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Συνδέσεις μεγάλης εμβέλειας  
από σημείο σε σημείο 

Καθώς ο φτηνός εξοπλισμός Wi-Fi έχει γίνει ευ-

ρέως διαθέσιμος, πολλοί χρήστες σκέφθηκαν να 

στοχεύσουν μια κεραία προς κάποιο κοντινό κτή-

ριο ή μια πλαγιά λόφου σε απόσταση 8 ή 16 χιλιο-

μέτρων ώστε να δημιουργήσουν μια φτηνή, αμφίδρομη σύνδεση 

υψηλής  ταχύτητας.   Κάποιοι  πειραματιστές  και  «μαστροχαλα- 
στές» με περισσότερο χρόνο παρά χρήμα έχουν σχεδιάσει ακόμη και τις δικές τους κε-

ραίες με κονσερβοκούτια, μεταλλικά κουτιά από πατατάκια, καθώς και άχρηστα αντι-

κείμενα από τα εργαστήρια που έχουν στήσει στα υπόγειά τους. Έχουν γενικά ανακα-

λύψει ότι οι συνδέσεις Wi-Fi μπορούν να αποτελέσουν έναν αξιόπιστο τρόπο μεταφο-

ράς δεδομένων σε μεγάλες αποστάσεις. 

Αυτό το κεφάλαιο περιέχει πληροφορίες σχετικά με τη σχεδίαση και τη χρήση α-

σύρματων δικτυακών συνδέσεων από σημείο σε σημείο. Μια ασύρματη σύνδεση από 

σημείο σε σημείο (point-to-point wireless link) μπορεί να αποτελεί τμήμα ενός μεγαλύ-

τερου δικτύου Wi-Fi, να λειτουργεί ως απλή γέφυρα μεταξύ δύο ενσύρματων LAN, ή 

να προσθέτει μια απομακρυσμένη τοποθεσία σε κάποιο υπάρχον LAN. Η υπηρεσία 
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από σημείο σε σημείο διαφέρει από άλλα δίκτυα Wi-Fi, επειδή μεταφέρει δεδομένα 

ανάμεσα σε δύο συγκεκριμένες τοποθεσίες αντί να εκπέμπει ένα δικτυακό σήμα προς 

οποιονδήποτε πελάτη δικτύου βρίσκεται στην εμβέλεια του ραδιοσήματος. H τεχνολο-

γία Wi-Fi μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί ως τμήμα μιας ασύρματης πύλης δικτύου 

που παρέχει πρόσβαση στο Διαδίκτυο σε μια κοινότητα ή κάποια απομονωμένη τοπο-

θεσία, όπου δεν είναι διαθέσιμες οι οικονομικά προσιτές επίγειες γραμμές. 

Ποιος είναι ο λόγος επέκτασης ενός ασύρματου δικτύου; Οι συνδέσεις από σημείο 

σε σημείο μπορούν να εξυπηρετήσουν πολλούς σκοπούς: 

•  Μπορούν να επεκτείνουν ένα δίκτυο ώστε να συμπεριλάβει χρήστες που βρίσκο-

νται σε περισσότερα από ένα κτήρια. Κάποιο συγκρότημα γραφείων ή μια πανεπι-

στημιούπολη, μια επιχείρηση ή κάποιο ακαδημαϊκό τμήμα που καταλαμβάνει πε-

ρισσότερα από ένα κτήρια, μπορεί να χρησιμοποιήσει την ασύρματη τεχνολογία 

για την κοινή χρήση υπηρεσιών τοπικού δικτύου σε όλες τις τοποθεσίες του οργα-

νισμού. 

•  Μπορούν να μεταφέρουν δεδομένα επάνω από κάποιο εμπόδιο όπως ένας αυτοκι-

νητόδρομος ή ένα ποτάμι. Αν υπάρχει καθαρή οπτική επαφή, η ασύρματη σύνδεση 

μπορεί να υπερπηδήσει ένα κενό που θα έκανε δύσκολη ή αδύνατη την τοποθέτη-

ση καλωδίων από το ένα κτήριο στο άλλο. 

•  Μπορούν να παρέχουν πρόσβαση σε LAN και πρόσβαση υψηλής ταχύτητας στο 

Διαδίκτυο σε χρήστες και σε ανεπιτήρητους υπολογιστές σε απομακρυσμένες το-

ποθεσίες. Οι ασύρματες συνδέσεις μπορούν να επεκτείνουν μια ευρυζωνική σύν-

δεση σε θέσεις που δεν εξυπηρετούνται από κάποια υπηρεσία Διαδικτύου ευρυζω-

νικού DSL ή καλωδιακού μόντεμ, ή ακόμη και από τις Κοινές Παλαιές Τηλεφωνι-

κές Υπηρεσίες (Plain Old Telephone Service — POTS). 

•  Μπορούν να εγκαθιδρύσουν ασύρματες συνδέσεις δικτύου ως φτηνή εναλλακτική 

λύση αντί για μισθωμένες γραμμές. Τα ιδιωτικά κυκλώματα δεδομένων που παρέ-

χονται από εταιρείες τηλεφωνίας ή άλλους κοινούς φορείς περιλαμβάνουν κανονι-

κά ένα εφάπαξ τέλος εγκατάστασης και μια μηναία συνδρομή. Το ετήσιο κόστος 

μιας μισθωμένης γραμμής συχνά μπορεί να είναι πολλαπλάσιο από το εφάπαξ κό-

στος της αγοράς και εγκατάστασης μια σύνδεσης μέσω ραδιοκυμάτων. 

Κατά κάποια έννοια, οι συνδέσεις δικτύου Wi-Fi από σημείο σε σημείο αποτελούν 

μια εντελώς διαφορετική κατηγορία από τα ασύρματα LAN. Και τα δύο χρησιμο-

ποιούν την ίδια τεχνολογίας ραδιοκυμάτων, και η επέκταση ενός ασύρματου LAN πέ-

ρα από τα όρια ενός κτηρίου είναι αρκετά εφικτή, αλλά μια σύνδεση από σημείο σε 

σημείο θα μπορούσε κάλλιστα να χρησιμοποιήσει κάποιο άλλο τύπο διαμόρφωσης ρα-

διοκυμάτων (radio modulation) σε μια άλλη συχνότητα, αντί για διαμόρφωση DSSS 

στα 2,4 GHz και να εκτελεί την ίδια λειτουργία. Μπορείτε να βρείτε μερικές υποδεί-

ξεις για εναλλακτικές μεθόδους σύνδεσης απομακρυσμένων τοποθεσιών με το δίκτυο 

σας στη συνέχεια του κεφαλαίου. 
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Επέκταση του τοπικού δικτύου 

Μια ασύρματη δικτυακή σύνδεση από σημείο σε σημείο μπορεί να είτε κάποιο LAN 

στο ένα άκρο, συνδεδεμένο με ένα μόνο πελάτη δικτύου στο αντίθετο άκρο, ή μια γέ-

φυρα μεταξύ δύο LAN. Με άλλα λόγια, τα άκρα μιας σύνδεσης μπορεί να είναι είτε 

ένας υπολογιστής ή άλλη συσκευή, ή ένα πλήρες δίκτυο. 

Ένα ασύρματο LAN με έναν απομακρυσμένο πελάτη, όπως αυτό στην Εικόνα 

10.1, λειτουργεί με τον ίδιο τρόπο όπως ένα δίκτυο με δύο ή περισσότερα σημεία πρό-

σβασης μέσα σε ένα μόνο κτήριο. Η μοναδική διαφορά είναι ότι ένα ή περισσότερα 

σημεία πρόσβασης συνδεδεμένα με το LAN χρησιμοποιούν εξωτερική κεραία προσα-

νατολισμένη σε κάποιον υπολογιστή-πελάτη σε μια απομακρυσμένη τοποθεσία. Ο α-

πομακρυσμένος υπολογιστής φαίνεται στο δίκτυο ακριβώς όπως κάθε άλλος υπολογι-

στής του ίδιου τοπικού δικτύου. 

Μια ασύρματη γέφυρα δικτύου, όπως αυτή που βλέπετε στην Εικόνα 10.2, αποτε-

λεί ένα σύνδεσμο μεταξύ δύο τμημάτων του ίδιου LAN. Τα δύο τμήματα ενδέχεται να 

βρίσκονται σε μικρή απόσταση μερικών δεκάδων μέτρων, ή σε μεγάλη απόσταση αρ-

κετών χιλιομέτρων ή και παραπάνω. 

Αν η απόσταση μεταξύ των ακραίων σημείων είναι πολύ μεγάλη για μία μόνο ρα-

διοζεύξη, ή αν υπάρχουν εμπόδια στην οπτική διαδρομή του σήματος, η σύνδεση από 

σημείο σε σημείο μπορεί να περιλαμβάνει έναν ή περισσότερους επαναλήπτες (repeat-

ers) σε θέσεις αναμετάδοσης μεταξύ της πηγής και του προορισμού. Η θέση αναμετά-

δοσης μπορεί να βρίσκεται σε κάποια απομονωμένη θέση, όπως ένας πύργος ή μια τα-

ράτσα, ή σε ένα μέρος με επιπλέον πελάτες δικτύου όπως ένα τρίτο κτήριο ανάμεσα 

στα δύο ακραία σημεία. 

 

Εικόνα 10-1: Μια ασύρματη σύνδεση από σημείο σε σημείο μπορεί να συνδέει μια συσκευή 
σε κάποια απομακρυσμένη τοποθεσία. 
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Εικόνα 10-2: Μια ασύρματη σύνδεση μπορεί επίσης να επεκτείνει ένα  
LAN σε δύο ή περισσότερα κτήρια. 

Οι συνδέσεις από σημείο σε σημείο μπορούν να χρησιμοποιήσουν οποιοδήποτε 

σημείο πρόσβασης και προσαρμογέα δικτύου με υποδοχή για εξωτερική κεραία. Ω-

στόσο, αρκετοί κατασκευαστές διαθέτουν ασύρματους δρομολογητές ειδικά σχεδια-

σμένους για γεφύρωση εξωτερικού χώρου, οι οποίοι αποτελούν συχνά καλύτερη επι-

λογή. Οι δρομολογητές που κατασκευάζονται από τις εταιρείες Plexus, HyperLink 

Technologies, Cisco και άλλες συνδυάζουν όλοι σημεία πρόσβασης με δρομολογητές, 

οπότε διευκολύνουν το στήσιμο του δικτύου. 

Δρομολογητές-γέφυρες 

Ο δρομολογητής-γέφυρα (bridge router) είναι το αντίθετο του σημείου πρόσβασης: το 

σημείο πρόσβασης συνδέεται με ένα ενσύρματο LAN και μετατρέπει τη σύνδεση του 

δικτύου σε σήματα Wi-Fi· ο δρομολογητής-γέφυρα συνδέεται με το δίκτυο μέσω Wi-Fi 

και παρέχει μία ή περισσότερες θύρες ενσύρματου Ethernet. Με άλλα λόγια, ο δρομο-

λογητής-γέφυρα παρέχει μια ασύρματη σύνδεση μεταξύ δύο τμημάτων του ίδιου LAN. 

Πολλοί από τους κατασκευαστές σημείων πρόσβασης και διασυνδέσεων δικτύου προ-

σφέρουν επίσης δρομολογητές-γέφυρες στις σειρές των προϊόντων τους. Στην Εικόνα 

10.3, βλέπετε ένα δρομολογητή-γέφυρα Wi-Fi ως τμήμα κάποιου επεκτεταμένου LAN. 

Θα μπορούσατε να χρησιμοποιήσετε δρομολογητή-γέφυρα για να μοιράζεστε ένα 

τοπικό δίκτυο ή μια ευρυζωνική σύνδεση με το Διαδίκτυο από δύο ή περισσότερα κτή-

ρια. Για παράδειγμα, μπορείτε να χρησιμοποιήσετε ένα δρομολογητή-γέφυρα για να 

κατανείμετε την καλωδιακή υπηρεσία Διαδικτύου ή υπηρεσία DSL του γείτονά σας σε 

δύο ή περισσότερους υπολογιστές στο δικό σας σπίτι (με την άδεια του γείτονά σας, 

φυσικά). Ή, αν η επιχείρησή σας έχει γραφεία σε δύο ή περισσότερα κοντινά κτήρια, 

ένας δρομολογητής-γέφυρα θα μπορούσε να επεκτείνει το τοπικό δίκτυο στα κτήρια. 
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Εικόνα 10-3: Μια γέφυρα χρησιμοποιεί τεχνολογία Wi-Fi για να συνδέσει μια 
απομακρυσμένη τοποθεσία με ένα LAN. 

Συνδέσεις από σημείο σε σημείο  
και από σημείο σε πολλά σημεία 

Ένα σημείο πρόσβασης εσωτερικού χώρου χρησιμοποιεί είτε μια μη κατευθυντική κε-

ραία που εκπέμπει ίση ενέργεια προς όλες τις κατευθύνσεις από το κέντρο της επιθυ-

μητής περιοχής κάλυψης, ή μια κατευθυντική κεραία με μεγάλη γωνία κάλυψης, η ο-

ποία βρίσκεται στο ένα άκρο (ή σε μια γωνία) της περιοχής κάλυψης. Ένα σημείο 

πρόσβασης που παρέχει ασύρματη υπηρεσία σε οποιαδήποτε θέση μέσα σε μια καθο-

ρισμένη περιοχή (όπως ένα γραφείο ή ένα σπίτι) αποτελεί μια υπηρεσία από σημείο σε 

πολλά σημεία (point-to-multipoint service)· μπορεί να ανταλλάξει δεδομένα με πολ-

λούς πελάτες του δικτύου ταυτόχρονα. 

Οι συνδέσεις από σημείο σε σημείο έχουν διαφορετικό αντικειμενικό στόχο: με-

ταφέρουν όσο το δυνατόν περισσότερα από τα εκπεμπόμενα σήματα ανάμεσα σε δύο 

σταθερές τοποθεσίες. Τα ραδιοσήματα κινούνται μέσω της σύνδεσης και προς τις δύο 

κατευθύνσεις, επομένως κάθε σημείο πρόσβασης, δρομολογητής, ή προσαρμογέας δι-

κτύου κάνει χρήση της ίδιας κεραίας τόσο για εκπομπή όσο και για λήψη. Ο στόχος εί-

ναι η εστίαση του ραδιοσήματος στην κεραία στο αντίθετο άκρο της σύνδεσης, οπότε 

τουλάχιστον ένα από τα άκρα χρησιμοποιεί κατευθυντική κεραία. Αν η σύνδεση καλύ-

πτει μεγάλη απόσταση, και οι δύο κεραίες θα πρέπει να είναι κατευθυντικές με στόχο 

όσο το δυνατόν ισχυρότερα σήματα. 

Σε μια πανεπιστημιούπολη ή παρόμοια περιοχή, όπου το δίκτυο συνδέει αρκετά 

κτήρια, οι συνδέσεις του δικτύου μπορούν να χωριστούν ώστε να διανέμουν την υπη-

ρεσία δικτύου από κάποια κεντρική θέση προς απομακρυσμένες θέσεις σε περισσότε-

ρες από μία κατευθύνσεις. Σε σύστημα αυτού του είδους, το κεντρικό σημείο πρόσβα-

σης χρησιμοποιεί μη κατευθυντική κεραία, ενώ κάθε απομακρυσμένο σημείο πρόσβα- 
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Εικόνα 10-4: Μια παντοκατευθυντική κεραία μπορεί να διανείμει σήματα σε δύο  
ή περισσότερες απομακρυσμένες τοποθεσίες ταυτόχρονα. 

σης κατευθυντική, όπως φαίνεται στην Εικόνα 10.4. Σε ένα σύστημα, όπου δύο απο-

μακρυσμένες έχουν την ίδια γενική θέση σε σχέση με τον πρωτεύοντα σταθμό βάσης, 

η καλύτερη επιλογή ίσως είναι μια κατευθυντική κεραία με μεγαλύτερη γωνία λει-

τουργίας (operating angle). Ένα πιο πολύπλοκο σύστημα θα μπορούσε να περιλαμβά-

νει συνδυασμό κατευθυντικών και παντοκατευθυντικών κεραιών. 

Εγκατάσταση σύνδεσης από σημείο σε σημείο 

Το πρώτο βήμα για τη διερεύνηση της περιοχής εγκατάστασης μιας σύνδεσης από ση-

μείο σε σημείο είναι ο προσδιορισμός μιας πιθανής διαδρομής του σήματος. Θεωρητι-

κά, πρέπει να είναι εφικτός ο υπολογισμός του απαιτούμενου ύψους και των δύο κε-

ραιών και ο προσδιορισμός της διαδρομής μεταξύ τους, αλλά αυτό δε συμβαίνει σχε-

δόν ποτέ. Σχεδόν πάντοτε χρειάζονται κάποιες ρυθμίσεις πριν ενεργοποιήσετε τις 

συσκευές ασύρματης επικοινωνίας και αρχίσετε τη μεταφορά δεδομένων μέσω του δι-

κτύου. Μπορείτε να κάνετε μια προκαταρκτική έρευνα με έναν καλό χάρτη (όπως ένας 

τοπογραφικός χάρτης από τη Γεωγραφική Υπηρεσία), αλλά κάποια στιγμή θα χρεια-

στεί να ανεβείτε στη στέγη (ή να κοιτάξετε από το παράθυρο) και να επαληθεύσετε ότι 

υπάρχει οπτική επαφή με το σημείο όπου θέλετε να τοποθετήσετε το άλλο άκρο της 

σύνδεσης. Αν η διαδρομή είναι μεγαλύτερη από μερικές εκατοντάδες μέτρα, έχετε μαζί 

σας ένα ζευγάρι κιάλια. 

Μπορείτε γενικά να τοποθετήσετε μια κεραία στο δικό σας κτήριο χωρίς ειδική 

άδεια αλλά, αν θέλετε να χρησιμοποιήσετε την ταράτσα κάποιου εμπορικού κτηρίου, 

μάλλον θα χρειαστείτε άδεια από τον ιδιοκτήτη και ενδεχομένως από τις τοπικές αρ-

χές. Αυτό δεν αποτελεί ίσως πρόβλημα όταν στήνετε μια κεραία που περνάει απαρα-

τήρητη, αλλά έχετέ το υπόψη σας αν πρέπει να χρησιμοποιήσετε ένα σχετικά μεγάλο 

«πιάτο» ή κάτι παρόμοιο. Αν θα στηρίξετε την κεραία σε κάποιον υπάρχοντα ιστό ή 

πυλώνα, βεβαιωθείτε ότι δε δημιουργείτε ούτε δέχεστε παρεμβολές από άλλες κοντινές 

κεραίες. 

Η αναρρίχηση σε κάποιο στύλο ή πυλώνα με μια ζώνη γεμάτη εργαλεία και η α-

σφαλή στήριξη μιας ογκώδους κεραίας 10 ή περισσότερα μέτρα από το έδαφος δεν εί- 
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ναι μια χαλαρή απογευματινή εργασία. Μην το επιχειρήσετε χωρίς κατάλληλο εξοπλι-

σμό ασφαλείας, ο οποίος περιλαμβάνει και κράνη για όσους συμμετέχουν — η πτώση 

ενός κλειδιού ή ενός μπουλονιού μπορεί να αποδειχθεί μοιραία. Αν δεν έχετε πείρα σε 

τέτοιες εργασίες, δεν είναι ντροπή να προσλάβετε κάποιον ειδικό. Οι πωλητές κεραιών 

μπορούν να σας πληροφορήσουν πού θα βρείτε εξειδικευμένο τεχνίτη εγκατάστασης 

κεραιών στην περιοχή σας. 

Επιλογή της διαδρομής του σήματος 

Το πρώτο βήμα για την εγκαθίδρυση μιας σύνδεσης είναι να αποφασίσετε που ακρι-

βώς θα καταλήξει. Αν απλώς επεκτείνετε το δίκτυο μέσα από κάποιο χώρο στάθμευ-

σης ή αυτοκινητόδρομο, η διαδρομή είναι προφανής· επιλέξτε μια τοποθεσία που απο-

φεύγει το μεγάλο δένδρο εμπρός από το κτήριο. Αν όμως η απόσταση των κεραιών εί-

ναι μεγαλύτερη από 800 μέτρα, θα ήταν μάλλον καλύτερα να σχεδιάσετε πρώτα τη 

διαδρομή σε κάποιο χάρτη. 

Οι τοπογραφικοί χάρτες, έντυποι ή ηλεκτρονικοί, παρέχουν το μεγαλύτερο βαθμό 

λεπτομέρειας. Αν οι θέσεις τοποθεσίες και των δύο άκρων δε φαίνονται στο χάρτη, μια 

συσκευή GPS (Global Positioning System — Παγκόσμιο Σύστημα Εντοπισμού Θέσης) 

μπορεί να σας δώσει τις ακριβείς γεωγραφικές συντεταγμένες. 

Προσέγγιση δύσβατων περιοχών: συνδέσεις μεγάλης εμβέλειας 

Η απόσταση που καλύπτουν οι περισσότερες ασύρματες δικτυακές συνδέσεις από ση-

μείο σε σημείο μπορεί να μετρηθεί πιθανόν σε μέτρα παρά σε χιλιόμετρα, οπότε η ε-

γκατάσταση της σύνδεσης είναι σχετικά εύκολη. Το άλλο άκρο είναι άμεσα ορατό, ο-

πότε είναι εύκολο να στοχεύσετε τις κεραίες τη μια προς την άλλη. Η ένταση του σή-

ματος δεν είναι συνήθως πρόβλημα για μικρή απόσταση, ειδικά με κατευθυντικές 

κεραίες. 

Είναι εφικτές και μεγαλύτερες σε μήκος συνδέσεις, αλλά η διευθέτησή τους είναι 

πιο δύσκολη επειδή το σήμα θα είναι ασθενέστερο, και είναι πολύ πιο σημαντική η 

ακριβής στόχευση των κεραιών. Στην Εικόνα 10.5 (και με τη βοήθεια της κοινής λογι-

κής) μπορείτε να δείτε γιατί η πρόσβαση σε ένα δέκτη δεν είναι και τόσο εύκολη όσο 

απομακρύνεστε από τον πομπό. 

Είναι επίσης πιο δύσκολο να εντοπίσετε ένα συγκεκριμένο κτήριο ή άλλο ακραίο 

σημείο με γυμνό μάτι, όταν πρόκειται για ένα από πολλά κτήρια σε μια πλαγιά λόφου 

ή σε μια κοιλάδα αρκετά χιλιόμετρα μακριά. Επομένως, ένα τηλεσκόπιο ή ένα ζευγάρι 

κιάλια πρέπει να υπάρχει μέσα στην τσάντα με τα εργαλεία σας. Ξεκινώντας από τη 

θέση όπου υπάρχει ήδη σύνδεση δικτύου, αναζητήστε τη θέση-στόχο από την ταράτσα 

ή από κάποιο παράθυρο ψηλού ορόφου. Αν μπορείτε να τη βρείτε, μπορείτε πιθανόν 

να εγκαταστήσετε μια σύνδεση δικτύου από το ένα σημείο στο άλλο. 
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Εικόνα 10-5: Μια μικρή αλλαγή της γωνίας στη κατεύθυνση της κεραίας μπορεί να έχει 
τεράστιες επιπτώσεις στη σύνδεση, αν ο δέκτης βρίσκεται αρκετά χιλιόμετρα μακριά. 

Όμως, τουλάχιστον μία από τις κεραίες μιας σύνδεσης μεγάλης εμβέλειας μπορεί 

να είναι αρκετά ψηλά ώστε να υπερβαίνει τα εμπόδια που προκαλούνται από τις πα-

ρεμβολές της ζώνης Fresnel και την καμπυλότητα της γης. Αυτό δεν είναι σοβαρό πρό-

βλημα για μια σύνδεση 1,5 ή 3,0 χιλιομέτρων — η ταράτσα του διώροφου κτηρίου εί-

ναι ίσως αρκετά ψηλά ώστε να έχετε το οπτικό πεδίο που χρειάζεστε, εκτός αν υπάρ-

χουν πολλά δένδρα που εμποδίζουν — αλλά αν προσπαθείτε να μεταδώσετε ένα σήμα 

σε απόσταση οκτώ χιλιομέτρων ή περισσότερο, το ύψος της κεραίας έχει μεγάλη ση-

μασία. Αυτός είναι και ο λόγος που βλέπετε συχνά πυλώνες κεραιών στις κορυφές λό-

φων και ψηλών κτηρίων. 

Ευθυγράμμιση κεραιών 

Για βέλτιστη απόδοση, μια κατευθυντική κεραία πρέπει να στοχεύει απευθείας στην 

κεραία στο απέναντι άκρο της σύνδεσης. Αν οι κεραίες και στα δύο άκρα είναι κατευ-

θυντικές, πρέπει και οι δύο να έχουν το σωστό προσανατολισμό. Στις περισσότερες 

περιπτώσεις, το καλύτερο σημείο για να εγκαταστήσετε μια κεραία είναι η ταράτσα ή 

ένας πυλώνας, ή να τη στερεώσετε σε εξωτερικό τοίχο, αλλά μερικές φορές είναι δυ-

νατή η τοποθέτησή της σε εσωτερικό χώρο δίπλα σε κάποιο παράθυρο, αν υπάρχει κα-

θαρή οπτική επαφή με το απέναντι άκρο της σύνδεσης. 

Η ευθυγράμμιση ενός ζεύγους κεραιών είναι πλήρως εφικτή αν παρακολουθείτε 

την ένταση του σήματος στο λογισμικό διευθέτησης Wi-Fi, αλλά όταν έχετε να κάνετε 

με συνδέσεις μεγάλης εμβέλειας και ασθενή σήματα, μια συσκευή που είναι γνωστή 

ως αναλυτής φάσματος (spectrum analyzer) θα σας δώσει πολύ πιο ακριβείς πληροφο-

ρίες. Ο αναλυτής φάσματος είναι ένας ειδικός ραδιοδέκτης που εμφανίζει ένα τμήμα 

του ραδιοφάσματος ως εικόνα. Επειδή η οθόνη εμφανίζει κάθε ραδιοσήμα που ανι-

χνεύει ως αιχμή (spike), η αιχμή μεγαλώνει όσο αυξάνεται η ένταση του σήματος. Κα-

τά συνέπεια, μπορείτε να χρησιμοποιήσετε την οθόνη για να βρείτε τις καλύτερες θέ-

σεις για τις κεραίες σας. 

Δυστυχώς, οι περισσότεροι αναλυτές φάσματος γενικής χρήσης που μπορούν να 

εμφανίσουν ένα σήμα 2,4 GHz είναι αρκετά ακριβές συσκευές — μια καινούργια κο-

στίζει ίσως αρκετές χιλιάδες ή και περισσότερο. Ωστόσο, η εταιρεία MetaGeek 

(http://www.metageek.net) κατασκευάζει έναν απλό και σχετικά φτηνό αναλυτή φά- 
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σματος USB που ονομάζεται Wi-Spy και έχει σχεδιαστεί ειδικά για τον έλεγχο σημά-

των στη ζώνη των 2,4 GHz. Στην Εικόνα 10.6 φαίνεται η οθόνη ενός φορητού υπολο-

γιστή που είναι συνδεδεμένος με έναν αναλυτή Wi-Spy. Αν δεν μπορείτε να βρείτε α-

ναλυτή φάσματος εύκολα, μην ανησυχείτε· η απεικόνιση της έντασης του σήματος στο 

λογισμικό Wi-Fi είναι αρκετά αποτελεσματική. 

Η εγκατάσταση και η ευθυγράμμιση των κεραιών για μια σύνδεση από σημείο σε 

σημείο δεν είναι για ένα άτομο. Θα χρειαστείτε τουλάχιστον ένα άτομο σε κάθε άκρο 

για να ρυθμίσετε τη θέση της κεραίας για το ισχυρότερο σήμα· αν μια κεραία δεν είναι 

ακριβώς δίπλα στον υπολογιστή ή τον αναλυτή φάσματος, θα χρειαστείτε ένα άτομο 

που θα παρακολουθεί την οθόνη ενώ κάποιος άλλος θα μετακινεί την κεραία. Αν μπο-

ρείτε να τοποθετήσετε μια ομάδα σε κάθε άκρο της σύνδεσης με τηλέφωνα ή ραδιοτη-

λέφωνα, θα γλιτώσετε πολύ χρόνο και εκνευρισμό. 

Για να προσανατολίσετε σωστά τις δύο κεραίες, ακολουθήστε τα επόμενα βήματα: 

1. Επιλέξτε την ακριβή θέση που θέλετε να εγκαταστήσετε κάθε κεραία, και στερεώ-

στε με ασφάλεια το κοντάρι ή τον ιστό που θα την κρατάει. 

2. Χρησιμοποιήσετε τον εξοπλισμό στήριξης που συνοδεύει κάθε κεραία για να την 

προσαρτήσετε στο κοντάρι, τον ιστό, ή κάποια άλλη υποστηρικτική δομή. Στοχεύ-

στε την κεραία προς το άλλο άκρο της σύνδεσης, αλλά μη σφίξετε ακόμα τις βίδες 

στερέωσης: θα χρειαστεί να ρυθμίσετε τη θέση της κεραίας με μεγαλύτερη ακρί-

βεια. 

 

Εικόνα 10-6: Ο αναλυτής φάσματος Wi-Spy της εταιρείας MetaGeek δίνει 
μια προβολή των ραδιοσημάτων Wi-Fi με γραφικά. 
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3. Απλώστε τα καλώδια του σήματος από την κεραία μέχρι τον ασύρματο δρομολο-

γητή, το σημείο πρόσβασης, ή τον προσαρμογέα δικτύου σας. Αν έχετε πρόσβαση 

σε αναλυτή φάσματος που μπορεί να λειτουργήσει στα 2,4 GHz, συνδέστε τον στο 

καλώδιο σήματος που έρχεται από την κεραία. 

4. Συνδέστε τους δρομολογητές ή τα σημεία πρόσβασης με τα αντίστοιχα δίκτυά 

τους και ανάψτε τις συσκευές ασύρματης επικοινωνίας και στα δύο άκρα. Αν έχετε 

αναλυτή φάσματος, συντονίστε τον στη συχνότητα ραδιοκαναλιού του σημείου 

πρόσβασης ή του δρομολογητή σας. Αν δεν έχετε αναλυτή φάσματος, ξεκινήστε 

το βοηθητικό πρόγραμμα διευθέτησης της δικτυακής σας συσκευής. Αν μόνο το 

ένα άκρο της σύνδεσης διαθέτει κατευθυντική κεραία, αυτό πρέπει να ρυθμίσετε. 

5. Μετακινήστε αργά την κεραία που είναι συνδεδεμένη στο δρομολογητή ή τον α-

ναλυτή φάσματος. Θα πρέπει να δείτε μια αιχμή στην απεικόνιση της έντασης του 

σήματος όταν η κεραία στο άλλο άκρο της σύνδεσης είναι σωστά προσανατολι-

σμένη. Στρίψτε πρώτα την κεραία αριστερά και δεξιά, και μετά ρυθμίστε την κα-

τακόρυφη γωνία. Όταν η απεικόνιση της έντασης του σήματος ή ο αναλυτής φά-

σματος δείξει το ισχυρότερο σήμα, σφίξτε τον εξοπλισμό στερέωσης της κεραίας 

για να διατηρήσετε τη συγκεκριμένη θέση. 

6. Αν και η άλλη κεραία είναι κατευθυντική, επαναλάβετε τη διαδικασία εύρεσης του 

ισχυρότερου σήματος. Αν υπάρχει δεύτερη ομάδα στην απομακρυσμένη θέση, 

μπορούν να κάνουν αυτοί τις ρυθμίσεις στην κεραία τους ενώ επικοινωνούν μέσω 

ραδιοτηλεφώνου ή τηλεφώνου με τα άτομα που βρίσκονται στο αρχικό σημείο. 

7. Αν δεν είναι ήδη συνδεδεμένη με τη συσκευή δικτύου, συνδέστε το καλώδιο σή-

ματος από την κεραία στο δρομολογητή, το σημείο πρόσβασης, ή τον προσαρμο-

γέα δικτύου σας. 

Τώρα θα πρέπει να είστε σε θέση να ανταλλάξετε δεδομένα ανάμεσα στα δύο α-

κραία σημεία και προς τις δύο κατευθύνσεις. Αν δεν έχετε επαρκές σήμα μέσω της 

σύνδεσης για να δημιουργήσετε μια χρήσιμη σύνδεση δικτύου, βεβαιωθείτε ότι τόσο ο 

προσαρμογέας δικτύου όσο και το σημείο πρόσβασης έχουν ρυθμιστεί να λειτουργούν 

σε πλήρη ισχύ. Αν αυτό δεν είναι αρκετό για την παροχή αξιοποιήσιμου σήματος, ίσως 

πρέπει να ενισχύσετε το σήμα με ενισχυτή RF ή να αντικαταστήσετε μία ή και τις δύο 

κεραίες με άλλη μεγαλύτερης απολαβής. 

Εμπόδια και αναμεταδότες 

Κάθε κεραία μιας σύνδεσης από σημείο σε σημείο πρέπει να έχει ανεμπόδιστη οπτική 

επαφή με την κεραία στο αντίθετο άκρο της σύνδεσης. Αν υπάρχει κάποιο κτήριο ή 

βουνό μεταξύ του αρχικού σημείου και του προορισμού, θα πρέπει να βρείτε τρόπο 

ώστε το σήμα σας να το υπερβεί ή να το παρακάμψει. Αν η διαδρομή του σήματος 

περνάει μέσα από δασώδη περιοχή, προσπαθήστε να κάνετε την έρευνα της περιοχής 

εγκατάστασης την άνοιξη ή του καλοκαίρι, επειδή ένα σήμα που περνάει χωρίς προ-

βλήματα μέσα από γυμνά κλαδιά συχνά μπορεί να διακοπεί από τα φυλλώματα. 
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Δεν μπορείτε να κάμψετε ένα ραδιοσήμα ώστε να αποφύγει κάποιο εμπόδιο, οπότε 

ο μοναδικός τρόπος να αποφύγετε το εμπόδιο είναι να χρησιμοποιήσετε έναν επανα-

λήπτη σε κάποια θέση που έχει οπτική επαφή και με τα δύο ακραία σημεία. Ο επανα-

λήπτης μπορεί να είναι ένας δρομολογητής με χώρο για δύο συσκευές ασύρματης επι-

κοινωνίας, όπως ο δρομολογητής εξωτερικού χώρου της εταιρείας Proxim, δύο ξεχω-

ριστοί δρομολογητές που συνδέονται με καλώδιο δικτύου Ethernet, ή ένα ζεύγος 

σημείων πρόσβασης που συνδέονται μέσω διακλαδωτήρα δικτύου. Κάθε τμήμα μιας 

δικτυακής σύνδεσης πολλών σκελών (multihop) πρέπει να χρησιμοποιεί διαφορετικό 

ραδιοκανάλι, για να μειωθούν οι επιπτώσεις των παρεμβολών. 

Ένα παράπλευρο όφελος είναι ότι ο ίδιος δρομολογητής, που αναμεταδίδει το δί-

κτυο σε μια δεύτερη συσκευή ασύρματης επικοινωνίας, μπορεί επίσης να παρέχει υπη-

ρεσίες δικτύου στο κτήριο όπου βρίσκεται ο αναμεταδότης, ή μπορεί να χωρίσει το δί-

κτυο και να αναμεταδίδει τα σήματα σε δύο ή περισσότερα απομακρυσμένα ακραία 

σημεία. Έτσι για παράδειγμα, το κεντρικό σημείο ελέγχου ενός δικτύου Wi-Fi μπορεί 

να βρίσκεται στο βάθος μιας κοιλάδας, και να συνδέεται με ένα σημείο αναμετάδοσης 

στην κορυφή κάποιου κοντινού λόφου ή σε μια ταράτσα. Από τον επαναλήπτη στην 

κορυφή του λόφου, το ίδιο δίκτυο μπορεί να επεκταθεί σε δύο ή περισσότερες θέσεις 

προς αντίστοιχες σε αριθμό διαφορετικές κατευθύνσεις. 

Εναλλακτικές λύσεις Wi-Fi  
για συνδέσεις από σημείο σε σημείο 

Οι συνδέσεις Wi-Fi μεγάλης εμβέλειας δεν αποτελούν το μοναδικό τρόπο σύνδεσης 

απομακρυσμένων πελατών με κάποιο LAN. Άλλες μέθοδοι για την επέκταση ενός δι-

κτύου είναι συχνά ευκολότερες ή πιο αξιόπιστες. 

Οι βασικοί λόγοι χρήσης εξοπλισμού Wi-Fi σε μια ασύρματη σύνδεση από σημείο 

σε σημείο είναι ότι ο εξοπλισμός είναι ευρέως διαθέσιμος και σχετικά φθηνός, δεν α-

παιτεί ειδική άδεια χρήσης, και ότι η σύνδεση μπορεί να αποτελεί τμήμα ενός υπάρχο-

ντος ασύρματου LAN. Αλλά είναι επίσης εφικτή η χρήση άλλων συσκευών ασύρματης 

επικοινωνίας που χρησιμοποιούν διαφορετικές (με ή χωρίς άδεια χρήσης) ραδιοσυχνό-

τητες ή διαφορετικούς τύπους ραδιοσημάτων. 

Η προδιαγραφή 802.11 του IEEE (χωρίς κάποιο γράμμα στο τέλος) καλύπτει τις 

συσκευές ασύρματης επικοινωνίας που χρησιμοποιούν τόσο διαμόρφωση εξάπλωσης 

φάσματος με άμεση ακολουθία (direct-sequence spread spectrum — DSSS) όσο και 

διαμόρφωση εξάπλωσης φάσματος με συνεχή αλλαγή συχνότητας (frequency-hopping 

spread spectrum — FHSS). Σε ένα περιβάλλον ραδιοκυμάτων, όπου οι παρεμβολές 

από άλλα ασύρματα LAN αποτελούν πρόβλημα, μια διαφορετική τεχνολογία μπορεί 

συχνά να αποφύγει το θόρυβο ώστε να δώσει ισχυρότερο και πιο καθαρό ρεύμα δεδο-

μένων. 

Κάθε τύπος συσκευής ασύρματης επικοινωνίας παρέχει ένα διαφορετικό συνδυα-

σμό ταχύτητας μετάδοσης δεδομένων και εμβέλειας σήματος. Για παράδειγμα, η σειρά 

προϊόντων ασύρματου δικτύου PRO.11 της εταιρείας BreezeCom χρησιμοποιεί συ-

σκευές ασύρματης επικοινωνίας FHSS που μπορούν να μεταφέρουν δεδομένα με τα-
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χύτητα μέχρι και 3 Mbps σε απόσταση μέχρι και 50 χιλιόμετρα. Μια γέφυρα Work-

group της BreezeCom συνδέεται απευθείας με τοπικό δίκτυο Ethernet 10Base-T. 

Αν η ταχύτητα δεδομένων των 11 Mbps ενός δικτύου 802.11b δεν είναι αρκετή για 

τις απαιτήσεις σας, άλλες συσκευές μπορούν να παράσχουν ταχύτερες συνδέσεις, αλλά 

συνήθως με μικρότερη εμβέλεια από τις συνδέσεις Wi-Fi. Ο εξοπλισμός 802.11a έχει 

μέγιστη ταχύτητα δεδομένων περίπου 54 Mbps στα 5 GHz. Το μοντέλο OverLAN HS 

100 της εταιρείας C-SPEC έχει μέγιστη ταχύτητα περίπου 100 Mbps, αλλά η εμβέλεια 

του σήματος είναι πολύ μικρότερη από μια σύνδεση Wi-Fi. 

Για συνδέσεις με μειωμένη οπτική επαφή, οι τροποποιημένες συσκευές ασύρματης 

επικοινωνίας Atheros της Ubiquity Networks χρησιμοποιούν κωδικοποίηση OFDM 

τύπου 802.11g στα 900 MHz, η οποία μπορεί να αντιμετωπίσει τις παρεμβολές από 

φυλλώματα και κτήρια πολύ πιο αποτελεσματικά. 

Το παρόν βιβλίο αφορά τα ασύρματα δίκτυα, αλλά μερικές φορές χρήσιμο είναι να 

θυμόμαστε ότι το νόημα της άσκησης είναι να δημιουργήσουμε μια σύνδεση δικτύου ή 

πρόσβαση με το Διαδίκτυο και όχι μια ασύρματη σύνδεση. Αν υπάρχει ήδη ευρυζωνι-

κή πρόσβαση στο Διαδίκτυο στην απομακρυσμένη θέση, χρησιμοποιήστε την. Επειδή 

είναι δυνατή η δημιουργία μιας ασύρματης σύνδεσης από σημείο σε σημείο, δε σημαί-

νει ότι είναι πάντα απαραίτητα. 

Για παράδειγμα, ένα εικονικό ιδιωτικό δίκτυο (virtual private network — VPN) 

μπορεί να έχει όλα τα πλεονεκτήματα μιας ασύρματης σύνδεσης από σημείο σε σημείο 

χωρίς τις δυσκολίες της εγκατάστασης ενός ζεύγους κεραιών. Όσο αφορά τους χρή-

στες του δικτύου, ένα δίκτυο με σήραγγα VPN που συνδέει δύο ή περισσότερα κτήρια 

φαίνεται ακριβώς όπως και ένα δίκτυο με ραδιοζεύξη. Μια άλλη προσέγγιση που μπο-

ρεί συχνά να είναι αποτελεσματική είναι η τοποθέτηση καλωδίων από το ένα κτήριο 

μέχρι το επόμενο μέσα από τους αγωγούς των υπηρεσιών κοινής ωφέλειας. 

Κεραίες για προσαρμογείς δικτύου 

Αν χρησιμοποιείτε σύνδεση από σημείο σε σημείο για να καλύψετε ένα μόνον απομα-

κρυσμένο πελάτη δικτύου, θα χρειαστείτε προσαρμογέα δικτύου με υποδοχή για εξω-

τερική κεραία. Μπορεί να βρείτε κάποιον προσαρμογέα κάρτας PC με υποδοχή κεραί-

ας, αλλά η εταιρεία Buffalo και άλλοι κατασκευαστές διαθέτουν προσαρμογείς δικτύ-

ου Wi-Fi USB, οι οποίοι μπορούν να χρησιμοποιήσουν εξωτερική κεραία. 

Επειδή κάποιοι προσαρμογείς χρησιμοποιούν αποκλειστικά βύσματα κεραίας, α-

παιτούν ειδικό καλώδιο που ονομάζεται βόστρυχος (pigtail), με ένα τυπικό βύσμα κα-

λωδίου κεραίας στο ένα άκρο και μια υποδοχή που ταιριάζει με το βύσμα του προσαρ-

μογέα στο άλλο άκρο. Ένας αποκλειστικός βόστρυχος μπορεί να κοστίζει περισσότερο 

από τον προσαρμογέα δικτύου, αλλά υπάρχουν και παραπλήσιοι από αρκετές άλλες 

πηγές σε τιμή μικρότερη από το ένα τρίτο των τιμών του κατασκευαστή του προσαρ-

μογέα, όπως αυτοί των εταιρειών Fleeman Anderson & Bird (http://www.fab-

corp.com) και HyperLink Technologies (http://www.hyperlinktech. com). Τα μικρά 

καλώδια που χρησιμοποιούνται στους βοστρύχους συχνά αποτελούν το εξάρτημα με 

τη χειρότερη θωράκιση στο δίκτυό σας· διατηρήστε το μέγεθος των βοστρύχων όσο το 

δυνατόν μικρότερο για τη μεγιστοποίηση της έντασης του σήματος. 
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Είναι καλύτερο να κατασκευάσετε τη δική σας κεραία; 

Πολλοί λάτρεις των δικτύων έχουν σχεδιάσει και κατασκευάσει τις δικές τους κεραίες 

με παράξενο εξοπλισμό, πλαστικά διαχωριστικά, καλώδια χαλκού, και άδεια μεταλλι-

κά δοχεία. Ανάλογα με τα περιεχόμενα της αποθήκης σας, τα υλικά για μια κατευθυ-

ντική αυτοσχέδια κεραία με υψηλή απολαβή μπορεί να κοστίσουν μόνο τρία έως τέσ-

σερα ευρώ, χωρίς την αξία ενός μεταλλικού κουτιού από καφέ, στιφάδο μοσχάρι, ή 

πατατάκια.  Αν πρέπει να αγοράσετε όλα τα εξαρτήματα και τα εργαλεία που είναι α-

παραίτητα για την εργασία αυτή, είναι πιθανό να ξοδέψετε 20 ευρώ ή περισσότερο. 

Όταν όμως προσθέσετε την αξία του χρόνου που χρειάζεται για τη συναρμολόγη-

ση της κεραίας και τη ρύθμισή της για βέλτιστη απόδοση, δεν είναι τόσο σαφές ότι η 

κατασκευή της δικής σας κεραίας κοστίζει λιγότερο από την αγορά μια φθηνής εμπο-

ρικής κεραίας. Δεν είναι ασυνήθιστο να ξοδέψετε τρεις έως έξι ώρες ή και περισσότε-

ρο για να συναρμολογήσετε μια από αυτές τις «φτηνές» αυτοσχέδιες κεραίες. Μια ολι-

γόλεπτη αναζήτηση στο Διαδίκτυο (ψάξτε «κεραία 2,4 GHz») θα εντοπίσει αρκετές 

πηγές για κατευθυντικές κεραίες που μπορείτε να αγοράσετε από καταστήματα με λι-

γότερα από 25 ευρώ, και οι οποίες θα λειτουργήσουν τουλάχιστον εξίσου καλά με αυ-

τές που μπορείτε να κατασκευάσετε. Έχετε υπόψη σας ότι το δικό σας σημείο πρό-

σβασης ή ο προσαρμογέας πελάτη δικτύου δε χρειάζεται κεραία που μπορεί να χειρι-

στεί μεγάλη ισχύ, οπότε μπορείτε να κάνετε τη δουλειά σας με μια σχετικά ελαφρά 

μονάδα. 

Ο πιο κοινός τύπος κατευθυντικής κεραίας για επικοινωνία από σημείο σε σημείο 

ονομάζεται γιάγκι (yagi), ή πιο σωστά, σύστημα κεραίας Yagi-Uda. Το όνομά του προ-

έρχεται από δύο Γιαπωνέζους μηχανικούς, τους καθηγητές Hidetsugu Yagi και Shin-

taro Uda του Πανεπιστημίου Tohuku, οι οποίοι σχεδίασαν και κατασκεύασαν τις πρώ-

τες τέτοιες κεραίες γύρω στο 1926. Μια τυπική κεραία γιάγκι, όπως αυτή στην Εικόνα 

10.7, διαθέτει ένα μόνο ενεργό στοιχείο, το μήκος του οποίου είναι ακριβώς το μισό 

του μήκους κύματος της ραδιοσυχνότητας στην οποία θα λειτουργήσει η κεραία (στα 

2,4 GHz, είναι περίπου ίσο με 5,97 εκατοστά). Στοιχεία ενός τετάρτου του μήκους κύ-

ματος θα λειτουργήσουν επίσης. Επιπλέον στοιχεία, τα οποία ονομάζονται ανακλα-

στήρες (reflectors) και κατευθυντήρες (directors), είναι τοποθετημένα παράλληλα με 

το ενεργό στοιχείο σε πολύ συγκεκριμένα διαστήματα που προσδιορίζονται από το μέ-

γεθος του ενεργού στοιχείου. Οι ανακλαστήρες είναι πίσω από το ενεργό στοιχείο, ενώ 

οι κατευθυντήρες εμπρός από αυτό. Οι περισσότερες από τις κεραίες τηλεόρασης στέ-

γης που ήταν συνηθισμένες πριν από την εποχή της καλωδιακής και της δορυφορικής 

τηλεόρασης ήταν κεραίες γιάγκι. 

Μια κεραία γιάγκι διαθέτει ένα μόνον ανακλαστήρα, ο οποίος έχει περίπου 5 τοις 

εκατό μεγαλύτερο μήκος από το ενεργό στοιχείο, καθώς και αρκετούς κατευθυντήρες, 

που έχουν μήκος περίπου 5 τοις εκατό μικρότερο από το ενεργό στοιχείο (κάθε επι-

πλέον κατευθυντήρας πρέπει να έχει λίγο μικρότερο μήκος από εκείνο που βρίσκεται 

πίσω του). Όσο προσθέτετε καινούργια στοιχεία σε μια κεραία γιάγκι, η απολαβή αυ-

ξάνεται. Αν θελήσετε να κατασκευάσετε μια δική σας κεραία γιάγκι, δείτε την κεραία 

του Rob Flickenger, από μεταλλικό κουτί με πατατάκια Pringles στη διεύθυνση 

http://www.oreillynet.com/cs/weblog/ view/wlg/448. 



246 Κεφάλαιο 10 

 

Εικόνα 10-7: Η κεραία γιάγκι έχει ένα ενεργό στοιχείο, έναν 
ανακλαστήρα, και αρκετούς κατευθυντήρες. 

Πολλά σχέδια για αυτοσχέδιες κεραίες γιάγκι στα 2,4 GHz χρησιμοποιούν κυλίν-

δρους 2,54 εκατοστών ως ανακλαστήρες, κατευθυντήρες, και ενεργά στοιχεία. Αυτό 

θα λειτουργήσει αλλά δεν είναι το ιδανικό για δύο λόγους: πρώτον, στα 2,437 GHz 

(την κεντρική συχνότητα του καναλιού 6 της τεχνολογίας Wi-Fi), ένα ενεργό στοιχείο 

ενός τετάρτου του μήκους κύματος θα πρέπει να έχει μήκος ίσο με περίπου 2,95 εκα-

τοστά. Άρα, οι συγκεκριμένοι κύλινδροι έχουν περίπου 16 τοις εκατό μικρότερο μήκος 

από το κατάλληλο για ιδανική απόδοση· δεύτερον, ο ανακλαστήρας και οι κατευθυ-

ντήρες έχουν ίδιο μέγεθος με το ενεργό στοιχείο, γεγονός που μειώνει την απολαβή (ή 

την ευαισθησία) της κεραίας. Αν όμως σκεφθείτε ότι ολόκληρη η κεραία κατασκευά-

στηκε από εξαρτήματα που κόστισαν 7 δολάρια, η απόδοση είναι ικανοποιητική. Αν 

ένας ζεύγος από αυτές τις κεραίες μεταφέρει το σήμα σας από το ένα σημείο στο άλλο 

και προς τις δύο κατευθύνσεις με μεγάλη ταχύτητα, δεν έχει πραγματικά σημασία το 

ότι οι ανακλαστήρες και οι κατευθυντήρες δεν έχουν ακριβώς το σωστό μέγεθος. 

Το πιο παραδοσιακό σχέδιο δεκατριών στοιχείων του Darren Fulton στη διεύθυν-

ση http://www.users.bigpond.com/Darren.fulton/yagi/13_element_yagi_antenna_for_2 

.htm, που βλέπετε στην Εικόνα 10.8, χρησιμοποιεί κατά μήκος κομμένα στοιχεία κε-

ραίας από ανθεκτικό ορείχαλκο ή από χάλκινο σύρμα, και έναν ανακλαστήρα από α-

λουμίνιο. 

Η κεραία γιάγκι δεν είναι ο μοναδικός τύπος κατευθυντικής κεραίας που συναντά-

ται σε ιδιοκατασκευές. Οι κεραίες κυματοδηγού (waveguide antennas), με ακτινοβο-

λούν στοιχείο μέσα σε ανακλαστικό μεταλλικό κύλινδρο ή κώνο, χρησιμοποιούν μια 

άλλη εξαιρετικά αποτελεσματική σχεδίαση. Η απόδοσης της κεραίας εξαρτάται από το 

μέγεθος της θήκης, το μήκος του ακτινοβολούντος στοιχείου, και την ακριβή του θέση. 

Οι οδηγίες του Greg Rehm για τη συναρμολόγηση μιας κεραίας κυματοδηγού με με-

ταλλικό κουτί υπάρχουν στο Διαδίκτυο, στη διεύθυνση http://www.turnpoint.net/wire-

less/cantennahowto.html. 

Αν θέλετε να ενισχύσετε την απολαβή της κεραίας σας προς όλες τις κατευθύν-

σεις, πρέπει να χρησιμοποιήσετε μια παντοκατευθυντική κεραία. Οι οδηγίες στην το-

ποθεσία Ιστού http://jgomsi.com/obelix/wireless/guerilla2 είναι μια καλή αφετηρία. 
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Εικόνα 10-8: Η αυτοσχέδια κεραία γιάγκι του Darren Fulton διαθέτει συνολικά 13 στοιχεία. 

Οι δοκιμές και οι μετρήσεις που θα βρείτε στο Διαδίκτυο γι' αυτές αλλά και άλλες 

αυτοσχέδιες κεραίες δείχνουν ότι μάλλον είναι και αποτελεσματικές και φθηνές, ειδικά 

αν δε συμπεριλάβετε την αξία του χρόνου σας στον υπολογισμό του κόστους. Όλα εί-

ναι ζήτημα νοοτροπίας: αν σκεφθήκατε ότι «μοιάζει διασκεδαστικό» όταν διαβάσατε 

σχετικά με την κατασκευή μιας αυτοσχέδιας κεραίας, κάντε το. Αλλά αν η ιδέα να πε-

ράσετε ένα απόγευμα με ένα κολλητήρι στο χέρι σάς φαίνεται βασανιστήριο, θυμηθεί-

τε ότι μια φθηνή εμπορική κεραία θα κάνει την ίδια δουλειά εξίσου καλά, με πολύ λι-

γότερο κόπο. 




