
ι ο α ι ές ια ά ις 

ό α 4: Α ι ές, ί ς αι ίο οι PIN 

 

αύ ος ο ο ί ς 

Πο ι ή 

Η ο ό  α ι ώ  αι ο ο ιάς 

ο ο ισ ώ  

 



2 ί ος ό ας 

ο οί  ό ας 

• Α ά σ  ς ι ο α ι ής ιό ο  αι 
σι ο οί σ  ς σ  α ασ ή έ ς 
σι ο οιού  ι ο α ι ώ  

ά  



3 ί ος ό ας 

Π ι ό α ό ας 

• ι ο α ι ή ίο ος 

• ί ς 

• ια ό ς 

• ασιθέ ς 



4 ί ος ό ας 

ασι ές ι ο ί ς ι ο α ι ής 
ιό ο  

t RF DC t RF m(t)
t t

ff0

fLO
f

ff0-fLO f0+fLO

RF

LO

IF

(α) αθσλγω β (ί) αθέχθ υ β

(ΰ) η έιβ



5 ί ος ό ας 

ίο ος p-n 

• Η ήσ  ς ιο ί αι σ  
σ ό ς ς ι ές α ο ά ς 
MHz. 

• Π οβ ή α α σ  ιο ά ς 
σ ό ς:  

 Η ή ι ό α ς αφής 
β α ώ ι  ίο ο 

 α ή α ύ α α ό ισ ς ό  
ς ι ής ι ι ό ας  φο έ  

αι ς α οθή σ ς φο ί  σ ο 
σ ώ α α αί σ ς 

 

  

p n

Π λδκχάΝ
αλαέω βμ



6 ί ος ό ας 

ίο ος PIN 

• Α ά σα σ ις ιο ές p αι n 
α βά αι έ α ή α 

ο ούς ια ού i 
• ι έ  ι ό α αφής 

( α ά  ια ι ο α ι ές 
σ ό ς  

•  ο θή ό σ   ίο ος ά ι 
α ο σιά ο ας α ά βάσ  ια 

α ίσ ασ  α ώ  α ό ο 
ύ α ό σ ς 

•  α άσ οφ  ό σ  
φα ί ι ί ς ι ή 

σ ιφο ά 

p n

Σ λυηαΝi

i



7 ί ος ό ας 

ίο ος φ ά α ος Schottky 

• H αφή p-n 

α ι αθίσ α αι α ό αφή 
ά ο  ια ού. 

• Α ός ο ύ ος ιό ο  
ι ύ ι ο όβ α ς 

α ής α ό ισ ς, αθώς οι 
φο ίς ιο ό ας 

αί ο  ασή α ο ό ο 

ΜΫ αζζκ

ηδαΰωΰσμ

ΜΫ αζζκ



8 ί ος ό ας 

ίο ος σή α ας 

• Οι ιο ές p, n ί αι 
ο ύ ισ ά οθ έ ς 

• Ι ιαί α ό σ ώ α 
α αί σ ς 

• Η ο φή ς 
α α ισ ι ής ς, 

ό ο  σ ο ή α Α  
φα ί ι α ι ή 

α ίσ ασ ,  αθισ ά 
α ά  ια ήσ  ς 
α α ή. 

p+ n+

I

V

A

B

(α) έκ κμΝ άλαΰΰαμ (ί) Χαλαε βλδ δεάΝΙ-V



9 ί ος ό ας 

α α ισ ι ή ιό ο  αι 
οσέ ισ  ι ού σή α ος 

• � � = � �� �� − , q ο φο ίο ο  ο ίο , k  σ αθ ά 
Boltzmann, n α ά ο ας ο  α α ί ι ο ι ό ς ιό ο  

• Α  σ  DC άσ  ό σ ς �  θ ί ια ι ού ά ο ς AC 
άσ  �, ο α ά α σ ι άς ια ο � �  ί ι  � � = � + � �� |� + � �� |� +⋯ 

• α ώ ας ο ς ό ο ς έ ι ύ ς ά ς αί ο   
οσέ ισ  ασθ ούς σή α ος � � = � + �� + � �′  

      � = � � + �  ( α ι ή α ι ό α ς ιό ο  

     αι �′ = ��  



10 ί ος ό ας 

Η ίο ος ς α ο θ ής 

• Α   άσ  σ α ά α ς ιό ο  ί αι � = � + � cos� ,� ≪ � , ό  α ό  οσέ ισ  ασθ ούς 
σή α ος  � � =� + �4 �′ + � � cos� + �4 �′ cos � .  

• Οι αίοι ό οι σ ό ας �  �  ο ού   
α ά ο φί ο α α ο ο ού   

• Ο ό ος �4 �′  ό ος ο  α ώ ο  ί αι ο ύ α 
α ό θ σ ς αι ί αι  ήσι  σ ισ ώσα έσ  ς ο οίας 

ι ά αι  ισ ύς ο  RF σή α ος 

• αισθ σία ύ α ος = � � = ′�� 



11 ί ος ό ας 

Η ίο ος ς α ο ια ο φ ής 

• ο ια ο φ έ ο σή α έ ι  ο φή � =� + � � , �  σ ό α φέ ο ος, �  σ ό α ια ό φ σ ς, m ο ί ς 
ια ό φ σ ς  

• Πά ι α ό  οσέ ισ  ασθ ούς σή α ος 
ο ού  α α ήσο  έσ  φί  ό ο ο  ό ο 

σ ό ας �  , ο οίος έ ι ά ος �4 �′  ό ος 
α ώ ο , α ο ό ο ας α σή α α σ ο ή  � ,� ± � ,� , � ± � , � ± � , �   . 



12 ί ος ό ας 

Π ιο ή ι ο ίας ιό ο  

• ια α ισ ύ ι  οσέ ισ  
ασθ ούς σή α ος θα έ ι 

 ισ ύς ισό ο  α  έ ι 
ή ι ή.  

• Α ό  ά , α   ισ ύς 
ισό ο  έ ι ο ύ α ή 
ι ή, ο ήσι ο σή α ο ί 
α αθ ί σ ο ί ο ο  

θο ύβο  

• α ύο α ά ό ια 
αθο ί ο   ιο ή 

ι ο ίας ιας ιό ο , ώσ  
α ισ ύ ι ο ό ος ο  

α ώ ο  

 

πέπ κΝγκλτίκυ

PRF

vout

Π λδκχάΝεκλ ηκτ

ΝσηκμΝ
λαΰυθκυ

Πκδκ δεάΝαπ δεσθδ βΝπ λδκχυθΝ
ζ δ κυλΰέαμΝηδαμΝ δσ κυ



13 ί ος ό ας 

ί ς- ι ά 

• Οι ί ς ί αι ώ α α ο  
ι έ ο   α ό ισ  σ  

σ ό α ός σή α ος 

• ί αι ίθ α ώ α α 

•  ια θύ α ισό ο  ισά αι ο 
RF σή α, ώ σ  ά  ο σή α 

ός ο ι ού α α ή � .  
έ ο ο αί ο  ο  

ο α ασιασ ό α ώ   
σ ά . ο ι ό ο ο ί σ ο 
σ α ισ ό ό  σ ο άθ οισ α αι 
σ  ιαφο ά  σ ο ή  �  �  

• Ο ο α ασιασ ός ί αι 
α ο έ σ α ς άσ ς ός  

α ι ού σ οι ίο  ίο ος, 
α ίσ ο  

 

fLO

fRF

IF

fRF±fLO

LPF

fIF=fRF-fLO

fLO

fIF
RF

fLO±fIF

BPF

fRF=fLO+fIF

Μ α λκπάΝ υχθσ β αμΝπλκμΝ αΝεΪ ω

Μ α λκπάΝ υχθσ β αμΝπλκμΝ αΝπΪθω



14 ί ος ό ας 

ί ς ο ού ά ο  

fLO

fRF

LPF

Συθ υα άμ έε υκΝ
πλκ αληκΰάμ

RF choke

DC

IF

ωRF, ωLO,

ωRF±ωLO 

vrcosωRFt

v0cosωLOt

Μ έε βμΝηκθκτΝΪελκυ

vicosωIFt

ωIF=ωRF-ωLO

•Α  οι ίσο οι έ ο   ο φή 
ο  σ ή α ος, ό  α ό  

οσέ ισσ  ασθ ό ς σή α ος 
ό ο ο α α ά  ό ος ας 

ιαφέ ι σ  σ ι έ  
φα ο ή: = ′�4 [� +� +� cos �� +� cos �� +� � cos ω� − �� +� � cos ω� + �� ] 

• Α ό ισ  ι ό ας: ύο 
σ ό ς RF ο  ο ού  σ  
ί ια ιά σ  σ ό α ��  
( ί ς α ό ι ς ι ό ας   
 



15 ί ος ό ας 

α α ισ ι ά ι ώ  

• Α ώ ια α ο ής: � = log A il le RF i  erIF  er . ι ή ι ή -8 

dB. 

• Α ο ό ωση: φ ά ι ο ί ο ς ισ ύος ο  ο ι ού α α ή ο  
ια έ ι σ ις θύ ς RF αι IF ι ή ι ή -20 dB) 

• Ισχύς ο ή ησης ο ι ού α α ω ή: ί ο α αι ού ς ισ ύος ο  LO 
ια βέ ισ  ι ο ία ο  ί  

•Σ ί ση α ο ής (conversion compression): α ισ οι ί αι σ ο 
ί ο ς RF ισ ύος ισό ο  έ α α ό ο ο οίο  σ έσ  ς ισ ύος 
ό ο   α ή ς ισ ύος ισό ο  α ο ί ι α ό  α ι ό α α ά ια 

σ ι έ  οσό α  σ ήθ ς dB- 1dB compression point) 

• ι ό α θο ύβο : έ ο ο  θο ύβο  ο  ισά αι α ό ο ί  

• α ι ή ιοχή: ο έ ισ ο έ ος RF ισ ύος ισό ο  ια ο ο οίο 
ι ο ί ο ί ς 



16 ί ος ό ας 

Ισο ο έ ος ί ς 

Χαηβζκπ λα σΝ
φέζ λκ

+ IF

Υίλδ δεσΝ90° άΝ180°

i1

i2

RF

LO

Χαηβζκπ λα σΝ
φέζ λκ



17 ί ος ό ας 

Ισο ο έ ος ί ς  β ι ι ό 
90° 

• ις θύ ς ό ο  ο  β ι ι ού θα ισ ύ ι:  

•� = � sin�� − � + � cos��                 � = [−� cos�� + � + � sin�� ], ό ο  �  έ α 
ιθέ ο σή α ισό ο  ο  α α α ισ ά ο θό βο = + � � + � + � + � − � � + � sin��  

•
 = − � � − � + � + � + � � + � sin��  

• � = + = − � � + � sin�� ≅ − � � sin��  

 

 

 



18 ί ος ό ας 

Ισο ο έ ος ί ς  β ι ι ό 
90°- ίσο ος ό ο RF 

• Έσ  οι ίο οι ί αι ό οι ς αι έ ο  σ σ ή α ά ασ ς 
. α σή α α ο  ισ έφο  α ό ις ύο ιό ο ς θα ί αι � = − � , � = − �  

• α σή α α α ά οσ ί ο  σ ις θύ ς  αι  ο  β ι ι ού 
 α ο έ σ α  φά ισ   α α ά  σ α ό  

ά :  

•− �� = + �  

• α ή οσα ο ή σ ις ύο ισό ο ς α ά α ή α ο ό σ , 
ιας αι φα ί αι σή α σ  ίσο ο LO 



19 ί ος ό ας 

Ισο ο έ ος ί ς  β ι ι ό 
180°- ίσο ος ό ο RF 

• Έσ  οι ίο οι ί αι ό οι ς αι έ ο  σ σ ή α ά ασ ς . α 
σή α α ο  ισ έφο  α ό ις ύο ιό ο ς θα ί αι � = − � , � = − �  

• α σή α α α ά οσ ί ο  σ ις θύ ς  αι  ο  β ι ι ού  
α ο έ σ α  φά ισ   α α ά  σ α ό  ά :  

•− −− �� = − �
 

•  ί σ  α ή α ι ύ αι σή α σ  θύ α ο  ο ί αι. 
ώς α ο σιά ι α ή α ό ο σ  α ά ό ι α ή οσα ο ή 

σ ις θύ ς ισό ο . 



20 ί ος ό ας 

ί ς α ό ι ς ι ό ας 

Υίλδ δεσΝ90°

RF

0

Υίλδ δεσΝ90°

LO

LO

LO

IF

IF

δαδλΫ βμΝ3-dB

Μ έε βμΝ

Μ έε βμΝ
v2

v3

RF

RF

vRF
A

vRF
B

vIF
A

vIF
B

LSB

USB



21 ί ος ό ας 

ί ς α ό ι ς ι ό ας (2) 

• O ί ς α ό ι ς ι ό ας ύ ι ο όβ α ο  
ό ι ύο ιαφο ι ές RF σ ό ς α α ή ο  σ  
ί ια ιά σ  IF σ ό α. 

• ια ί ι ις ύο α ές α ο ίσ ις σ  ισ ά 
σή α α, ώσ  σ  ία έ ο ο α έ ο αι α σή α α 

ο  οέ ο αι α ό  ά  USB) αι  ά  LSB) 

ι ή ώ   



22 ί ος ό ας 

ί ς α ό ι ς ι ό α- ισώσ ις 

•�� = �� cos �LO +ω� + �� cos �LO −ω�  

 

 

•�� = �� cos[ �LO +ω� − °] + �� cos[ �LO −ω� − °] 
 

 

• �� = �� cos[ �LO +ω� − °] + �� cos[ �LO −ω� − °] 



23 ί ος ό ας 

ί ς α ό ι ς ι ό α-

ισώσ ις(2) 

• �� = �� cos �� − ° + �� cos ω� + °   

 �� = �� cos �� − ° + �� cos ω� + °  

• � = �� ��  

• � = − �� ��  

• Οι ύο ι ές ώ ς ια ί ο αι σ ις ύο 
ό ο ς ο  ί  α ό ι ς ι ό ας 

 

 



24 ί ος ό ας 

α α ισ ι ά αι φα ο ές 
ιό  PIN 

• Πα ασο σιά ο  ι ό έ θος αι βά ος, ή ο  
α ό ισ  αι ιο ισ έ α α ασι ι ά φαι ό α. 

• φα ο ές: 
 ο  έ ο οής ι ο α ι ού σή α ος 

  ώ α α ια ο ώ , ασθ ώ  αι ιο ισ ώ  

  ώ α α ια ό φ σ ς ά ο ς ή φάσ ς 

  ια ά ις έ ο / ύθ ισ ς ς φάσ ς φασιθέ ς  

 



25 ί ος ό ας 

Ισο ύ α ο ιό ο  PIN σ ις 
ι ο α ι ές σ ό ς 

 

 
• Z = � + �� − �  

 � :α ίσ ασ  α α ιού ς 
ιο ής I.  Ω  

 � : α ή ό  ς 
σ σ ασίας ς 

ιό ο . nH ή ι ό  

 C : ι ή ι ό α 
αφής pF ή ι ό  

• Z = � + ��  

 � : ι ή α ίσ ασ  ο  
έ αι α ό ο ύ α 

ό σ ς ς ιό ο   Ω  

 

 

 

Rr
Cj

Li

Zr

(Ι κ τθαηκΝ δσ κυΝPIN 

βθΝαθΪ λκφβΝπσζω β)

Rf

Lf

Zf

(Ι κ τθαηκΝ δσ κυΝPIN 

βθΝκλγάΝπσζω β)



26 ί ος ό ας 

ια ό ς ο ού ό ο  ιό ο  PIN 

 

 

Πσζω β

 RF choke

DC block

 RF choke

DC block

Z0 Z0
έκ κμ
PIN

Πσζω β

 RF choke

DC block DC block

Z0 Z0
έκ κμ
PIN

Συθ ηκζκΰέαΝ
δλΪμ

ΠαλΪζζβζβΝ
υθ ηκζκΰέαΝ



27 ί ος ό ας 

ια ό ς ο ού ό ο  ιό ο  PIN-

ι ο ία 
• σ ο ο ία σ ι άς:  
 Ο ια ό ς ί αι Ο  ό α   ίο ος ί αι ο θά ο έ   
 Ο ια ό ς ί αι OFF ό α   ίο ος ί αι α άσ οφα ο έ , 

ο ό  αι α α ά αι σ ό  ο σύ ο ο ς ισ ύος ισό ο  

• Πα ά  σ σ ο ο ία: 
 Ο ια ό ς ί αι Ο , ό α   ίο ος ί αι α άσ οφα ο έ  

φόσο  α ή σ έ αι α ά α σ  α ή 

 Ο ια ό ς ί αι OFF, ό α   ίο ος ί αι ο θά ο έ  

•  ά   α άσ ασ  Ο  ο  ια ό  ισά ι α ώ ι ς, ώ 
σ  α άσ ασ  OFF  α όσβ σ   ί αι ά ι . 

• Α ώ ι ς ισα ής �� = − log �   (dB), ό ο  T ο σ σ ής 
ά οσ ς σ  έ ο ο ο  ια ό .  



28 ί ος ό ας 

ώ α α έ ο  οής α ύ ύο 
α ώ  

Έικ κμΝ1 Έικ κμΝ2

έ κ κμ

Έικ κμΝ1 Έικ κμΝ2

έ κ κμ

1

2

3

4

Μ Νχλά βΝ τκΝ
δσ ωθ

Μ Νχλά βΝ ΪλωθΝ
δσ ωθ



29 ί ος ό ας 

ασιθέ ς ιό  PIN - ι ά 

• ώ α α ύθ ισ ς ς φάσ ς έσ  ο  έ ο  
ς ό σ ς  ιό  

• ύ ισ   ο ς φασιθέ ς φ ί : 
 ι ό ο έ θος, ο ό  ο ο ή σ  αι 

ό  α ύ α 

 ό  α α ά σ  ισ ύος 

• α ο ί ς φασιθ ώ  ιό  PIN: 

 ια ο ό ς α ής 

 ο ισ έ ς α ής 

Α ά ασ ς 



30 ί ος ό ας 

ασιθέ ς ια ο ό ς α ής 

• ύο ια ό ς ιό  έ ο   
οή έσα α ό ύο α ές 
ιαφο ι ού ή ο ς, ο  σ ώς 
ισά ο  ιαφο ι ή φάσ . 

• φ = β −  

• ιά ο αι ια α ι ή ο ίσθ σ  
φάσ ς, ο οιώ ας α ι ά φία 

ο  α ισ ι ού  σ  φ = π, � , � 4 ,… 

• Π οβ ή α α σ  ο οί σ :  
 ι έ  α ο ό σ  ς  

ι έ ς α ής α ό ο 
ό οι ο ύ α 

 Πιθα ό α ιο ίας φαι ο έ  
σ ο ισ ού α  ο ή ος  

α ώ  ί αι ο ά σ ο /  

Έικ κμέ κ κμ

δαεσπ βμΝ
δσ ωθΝPIN

δαεσπ βμΝ
δσ ωθΝPIN

έ κ κμ Έικ κμ

l1

l2

(ί) Υζκπκέβ βΝη Νχλά βΝΰλαηηυθΝ
ηδελκ αδθέαμ

(α) Γ θδεάΝαλχάΝζ δ κυλΰέαμ



31 ί ος ό ας 

ασιθέ ς φο ισ έ ς α ής 

• σ ής ά οσ ς Τ = +�  

ή σ  α ο ι ο οι έ  ο φή Τ = + ≡ 4+ ∠− tan−   

• H ο ίσθ σ  φάσ ς φ =
− tan−   α ά αι α ό  
α ο ι o οι έ  ι ι ό α = � = �  

• ά ο  α ώ ι ς ισα ής ο 
έ ο ο   α ά αι α ό ο b). 

Αύ σ  ς ο ίσθ σ ς φάσ ς 
ο ί σ  αύ σ   α ιώ  

ισα ής. 

Z0 Z0jB

Φσλ δ βΝΰλαηηάμΝη αφκλΪμΝαπσΝ βθΝ π δ ε δεσ β αΝ
ΝΰδαΝ βθΝ δ αΰωΰάΝκζέ γβ βμΝφΪ βμ



32 ί ος ό ας 

ασιθέ ς φο ισ έ ς α ής-

Π α ι ή ο οί σ  
• ια ο α  ύ α  Α = �� = −� �� − � − �  

• To β  ύ α ί αι ισο ύ α ο ο  α  α  = − � = −  αι Ζ = �−  

• ο ύ α α ό έ ι ιο ισ έ ς α ώ ι ς 
ισα ής  

Z0 jB

(α) Πλαε δεάΝυζκπκέβ βΝφα δγΫ βΝ
φκλδ ηΫθβμΝΰλαηηάμ

jB Z0

Z0 Ze Z0

γe

(ί) Ι κ τθαηκΝΰλαηηάμΝη αφκλΪμΝ κυΝ
ευεζυηα κμΝ(α)



33 ί ος ό ας 

ασιθέ ς φο ισ έ ς α ής  
ήσ  α ώ  

ζ/4

0
0 0

lstub lstub

SC άΝ
BOC

SC άΝ
BOC



34 ί ος ό ας 

ασιθέ ς α ά ασ ς 

• Οι ύο ό οια ο έ ς ίο οι 
σι ο οιού αι ια α 

έ ο   ο ία ο  
α α ώ ο  σή α ος 

• α ύο α α ώ α σή α α 
οσ ίθ αι σ  φάσ  σ  θύ α 

 ο  β ι ι ού,  ο οία ί αι 
αι έ ο ος ο  φασιθέ . 

• Α  οι ίο οι ί αι Ο  
β α ώ α α  = � ώ 

α  ί αι OFF (α οι ά 
ώ α α  ό  = � × φ 

• Η α άσ ασ   ιό  έ ι 
σ ώς  φάσ   

φ/2

Γ

Γ

έ κ κμ

Έικ κμ

Υίλδ δεσΝ90°



έ ος ό ας 



36 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 οικτά Ακα η αϊκά Μαθή ατα στο Πα ιστή 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  άθ σ » αι σ α ο ο ί αι α ό  

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



37 ί ος ό ας 

ί α Ισ ο ι ού όσ  Έ ο  

ο α ό  έ ο α ο ί  έ οσ  1.00.   

 



38 ί ος ό ας 

ί α Α αφο άς 

Copyright Πα ισ ή ιο Πα ώ , αύ ος ο ο ί ς. « ι ο α ι ές 
ια ά ις. Α ι ές, ί ς αι ίο οι PIN». 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


39 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,  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 ική 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/


40 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. 

 


