
Μεθοδολογία εξουδετέρωσης αναλογικών παρεµβολών στην ψηφιακή λήψη 
 
Το πρόβληµα που παρουσιάστηκε πρόσφατα 
 
Μετά την έναρξη των ψηφιακών εκποµπών από την ERT Digital και την Digea, παρατηρήθηκε ένα 
φαινόµενο ασυνήθιστο τα τελευταία χρόνια - αυτό της παρεµβολής µεταξύ καναλιών που λειτουργούν 
στην ίδια συχνότητα. 
Όσο είχαµε µόνο τα αναλογικά, οι θέσεις των καναλιών ήταν λίγο πολύ ξεκαθαρισµένες, οι παρεµβολές 
λίγες και σε όσες περιπτώσεις υπήρχε κάτι τέτοιο, συνήθως δεν ενοχλούσε το µεγαλύτερο µέρος των 
λήψεων, µια που υπήρχαν εναλλακτικές λύσεις λήψης για τα ίδια κανάλια. 

Η έναρξη όµως των ψηφιακών εκποµπών, άλλαξε το τοπίο: Οι ψηφιακές εκποµπές προέρχονται από λίγα 
µόνο βασικά σηµεία εκποµπής και όλοι θέλουµε να µπορέσουµε να λάβουµε τα ψηφιακά σήµατα. Αν 
συνυπολογίσουµε το γεγονός ότι η ψηφιακή εκποµπή επιτρέπει τη λήψη και αξιοποίηση πολύ 
χαµηλότερων σηµάτων σε σχέση µε την αναλογική, είναι φανερό ότι οι ψηφιακοί ποµποί φτάνουν µε 
αξιοποιήσιµο σήµα πολύ πιο µακριά από τους αναλογικούς. Είναι αναµενόµενο λοιπόν να προσπαθούµε 
να κάνουµε σωστή λήψη των ψηφιακών καναλιών σε µεγάλες αποστάσεις ή  γενικότερα σε δύσκολες 
περιοχές. Είναι φυσικό να προσπαθούµε να δώσουµε για πρώτη φορά πεντακάθαρη εικόνα σε περιοχές 
που παραδοσιακά είχαν προβλήµατα στην αναλογική λήψη (είδωλα, χιόνια, παρεµβολές κλπ). 
Αυτό µε τη σειρά του σηµαίνει ότι στις αποµακρυσµένες περιοχές που µπορεί εύκολα να φτάσει το 
ψηφιακό, είναι πάρα πολύ πιθανό να υπάρχει κάποια αναλογική εκποµπή στο ίδιο κανάλι, η οποία να 
εµποδίζει την απρόσκοπτη λήψη του ψηφιακού. 
Σε αυτό θα προσπαθήσουµε να δώσουµε λύσεις µε αυτό το άρθρο. 

Φαίνεται λοιπόν ότι για τα επόµενα 5 χρόνια - µέχρι το switch off της αναλογικής – θα έχουµε πολλά 
τέτοια φαινόµενα. Έχουν ήδη αναφερθεί πάρα πολλές περιπτώσεις όπου τα ψηφιακά φτάνουν µεν µε 
ικανοποιητικό σήµα σε περιοχές µακριά από τον ποµπό τους, αλλά έχουν ισχυρές παρεµβολές από τοπικά 
ή άλλα κανάλια: πχ ανατολική Αττική από τους αναλογικούς αναµεταδότες στην νότια Εύβοια και 
αντίστοιχα οι Κυκλάδες, η Πελοπόννησος, πολλά νησιά στο Αιγαίο, η Κρήτη, η κεντρική Μακεδονία µε το 
ισχυρότατο αναλογικό Βοσνιακό στο 25 κλπ – για να µην αναφέρουµε αναλυτικά τις παρεµβολές από 
τούρκικα και ιταλικά κανάλια στην ανατολική και δυτική Ελλάδα αντίστοιχα. 

Επικαιροποιείται λοιπόν η ανάγκη να βρούµε µια διάταξη η οποία θα µας δίνει τη δυνατότητα να 
ελαττώσουµε τη στάθµη στο ανεπιθύµητο κανάλι που µας έρχεται από διαφορετική κατεύθυνση ή ακόµα 
και να την απαλείψουµε εντελώς. 
Είναι φανερό ότι δεν θα µπορούσαµε να χρησιµοποιήσουµε κάποια διάταξη φίλτρων, µια που η επίδρασή 
τους θα ήταν ίδια και για το επιθυµητό και για το ανεπιθύµητο κανάλι, εποµένως µόνο µία διάταξη η 
οποία θα αξιοποιούσε κατάλληλα τις διαφορές φάσης, θα µπορούσε να µας δώσει το επιθυµητό 
αποτέλεσµα, δηλαδή την εξάλειψη τους ενός από τα δύο κανάλια που λαµβάνονται στην ίδια συχνότητα. 

Είχαµε χρησιµοποιήσει µια τέτοια διάταξη πριν από πολλά χρόνια και την έχουµε αναφέρει σε αρκετά από 
τα σεµινάρια που έχουµε κάνει την τελευταία δεκαετία, παρατηρώντας µάλιστα ιδιαίτερο ενδιαφέρον από 
το σύνολο των τεχνικών που την πρωτογνώριζαν. 

Έχοντας την τύχη να έχουµε άµεση πρόσβαση σε µία τοποθεσία µε πολλά προβλήµατα λήψης και κυρίως 
µε εντονότατη εµφάνιση του προβλήµατος που θέλουµε να πραγµατευτούµε, δηλαδή ισχυρής 
παρεµβολής αναλογικού σε αδύναµο ψηφιακό, στήσαµε µία διάταξη απόρριψης του αναλογικού καναλιού 
µε χρήση δύο κεραιών και µετατόπιση της φάσης της 2ης κεραίας στη λήψη του αναλογικού κατά 180 
µοίρες. 
Αυτή ακριβώς τη διάταξη θα µελετήσουµε και θα δούµε µε λεπτοµέρειες την υλοποίηση της, µια που 
είναι η µόνη που µπορεί να εξουδετερώσει εντελώς το ένα από τα δύο κανάλια που λειτουργούν στην 
ίδια συχνότητα. 
Έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον γιατί είναι εύκολη στην υλοποίηση της, έχει προσιτό κοστολόγιο και δουλεύει 
καλά - πολύ καλά ... 



Η γενική ιδέα 
 

Το παρακάτω σχήµα µπορεί να µας δώσει για καλύτερη ιδέα του προβλήµατος και της µεθοδολογίας 
επίλυσης. 

 

 

 

Ας πούµε ότι έχουµε ένα ψηφιακό κανάλι στην κατεύθυνση που µας δείχνει το βέλος προς τα επάνω και 
άλλο ένα κανάλι, ας πούµε αναλογικό, που εκπέµπει στην ίδια συχνότητα και το σήµα του έρχεται από 
την κατεύθυνση του δεύτερου βέλους (λοξά δεξιά). 

Εάν χρησιµοποιήσουµε µία κεραία είναι φυσικό ότι το αναλογικό κανάλι θα παρεµβάλει το ψηφιακό. Εφ’ 
όσον µάλιστα το πρακτικό πρόβληµα είναι ότι θέλουµε να λάβουµε και να αξιοποιήσουµε το σήµα ενός 
µακρινού (και εποµένως αδύναµου ψηφιακού), το σύνηθες είναι ότι το αναλογικό κανάλι είναι κοντινό και 
ισχυρό, έτσι η ελάττωση του σήµατός του εξ αιτίας του κατευθυντικού λοβού λήψης της κεραίας µας, 
δεν είναι αρκετή για να το µειώσει σε ικανοποιητικό βαθµό. Εποµένως η παρεµβολή θα είναι ισχυρή και 
το αναλογικό θα “σκεπάζει” το ψηφιακό 

Εάν όµως χρησιµοποιήσουµε δύο κεραίες µε τυπική ζεύξη (ίσα µήκη καλωδίων κλπ), έχουµε τη 
δυνατότητα να τις τοποθετήσουµε σε τέτοια απόσταση όπου ενώ το ψηφιακό σήµα θα φτάνει πάνω στα 
δύο δίπολα ταυτόχρονα - την ίδια χρονική στιγµή, το αναλογικό θα φτάνει στο πρώτο δίπολο σε ένα 
δεδοµένο χρόνο και στο δεύτερο δίπολο (που βρίσκεται λ/2 - µισό µήκος κύµατος - πιο µακριά από τον 
ποµπό σε σχέση µε το πρώτο δίπολο), φτάνει µε χρονική καθυστέρηση τόση που θα αντιστοιχεί σε 
διαφορά φάσης 180 µοιρών σε σχέση µε το πρώτο. 

∆ηλαδή:  
1. Τα σήµατα από τον επιθυµητό ψηφιακό ποµπό φτάνουν ταυτόχρονα (συµφασικά) στα δίπολα των 
δύο κεραιών. Το αποτέλεσµα είναι ότι τα πλάτη προστίθενται και µας διπλασιάζουν την τάση – δηλαδή 
τη στάθµη του σήµατος, δηλαδή προσθέτουν 6 db στην απολαβή µας. Βέβαια επειδή ο ζεύκτης έχει 
απώλεια 3 db, το τελικό κέρδος στην απολαβή είναι 3 db. 
2. Τα σήµατα από τον ανεπιθύµητο αναλογικό ποµπό φτάνουν στα δίπολα των δύο κεραιών µε διαφορά 
φάσης 180 µοίρες, επειδή η διαδροµή από τον ποµπό µέχρι το 2ο δίπολο είναι µισό µήκος κύµατος 
µεγαλύτερη ή µικρότερη από την διαδροµή προς το 1ο δίπολο. Εάν τα πλάτη των δύο σηµάτων είναι 



ακριβώς ίσα, οι τάσεις για αυτόν τον ποµπό αλληλοαναιρούνται και η τάση στην έξοδο του ζεύκτη είναι 
κυριολεκτικά µηδενική (0 dbµV) για αυτόν τον αναλογικό ποµπό. 

Αυτή είναι η ιδέα για την απάντηση στο πρόβληµα µας. Τόσο απλή. Αν οι δύο κεραίες είναι όµοιες, το 
πλάτος των σηµάτων που πέφτει και στις δύο είναι ακριβώς ίδιο, αρκεί να γυρίσουµε (καθυστερήσουµε) 
τη φάση του σήµατος κατά 180 µοίρες στη µία από τις δύο κεραίες. 
Το τελικό αποτέλεσµα θα είναι µηδενική έξοδος για το αναλογικό κανάλι, µια που τα δύο σήµατα θα 
αλληλοαναιρεθούν.  
∆ηλαδή στην έξοδο του ζεύκτη θα έχουµε το επιθυµητό ψηφιακό κανάλι µε σήµα µεγαλύτερο κατά 3 db 
από αυτό που θα πάρουµε µε µία κεραία, ενώ το ανεπιθύµητο αναλογικό κανάλι θα έχει µειωθεί πάρα 
πολύ (µε ιδανικές συνθήκες θα εξαφανιστεί στην πράξη). 

 
 
 
Ο υπολογισµός γενικά 
 
Εποµένως το βασικό µας ζήτηµα είναι να υπολογίσουµε σωστά την απόσταση που πρέπει να 
τοποθετηθούν οι δύο κεραίες, σε σχέση µε τη γωνία που σχηµατίζουν οι δύο ποµποί, αλλά και µε τη 
συχνότητα (κανάλι) που εκπέµπουν. 
Ας δούµε λοιπόν το παρακάτω σχήµα: 
 

 
 
 
Εάν η γωνία µεταξύ των δύο ποµπών είναι φ, το β είναι το µισό του µήκους κύµατος.  
∆ηλαδή για ένα κανάλι που βρίσκεται στους 600 MHz το µήκος κύµατος είναι 50 cm, εποµένως το β είναι 
ίσο µε 25 cm.  
Γενικά, το µήκος κύµατος λ για οποιαδήποτε συχνότητα UHF, το βρίσκουµε διαιρώντας το 300 µε την 
κεντρική συχνότητα του καναλιού, πχ το λ για το κανάλι 25 είναι: λ = 300/506 = 0,593 m = 59,3 cm – 
για το κανάλι 48 είναι: λ = 300/690 = 0,435 m = 43,5 cm κλπ. 

Εποµένως η απόσταση γ των δύο κεραιών είναι: γ=β/ηµφ δηλαδή γ=0,5*λ/ηµφ. 



Ο υπολογισµός για το παράδειγµα µας 

Η γωνία µεταξύ των δύο ποµπών υπολογίστηκε µε άριστη ακρίβεια µε την χρήση του Google Earth που 
αποτελεί ένα εξαίρετο εργαλείο για αυτή τη δουλειά. 

Αφού βρέθηκαν οι ακριβείς θέσεις των κεραιών εκποµπής, χαράχτηκαν οι ευθείες µεταξύ της θέσης 
λήψης και του κάθε ποµπού. Το Google Earth µας δίνει τις γωνίες µε ακρίβεια εκατοστού της µοίρας, η 
οποία είναι υπεραρκετή για την εφαρµογή µας. 

Στις παρακάτω εικόνες φαίνονται οι θέσεις των ποµπών, η θέση λήψης, αλλά µπορείτε να πάρετε και µία 
γεύση για τις σχετικές αποστάσεις. 

 
 

 



Η ακριβής γωνία µεταξύ των δύο ποµπών που λαµβάνουµε είναι 12,64 µοίρες. Εφαρµόζοντας αυτή την 
γωνία στον προηγούµενο τύπο και στο µήκος κύµατος του καναλιού 48 έχουµε: 

Ch48 (690 MHz): λ=0,435, λ/2=21,75 cm 
γ=β/ηµφ => γ=0,5*λ/ηµφ 
γ=21,75/ηµ12,64 
γ=21,75/0,2188245066098645650657143128997 
γ=99,395 cm = 99,4 cm 

∆ηλαδή οι κεραίες µας θα πρέπει να τοποθετηθούν σε µία απόσταση 99,4 εκατοστών – δηλαδή σχεδόν 
ενός µέτρου. 
Εάν οι κεραίες τοποθετηθούν σε αυτή την απόσταση, τότε όταν σκοπεύουµε ακριβώς στο επιθυµητό 
ψηφιακό κανάλι, το σήµα του ανεπιθύµητου αναλογικού καναλιού προσπίπτει στα δύο δίπολα µε µια 
χρονική καθυστέρηση, η οποία αντιστοιχεί σε διαφορά φάσης 180 µοιρών και τα σήµατα των δύο 
κεραιών κυριολεκτικά αλληλοαναιρούνται για το αναλογικό κανάλι. 
Φυσικά το σήµα του επιθυµητού ψηφιακού καναλιού προσπίπτει συµφασικά στα δύο δίπολα και αυτό 
δίνει πρόσθετη καθαρή απολαβή της συστοιχίας 3 db (+6 db από το διπλασιασµό των τάσεων, µείον 3 
db η απώλεια του ζεύκτη). 
 
 
Η υλοποίηση 
 
Α. Η προετοιµασία 
 
Με δεδοµένο ότι είναι γνωστή η απόσταση που 
πρέπει να έχουν µεταξύ τους οι δύο κεραίες, το 
πρώτο βήµα ήταν η παραγγελία µιας ανθεκτικής 
σιδηροκατασκευής στις συγκεκριµένες διαστάσεις. 
Παραγγέλθηκε λοιπόν και κατασκευάστηκε η 
υποδοµή µέσω της οποίας θα µπορούσαµε να 
τοποθετήσουµε σταθερά τις δύο κεραίες στη 
σωστή απόσταση.  
Μάλιστα επειδή υπήρχε µία ακόµα ανάγκη που θα 
έπρεπε να µπορούµε να καλύψουµε, η 
συγκεκριµένη σιδηροκατασκευή έγινε ένα Η στο 
οποίο θα µπορούσαµε να τοποθετήσουµε στο 
µέλλον άλλες δύο κεραίες. 
Η οριζόντια απόσταση των κατακόρυφων 
τµηµάτων, επιτρέπει την τοποθέτηση δύο κεραιών 
στην υπολογισθείσα απόσταση των 99,4 cm είτε 
στο επάνω τµήµα είτε στο κάτω, είτε και στα δύο. 
Στην παρακάτω φωτογραφία φαίνεται η κατασκευή 
πριν τοποθετηθεί επάνω της το οποιοδήποτε εξάρτηµα. 
 
Οι κεραίες που χρησιµοποιήσαµε στη συγκεκριµένη 
υλοποίηση, ήταν οι γνωστές FlasHD της IKUSI, µια που 
εκτός από την ανάγκη για την εξουδετέρωση της 
παρεµβολής, τα πολύ χαµηλά σήµατα που έχει η περιοχή 
στη λήψη απαιτούσαν την χρήση µιας κεραίας µε 
κορυφαίες επιδόσεις στην απολαβή και τα άλλα 
ηλεκτρικά χαρακτηριστικά.  
Η τοποθέτηση των κεραιών έγινε 10 µέτρα από τη 
θάλασσα, εποµένως η πολύ καλή ποιότητα κατασκευής 
και η µεγάλη αντοχή στο χρόνο ήταν ένα πρόσθετο 
αναγκαίο σηµαντικό χαρακτηριστικό το οποίο 
ικανοποιούσαν οι κεραίες FlasHD. 
 



Για την ζεύξη των σηµάτων από τις δύο κεραίες χρησιµοποιήθηκε ο νέος 
ζεύκτης EAS-102 της IKUSI.  
Η νέα σειρά ζευκτών είναι βαρέως τύπου, µεταλλικοί, απόλυτα 
θωρακισµένοι και στεγανοί µε χαµηλές απώλειες και άριστη προσαρµογή 
σύνθετης αντίστασης.  
Είναι οι ίδιοι που χρησιµοποιούµε και στην εκποµπή για ισχύ µέχρι 10 
Watt, αλλά φυσικά κάνουν και για τις ζεύξεις στη λήψη. 
 
 
 
 
Η πολύ χαµηλή στάθµη (30 dbµV) µε την οποία έφταναν τα ψηφιακά σήµατα στην περιοχή, κατέστησε 
αναγκαία την χρήση ενισχυτή ιστού µετά από το ζεύκτη. Η ταυτόχρονη λήψη σε µικρή γωνία µε τον 
Υµηττό των πολύ ισχυρών σηµάτων των ΝΕΤ & ΕΤ3 µε στάθµη πάνω από 80 dbµV, καθιστούσε την 
επιλογή ενισχυτή σπαζοκεφαλιά διότι χρειαζόµαστε ενισχυτή µε: 
- τον χαµηλότερο δυνατό συντελεστή θορύβου για να µην επιδεινώσει το ήδη πολύ χαµηλό C/N, 
- µεγάλη απολαβή για να ενισχύσει ικανοποιητικά τα πολύ χαµηλά σήµατα που είχαµε στη διάθεση 

µας, 
- µεγάλη στάθµη εξόδου για να µην ενδοδιαµορφώσει από 

τα πολύ ισχυρά σήµατα των ΝΕΤ & ΕΤ3, 
- τεχνολογία interstage, 
Μετά από αρκετή µελέτη επιλέχθηκε ο νέος SBA-120 της 
IKUSI ο οποίος διαθέτει τα παραπάνω χαρακτηριστικά 
(απολαβή 35 db, στάθµη εξόδου 114 dbµV, συντελεστή 
θορύβου < 3 db).  
Σαν πρόσθετο χαρακτηριστικό διαθέτει δύο φίλτρα βύθισης 
που θα βοηθούσαν να απαλείψουµε εντελώς τον κίνδυνο 
ενδοδιαµόρφωσης από τα δύο ισχυρά κανάλια, έτσι 
αποδείχτηκε ιδανικός για τη συγκεκριµένη εφαρµογή. 
   
 
Για τις συνδέσεις µεταξύ των κεραιών, του ζεύκτη και του ενισχυτή, χρησιµοποιήθηκε το ποιοτικά 
κορυφαίο καλώδιο της IKUSI τύπου CCI-175 µε απώλειες 16,6 db/100m στους 862 MHz. 
 
 
Β. Η υλοποίηση – το πρακτικό µέρος 
 
Σαν πρώτο βήµα µοντάραµε τις κεραίες FlasHD, δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στις αποστάσεις 
σταθεροποίησης της δαγκάνας από το δίπολο. 
Το 2ο βήµα ήταν να δέσουµε το Η της σιδηροκατασκευής επάνω στον ιστό (µονοκόµµατο 6µετρο 
γαλβανισµένο σωλήνα). 
Στη συνέχεια µπήκαν όλα τα στοιχεία της ζεύξης (κεραίες, ζεύκτης, ενισχυτής) πάνω στο Η της 
σιδηροκατασκευής και συνδέθηκαν µεταξύ τους µε ίσα µήκη καλωδίων. 
Το πιο κρίσιµο κοµµάτι ήταν η γεωµετρικά απόλυτα ακριβής τοποθέτηση των κεραιών: παράλληλες 
µεταξύ τους και ακριβώς κάθετα στο επίπεδο της σιδηροκατασκευής. 
Το πλήρες σύστηµα φαίνεται στην φωτογραφία. 
 



 
 
 
Και στην τελική θέση:  

 
 
Γ. Οι µετρήσεις 
 
Αφού πήραµε όλα τα αναγκαία µέτρα για την σωστή στήριξη του συστήµατος, αρχίσαµε τις µετρήσεις 
και τις µικροµετρικές ρυθµίσεις για να επιτύχουµε το καλύτερο αποτέλεσµα, δηλαδή την καλύτερη 
δυνατή λήψη των επιθυµητών ψηφιακών streams, µε την ταυτόχρονη µέγιστη µείωση της στάθµης του 
ανεπιθύµητου αναλογικού καναλιού. 
Τα αποτελέσµατα είναι εντυπωσιακά!!!  
Τα ψηφιακά σήµατα κέρδισαν 3 db σε σχέση µε τις µετρήσεις µε µία κεραία και το ισχυρό αναλογικό 
σχεδόν εξαφανίστηκε κάτω από τις φέρουσες του ψηφιακού. 
Για τις µετρήσεις µας χρησιµοποιήσαµε το κορυφαίο ίσως πεδιόµετρο-αναλυτή φάσµατος της αγοράς, το 
TV Explorer HD, µια που θέλαµε να δούµε εικόνα και στα σήµατα µε MPEG4. Οι προηγµένες δυνατότητες 
του µας επιτρέπουν να καταγράψουµε τα stream αλλά και να πάρουµε πολλά screenshots (στιγµιότυπα) 
από της µετρήσεις µας. 
Στα δύο επόµενα screenshots φαίνεται το φάσµα µε την µία κεραία, το φάσµα µε το σύστηµα ζεύξης και 
φυσικά οι διαφορές στην παρεµβολή του αναλογικού πάνω στο ψηφιακό. 



 
 

 
 
 
 
Στα δύο επόµενα screenshots φαίνονται οι τιµές των µετρήσεων µε µια κεραία και οι τιµές των 
µετρήσεων µε το σύστηµα ζεύξης. Οι πλέον χαρακτηριστικές από αυτές είναι οι τιµές του MER και του 
BER. 
 



 
 

 
 
Είναι φανερό ότι µε την συστοιχία κεραιών σωστά ρυθµισµένη παίρνουµε πολύ καλύτερα αποτελέσµατα 
από όλες τις πλευρές, µε το MER να ξεπερνά τα 28 db, την ώρα που µε µία κεραία δεν µπορούµε να 
ξεπεράσουµε τα 8,5-9,0 db και φυσικά είναι αδύνατο να φορτωθούν τα κανάλια του stream. 
 
 
Πολύ σηµαντικές παρατηρήσεις 
 
1. Όπως είδαµε η απόσταση των δύο κεραιών µεταξύ τους, δίνεται από τον τύπο: γ=0,5*λ/ηµφ. Στην 

περίπτωση του παραδείγµατος της εφαρµογής είδαµε ότι για το κανάλι 48 και για γωνία 12.5 µοιρών, 
η απόσταση µεταξύ των κεραιών είναι 99,5 cm. 



Αν µεταβάλουµε τη γωνία και δώσουµε µικρότερες τιµές, βλέπουµε ότι η απόσταση µεταξύ των 
κεραιών αυξάνεται. Πχ αν η γωνία µεταξύ των ποµπών είναι 5 µοίρες η απόσταση µεταξύ των 
κεραιών πρέπει να γίνει 2,5 µέτρα (για το κανάλι 48 πάντα). Είναι φανερό λοιπόν ότι το µικρότερη 
γωνία για την οποία µπορούµε να εφαρµόσουµε αυτή την τεχνική, εξαρτάται από τα όρια της 
φυσικής κατασκευής που µπορούµε να φτιάξουµε – δεν έχει νόηµα δηλαδή να προσπαθήσουµε να 
φτιάξουµε µια σιδηροκατασκευή για να τοποθετήσουµε τις κεραίες πχ στα 10 µέτρα µεταξύ τους … 

2. Αν όµως µεταβάλουµε τη γωνία αντίθετα και δώσουµε µεγαλύτερες τιµές, βλέπουµε ότι η απόσταση 
των κεραιών µικραίνει και από ένα σηµείο και µετά οι κεραίες ακουµπούν µεταξύ τους και φυσικά δεν 
είναι δυνατό να υλοποιήσουµε µια τέτοια κατασκευή.  
Αν για παράδειγµα η γωνία µεταξύ των ποµπών είναι 50 µοίρες, η απόσταση των κεραιών µεταξύ 
τους θα γίνει 28 cm και φυσικά δεν µπορούµε να τοποθετήσουµε τις κεραίες τόσο κοντά.  
Και σε αυτή την περίπτωση όµως υπάρχει λύση. Το αποτέλεσµα της ζεύξης και της αλληλοαναίρεσης 
των σηµάτων των δύο κεραιών για το ανεπιθύµητο κανάλι, θα είναι το ίδιο εάν τοποθετήσουµε τις 
κεραίες µε τρόπο που η διαφορά φάσης µεταξύ τους να είναι περιττό πολλαπλάσιο του λ/2, δηλαδή 
3λ/2, 5λ/2 κλπ. Με αυτό τον τρόπο έχουµε και πάλι στις κεραίες αντίθετα σήµατα που 
αλληλοαναιρούνται. Εποµένως αρκεί να πολλαπλασιάσουµε το αποτέλεσµα που βρήκαµε 
προηγούµενα (τα 28 cm στο παράδειγµα των 50 µοιρών για το 48 κανάλι) επί 3 ή επί 5 ή επί 7 κλπ. 
Το αποτέλεσµα (84 cm, 140 cm κλπ), θα µας δώσει την απόσταση στην οποία πρέπει να 
τοποθετήσουµε τις κεραίες για να δουλέψει η ζεύξη µας το ίδιο σωστά µε το αρχικά υπολογισµένο 
λ/2. 

3. Για να επιτύχουµε σε µία τέτοια κατασκευή, θα πρέπει να προσπαθήσουµε να κατανοήσουµε το πώς 
λειτουργεί αυτή η αναίρεση των σηµάτων στηριζόµενοι στη διαφορά φάσης που δηµιουργούµε.  
Είναι πολύ σηµαντικά να αποκτήσουµε µια “γεωµετρική” αντίληψη της όλης κατασκευής – ο στόχος 
µας είναι να πέσουν τα σήµατα από τον επιθυµητό ποµπό την ίδια χρονική στιγµή επάνω στα δύο 
δίπολα και τα σήµατα από τον ανεπιθύµητο ποµπό µε διαφορά απόστασης ίση µε λ/2 δηλαδή µε 
καθυστέρηση χρόνου ίση µε διαφορά φάσης 180 µοιρών. Είναι απόλυτα αναγκαίο να στήσουµε το 
κεραιοσύστηµα αποφεύγοντας την οποιαδήποτε ασυµµετρία της κατασκευής συνολικά. 
Λεπτοµέρειες πού έχουν σηµασία: ίσες αποστάσεις δαγκάνας στήριξης από το δίπολο, παραλληλία 
κεραιών, ορθή γωνία των κεραιών σε σχέση µε το επίπεδο της σιδηροκατασκευής (το Η), κλπ. 
Οι παρακάτω φωτογραφίες δείχνουν κάποιες από τις λεπτοµέρειες που θα πρέπει να προσέξουµε 

 



 
 
 
 
4. Για την ένωση των δύο κεραιών χρησιµοποιούνται ζεύκτες οι οποίοι επιτυγχάνουν την σωστή 

προσαρµογή της σύνθετης αντίστασης. Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να τονίσουµε ότι πρόκειται για 
συγκεκριµένα εξαρτήµατα και αν θέλουµε να έχουµε το σωστό αποτέλεσµα δεν θα πρέπει να 
χρησιµοποιήσουµε απλούς µίκτες ή διακλαδωτές συνδεδεµένους ανάποδα. 

5. Μικροµετρική ρύθµιση της κατεύθυνσης των κεραιών µε το CBER. 
Όταν θα φτάσουµε να αρχίσουµε να βλέπουµε στο πεδιόµετρο σηµαντική βύθιση στη στάθµη του 
σήµατος του ανεπιθύµητου καναλιού, δεν θα µπορούµε να το ξεχωρίσουµε µέσα στο φάσµα αφού το 
ψηφιακό σήµα θα αρχίσει να το σκεπάζει. Για τον ίδιο λόγο δεν θα µπορέσουµε να πάρουµε 
αναλογική µέτρηση της στάθµης. 
Όπως όµως έδειξαν οι πολύωροι πειραµατισµοί µας, µπορούµε να µειώσουµε ακόµα περισσότερο την 
επίδραση του ανεπιθύµητου καναλιού. Αρχικά θα εστιάσουµε στο MER και θα βελτιώσουµε την τιµή 
του µε µικροµετρική περιστροφή του κεραιοσυστήµατος. 
Σύντοµα όµως θα πρέπει να πάµε στο CBER µε το οποίο µπορούµε να επιτύχουµε την άριστη 
απόδοση της κατασκευής µας. 

6. Για να φανεί καλύτερα η µείωση της στάθµης, έχουµε πάρει και 2 screenshots σε ένα καθαρό – χωρίς 
παρεµβολή - κανάλι: 
Στην 1η εικόνα φαίνεται το 51 από τα Γεράνεια µε την συστοιχία στραµµένη στα Γεράνεια. Η στάθµη 
του φτάνει τα 106 dbµV. 
Στην 2η φαίνεται η στάθµη του (~76 dbµV) µε την συστοιχία στραµµένη στον Υµηττό, δηλαδή 12,5 
µοίρες αριστερά. 
Οι στάθµες που φαίνονται στις εικόνες, είναι µετά από ενίσχυση 25 db - δηλαδή το κανάλι 51 φέρνει 
πάνω από 80 dbµV µε σκέτη κεραία. 
 



 
 

 
 
Όπως είναι φανερό από τα διαγράµµατα η εξασθένηση του ανεπιθύµητου καναλιού είναι της τάξης 
των 30 db και µε προϋποθέσεις µπορεί να ξεπεράσει τα 40 ή ακόµα και τα 50 db.  
Οι προϋποθέσεις έχουν να κάνουν µε την αρτιότητα της υλοποίησης µας και µε την µορφή του 
περιβάλλοντος χώρου, µε την ύπαρξη ανακλάσεων, την πιθανότητα διαφοροποίησης του πλάτους 
των σηµάτων που φτάνουν µε διαφορά φάσης στις δύο κεραίες κλπ. 
Σε κάθε περίπτωση όµως το κέρδος µας είναι πάρα πολύ σηµαντικό και ιδιαίτερα στην περίπτωση των 
ψηφιακών σηµάτων µας εξασφαλίζουν µόνιµη άριστη λήψη µε πολύ χαµηλές – σχεδόν άριστες τιµές 
VBER. 

 



Συµπεράσµατα 
 
Η λύση που αναφέρουµε εδώ, είναι η µόνη που µπορεί να διώξει εντελώς το ένα από τα δύο κανάλια που 
λειτουργούν στην ίδια συχνότητα, έχει προσιτό κόστος, είναι εύκολη στην υλοποίηση της και δουλεύει 
καλά - πολύ καλά ... 
Για την υλοποίηση της χρειάζεται η σωστή κατανόηση των παραπάνω, αλλά κυρίως µεράκι. 
Είναι όµως µεγάλη η ηθική ικανοποίηση όταν καταφέρνεις να κάνεις άριστη λήψη σε µια πολύ δύσκολη 
περιοχή και µάλιστα σε κανάλια που οι όλοι άλλοι θεωρούν ότι είναι αδύνατον να κάνουν κάτι 
ικανοποιητικό – κάτι καλύτερο από την τοποθέτηση µιας πολύ καλής κεραίας και ενός πολύ καλού 
ενισχυτή σε ένα ψηλό ιστό.   
 
 
Για την υλοποίηση της εφαρµογής µας µε την κατασκευή της συστοιχίας, το στήσιµο του συστήµατος, 
την καταγραφή των µετρήσεων κλπ, εκτός από τον υπογράφοντα συνεργάστηκαν οι ∆ηµήτρης 
Σπουρνιάς, Παύλος Κερασίδης και ο Αργύρης Νοµικός. 
Όταν ολοκληρώσαµε µε απόλυτη επιτυχία το εγχείρηµα, το χαµόγελό µας αποδείκνυε την ικανοποίηση 
µας από την επίτευξη του στόχου.  ☺ 

Στη συγκεκριµένη περιοχή κανείς κάτοικος δεν έχει δει ποτέ καθαρά τα αναλογικά από Αθήνα. Η 
Πάρνηθα δεν περνάει, ο Υµηττός φέρνει σήµατα στα 25-40 dbµV και όλα τα κανάλια έχουν θόρυβο, 
είδωλα και παρεµβολές. Τα ψηφιακά της Digea τα έχουν πιάσει ελάχιστοι µε σταθερό συγχρονισµό (κάτω 
από 30 dbµV και τα δύο), ενώ λόγω παρεµβολής την ERT Digital δεν την έχει πιάσει ποτέ κανένας.  
Με την υλοποίηση της συστοιχίας πιάσαµε όλα τα ψηφιακά µε σταθερή λήψη, µε άριστες τιµές MER, 
VBER, C/N και φυσικά η εικόνα µας δεν έχασε ποτέ το συγχρονισµό της.  
Είναι αυτονόητο ότι και τα αναλογικά βελτιώθηκαν θεαµατικά σε στάθµη σήµατος, θόρυβο, είδωλα και 
παρεµβολές, αλλά για να πετύχουµε το µέγιστο αποτέλεσµα χρειάστηκε κάτι ακόµα, το οποίο … αξίζει να 
αναλύσουµε διεξοδικά σε επόµενο άρθρο. 
 
Θανάσης Κυριακόπουλος 
 
 


