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Κεραίες RADAR 



Η δζςμθ ακτινοβολίασ του ραντάρ μοιάηει με τθν δζςμθ φωτεινοφ 
προβολζα ο οποίοσ φωτίηει τα αντικείμενα κατά τθν περιςτροφικι 
του ζρευνα.  
 

Η κεραία είναι ο μθχανιςμόσ παραγωγισ αυτισ τθσ δζςμθσ. Οι 
παράμετροι τθσ κεραίασ που ενδιαφζρουν εδϊ είναι το κζρδοσ 
(gain), το εφροσ δζςμθσ (beamwidth) και θ ταχφτθτα περιςτροφισ 
(rotation rate). 

Τι είναι θ κεραία 



Σφαιρικζσ ςυντεταγμζνεσ 
Είναι το ςφςτθμα ςυντεταγμζνων που προτιμάται για τθ μελζτθ των κεραιϊν 

Μοναδιαία διανφςματα 

μεταβολι φ (αηιμουκιακι 
γωνία) 

μεταβολι κ (γωνία 
ανφψωςθσ) 

΢τοιχειϊδθ μικθ: 

dr , r dκ , r sinκdφ 

΢τοιχειϊδεσ εμβαδό:  

dS = r dκ  r sinκdφ =    r2 
sinκ dκ dφ 

΢τοιχειϊδθσ όγκοσ: 

dV = dr dS = r2 sinκ dr dκ dφ 



Περιοχζσ ακτινοβολίασ: κοντινό – μακρινό πεδίο 

Σο κφμα που εκπζμπει (ακτινοβολεί) μια κεραία ζχει πολφ διαφορετικι μορφι 
ανάλογα με τθν απόςταςθ από τθν κεραία. 

Με βάςθ τθν απόςταςθ διακρίνουμε δφο περιοχζσ του χϊρου 

Κοντινι περιοχι (περιοχι Fresnel)  Εγγφσ πεδίο 

Μακρινι περιοχι (περιοχι Fraunhofer)  Μακράν πεδίο ι πεδίο ακτινοβολίασ 

Ενδεικτικι απόςταςθ από τθν οποία αρχίηει το μακράν πεδίο: 

  (D: μζγιςτθ διάςταςθ τθσ κεραίασ, λ: μικοσ κφματοσ) 

Μασ ενδιαφζρει κυρίωσ το μακράν πεδίο όπου θ μορφι είναι πολφ απλοφςτερθ. 
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Ιδιότθτεσ του πεδίου ακτινοβολίασ 

1) Ακτινικι διάδοςθ του κφματοσ με φορά προσ τα ζξω (δθλ. κατεφκυνςθ r) 

2) Εγκάρςιο κφμα, δθλ. μόνο ςυνιςτϊςεσ Εκ , Εφ , Ηκ , Ηφ ενϊ Εr , Ηr  0 

3) Πολφ απλι αναλογία μεταξφ των εγκάρςιων ςυνιςτωςϊν: 

 

όπου  𝜁 = 𝜇 𝜀  θ κυματικι αντίςταςθ του χϊρου 
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Πυκνότθτασ ιςχφοσ και ζνταςθ ακτινοβολίασ 
  ΢τερεά γωνία γενικά        Ω =
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Κεραία 

Από τθν ςτερεά γωνία dΩ διζρχεται θ ίδια ιςχφσ dW (ακτινικι διάδοςθ) 

 

Επομζνωσ θ πυκνότθτα ιςχφοσ είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ του τετραγϊνου 
τθσ απόςταςθσ 
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Ζνταςθ ακτινοβολίασ 
τθσ κεραίασ 

Μποροφμε να 
ορίςουμε το 
μζγεκοσ U : 

dS = 𝑟2𝑑Ω 
dS′ = 𝑟′2𝑑Ω 

𝑑𝑊 = 𝑃𝑟𝑟
2𝑑Ω 

𝑑𝑊 = 𝑃𝑟′𝑟′
2𝑑Ω 



Το διάγραμμα ακτινοβολίασ 

Είναι το πολικό διάγραμμα τθσ ζνταςθσ ακτινοβολίασ ςε 2 ι ςε 3 διαςτάςεισ. 

Δίνει τθν πλιρθ και λεπτομερι εικόνα τθσ κατανομισ τθσ ακτινοβολίασ τθσ 
κεραίασ ςτο χϊρο. 

r = U(κ) 

Κφριοσ λοβόσ 

Δευτερεφων (πλευρικόσ) λοβόσ 

κ 

 Διεφκυνςθ μζγιςτθσ ακτινοβολίασ 

Διεφκυνςθ μζγιςτθσ ακτινοβολίασ 
πλευρικοφ λοβοφ 

Διεφκυνςθ μθδενιςμοφ 

Οπίςκιοσ λοβόσ 

Εφροσ δζςμθσ 
μιςισ ιςχφοσ 



Κατευκυντικότθτα (Directivity) – Κζρδοσ (Gain) 
Κατευκυντικότθτα D ςε διεφκυνςθ (κ,φ): Ο λόγοσ τθσ ζνταςθσ ακτινοβολίασ 
προσ αυτι μιασ ιςοδφναμθσ ιςοτροπικισ κεραίασ (δθλ. με τθν ίδια Wrad ) 

         (Wrad θ ςυνολικι ακτινοβολοφμενθ ιςχφσ) 

 

Ιςοτροπικι κεραία: θ U(κ,φ) = U0 ςτακερι (ίδια παντοφ) 

 Αν δεν αναφερόμαςτε ςε ςυγκεκριμζνθ διεφκυνςθ τότε εννοείται θ μζγιςτθ 
κατευκυντικότθτα (δθλ. αυτι ςτθ διεφκυνςθ μζγιςτθσ ακτινοβολίασ): 

       Γενικά 

΢υνικωσ εκφράηεται ςε dB:  

Σο κζρδοσ είναι ουςιαςτικά το ίδιο αλλά ορίηεται με βάςθ τθν ιςχφ ειςόδου 
ςτθν κεραία (αντί για τθν ακτινοβολοφμενθ ιςχφ). Προτιμάται ςτθν πράξθ. 
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Όςο μεγαλφτερο είναι το κζρδοσ τθσ κεραίασ, τόςο μεγαλφτερθ είναι θ 
κατευκυντικότθτά τθσ και τόςο μικρότερο εφροσ δζςμθσ επιτυγχάνεται. 
Σο κζρδοσ είναι αδιάςτατο μζγεκοσ. 
Παρατιρθςθ: Σο κζρδοσ G και θ κατευκυντικότθτα D είναι μεγζκθ 
ανάλογα προσ τθν ζνταςθ ακτινοβολίασ U. Επομζνωσ το διάγραμμα 
ακτινοβολίασ μπορεί να εννοθκεί ωσ πολικό (ςφαιρικό) διάγραμμα είτε 
του U είτε του D είτε του G. ΢ε κάκε περίπτωςθ ζχει τθν ίδια μορφι. 

Καλι ςχεδίαςθ τθσ κεραίασ ελαχιςτοποιεί τισ απϊλειεσ και επιτυγχάνει τθν 
ςυγκζντρωςθ τθσ ιςχφοσ ςε πολφ ςτενά γωνιακά όρια διοπτεφςεωσ. 
Πράγμα επικυμθτό για πολλοφσ λόγουσ 
• για να αποφεφγεται θ ςπατάλθ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ενζργειασ 
• για καλφτερθ διακριτικι ικανότθτα (διακρίβωςθ) διόπτευςθσ = διάκριςθ 

ςτόχων ςτθν ίδια απόςταςθ, αλλά ςε παραπλιςια διόπτευςθ 
Επιπλζον, επικυμθτό είναι να ελαχιςτοποιοφνται οι πλευρικοί λοβοί, 
επειδι μπορεί να προκαλζςουν τθν εμφάνιςθ ψευδϊν ςτόχων. 
… Δυςτυχϊσ δεν μποροφν να επιτευχκοφν και τα δφο μαηί … 

Κζρδοσ κεραίασ: θ ςθμαςία ςτθν πράξθ 



Η ενεργόσ επιφάνεια κεραίασ 
Οριςμόσ: Ενεργόσ επιφάνεια (effective aperture) ωσ προσ διεφκυνςθ (κ,φ) είναι ο λόγοσ τθσ 
ωφζλιμθσ ιςχφοσ που αποδίδει θ κεραία ςτο φορτίο τθσ (= τον δζκτθ) προσ τθν πυκνότθτα 
ιςχφοσ Pinc του προςπίπτοντοσ κφματοσ που προςζρχεται ςτθν κεραία από τθ διεφκυνςθ 
αυτι (διεφκυνςθ πρόςπτωςθσ). 

Φυςικι ςθμαςία: Σο εμβαδόν μιασ ιδεατισ επιφάνειασ που κα ζπρεπε να τοποκετθκεί 
κάκετα ςτθ διεφκυνςθ πρόςπτωςθσ ϊςτε να ςυλλζξει ιςχφ ίςθ με τθν ωφζλιμθ ιςχφ. 
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Τι κάνει θ ιςχφσ ςτθν κεραία λιψθσ 

Ολικι (προςπίπτουςα) 
ιςχφσ ςτθν κεραία Wολ  

Σκεδαηόμενθ ιςχφσ Wsc  

Ωφζλιμθ ιςχφσ 
WT ςτον δζκτθ 

Ιςχφσ απωλειϊν WL  

Κεραία 

Οριςμοί (παρόμοιοι με τθν 

ενεργό επιφάνεια): 
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Επιφάνεια ςκζδαςθσ 

(scattering area) 

Επιφάνεια απωλειϊν 

(loss area) 

Επιφάνεια ςυλλογισ 

(capture area) 

Lsec AAAA Προφανϊσ ιςχφει: 

Και προφανϊσ θ ςκεδαηόμενθ ιςχφσ μασ ενδιαφζρει ιδιαίτερα εδϊ. 

 Όχι ειδικά για κεραία αλλά για οποιοδιποτε ςϊμα που δζχεται Η/Μ ακτινοβολία! 



Ενεργόσ επιφάνεια και κζρδοσ 

Συμπζραςμα 

Ενεργόσ επιφάνεια: το μζγεκοσ που χαρακτθρίηει τθ λιψθ κεραίασ. 

Κατευκυντικότθτα – κζρδοσ: το μζγεκοσ που χαρακτθρίηει τθν εκπομπι κεραίασ. 

Μόλισ είδαμε ότι είναι ουςιαςτικά το ίδιο πράγμα. Δθλαδι τα χαρακτθριςτικά 
εκπομπισ και τα χαρακτθριςτικά λιψθσ οποιαςδιποτε κεραίασ ταυτίηονται. 

΢ε οποιαδιποτε κεραία και για οποιαδιποτε κατεφκυνςθ μπορεί να αποδειχκεί ότι ιςχφει: 
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– Σχεδιάηουμε (ξεχωριςτό) διάγραμμα τθσ ενεργοφ επιφάνειασ; 

– Όχι, δεν το χρειαηόμαςτε. Έχουμε το διάγραμμα ακτινοβολίασ που είναι το ίδιο! 

(Κυρίωσ ενδιαφζρει θ μζγιςτθ ενεργόσ επιφάνεια, που ςυμβολίηεται απλϊσ Ae , ςε 
αντιςτοιχία με το μζγιςτο κζρδοσ, που ςυμβολίηεται απλϊσ G) 

Κατά κανόνα θ ενεργόσ επιφάνεια Ae ςχετίηεται με τθν γεωμετρικι επιφάνεια 
(διατομι) A τθσ κεραίασ μζςω μιασ ςτακεράσ ρ (ςυντελεςτι απόδοςθσ) 

Ae = ρ Α 



Η ςχζςθ για τθν ενεργό επιφάνεια μπορεί να γραφεί και ςτθ μορφι 

G =
4𝜋Α𝑒
𝜆2

=
4𝜋𝜌Α

𝜆2
 

Δθλ. το κζρδοσ είναι ανάλογο των γεωμετρικϊν διαςτάςεων τθσ κεραίασ και 
αντιςτρόφωσ ανάλογο του μικουσ κφματοσ. 
 
Επομζνωσ, για τθν εςτίαςθ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ενζργειασ ςε ςτενι δζςμθ, 
δθλαδι για να αυξθκεί το κζρδοσ τθσ κεραίασ, πρζπει να χρθςιμοποιθκεί είτε 
μικρό μικοσ κφματοσ (μεγάλθ ςυχνότθτα) είτε μεγάλων γεωμετρικϊν διαςτάςεων 
κεραία. ΢ε ζνα πλοίο τίκενται περιοριςμοί ςτο μζγεκοσ τθσ κεραίασ, για να είναι 
εφικτι θ εγκατάςταςι τθσ ςε ιςτοφσ και θ περιςτροφι τθσ χωρίσ εμπόδια. 
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Ενεργόσ επιφάνεια και κζρδοσ 



Σο διάγραμμα ακτινοβολίασ ςτισ 3 διαςτάςεισ είναι πλιρεσ αλλά παρζχει πολλζσ 
λεπτομζρειεσ. ΢τθν πράξθ κυρίωσ μασ ενδιαφζρει θ μορφι του ςτο οριηόντιο και 
ςτο κατακόρυφο επίπεδο (δθλ. μασ ενδιαφζρουν δφο διςδιάςτατα διαγράμματα 
ςτα επίπεδα αυτά). 

΢ε κακζνα από αυτά τα επίπεδα ορίηεται το αντίςτοιχο εφροσ δζςμθσ 

οριηόντιο - ςυμβολίηεται με (κΒ) και κατακόρυφο - ςυμβολίηεται με (κκ) 

και είναι (όπωσ είδαμε) το γωνιακό άνοιγμα εκατζρωκεν του άξονα ςυμμετρίασ 
του κυρίου λοβοφ, μεταξφ των ςθμείων μιςισ ιςχφοσ. 

Διαφζρουν αρκετά: 
• το οριηόντιο είναι μικρό 
• το κατακόρυφο είναι ςχετικά μεγάλο 
 
Γενικι παρατιρθςθ: το εφροσ δζςμθσ τείνει να είναι περίπου αντιςτρόφωσ 
ανάλογο με το κζρδοσ. 

… γιατί ; 
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Οριηόντιο και κατακόρυφο επίπεδο ακτινοβολίασ 



Σο εφροσ δζςμθσ (ωσ περίπου αντιςτρόφωσ ανάλογο του κζρδουσ) είναι περίπου 
ανάλογο του μικουσ κφματοσ και αντιςτρόφωσ ανάλογο των γεωμετρικϊν 
διαςτάςεων τθσ κεραίασ. 
Μια προςεγγιςτικι τιμι του οριηόντιου εφρουσ δζςμθσ δίνεται από τθ ςχζςθ: 

   𝜽𝑩 = 𝒌
𝝀

𝒅
  

όπου λ είναι το μικοσ κφματοσ και d θ οριηόντια διάςταςθ τθσ κεραίασ. Ο 
ςυντελεςτισ k εξαρτάται από τθν κατανομι τθσ ιςχφοσ τθσ ακτινοβολίασ κατά 
μικοσ τθσ οριηόντιασ διαςτάςεωσ. ΢τα ςφγχρονα ναυτιλιακά ραντάρ τα οποία 
χρθςιμοποιοφν ςχιςμοκεραίεσ (ςχιςμοςειρζσ), ο ςυντελεςτισ k λαμβάνει κατά 
κανόνα τιμζσ μεταξφ 65 και 70 όταν το εφροσ δζςμθσ είναι ςε μοίρεσ. 
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Το εφροσ δζςμθσ ςτο οριηόντιο επίπεδο 



Παράδειγμα: Να υπολογιςτεί θ οριηόντια διάςταςθ τθσ κεραίασ, για να 
επιτευχκεί οριηόντιο εφροσ δζςμθσ 2⁰ ςε ςυχνότθτα 9,4 GHz (λ = 3,2 cm) (X-band) 
και ςε ςυχνότθτα 3,04 GHz (λ = 9,87cm) (S-band). Ο ςυντελεςτισ k είναι 70. 
 
 
 
 
 
 
 

Σο παράδειγμα δείχνει, ότι για δεδομζνο εφροσ δζςμθσ, θ διάςταςθ τθσ κεραίασ 
ςτθν S-band είναι περίπου 3,3 φορζσ μεγαλφτερθ από τθν διάςταςθ ςτθν Χ-band.  
 
΢τθν πράξθ, οι κεραίεσ των ναυτιλιακϊν ραντάρ ςτθν S-band είναι κατά κανόνα 
μικρότερεσ από το παραπάνω μζγεκοσ με ςυνζπεια το οριηόντιο εφροσ δζςμθσ να 
είναι μεγαλφτερο από εκείνο των κεραιϊν ςτθν X-band. Επομζνωσ, κατά κανόνα, 
τα ναυτιλιακά ραντάρ ςτθν Χ-band παρουςιάηουν ευκρινζςτερθ εικόνα ραντάρ. 
 

(X-band: 8 – 12 GHz , S-band: 2 – 4 GHz) 
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Διακριτικι ικανότθτα (resolution) ι διακρίβωςθ διοπτεφςεωσ είναι θ ικανότθτα 
του ραντάρ να διαχωρίηει δφο ςτόχουσ ςτθν ίδια απόςταςθ και ςε παραπλιςιεσ 
διοπτεφςεισ. Η ελάχιςτθ απόςταςθ μεταξφ δφο ςτόχων (που ιςαπζχουν από το 
πλοίο) ϊςτε να μποροφν να διακρικοφν από το ραντάρ (δθλ. να μθν εμφανίηονται 
ςτθν οκόνθ ωσ ζνασ ςτόχοσ), καλείται απόςταςθ διακριβϊςεωσ κατά διόπτευςθ 
και μετράται ςε m. 
 
Οι προδιαγραφζσ του IMO ορίηουν απαιτιςεισ διακριβϊςεωσ κατά διόπτευςθ για 
δφο μικροφσ ςτόχουσ ευριςκομζνουσ ςτθν ίδια απόςταςθ μεταξφ 50% και 100% 
τθσ κλίμακασ των 1,5 ι 2 nm. Προσ ςυμμόρφωςθ με τισ προδιαγραφζσ οι ςτόχοι 
πρζπει να διαχωρίηονται όταν το γωνιακό τουσ άνοιγμα είναι τουλάχιςτον 2,5°. 
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Διακριτικι ικανότθτα ςτο οριηόντιο επίπεδο 



Δφο ςτόχοι ςτθν ίδια απόςταςθ και ςε παραπλιςιεσ διοπτεφςεισ διαχωρίηονται 
τότε και μόνο, όταν ο λοβόσ περνϊντασ από τον πρϊτο ςτόχο, παφει να τον 
φωτίηει, ενϊ ακόμθ δεν ζχει αρχίςει να φωτίηει τον δεφτερο. Επομζνωσ 
κεωρθτικά, οι ςτόχοι διαχωρίηονται όταν γωνιακά απζχουν τουλάχιςτον γωνιακό 
άνοιγμα ενόσ εφρουσ δζςμθσ.  
 
Σζλοσ, θ γραμμικι απόςταςθ τθν οποία υποτείνει το γωνιακό άνοιγμα τθσ 
δζςμθσ, αυξάνεται ςε μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ, άρα ςε μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ 
ο γραμμικόσ διαχωριςμόσ μεταξφ των ςτόχων πρζπει να είναι μεγαλφτεροσ για να 
διαχωριςτοφν ςτον ενδείκτθ. 
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Διακριτικι ικανότθτα ςτο οριηόντιο επίπεδο 



Διακριτικι ικανότθτα (διακρίβωςθ) αποςτάςεωσ (από μάκθμα 3) είναι θ 
ικανότθτα του ραντάρ να διαχωρίηει δφο ςτόχουσ ευριςκομζνουσ ςτθν ίδια 
διόπτευςθ και ςε μικρι απόςταςθ μεταξφ τουσ. Η ελάχιςτθ απόςταςθ τθν οποία 
πρζπει να απζχουν μεταξφ τουσ οι δφο ςτόχοι ςτθν ίδια διόπτευςθ ϊςτε να μθ 
εμφανίηονται ωσ ζνασ ςτόχοσ ςτθν οκόνθ, καλείται απόςταςθ διακριβϊςεωσ και 
μετράται ςε μζτρα. Για τθν εκτίμθςθ τθσ αποςτάςεωσ διακριβϊςεωσ γίνεται 
δεκτό ότι θ δζςμθ του ραντάρ φωτίηει εξ ίςου και τουσ δφο ςτόχουσ (δθλ. θ 
ςκίαςθ του ενόσ από τον άλλο κεωρείται αμελθτζα). 
 
Η απόςταςθ διακριβϊςεωσ εξαρτάται κυρίωσ από τθ διάρκεια παλμοφ. Για 
παράδειγμα εάν ο παλμόσ ζχει διάρκεια 0,25 μsec τότε, μετά τθν εκπομπι του 
από τθν κεραία, το γραμμικό του μικοσ ςτον χϊρο (δθλ. το μικοσ που 
καταλαμβάνει ο παλμόσ διαδιδόμενοσ με τθν ταχφτθτα του φωτόσ) εκφράηεται ςε 
0,25 * 300 = 75 m. Η κεωρθτικι τιμι τθσ αποςτάςεωσ διακριβϊςεωσ είναι το μιςό 
του μικουσ του παλμοφ εκφραςμζνο ςε μζτρα, δθλαδι ςτθν προκειμζνθ 
περίπτωςθ 37,5 m.  
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Διακριτικι ικανότθτα αποςτάςεωσ 



Για δφο ςτόχουσ ςτθν ίδια διόπτευςθ απζχοντεσ απόςταςθ 37,5 m, θ εμπρόςκια 
πλευρά του ανακλϊμενου παλμοφ από τον μακρινότερο ςτόχο, μόλισ αγγίηει τθν 
οπίςκια πλευρά του ανακλϊμενου παλμοφ από τον εγγφτερο ςτόχο. Όταν οι 
ςτόχοι απζχουν απόςταςθ μικρότερθ, τότε ο παλμόσ από τον μακρινότερο ςτόχο 
επικάκεται ςτον παλμό από τον εγγφτερο ςτόχο και οι δφο ςτόχοι εμφανίηονται 
ςτον ενδείκτθ ωσ ζνασ.  
 
Επομζνωσ, για τθν εφρεςθ τθσ αποςτάςεωσ διακριβϊςεωσ υπολογίηεται το μιςό 
τθσ διάρκειασ παλμοφ ςε μζτρα.  
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Διακριτικι ικανότθτα αποςτάςεωσ 



Οι προδιαγραφζσ του IMO προςδιορίηουν τισ απαιτιςεισ διακριβϊςεωσ κατ’ 
απόςταςθ για δφο μικροφσ ςτόχουσ ςτθν ίδια διόπτευςθ, απζχοντεσ 50 m. Προσ 
ςυμμόρφωςθ με τισ προδιαγραφζσ, πρζπει ςτθν κλίμακα των 2 nm ι μικρότερθ, 
οι ςτόχοι να διαχωρίηονται, όταν θ απόςταςι τουσ από το πλοίο είναι μεταξφ 50% 
και 100% τθσ μζγιςτθσ αποςτάςεωσ για τθν εν χριςει κλίμακα. 
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Διακριτικι ικανότθτα αποςτάςεωσ: Προδιαγραφι 



Η επιφάνεια τθσ κάλαςςασ ςυμπεριφζρεται περίπου ωσ αγϊγιμο επίπεδο (δθλ. 
ωσ κατοπτρικι επιφάνεια) και μεταβάλλει το διάγραμμα ακτινοβολίασ ςτο 
κατακόρυφο επίπεδο. Εμφανίηονται περιςςότεροι λοβοί λόγω ςυμβολισ του 
κατευκείαν και του ανακλϊμενου (από τθ κάλαςςα) κφματοσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αν θ κεραία ιταν ςτραμμζνθ προσ τα πάνω, οι ανακλάςεισ από τθν επιφάνεια τθσ 
κάλαςςασ κα ιταν (περίπου) αμελθτζεσ και αυτό (περίπου) δεν κα ςυνζβαινε.  
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Η ακτινοβολία ςτο κατακόρυφο επίπεδο 



΢ε διαφορετικζσ γωνίεσ υψϊςεωσ θ απόςταςθ εντοπιςμοφ δυνατόν να είναι 
μικρότερθ από εκείνθ ςτο κενό χωρίσ ανακλάςεισ και ςε γωνίεσ υψϊςεωσ ςτισ 
οποίεσ παρατθρείται θ ελάχιςτθ ιςχφσ ακτινοβολίασ, δεν είναι δυνατόσ ο 
εντοπιςμόσ ςτόχων. Οι λοβοί διαχωρίηονται κακ’ φψοσ και ο διαχωριςμόσ αυτόσ 
αυξάνει με τθν απόςταςθ. ΢τόχοι δυνατόν να ευρεκοφν ςε κζςθ μεταξφ λοβϊν 
και δεν εντοπίηονται, παρά μόνο όταν ειςχωριςουν ςε κάποιο λοβό. 
 
Εκεί που το απευκείασ κφμα και το εξ ανακλάςεωσ είναι ςυμφαςικά, τότε θ 
ακτινοβολία γίνεται ιςχυρότερθ (λόγω ενιςχυτικισ ςυμβολισ). Εκεί που είναι ςε 
αντίκετθ φάςθ, αλλθλοεξουδετερϊνονται και παρατθρείται ελάχιςτθ τιμι 
ακτινοβολίασ. Σο φαινόμενο αυτό καλείται multi-path. 
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Η ακτινοβολία ςτο κατακόρυφο επίπεδο 



Για τθν περίπτωςθ των ναυτιλιακϊν ραντάρ, ο κατϊτεροσ λοβόσ ζχει ιδιαίτερθ 
ςθμαςία για τον ναυτιλλόμενο, κακόςον φωτίηει τθν περιοχι από τθν οποίαν 
αναμζνει τυχόν χριςιμεσ επιςτροφζσ. Αποδεικνφεται ότι θ γωνία υψϊςεωσ του 
κεντρικοφ άξονα του κατϊτερου λοβοφ ςε ακτίνια (rad) δίδεται κατά προςζγγιςθ 
από τθ ςχζςθ: 

𝜆

4ℎ𝑎
 

όπου λ είναι το μικοσ κφματοσ και ha το φψοσ τθσ κεραίασ.  
 
Επομζνωσ εάν είναι επικυμθτι θ επιτιρθςθ ςε μικρι γωνία υψϊςεωσ, το φψοσ 
τθσ κεραίασ πρζπει να είναι μεγάλο και το μικοσ κφματοσ μικρό. Για μία κεραία 
τοποκετθμζνθ ςε φψοσ 15 m, το μικοσ κφματοσ των 3 cm (Χ-band) παρζχει γωνία 
υψϊςεωσ του κατϊτερου λοβοφ 0,030, ενϊ το μικοσ κφματοσ των 10 cm (S-band), 
0,10. ΢υμπεραςματικά το μικοσ κφματοσ των 3 cm παρζχει καλφτερθ επιτιρθςθ 
ςτθν επιφάνεια τθσ καλάςςθσ. 
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Κατακόρυφο επίπεδο: ο κατϊτεροσ λοβόσ 



Προσ ςυμμόρφωςθ με τισ προδιαγραφζσ του ΙΜΟ, θ περιςτροφι τθσ κεραίασ 
πρζπει να είναι δεξιόςτροφθ, ςυνεχισ, αυτόματθ και με ταχφτθτα όχι μικρότερθ 
από 12 rpm (ςτροφζσ ανά λεπτό). Δεν προςδιορίηεται μζγιςτθ τιμι ταχφτθτασ 
περιςτροφισ.  
 
Η ταχφτθτα περιςτροφισ κεραίασ ςυμβολίηεται με (κs). Εάν θ κεραία 
περιςτρζφεται με ταχφτθτα 12 rpm, μία περιςτροφι ςυμπλθρϊνεται ςε 1/12 του 
λεπτοφ ιτοι ςε 5 sec. Επειδι θ ςάρωςθ ςτον ενδείκτθ περιςτρζφεται ςε 
ςυγχρονιςμό με τθν κεραία, ζπεται ότι κάκε θχϊ ςε ζναν ενδείκτθ ΡΡΙ 
ανανεϊνεται κάκε 5 sec. 
 
Σα περιςςότερα ναυτιλιακά ραντάρ χρθςιμοποιοφν ταχφτθτεσ περιςτροφισ από 
20 μζχρι 35 rpm. ΢ε μερικζσ ςυςκευζσ για μικρά ςκάφθ, θ ταχφτθτα περιςτροφισ 
κεραίασ δυνατόν να φκάνει τισ 45 rpm. 
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Η περιςτροφι τθσ κεραίασ 



Mία αφξθςθ ςτθν ταχφτθτα περιςτροφισ τθσ κεραίασ μειϊνει τον χρόνο 
ανανεϊςεωσ τθσ εικόνασ και απαιτεί μικρότερο ποςοςτό παραμζνουςασ 
λαμπρότθτασ ςτον ενδείκτθ (οκόνθ). Όμωσ θ αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ περιςτροφισ 
τθσ κεραίασ μειϊνει τον χρόνο κατά τον οποίο θ κεραία «φωτίηει» ζνα 
ςυγκεκριμζνο ςτόχο με τον οριηόντιο λοβό τθσ.  
Ασ υποτεκεί ότι μία κεραία περιςτρζφεται με κs (ςε ° 𝑠𝑒𝑐 ) και ότι το οριηόντιο 
εφροσ δζςμθσ είναι κΒ (ςε °). Ο χρόνοσ φωτιςμοφ (time on target) ενόσ ςθμειακοφ 
ςτόχου από τθ δζςμθ του ραντάρ ςε κάκε περιςτροφι τθσ κεραίασ είναι: 

𝜃B 𝜃𝑠   (sec) 

΢ε αυτό τον χρόνο (μία περιςτροφι), ζνα ραντάρ με οριςμζνθ ςυχνότθτα παλμϊν 
PRF [Pulse Repetition Frequency] ι PRR [Pulse Repetition Rate] (ςε παλμοφσ/sec 
δθλ. ςε Hz) εκπζμπει n παλμοφσ προσ τον ςθμειακό ςτόχο, ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

n =
𝜃Β
θS

 𝑃𝑅𝐹 

(Προφανϊσ ςτθν πράξθ δεν υπάρχει ακριβϊσ ςθμειακόσ ςτόχοσ. Αποτελεί όμωσ 
μια καλι προςζγγιςθ που διευκολφνει τουσ υπολογιςμοφσ.) 
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Περιςτροφι τθσ κεραίασ και χρόνοσ φωτιςμοφ 



Σζλοσ Μακιματοσ 5 –  
Κεραία RADAR 
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