
Μι ο α ι ές ια ά ις 

ό α 3: ί ς αι ια ά ις φ ι ώ  

 

αύ ος Κο ο ί ς 

Πο ι ή 

Η ο ό  Μ α ι ώ  αι ο ο ιάς 

ο ο ισ ώ  

 



2 ί ος ό ας 

ο οί  ό ας 

• ιό ς  φ ι ώ  αι  ά σ  
ο ς σ  α ασ ή ήσι  ι ο α ι ώ  
ι ύ   



3 ί ος ό ας 

Π ι ό α ό ας 

•Μα ι ά ι ά 

• ιό ς  φ ι ώ  

• ια ά ις φ ι ώ  

 



4 ί ος ό ας 

Μα ι ά ι ά 

• Πα α α ι ά: έ ο  α ι ή ια α ό α ά ισ α 
α ύ  ς ο ά ας 

• ια α ι ά: έ ο  α ι ή ια α ό α ά ισ α ι ό  
ς ο ά ας 

• ο α ι ά: ι ά α ο οία α ο ού αι α ό ι ές 
ιο ές,  οσα α ο ισ έ ς α ο ι ές α ι ές ι ο ι ές 

ο ές, α ό α αι ίς  α ο σία ι ού α ι ού ίο . 
Η φα ο ή ι ού ίο  οσα α ο ί ι ό ς ις α ι ές 

ο ές  α ο έ σ α ια ά  α ι ή ια α ό α. Η 
α ο ά σ  ο  ίο   ισο α ί   ισ οφή ο  

ι ού σ  α ι ή ο  α άσ ασ  α α έ ο σα α ή ισ  



5 ί ος ό ας 

Μα ι ά ι ά  

• Α ιφ ο α ι ά: Η φα ο ή ι ού ίο  οσα α ο ί ι ις 
ι ο ι ές α ι ές ο ές όσο ο ό ο α όσο αι α ί ο α ος ο 

ίο α αί σ  ς α ή ισ ς ο  ι ού  

• ι α ι ά: ια ού  ο  α ι α ά ο οσα α ο ισ ό  
ι ο ι ώ  ο ώ , α ά ο α ιθ ός  ο ώ  ος  ια α ύθ σ   

σ ί ι  α ό  ος  α ίθ . Μ  ι ή α ή ισ  α ά 
σ α ι ά ι ό  α ό α ή  φ ο α ι ώ . 

• Οι φ ί ς ί αι φ ι α ι ά ι ά.  

• ί αι α ι ά ο ί ια ς ο φής ΜΟFe2O3, ό ο  Μ ισθ ές έ α ο 
Κά ιο, Μα ήσιο, .  



6 ί ος ό ας 

ιό ς  φ ι ώ  

• ί αι ι ά σ ά, ίς ασ ι ό α αι ύθ α σ α. 

• α ή θ ι ή α ι ό α 

• α ή ι ή α ι ό α 

• ο α α ισ ι ό ς α ι ής α ισο ο ίας ά ι ο ς 
φ ί ς ήσι ο ς σ  ο ές ι ο α ι ές φα ο ές 

• Η α ι ή α ισο ο ία ιο ί αι   φα ο ή 
ός DC α ι ού ίο , έσ  ο  ο οίο  έ αι  

α ί ασ  ο  φ ί   ο ι ο α ι ό σή α 

 



7 ί ος ό ας 

ιά οσ  ί ο  ύ α ος σ  ά ι ο 
φ ί  

• DC α ι ό ίο ό σ ς � = � �  

• Ο α σ ής α ι ής ια α ό ας αι ίας ς ο φής 

ο  ίο  ό σ ς ί αι � = � �− � � �  

• ισώσ ις Maxwell ια α ο ι ή αβο ή: × = − �� � 
4. α , × � = + ��  �. � , ∙ = , ∙ � =   

•  ο ί ο ύ α α ια ί αι α ά z, ά α: = �−  

(4. α), � = � �−  (4. β), ό ο  β  σ αθ ά ιά οσ ς αι 
, �  ια ύσ α α ο  ι άφο   ό σ  ο  

ύ α ος.  



8 ί ος ό ας 

ιά οσ  ί ο  ύ α ος σ  ά ι ο 
φ ί   

• Α ι αθισ ώ ας ις .  σ  . α  ο ύ ι � , = − � �� , + �� ,  . �  � , = − � − � , + �� ,  .  − �� � , =  .  

• Α ι αθισ ώ ας ις .  σ  . β  ο ύ ι � , = ��� ,  .  − � , = ��� ,  .  = ��� ,  .  

• Α ό ις .  αι .  � , = , � , =  

• Α ό . α  αι . β  ο ί ο   α ι ή α ι ό α � ς � = � ,� , = −� ,� , = ��
 

 

 



9 ί ος ό ας 

ιά οσ  ί ο  ύ α ος σ  ά ι ο 
φ ί   

• Α ό ις . α , . β  αι σι ο οιώ ας  έ οια ς α ι ής 
α ι ό ας  � �� − � ��− � �� − � �� Ε ,� , =  

• έ ο ας  ο ί ο σα ο  α α ά  σ σ ή α ος ίσ    ο ύ ι  
ίσ σ  ια ο  οσ ιο ισ ό  σ αθ ώ  ιά οσ ς β ο  ί ο  

ύ α ος − � �� = �4� � . 

• Κα ά α θ ι ά  ο ύ ο  οι ύο ύσ ις ± = � � � ± �  

• Α ό  ύσ  + ο ύ ι � , = − � ,  αι �+ = �  −  �− +
 

ώ Η+ = � �+  +  �− + , ό ο  �+ = ��+ = ��� � �+� = ��+� 

• ο ί ο α ό ύ α σ ώς α α ί αι α ό ιόσ οφ  ι ή 
ό σ  



10 ί ος ό ας 

ιά οσ  ί ο  ύ α ος σ  ά ι ο 
φ ί   

• ια  σ αθ ά ιά οσ ς −, � , = � ,  �− = �  +  �− −
 �− = � �− −  +  �− −

 �− = ��− = ��� � � − � = �� − � 

• Α ό ο ί ο ύ α έ ι α ισ όσ οφ  ι ή ό σ  

• Σ ώς: α ιόσ οφα αι α ισ όσ οφα ι ά 
ο ω έ α ί α ύ α α, α ο οία αι ια ί ο αι  
ιαφο ι ές φασι ές αχύ η ς, ί αι οι ύο α οί 

θ οί ιά οσης σ  έ α  ά ι ο ο ω έ ο α ά z φ ί η. 



11 ί ος ό ας 

ιά οσ  ί ο  ύ α ος  
α ι ή ό σ  σ  ά ι ο φ ί  

• Η α ι ή ό σ  ο ί α ι αφ ί ς α ία ιας 
ιόσ οφ ς αι ιας α ισ όσ οφ ς ι ής ό σ ς �| = =�  = �  −  + �  +   

• Μ ά α ό ιά οσ  α ά α όσ ασ  z � = �  −  �− + + �  +  �− −
= � [ � � + − − −  � + − − ]�− ++ −

 

• Η ίσ σ  α ή α ισ ά ι έ α α ι ά ο έ ο ύ α , ο  ο οίο   
ό σ  σ έφ αι αθώς ο ύ α ο ά α ά z. ο φαι ό ο α ό 
έ αι σ οφή Faraday. 

• ο ιά σ α ς ό σ ς σ α ί ι ία  ο  ά ο α x ίσ   � = tan− �� = tan− − tan +− − = − +− −
 

 

 



12 ί ος ό ας 

οφή ς ό σ ς α ά  ιά οσ  
ί ο  ύ α ος 

 

 
z

z=l

z=0

H0

Κα

υ
 

z=0

H0

Κα

υ
 

z=l

z

 α  α  z

 α  α α  z



ια ά ις φ ι ώ  



14 ί ος ό ας 

Α ο ο ές 

• ίθ ς ια ά ις ο  ι έ ο   
ιά οσ  ι ο α ι ού σή α ος ος  
ια α ύθ σ  ώ ισά ι σ α ι ή 

α όσβ σ  α ά  α ίθ  α ύθ σ  

• Πί α ας σ έ ασ ς ι α ι ού α ο ο ή: � =  

• Π α ι ά ά ο  ι ές α ώ ι ς 
ισα ής ια  ιά οσ  α ό  θύ α  

σ  θύ α  ί ο  . -1 dB), ώ οι 
α ώ ι ς α ά  α ίθ  α ύθ σ  

ί αι ί ο  -30 dB.  

 

 

→
υ  α απα α  

απ ω



15 ί ος ό ας 

φα ο ές α ο ο ή 

 

 →
Γ α

Απ ω

Φ
→

Απ ω
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→
Απ ω

χυ  χα  
υ

Κ α α

Π α   α απ  
υχ  α α α απ   

φ , α α
Απ υ υ   φ  

χυ  α ,   
α α  α α  απ   

Απ π   α π α  π υ π φ υ 
α   α  α α π υ α   α α



16 ί ος ό ας 

Α ο ο ές σ ο ισ ού 

• ασί ο αι σ  ι ιό α, ι ά ο έ α ύ α α ς ίας 
φο άς ισ οφής α α ι ού  ισ ά  ο 

α ι ό ι ό σ  ιο ή ο  ο α ι ού 
σ ο ισ ού, φα ί ο ας ές α ώ ι ς, ώ  ό σ  
α ίθ ς φο άς φίσ α αι α έ ς α ώ ι ς. 

• ώς ι ά ο έ α ύ α α ο  ο ύο  ος  ια 
α ύθ σ  φα ί ο  ισ ή α όσβ σ , ώ ύ α α ος 

 α ίθ  φίσ α αι ο ύ ι ή α όσβ σ . 

 



17 ί ος ό ας 

ί ς α ο ο ώ  σ ο ισ ού 
φ ί  σ  α ο ό 
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18 ί ος ό ας 

ί ς α ο ο ώ  σ ο ισ ού 
φ ί  σ  α ο ό  

• ο ή α ο  φ ί  έ ι α ο οθ θ ί έσα σ ο  
α ο ό σ  θέσ  ό ο  ο α ι ό ίο ς 

ι ο α ι ής σ ό ας ί αι ι ά ο έ ο 

• Η θέσ  α ή ια ο  ΤΕ  θ ό ο θο ώ ιο  α ο ού 
ί αι α ό  σ έσ  tan �� = ± � = ± �− �  

• Η ι α ι ή σ ιασ ι ή α αί σ  ί αι  σ αθ ά α όσβ σ ς 
α ά  ια α ύθ σ  α ί αι + =  αι α ά  ά  − ≠ .  



19 ί ος ό ας 

Α ο ο ής σ ο ισ ού - ι έ ο  

• Π οσφέ ι ο ία σ  
φα ο ή ο  DC α ι ού 

ίο  ό σ ς 

• Α ά: 
 Η σ θή  + =   ο ί 

α ι θ ί +  σ αθ ά 
α όσβ σ ς α ά  θ ι ή 
α ύθ σ  . 

 ο ύ ος ώ ς ί αι 
ιο ισ έ ο 

 Η α α ή θ ό ας ί αι 
α ή αι ά α  ήσ  σ  
φα ο ές ισ ύος 

ιο ισ έ  

Μ  α

Φ

Κυ α



20 ί ος ό ας 

Α ο ο ής σ ο ισ ού Η- ι έ ο  

• Α ή  ία α αι ί 
ισ ό ο DC α ι ό 

ίο ό σ ς 

• Α ά: 
 Οι σ ισ ώσ ς �  αι Η   

ά ο αι α ό ο φ ί  
αθώς ί αι φα ο ι ές 

σ ο ι ό. 
 Πα ο σιά ι α ύ  

α α ή θ ό ας αθώς ο 
φ ί ς ί αι σ  αφή  α 
οι ώ α α ο  α ο ού 

 ο ύ ος ώ ς ί αι ο ύ 
β ι έ ο σ  σ έσ   ο ς 
α ο ο ές - ι έ ο  

Μ  α

Φ

Κυ α



21 ί ος ό ας 

Α ο ο ές α ό ισ ς ίο  

• Ό ς ί ι ο σ ή α ο 
θ ός ος α ός 

ί αι σ ο ά ο ς ά ας 
ο  φ ί , ώ ο θ ός ος 
α ίσ  αί ι  έ ισ  ι ή 
ο . 

•Η ο οθέ σ  σ  θέσ  α ή 
ιας ά ας α ιώ  ο α ί 

ισ ή α όσβ σ  ο  ύ α ος 
ος α ίσ , ώ  ά ι 
 ιά οσ  ος α ός. 
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22 ί ος ό ας 

ασιθέ ς 

• Η αβ ή ο όσθ σ  φάσ ς 
ο οι ί αι   α α ή ο  DC 

α ι ού ίο  ό σ ς ο  
φ ί . 
• ο ύ α ο  α ού έ ο , έ ι 
ο α ι ό ίο ό σ ς, σ ήθ ς 

 φια ό ό ο. 
• ο  α ό έ ο  φα ό αι έ ας 

α ός άσ ς ο  φ ά ι ο φ ί  
σ ο  ό ο. ύ φ α   α ύ  

σ έ σ ς σ ή α ,  α ο ά σ  ο  
α ού αφή ι ο ι ό  ια 
α α έ ο σα α ή ισ . 
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φ



23 ί ος ό ας 

ύ α ο  gyrator) 

• � = −  

• H άβ ος φ ί  ί αι 
σ ιασ έ  ια σ σ οφή 9 °. 

• Κα ά  ιά οσ  α ό  θύ α  
ος    α ι ή σ οφή 

αθ οί αι   σ οφή Faraday 

(90°+90° ,  α ο έ σ α  
έ ο ος α ί αι σ  α ίθ  φάσ  
α ό  ίσο ο 

• Κα ά  α ίθ  ιά οσ   
σ οφή Faraday αι  α ι ή 
σ οφή α οα αι ού αι 9 °-

90° , σ ώς � = .  

H0

ΦΜ χα  υ φ  
90°

Κυ  
υ α



24 ί ος ό ας 

Κ οφο ές 

1
2

3

Π π

Κ α α

1
2

3

Έ

0

αυ χ  χ   α  α α  απ  
 π π  α     α ,  

 α υ φ

Χ  υ φ  ω  απ ω   
π α  α  α  υ



25 ί ος ό ας 

Κ οφο ές αφής  
• Η ύ α  ο  ι ι ού 

φ ί  ο ί σ  ια 
α α ή ς α α ο ίας ο  

ι ού ή ο ς ο  
β έ ι ο ο ο ια ό αι 
ο α θ ο ο ια ό ύ α. 

• Μ  α ά  σ ίασ  
ο  φ ί  α α α ά  
ύ α α ίθ αι  

α ίθ  φάσ  σ  θύ α , 
ώσ  ι ά ό   ισ ύς 
α α ή ι σ  θύ α .  

H0

Φ

Μ α α
1 2

3

Κυ φ  παφ   υ  
υ π   α α



26 ί ος ό ας 

ια ά ις θ ώ  α ής 

• Ό α  ια α ή ι ο αι ίας 
α ασ ά αι σ  όσ α 

φ ί , ο βασι ός θ ός 
φα ί αι σ  α ή ο  

α ού ς ι ο αι ίας 

• Α  α θ ί ο ά ος ς 
ι ο αι ίας, ο θ ός α ής 
ί ι α α ο ο θ ί  α ή,  

α ο έ σ α α ο ί α 
οσα θ ί σ  ια ιο ή  

α ώ ι ς αι ι ά ο ύ α α 
α ο οφ θ ί ι ι ά. 

• Η ι ιό α α ή ο ί α 
σι ο οι θ ί ια  

ο οί σ  ια ά  ό ς 
α ο ο ές αι οφο ές 

H0

υ υ  

H0

υ υ  

Φ Φ



έ ος ό ας 



28 ί ος ό ας 

α ο ό σ  
• ο α ό  αι ι ό ι ό έ ι α α θ ί σ o αίσιo ο  

αι ι ού έ ο  ο  ι άσ ο α. 

• ο έ ο «Α οι ά Α α η αϊ ά Μαθή α α σ ο Πα ισ ή ιο Αθη ώ » 

έ ι α ο ο ήσ ι ό ο  α α ια ό φ σ  ο  αι ι ού 
ι ού.  

• ο έ ο ο οι ί αι σ ο αίσιο ο  ι ι σια ού Π ο ά α ος 
« αί σ  αι ια ίο  Μάθ σ » αι σ α ο ο ί αι α ό  

αϊ ή Έ σ  αϊ ό Κοι ι ό α ίο  αι α ό θ ι ούς 
ό ο ς. 



29 ί ος ό ας 

ί α σ ο ι ού όσ  Έ ο  

ο α ό  έ ο α ο ί  έ οσ  1.00.   

 



30 ί ος ό ας 

ί α Α αφο άς 

Copyright Πα ισ ή ιο Πα ώ , αύ ος Κο ο ί ς. «Μι ο α ι ές 
ια ά ις. ί ς αι ια ά ις φ ι ώ ». Έ οσ : 1.0. Πά α . 
ιαθέσι ο α ό  ι α ή ι ύθ σ : 

https://eclass.upatras.gr/courses/EE775. 

 

https://eclass.upatras.gr/courses/EE775


31 ί ος ό ας 

ί α Α ιο ό σ ς 
ο α ό  ι ό ια ίθ αι  ο ς ό ο ς ς ά ιας ήσ ς Creative Co o s 

Α αφο ά, Μ  ο ι ή ήσ  Πα ό οια ια ο ή .  [ ] ή α έσ , ι θ ής 
Έ οσ .   αι ού αι α α ο ή έ α ί  . . φ ο αφί ς, ια ά α α 

. . .,  α ο οία ιέ ο αι σ  α ό αι α ο οία α αφέ ο αι α ί  ο ς 
ό ο ς ήσ ς ο ς σ ο « ί α ήσ ς Έ  ί ».                      

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  

 

Ως Μη Ε ο ι ή ο ί αι  ήσ : 
• ο   ι α βά ι ά σο ή έ σο οι ο ο ι ό όφ ος α ό  ήσ  ο  έ ο , ια 

ο ια ο έα ο  έ ο  αι α ιο ό ο 

• ο   ι α βά ι οι ο ο ι ή σ α α ή ς οϋ όθ σ  ια  ήσ  ή όσβασ  
σ ο έ ο 

• ο   οσ ο ί ι σ ο ια ο έα ο  έ ο  αι α ιο ό ο έ σο οι ο ο ι ό όφ ος 
. . ιαφ ίσ ις  α ό  οβο ή ο  έ ο  σ  ια ι α ό ό ο 

 

Ο ι αιού ος ο ί α α έ ι σ ο  α ιο ό ο ισ ή ά ια α σι ο οι ί ο έ ο ια 
ο ι ή ήσ , φόσο  α ό ο  θ ί. 

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


32 ί ος ό ας 

ια ή σ  ι ά  

Ο οια ή ο  α α α α ή ή ιασ ή ο  ι ού θα έ ι 
α σ ι α βά ι: 

 ο ί α Α αφο άς 

 ο ί α Α ιο ό σ ς 

  ή σ  ια ή σ ς ι ά  

 ο ί α ήσ ς Έ  ί  φόσο  ά ι  

α ί  ο ς σ ο ό ο ς σ έσ ο ς. 

 


