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Χαρακτηριστικά στοιχεία κεραιών

· Ακτινοβολούμενη συνολική μέση ισχύς: 
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(Rα: αντίσταση ακτινοβολίας, Ι: μέγιστη τιμή του ρεύματος στην κεραία)
· Iσχύς ανά μονάδα στερεάς γωνίας:
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(Pr : πυκνότητα ισχύος σε απόσταση r από την κεραία).

· Ακτινοβολούμενη συνολική μέση ισχύς ανά μονάδα στερεάς γωνίας:
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· Συνάρτηση κατευθυντικότητας:
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· Συνάρτηση κέρδους:
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(WT=Wa+ Waπ είναι η συνολική ισχύς τροφοδοσίας της κεραίας και η Waπ περιλαμβάνει όλες τις ωμικές απώλειες)
· Διάνυσμα Poynting (πυκνότητα ισχύος):
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· Βαθμός αποδόσεως:
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· Ενεργός επιφάνεια:
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(WR: απορροφούμενη ισχύς από την κεραία λήψης)
· Ενεργός επιφάνεια προς κατευθυντικότητα (ή κέρδος):
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ή για Raπ=0: 
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Εξίσωση του Friis. Aπώλεια μετάδοσης

· Εξίσωση μεταδόσεως στον ελεύθερο χώρο ή εξίσωση του Friis:
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(WR: ισχύς λήψης, WΤ: ισχύς εκπομπής, AR: ενεργός επιφάνεια κεραίας λήψης, AΤ: ενεργός επιφάνεια κεραίας εκπομπής, GR: κέρδος κεραίας λήψης, GΤ: κέρδος κεραίας εκπομπής, d: απόσταση μεταξύ κεραιών εκπομπής – λήψης, λ: μήκος κύματος λειτουργίας, c=λf, c=3·108 m/sec, f: συχνότητα λειτουργίας).

· Aπώλεια μετάδοσης (transmission loss) στον ελεύθερο χώρο:

A0=WT/WR=(4πd)2/(GTGRλ2) 
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· Ισχύς λήψης:

10logWR=10logWT–ATot(dB) (ATot: ολικές απώλειες της ζεύξης).

Εξίσωση radar
· Μέγιστη απόσταση ανιχνεύσεως ή εμβέλεια του radar:
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(σ: εγκάρσια διατομή του στόχου, Κ: ο συντελεστής που εκφράζει το ποσοστό της ανακλώμενης ισχύος από το στόχο).

Kύμα εδάφους

· Ηλεκτρικό πεδίο στην κεραία λήψης που οφείλεται στο κύμα εδάφους: 
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 είναι η συνάρτηση αποσβέσεως (ο πρώτος όρος αφορά το κατ’ ευθείαν κύμα, ο δεύτερος το ανακλώμενο κύμα και ο τρίτος το κύμα επιφάνειας, R: συντελεστής ανάκλασης του εδάφους, Α: συντελεστής αποσβέσεως του κύματος επιφάνειας, Δ: διαφορά φάσης μεταξύ ανακλώμενου και κατ’ ευθείαν κύματος)
· Ένταση ηλεκτρικού πεδίου στον ελεύθερο χώρο: 
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Kύμα χώρου
· Διαφορά φάσης μεταξύ κατευθείαν και ανακλώμενου κύματος:
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· Γωνία πρόσπτωσης: 
[image: image24.wmf]d
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· Για ψ≤1°, R=-1
· Για h1, h2>λ, ο συντελεστής αποσβέσεως του κύματος επιφάνειας Α≈0.
Kύμα επιφάνειας

· Φασική σταθερά σε μοίρες:
[image: image25.wmf]c
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 (εr: διηλεκτρική σταθερά)

· Αριθμητική απόσταση για κατακόρυφη πόλωση: 
[image: image26.wmf]b
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 (d: απόσταση από τον πομπό)

(όπου χ=60λσ, λ:μήκος κύματος, σ:ειδική αγωγιμότητα)

· Συντελεστής αποσβέσεως:   
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, για b<5º 
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Σφαιρική γη - Συντελεστής αποκλίσεως
Για απόσταση 
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από τον πομπό, λαμβάνεται υπόψη η σφαιρικότητα της γης.
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· Συνάρτηση αποσβέσεως: 
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· 
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      (α=6370 km, ακτίνα της γης)
· 
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Eπίδραση εμποδίων στη διάδοση - Ζεύξη δια περιθλάσεως

[image: image39.png]
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· Ακτίνα πρώτης ζώνης Fresnel: 
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· Γήινη υπερύψωση στο σημείο του αιχμηρού εμποδίου: 
[image: image41.wmf]a
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[K: τροποσφαιρικός δείκτης, α=6370 km (ακτίνα γης)].

Συμπληρωματική απώλεια σε dB λόγω αιχμηρού εμποδίου, 
ως προς τη διάδοση στον ελεύθερο χώρο
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Ιονοσφαιρική διάθλαση και ανάκλαση

[image: image43.png]



· Νόμος του Snell: 
[image: image44.wmf]o
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(n0: δείκτης διάθλασης στον αέρα, n: δείκτης διάθλασης στο ιονοσφαιρικό στρώμα).

· Δείκτης διαθλάσεως στην ιονόσφαιρα: 
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(Ν: πυκνότητα των ηλεκτρονίων σε ηλεκτρ./cm3, f: συχνότητα σε kHz).

· Το υψηλότερο σημείο στο οποίο φτάνει το κύμα είναι εκείνο στο οποίο η πυκνότητα των ηλεκτρονίων Ν ικανοποιεί τη σχέση:
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(Ν: πυκνότητα των ηλεκτρονίων σε ηλεκτρ./cm3, f: συχνότητα σε kHz).
· H σχέση που πρέπει να πληρούται για την επιστροφή προς τη γη από το στρώμα με πυκνότητα ηλεκτρονίων Ν, κύματος συχνότητας fv κάθετης προσπτώσεως είναι:
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(Ν: πυκνότητα των ηλεκτρονίων σε ηλεκτρ./cm3)
· Για να υφίσταται το κύμα ανάκλαση και να επιστρέφει στη γη, πρέπει να ισχύει:
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· Κρίσιμη συχνότητα ή συχνότητα αποκοπής ενός ιονοσφαιρικού στρώματος: 
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(Νmax: μέγιστη πυκνότητα ηλεκτρονίων ιονοσφαιρικού στρώματος, 
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: μέγιστη συχνότητα ηλεκτρομαγνητικού κύματος το οποίο προσπίπτει κάθετα επί της επιφάνειας του ιονοσφαιρικού στρώματος, συχνότητα για την οποία το κύμα υφίσταται ακόμη ανάκλαση και επιστρέφει στη γη)
· Μέγιστη χρησιμοποιήσιμη συχνότητα ιονοσφαιρικού στρώματος:
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Εξασθένιση λόγω βροχής

Εξασθένιση λόγω βροχής που ξεπερνιέται για το 0,01% ενός μέσου έτους:

· 
[image: image52.wmf]R
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 (LE: ενεργό μήκος βροχής σε km).

Ειδική εξασθένιση λόγω βροχής: 

· 
[image: image53.wmf]a
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 (R0,01: ρυθμός βροχόπτωσης σε mm/h που ξεπερνιέται για το 0,01% ενός μέσου έτους).

· 
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· 
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[θ: γωνία με την οποία η κεραία εκπομπής (ή λήψης) «βλέπει» την κεραία λήψης (ή εκπομπής) ή το παθητικό κάτοπτρο (όταν υπάρχει) ή το σύστημα back-to-back (όταν υπάρχει).
τ=0º για οριζόντια πόλωση, 45º για κυκλική πόλωση, 90º για κατακόρυφη πόλωση].

Συντελεστές kH, kV, αH, αV
	Συχνότητα (GHz)
	kH
	kV
	αH
	αV

	10
	0,0101
	0,00887
	1,276
	1,264

	12
	0,0188
	0,0168
	1,217
	1,200

	15
	0,0367
	0,0335
	1,154
	1,128

	20
	0,0751
	0,0691
	1,099
	1,065

	25
	0,1240
	0,1130
	1,061
	1,030

	30
	0,1870
	0,1670
	1,021
	1,000


Απώλειες παθητικού κατόπτρου

· 
[image: image56.wmf]]
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(f: συχνότητα σε GHz, d1: απόσταση παθητικού κατόπτρου από κεραία εκπομπής σε km, d2: απόσταση παθητικού κατόπτρου από κεραία λήψης σε km, S: επιφάνεια παθητικού κατόπτρου σε m2, φ: γωνία παθητικού κατόπτρου σε μοίρες).

Αποδοτικότητα κεραίας
· η=(ενεργός επιφάνεια)/εμβαδόν
Δορυφορικές Επικοινωνίες

· Ισχύς λήψης: 
[image: image57.wmf]2
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(WR: ισχύς λήψης, WΤ: ισχύς εκπομπής, GΤ: κέρδος κεραίας εκπομπής, GR: κέρδος κεραίας λήψης, Gtransp: κέρδος δορυφορικού αναμεταδότη, d1: απόσταση μεταξύ κεραίας εκπομπής – δορυφόρου, d2: απόσταση μεταξύ κεραίας λήψης – δορυφόρου, λ: μήκος κύματος λειτουργίας, σ: εγκάρσια διατομή του δορυφόρου, Κ: ο συντελεστής που εκφράζει το ποσοστό της ανακλώμενης ισχύος από τον δορυφόρο, c=λf, c=3·108 m/sec, f: συχνότητα λειτουργίας).

· Ισχύς θορύβου στην είσοδο του δέκτη: 
[image: image58.wmf]KTB
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(Κ: 1,38(10-23 Joule/oK, T: θερμοκρασία θορύβου κεραίας λήψης σε oK, Β: εύρος ζώνης λειτουργίας του δέκτη).
· Θερμοκρασία θορύβου δέκτη: 
[image: image59.wmf]o
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(F: δείκτης θορύβου του δέκτη, Tο: θερμοκρασία περιβάλλοντος σε oK).
· Δείκτης θορύβου δέκτη: 
[image: image60.wmf]out
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: λόγος σήματος προς θόρυβο στην είσοδο του δέκτη, 
[image: image62.wmf]out
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: λόγος σήματος προς θόρυβο στην έξοδο του δέκτη].
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