θα γίνει: 

100.0,35/(0.35+3,5) = 35/3,85 = 9% 
Που σηµαίνει ότι αν την τροφοδοτούσαµε µε 100 Watts , θα εκπέµπαµε µόνο 9 

Watts , ενώ τα υπόλοιπα 91 Watts θα τα χάσουµε υπό µορφή θερµότητας στην κεραία . 
 
 

                                                          
 
 



                                                   ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 
Από τα παραπάνω παραδείγµατα συµπεραίνουµε ότι : 

  Για να έχουµε την µέγιστη δυνατή απόδοση σε µια κάθετη κεραία θα 
πρέπει :  

1ον Το µήκος της να είναι τουλάχιστον λ/4 για την συχνότητα που 
πρόκειται να χρησιµοποιηθεί . 

2ον  Να κρατάµε την αντίσταση ακτινοβολίας της σε όσο πιο ψηλές τιµές 
µπορούµε . 

3ον  Να µειώνουµε όσο το δυνατόν τις διάφορες απώλειες της κεραίας . 

 
 

MULTIBAND  ΚΑΘΕΤΕΣ  ΚΕΡΑΙΕΣ 
Η ανάγκη για εκποµπή σε διάφορες συχνότητες µε την ίδια κεραία , βοήθησε στο 

να δηµιουργηθούν διάφοροι τύποι κεραιών που να έχουν την δυνατότητα multiband 
λειτουργίας . 

Βασικά υπάρχουν δύο τύποι τέτοιων καθέτων κεραιών . 
Αυτές που χρησιµοποιούν traps και αυτές που δεν χρησιµοποιούν traps . 

1ον  Κάθετες µε traps : 
Τα δίπολα που χρησιµοποιούν traps τα γνωρίσαµε στο 5-9report , τεύχος 66 . 
Μια κάθετη κεραία που 

χρησιµοποιεί traps δεν είναι τίποτε άλλο 
από µισό δίπολο , τοποθετηµένο κάθετα 
(Σχήµα 3)  και λειτουργεί όπως ακριβώς το 
είχαµε περιγράψει . 
               Φυσικά , για να έχει την 
καλλίτερη δυνατή απόδοση , θα πρέπει να 
χρησιµοποιηθούν οπωσδήποτε radials και 
µάλιστα στην περίπτωση που η κεραία µας 
τοποθετηθεί σαν ground plane antenna , 
θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν 4 radials 
συντονισµένα για κάθε µπάντα λειτουργίας 
και τοποθετηµένα σε συµµετρική διάταξη 
µεταξύ τους , όπως φαίνονται στο (Σχήµα 
4) . 

 
 
Βέβαια , εάν δεν διαθέτουµε τον κατάλληλο 

χώρο , µπορούµε να τα τοποθετήσουµε και µε διαφορετική 
διάταξη , αλλά τότε θα χάσουµε την οµοιόµορφη εκποµπή 
γύρω από την κεραία .  

Για την καλλίτερη στερέωση των radials στην 
βάση της κεραίας , µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ειδικές 
βάσεις που κυκλοφορούν στο εµπόριο και είναι 
κατάλληλες γι’ αυτόν τον σκοπό , όπως π.χ. αυτή του 
(Σχήµατος 5) . 
            Επίσης , δεν 
πρέπει να ξεχνάµε ότι 
στην περίπτωση που 
η κεραία µας 

παρουσιάζει TVI ή RFI , µπορούµε να τα εξαλείψουµε , 
χρησιµοποιώντας ένα coaxial chock στο σηµείο 
τροφοδοσίας της . 

Ένα τέτοιο chock κατασκευάζεται πολύ 
εύκολα , αρκεί να τυλίξουµε γύρω στις 10 σπείρες από 
το ίδιο το καλώδιο της γραµµής µεταφοράς πάνω σε 
έναν σωλήνα PVC διαµέτρου 120 mm . 

 
 
 

 



Μια τέτοια κάθετη κεραία , µε τα radials στερεωµένα στην ειδική βάση που αναφέραµε και 
που χρησιµοποιεί ένα coaxial chock , φαίνεται στο (Σχήµα 6) . 

 
Ένα µεγάλο πρόβληµα 

που αντιµετωπίζουν πολλοί 
ραδιοερασιτέχνες , είναι η 
έλλειψη χώρου για να 
αναπτυχθούν σωστά τα radials . 

 
Γι’ αυτές τις 

περιπτώσεις υπάρχουν ειδικά 
αντίβαρα που τοποθετούνται στην 
βάση της κεραίας και που µπορεί 
κανείς ή να τα κατασκευάσει ο 
ίδιος ή να τα προµηθευτεί έτοιµα 
από το εµπόριο . 

 
Αυτά τα αντίβαρα 

έχουν σχήµα παραλληλογράµµου 
που έχει διαστάσεις , περίπου 3 
µέτρα επί 2 µέτρα και είναι 
κατασκευασµένα ή εξ’ ολοκλήρου 
από σωλήνα αλουµινίου ή από 
σωλήνα και σύρµα  (Σχήµα 7) . 

 

 
               Πάντως αν µπορείτε να χρησιµοποιήσετε radials καλόν είναι να αποφύγετε το 
αντίβαρο γιατί µε τα radials , έτσι όπως τα περιγράψαµε , η κεραία σας θα έχει  καλλίτερη 
απόδοση . 
         Οι κάθετες κεραίες µε traps παρουσιάζουν κυρίως τα εξής µειονεκτήµατα : 

1)  Αν στην ίδια κεραία χρησιµοποιούνται πολλά traps , προκειµένου να 
καλύπτουν πολλές µπάντες , υπάρχει η πολύ συνηθισµένη περίπτωση κάποια 
µπάντα να µη µπορεί να συντονιστεί καλά , λόγω της αλληλεπίδρασης των traps . 

2)  Η χρήση πολλών traps δηµιουργεί αισθητές σχετικά απώλειες , που 
έχουν σαν αποτέλεσµα την µείωση της αποδοτικότητάς της . 

3)  Μειώνεται αισθητά το εύρος λειτουργίας της στις µπάντες των 
χαµηλών συχνοτήτων .  

4)   Αν µια κάθετη κεραία µε traps έχει συνολικό µήκος π.χ. 10 µέτρα , 
αυτό δεν σηµαίνει ότι εκπέµπει µε όλο αυτό το µήκος σε όλες τις συχνότητες . 

Για παράδειγµα , στην συχνότητα των 28 Mc/s χρησιµοποιεί µόνο το 
κατώτατο τµήµα της , που είναι µόλις 2,5 µέτρα . Ενώ στους 21 Mc/s χρησιµοποιεί 
το ίδιο κατώτατο τµήµα των 28 Mc/s , αυξηµένο κατά 0,85 µέτρα , κλπ. (Σχήµα 3) . 

Σχόλιο:  



5)   Τα traps θα πρέπει να είναι αρίστης ποιότητας , υψηλού Q και πολύ 
καλά µονωµένα από τις καιρικές συνθήκες και ιδιαίτερα από την υγρασία . 

Στο εµπόριο κυκλοφορούν και µερικές κάθετες κεραίες µε traps , όπου αντί για 
συρµάτινα radials µήκους λ/4 , χρησιµοποιούν συνήθως τρείς αλουµινένιους σωλήνες πολύ 
µικρού µήκους , γύρω στα 1,70 µέτρα ο καθένας .  

Πρέπει να έχετε υπ’ όψιν σας ότι η απόδοση αυτών των κεραιών είναι αισθητά 
µειωµένη και καλόν είναι να χρησιµοποιούνται µόνον αφού έχετε εξαντλήσει πρώτα όλα τα 
περιθώρια τοποθέτησης ενός άλλου είδους αντίβαρο .  

 

           2ον  Κάθετες χωρίς traps:  
                Οι κεραίες αυτές αποτελούνται από έναν σωλήνα αλουµινίου ή σύστηµα σωλήνων 
που µπαίνει ο ένας µέσα στον άλλον έτσι ώστε συνολικά να δηµιουργούν ένα µήκος λ/4 
µέτρων για την χαµηλότερη µπάντα που θέλουµε να 
λειτουργεί η κεραία .  

Αν για παράδειγµα , θέλουµε η κεραία µας να 
λειτουργεί στις µπάντες των 40 , 20 , 15  και 10 µέτρων 
, τότε θα πρέπει να έχει µήκος περίπου 10 µέτρα . 
Επιπλέον  δε , παρουσιάζει το πλεονέκτηµα ότι για όλες 
τις µπάντες λειτουργεί µε όλο της το µήκος . 

Για να µπορέσει να προσαρµοστεί σε κάθε 
συχνότητα µε την γραµµή µεταφοράς , θα πρέπει να 
τοποθετηθεί στην βάση της ένα πηνίο , όπου µε 
κατάλληλες λήψεις στις σπείρες του να πετυχαίνουµε την 
καλλίτερη προσαρµογή για κάθε µπάντα λειτουργίας της 
(Σχήµα 8) . 

 
Το πηνίο 

αποτελείται από 30 σπείρες σύρµατος εµαγιέ διαµέτρου 2 
mm , τυλιγµένο σε κύλινδρο διαµέτρου 6 cm , έτσι ώστε η 
µία σπείρα να απέχει από την άλλη περίπου 4 έως 5 mm .   

Για µεγαλύτερη διευκόλυνση στον συντονισµό , 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί παράλληλα µε αυτό και ένας 
αραιόφυλος µεταβλητός πυκνωτής , χωρητικότητας 100 pF .    

Βέβαια θα µπορούσε κανείς να αποφύγει την 
χρήση αυτού του πηνίου και να χρησιµοποιήσει στην θέση 
του ένα αυτόµατο antenna tuner , οπότε ο συντονισµός της 
κεραίας γίνεται εξαιρετικά απλός και εύκολος (Σχήµα 9) . 

Και στις κάθετες κεραίες που λειτουργούν 
χωρίς traps πρέπει οπωσδήποτε να χρησιµοποιηθούν 
radials , όπως ακριβώς τα περιγράψαµε στα 
προηγούµενα . 
 
 
Αρκετοί 
κατασκ
ευαστές 
διαθέτο

υν κάθετες κεραίες χωρίς traps , 
χρησιµοποιώντας διάφορες πατέντες η 
κάθε µια , όπως π.χ. η GAP antennas , 
που στο µοντέλο της Τitan (Σχήµα 10) 
, χρησιµοποιεί αντί για radials το ειδικό 
αντίβαρο που αναφέραµε παραπάνω ή 
η Butternut (Σχήµα 11) , που στα 
µοντέλα της , χρησιµοποιεί είτε radials 
(προτιµώνται) , είτε αντίβαρο , για 
όσους δεν διαθέτουν τον κατάλληλο 
χώρο . 

 
 
 
 
 



Οι κάθετες κεραίες χωρίς traps παρουσιάζουν το πλεονέκτηµα ότι µπορούν να 
κατασκευαστούν και να τοποθετηθούν πανεύκολα από τον κάθε ραδιοερασιτέχνη , ενώ 
συγχρόνως δεν εµφανίζουν τα µειονεκτήµατα που παρουσιάζουν οι αντίστοιχες κεραίες µε 
traps .  

Και µια τελευταία συµβουλή : 
Ποτέ µην παρασυρθείτε από τις διαφηµίσεις και αγοράσετε κεραία που 

σας υπόσχονται ότι λειτουργεί χωρίς να χρειάζεται να χρησιµοποιήσετε καθόλου 
radials ή κάποιο άλλου είδους αντίβαρο , και ας λένε ότι παρουσιάζει στάσιµα 1:1 
από 1,5 Mc/s έως 50 Mc/s . 

Οι κεραίες αυτές έχουν εξαιρετικά χαµηλή απόδοση και καλόν είναι να 
αποφεύγονται . 

  
 

 Κ Α Θ Ε Τ Η   Κ Ε Ρ Α Ι Α   Μ Ε  « Φ Ο Ρ Τ Ι Ο » 
Πολλοί ραδιοερασιτέχνες και κυρίως αυτοί που κατοικούν σε µεγάλες πόλεις , 

έχουν συνήθως έντονο πρόβληµα χώρου για να «απλώσουν» σωστά µια κεραία .  
Ειδικά µάλιστα στις µπάντες των χαµηλότερων συχνοτήτων και κυρίως κάτω από 

τα 40 µέτρα , το πρόβληµα γίνεται εντονότατο . 
Έτσι λοιπόν δηµιουργήθηκε η ανάγκη µείωσης του µήκους της κεραίας , βέβαια 

«πληρώνοντας» το αντίστοιχο τίµηµα , δηλαδή µικρότερη απόδοση , µικρότερο εύρος 
λειτουργίας , αλλά και µείωση της σύνθετης αντίστασής της .  

Παρόλα αυτά όµως είναι προτιµότερη µια τέτοια λύση από το να µη µπορούµε να 
τοποθετήσουµε καθόλου µια κεραία .  

Για να µειώσουµε το µήκος µιας κεραίας υπάρχουν δύο µέθοδοι που βασίζονται ή 
στην χρήση χωρητικού φορτίου – capacity loading ή στην χρήση επαγωγικού φορτίου – 
conductive loading . 

A. Xωρητικό φορτίο – Capacity loading 
O κανόνας 83/63 

Όπως γνωρίζουµε η κατανοµή του ρεύµατος και της τάσης σε ένα δίπολο είναι 
αυτή του (Σχήµατος 1) . 

Ειδικά η κατανοµή του ρεύµατος είναι τέτοια , 
ώστε το 83% της ακτινοβολούµενης ενέργειας του 
διπόλου να προέρχεται από το 63% του µεσαίου 
τµήµατος του µήκους του . 

Το υπόλοιπο τµήµα του , που είναι το 37% 
του µήκους του διπόλου (δηλαδή από 18,5% σε κάθε 
άκρο του) , ακτινοβολεί µόνο το 17% της ολικής 
ενέργειας που εκπέµπεται από το δίπολο (Σχήµα 2) . 

 
Α

              Αν αφαιρούσαµε λοιπόν αυτό το 
τµήµα του διπόλου , που  αποτελεί το 37% 
του µήκους του , εµείς θα χάναµε το 17% 
της ακτινοβολουµένης ενέργειάς του , 
δηλαδή περίπου 0,6 dB . 

Η απώλεια όµως αυτή θα γινόταν 
µικρότερη , αν αντί να αφαιρούσαµε το 
παραπάνω τµήµα , το αντικαθιστούσαµε µε 
ένα άλλο που θα είχε διαφορετική µορφή και σχήµα , ενώ συγχρόνως το δίπολο θα 
παρέµενε «κοντό» (Σχήµα 3) . 

Η µέθοδος αυτή ονοµάζεται loading 
και βοηθά στο να παραµένει η κατανοµή του 
ρεύµατος σε ένα «κοντό» δίπολο όµοια µε 
αυτήν ενός full size διπόλου . 

Στο παράδειγµα µάλιστα που 
αναφέραµε , τα κοµµάτια εκείνα που 
αντικατέστησαν τα δύο ακραία τµήµατα του 

διπόλου ονοµάζονται end loading hats ή capacity hats , και στην Ελληνική βιβλιογραφία 
αναφέρονται ως «χωρητικά φορτία» , τα οποία φυσικά δεν έχουν καµία σχέση µε την 
χωρητικότητα πυκνωτή .   

 



Ειδικά µάλιστα για τις κάθετες κεραίες υπάρχουν διάφορα είδη capacity hats , τα οποία 
συνήθως αντικαθιστούν ένα µέρος από το επάνω τµήµα του κάθετου µονόπολου , και 
ανάλογα µε τον τύπο τους , παίρνουν διάφορες ονοµασίες , όπως inverted L , T , spokes ,  
umbrella , top hat , κλπ. Όπως φαίνονται στο (Σχήµα 4 Α , Β , Γ , ∆ , Ε) αντίστοιχα .   

Σύµφωνα µε τις 
παραπάνω διατάξεις αυτό που 
επιτυγχάνεται είναι : 

1ον Η αύξηση του 
ρεύµατος στην βάση της κεραίας . 

2ον Η οµοιόµορφη 
κατανοµή του ρεύµατος κατά 
µήκος όλης της διάταξης της 
κεραίας . 

3ον Η ελάχιστη µείωση 
της αντίστασης ακτινοβολίας της , 
που είναι ένας σηµαντικός 

παράγοντας για την απόδοσή της  και  
4ον Η οµοιότητα στο διάγραµµα ακτινοβολίας µιας κάθετης top loaded κεραίας , µε 

αυτό που παρουσιάζει µια κάθετη λ/4 , πράγµα που φυσικά οφείλεται κυρίως στην παρόµοια 
κατανοµή του ρεύµατος κατά µήκος των κεραιών . 

Μια τέτοια κεραία εξακολουθεί να εµφανίζει κάθετη πόλωση , παρά την προσθήκη 
του πάνω οριζόντιου τµήµατος , και αυτό γιατί η ένταση του ρεύµατος που το διαρρέει είναι 
κατά πολύ µικρότερη από αυτήν που διαρρέει το κάθετο τµήµα της , όπως άλλωστε φαίνεται 
και από τις κατανοµές των ρευµάτων που αναπτύσσονται στους τύπους inverted L και Τ 
αυτών των κεραιών , σε σχέση φυσικά µε την κατανοµή του ρεύµατος που εµφανίζεται σε 
µια κάθετη µήκους λ/4 (Σχήµα 5) . 

Για τον υπολογισµό ενός top 
hat , καλόν είναι να χρησιµοποιηθούν 
τα ειδικά γι’ αυτόν τον σκοπό 
προγράµµατα , που κυκλοφορούν στο 
Internet , όπως π.χ. το πρόγραµµα 
TOPHAT2 του Reg Edwards – G4FGQ , 
και αυτό γιατί οι µαθηµατικοί τύποι που 
αναφέρονται στον υπολογισµό τους 
είναι αρκετά πολύπλοκοι . 

Η απλούστερη µέθοδος όµως 
είναι να κατασκευάσει κανείς µόνος του 
ένα τέτοιο top hat ή να το προµηθευτεί έτοιµο από το εµπόριο , να το τοποθετήσει στο 
πάνω µέρος του κάθετου τµήµατος της κεραίας και να αυξοµειώνει το µήκος του κάθετου 
τµήµατος µέχρι να πετύχει τον κατάλληλο συντονισµό στην συχνότητα που επιθυµεί 
.(Σχήµα 6) . 

Βέβαια ένα µειονέκτηµα που παρουσιάζεται 
είναι η µείωση του εύρους λειτουργίας της κεραίας , 
σε σχέση φυσικά µε µια αντίστοιχη κάθετη µήκους λ/4 
.   Για καλύτερη απόδοση καλόν είναι στα top 
hats να προτιµώνται συµµετρικές  κατασκευές , όπως 
αυτές του (Σχήµατος 4 Β, Γ, ∆ , Ε ) .  

Ας δούµε λοιπόν , µε ένα παράδειγµα 
πώς θα είναι µια τέτοια κατασκευή . 

Ας υποθέσουµε ότι έχουµε µια κάθετη 
κεραία µήκους λ/4 συντονισµένη στους 7,050 Μc/s , 
τότε αυτή η κεραία θα είχε µήκος περίπου 10,10 
µέτρα . Έστω τώρα ότι αυτήν την κεραία θέλαµε να 
την κοντύνουµε κατά 3 µέτρα , δηλαδή να έχει µήκος 
7 µέτρα . 

Χρησιµοποιώντας την µέθοδο του top hat , 
θα πρέπει να τοποθετήσουµε στην κορυφή της 4 
ακτίνες (spokes) , µήκους 1,5 µέτρο η κάθε µια 
(Σχήµα 7) . 

Τότε , αν την µετρούσαµε θα παρατηρούσαµε ότι το gain της θα µειωνόταν µόνο 
κατά 0,12 dB , σε σχέση φυσικά µε την κάθετη των 10 µέτρων , ενώ συγχρόνως  η σύνθετη 
αντίστασή της από 36 Ωµ θα γινόταν 30 Ωµ περίπου , πράγµα που σηµαίνει ότι παρόλο που 
κόντυνε η κεραία , δεν θα έχουµε ουσιαστικές αλλαγές . 



 
Αν τώρα θέλουµε να 

µικρύνουµε το µήκος των 
ακτίνων του top hat , ώστε 
κάθε µια να έχει µήκος 1 
µέτρο , δεν έχουµε παρά να 
συνδέσουµε τα άκρα τους 
περιµετρικά όπως στο (Σχήµα 
8) . 

 Οι µετρήσεις σε 
αυτήν την περίπτωση θα µας 
έδειχναν ότι οι απώλειες 
παραµένουν σχεδόν ίδιες , 
δηλαδή περίπου 0,11 dB και η 
σύνθετη αντίσταση θα γίνει 
περίπου 33 Ωµ . Άρα είναι 

προτιµότερη η δεύτερη περίπτωση . 
 

Β.  Επαγωγικό φορτίο – Inductive loading 
Υπάρχουν περιπτώσεις που έχουµε ανάγκη από δραστικότερη µείωση του µήκους 

µιας κεραίας , όπως π.χ. όταν θέλουµε να την χρησιµοποιήσουµε για τα 
80 ή τα 160 µέτρα , και περισσότερο βέβαια όταν πρόκειται να 
χρησιµοποιηθεί σαν κεραία αυτοκινήτου που πρέπει να συντονίζει σε HF 
συχνότητες . 

Σε αυτές τις περιπτώσεις µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και 
µια άλλη µέθοδο , η 
οποία λύνει το 
παραπάνω πρόβληµα 
µε την προσθήκη 
µιας αυτεπαγωγής 
(ενός πηνίου) , το 

οποίο παρεµβάλλεται σε κάποιο σηµείο της κεραίας , όπως φαίνεται στο 
(Σχήµα 9) , που αναφέρεται σε δίπολο ή στο (Σχήµα 10) , που 
αναφέρεται σε κάθετη . 

Προσέξτε όµως , είναι λάθος αυτό που πιστεύουν πολλοί , ότι το πηνίο αυτό 
αντικαθιστά το µήκος που λείπει από την κεραία . 

Ας µελετήσουµε λοιπόν τον ρόλο που παίζει αυτό το πηνίο , ώστε να καταλάβουµε 
πώς λειτουργεί . 

Όπως ήδη γνωρίζουµε (5-9report , τεύχος 70) , όταν µειώνουµε το µήκος µιας 
κεραίας , ώστε να συντονίζει σε συχνότητα µικρότερη από αυτήν που είναι υπολογισµένη , 
τότε εκτός των άλλων προβληµάτων που εµφανίζονται , παρουσιάζεται και µια έντονη 
µείωση της αποδοτικότητάς της .  

Αυτή η µείωση φαίνεται καλύτερα στο (Σχήµα 11) , όπου παρουσιάζεται η σχέση 
µεταξύ της απόδοσης και του µήκους µιας κάθετης κεραίας . 

Ας υποθέσουµε λοιπόν ότι 
εµείς αρχίζουµε να µειώνουµε το µήκος 
µιας κεραίας , ώστε να συντονίζει σε 
χαµηλότερη συχνότητα . 

Όµως , όσο µειώνεται η 
συχνότητα , τόσο αυξάνεται η χωρητική 

αντίδραση Xc που εµφανίζεται στην 

κεραία , σύµφωνα µε τον τύπο : 

Xc=1/2πfC , ενώ παράλληλα 
µειώνεται η επαγωγική της αντίδραση , 

η οποία έχει τύπο : XL=2πfL (5-
9report , τεύχος 67) .   

Από την άλλη µεριά πάλι , ξέρουµε ότι για να συντονίζει µια κεραία θα πρέπει στο 
σηµείο τροφοδοσίας της , η χωρητική αντίδραση να είναι ακριβώς ίση κατά µέτρο αλλά 
αντίθετη από την επαγωγική αντίδραση (5-9report , τεύχος 68) . 

Αφού λοιπόν όταν κονταίνουµε µια κεραία αυξάνεται η χωρητική αντίδραση , ενώ 
συγχρόνως µειώνεται η επαγωγική , εµείς θα πρέπει µε κάποιον τρόπο να αναπληρώσουµε 



την χαµένη επαγωγική αντίδραση , και ο µόνος τρόπος για να το επιτύχουµε αυτό , είναι να 
προσθέσουµε µια αυτεπαγωγή (ένα πηνίο) , σε κάποιο σηµείο της κεραίας .   

Αυτή λοιπόν η προσθήκη του πηνίου , είναι που έχει δηµιουργήσει 
εσφαλµένα την εντύπωση σε αρκετούς φίλους ραδιοερασιτέχνες , ότι αναπληρώνει 
το χαµένο µήκος της κεραίας , ενώ στην πραγµατικότητα δεν κάνει τίποτε άλλο 
παρά να προσθέτει επαγωγική αντίδραση στην κεραία , ώστε να συντονίζει στην 
συχνότητα που επιθυµούµε . 

Στο σηµείο αυτό βέβαια , δηµιουργείται εύλογα το ερώτηµα «Ποια είναι η 
καταλληλότερη θέση που πρέπει να τοποθετηθεί αυτό το πηνίο σε µια κάθετη 
κεραία , ώστε να έχουµε την καλύτερη δυνατή απόδοση;» και η απάντηση , που είναι 
τόσο απλή «όσο πιο ψηλά τόσο πιο καλά » έχει βγει µετά από χιλιάδες ώρες 
πειραµατισµών , υπολογισµών και µετρήσεων . 

Αν προσέξουµε µάλιστα τον 
πίνακα του (Σχήµατος 12) , θα 
παρατηρήσουµε ότι εµφανίζονται δύο 
καµπύλες , η κάτω καµπύλη  που 
αναφέρεται σε κάθετη κεραία όπου το 
πηνίο έχει τοποθετηθεί στην βάση της 
(base loaded) , και η πάνω καµπύλη η 
οποία αναφέρεται σε κάθετη κεραία όπου 
το πηνίο έχει τοποθετηθεί στο πάνω µέρος 
της (top loaded) . 

Αν για παράδειγµα έχουµε 
κοντύνει µια κάθετη κεραία από 0,25λ σε 
0,15λ , τότε σύµφωνα µε τον παραπάνω 
πίνακα , αν το πηνίο τοποθετηθεί στην 
βάση της , η κεραία θα παρουσιάζει 
αντίσταση ακτινοβολίας περίπου 10 Ωµ , 
ενώ αν τοποθετηθεί στο πάνω µέρος της , η αντίσταση ακτινοβολίας της αυξάνεται στα 25 
Ωµ , πράγµα που σηµαίνει ότι θα έχουµε πολύ καλλίτερη απόδοση .  

Εννοείται βέβαια ότι αν το πηνίο τοποθετηθεί στο µέσον της κεραίας , η αντίσταση 
ακτινοβολίας της θα έχει µια ενδιάµεση τιµή . 

Γι’ αυτό καλόν είναι να αποφεύγετε , και εφόσον βέβαια αυτό είναι δυνατόν , 
κάθετες κεραίες και ειδικά HF mobile , που τοποθετούν το πηνίο στην βάση τους . 

Οι περισσότεροι κατασκευαστές , κυρίως για λόγους στήριξης , αποφεύγουν να 
τοποθετούν το πηνίο στο άνω άκρο της κεραίας και προτιµούν µια ενδιάµεση θέση , όπως 
π.χ. η Yaesu , η οποία κατασκεύαζε HF mobile κεραίες τις οποίες τοποθετούσε πάνω από 
ένα στυλίδιο , που είχε µήκος περίπου 50 cm και εχρησιµοποιείτο από µόνο του σαν κάθετη 
κεραία λ/4 για τα 2 µέτρα . 

Έτσι µε αυτόν τον τρόπο πετύχαινε το πηνίο να µην τοποθετείται στην βάση της  
και συγχρόνως η κεραία να λειτουργεί και σε HF µπάντες και σε VHF (2 µέτρα) . 

Η καρδιά λοιπόν της λειτουργίας µιας «κοντής» κεραίας , είναι αυτό το πηνίο 
(loading coil) που αναφέραµε . 

Το πηνίο αυτό πρέπει να έχει τις λιγότερες δυνατές απώλειες , πράγµα που 
σηµαίνει ότι γι’ αυτό πρέπει να ισχύουν οι εξής δύο προϋποθέσεις : (α) Υψηλό Q και (β) 
Μεγάλη διάµετρο του σύρµατος από το οποίο θα αποτελείται . 

Ειδικά για το σύρµα του , θα πρέπει να έχει διάµετρο τουλάχιστον 2 mm αν 
πρόκειται να χρησιµοποιηθεί για ποµπούς χαµηλής ισχύος , από 100 έως 150 Watts . 

Αν όµως πρόκειται να χρησιµοποιηθεί για µεγάλη ισχύ , της τάξεως των 1500 
Watts , τότε το πηνίο αυτό θα πρέπει να κατασκευαστεί από χαλκοσωλήνα διαµέτρου 8 mm  
, και αυτό γιατί επάνω του αναπτύσσονται πολύ υψηλές θερµοκρασίες . 

Όσον αφορά το Q του πηνίου , αυτό θα πρέπει να παίρνει τιµές πάνω από 250 . 

Όπως γνωρίζουµε , για το Q ενός πηνίου ισχύει ότι : Q=XL/R , δηλαδή ισούται 
µε το πηλίκο της επαγωγικής αντίδρασης δια της ωµικής αντίστασης που παρουσιάζει το 
σύρµα του πηνίου . 

Γι’ αυτό θα πρέπει η R να έχει όσον το δυνατόν πιο χαµηλή τιµή , ούτως ώστε και 
το Q να παίρνει µεγαλύτερες τιµές , αλλά και να ελαχιστοποιούνται οι απώλειες από το 
σύρµα . 

Από την άλλη µεριά πάλι , αν ανεβάζαµε το Q πολύ ψηλά και έπαιρνε µια τιµή π.χ. 
γύρω στα 800 , αυτό θα σήµαινε µεν ότι θα µειώνονταν οι απώλειες κατά 2/3 περίπου , 
αλλά συγχρόνως θα είχαµε µείωση του εύρους λειτουργίας της κεραίας µας . 

Αυτός είναι και ο λόγος που θα πρέπει το Q ενός τέτοιου πηνίου να παίρνει τις 
ενδιάµεσες τιµές από αυτές που αναφέραµε . 



Ένας σπουδαίος παράγοντας που παίζει ρόλο στην κατασκευή ενός τέτοιου πηνίου 
είναι και ο λόγος του µήκους του προς την διάµετρό του . 

Για µια σωστή κατασκευή θα πρέπει : Ο λόγος του µήκους του πηνίου προς 
την διάµετρό του να παίρνει τιµές από 0,5 έως 1,5 . 

Αυτό φαίνεται άλλωστε και από τον πίνακα του (Σχήµατος 13) , που µας δείχνει 
την σχετική τιµή του Q-factor σε σχέση µε τον λόγο µήκος πηνίου προς διάµετρο . 

Από τον πίνακα αυτόν φαίνεται 
εύκολα ότι ένας λόγος της τάξης του 0,7 , 
µας δίνει την καλλίτερη τιµή του Q .  

Όσον αφορά δε το τύλιγµα αυτού 
του πηνίου , θα πρέπει ανάµεσα στις 
σπείρες του να υπάρχει τόσο κενό , όσο 
είναι η διάµετρος του σύρµατος και αυτό 
γιατί έτσι µειώνουµε την κατανεµηµένη 
χωρητικότητα που εµφανίζεται σε αυτό , 
διότι διαφορετικά υπάρχει περίπτωση το 
πηνίο να µετατραπεί σε κύκλωµα Thomson 
(L-C) , και να αρχίζει να λειτουργεί σαν 
trap (5-9report , τεύχος 66) , πράγµα το 

οποίο εµείς δεν θέλουµε . 
Γι’ αυτό καλόν είναι σε µια τέτοια κατασκευή να µετριέται πρώτα η ιδιοσυχνότητα 

αυτού του πηνίου , ώστε η κεραία µας να λειτουργεί αρκετά µακριά από την ιδιοσυχνότητά 
αυτή .  

Το πηνίο καλόν είναι να τυλίγεται στον αέρα , αν όµως αυτό δεν είναι εφικτό 
µπορεί να τυλιχτεί και σε µια σωλήνα PVC . 

Για να ελέγξουµε όµως αν η ποιότητα του PVC είναι κατάλληλη γι’ αυτή την 
δουλειά , κάνουµε το εξής πείραµα : Παίρνουµε ένα κοµµάτι από αυτό το PVC και το 
βάζουµε στον φούρνο µικροκυµάτων , τον οποίον  αφήνουµε να λειτουργεί στην 
µεγαλύτερη ισχύ του για δύο περίπου λεπτά , αν µετά από τα δύο λεπτά το PVC 
εξακολουθεί να παραµένει παγωµένο , σηµαίνει 
ότι είναι κατάλληλο για την δουλειά µας . 

Για τον υπολογισµό αυτών των 
πηνίων υπάρχουν ειδικά προγράµµατα στο 
Internet , όπως αυτά των Reginald James 
Edwards – G4FGQ (LOADCOIL) , του Kris 
Merschrod - OA4/KA2OIG και του Μartin E. 
Meserve – K7MEM , στο πρόγραµµα του οποίου 
υπολογίζονται τέτοια πηνία και για δίπολο 
(Σχήµα 14) . 
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