
ɀιʃʌοʃʐʅαʏιʃές ɷιαʏάʇɸις 

ȵʆόʏɻʏα 4: Αʆιʖʆɸʐʏές, ʅɸίʃʏɸς ʃαι ɷίοɷοι PIN 

 

ɇʏαύʌος Ⱦοʐʄοʐʌίɷɻς 

Ποʄʐʏɸʖʆιʃή 

Ηʄɸʃʏʌοʄόɶʘʆ ɀɻʖαʆιʃώʆ ʃαι Ɉɸʖʆοʄοɶιάς 

ɉʋοʄοɶισʏώʆ 

 



2 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇʃοʋοί  ɸʆόʏɻʏας 

• Αʆάʄʐσɻ ʏɻς ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃής ɷιόɷοʐ ʃαι 
ʖʌɻσιʅοʋοίɻσɻ ʏɻς σʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ɸʐʌέʘς 
ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸʆʘʆ ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃώʆ 
ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ 



3 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Πɸʌιɸʖόʅɸʆα ɸʆόʏɻʏας 

•ɀιʃʌοʃʐʅαʏιʃή ɷίοɷος 

•ɀɸίʃʏɸς 

•ȴιαʃόʋʏɸς 

•Ɍασιθέʏɸς 



4 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ȳασιʃές ʄɸιʏοʐʌɶίɸς ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃής 
ɷιόɷοʐ 

t RF DC t RF m(t)
t t

ff0

fLO
f

ff0-fLO f0+fLO

RF

LO

IF

(α) αθσλγωıβ (ί) αθέχθİυıβ

(ΰ) ηİέιβ



5 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴίοɷος p-n 

• Η ʖʌήσɻ ʏɻς ʋɸʌιοʌίɺɸʏαι σɸ 
σʐʖʆόʏɻʏɸς ʘς ʅɸʌιʃές ɸʃαʏοʆʏάɷɸς 
MHz. 

• Πʌοβʄήʅαʏα σɸ ʋιο ʅɸɶάʄɸς 
σʐʖʆόʏɻʏɸς:  

 Η ʐʗɻʄή ʖʘʌɻʏιʃόʏɻʏα ʏɻς ɸʋαφής 
βʌαʖʐʃʐʃʄώʆɸι ʏɻ ɷίοɷο 

 ɍαʅɻʄή ʏαʖύʏɻʏα αʋόʃʌισɻς ʄόɶʘ 
ʏɻς ʅιʃʌής ʃιʆɻʏιʃόʏɻʏας ʏʘʆ φοʌέʘʆ 
ʃαι ʏɻς αʋοθήʃɸʐσɻς φοʌʏίʘʆ σʏο 
σʏʌώʅα αʌαίʘσɻς 

 

  

p n

ΠİλδκχάΝ
αλαέωıβμ



6 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴίοɷος PIN 

• Αʆάʅɸσα σʏις ʋɸʌιοʖές p ʃαι n 
ʋαʌɸʅβάʄʄɸʏαι έʆα ʏʅήʅα 
ɸʆɷοɶɸʆούς ɻʅιαɶʘɶού i 

• ɀɸιʘʅέʆɻ ʖʘʌɻʏιʃόʏɻʏα ɸʋαφής 
(ʃαʏάʄʄɻʄɻ ɶια ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃές 
σʐʖʆόʏɻʏɸςͿ 

• ɇʏɻʆ οʌθή ʋόʄʘσɻ ɻ ɷίοɷος άɶɸι 
ʋαʌοʐσιάɺοʆʏας ʃαʏά βάσɻ ʅια 
αʆʏίσʏασɻ ɸʇαʌʏώʅɸʆɻ αʋό ʏο 
ʌɸύʅα ʋόʄʘσɻς 

• ɇʏɻʆ αʆάσʏʌοφɻ ʋόʄʘσɻ 
ɸʅφαʆίɺɸι ʃʐʌίʘς ʖʘʌɻʏιʃή 
σʐʅʋɸʌιφοʌά 

p n

ΣĲλυηαΝi

i



7 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴίοɷος φʌάɶʅαʏος Schottky 

• H ɸʋαφή p-n 

αʆʏιʃαθίσʏαʏαι αʋό ɸʋαφή 
ʅɸʏάʄʄοʐ ɻʅιαɶʘɶού. 

• Αʐʏός ο ʏύʋος ɷιόɷοʐ 
ɸʋιʄύɸι ʏο ʋʌόβʄɻʅα ʏɻς 
αʌɶής αʋόʃʌισɻς, ʃαθώς οι 
φοʌɸίς ʅɸιοʆόʏɻʏας 
ʋαίɺοʐʆ ασήʅαʆʏο ʌόʄο 

ΜΫĲαζζκ

Ǿηδαΰωΰσμ

ΜΫĲαζζκ



8 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴίοɷος σήʌαɶɶας 

• Οι ʋɸʌιοʖές p, n ɸίʆαι 
ʋοʄύ ισʖʐʌά ʆοθɸʐʅέʆɸς 

• Ιɷιαίʏɸʌα ʄɸʋʏό σʏʌώʅα 
αʌαίʘσɻς 

• Η ʅοʌφή ʏɻς 
ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃής ʏɻς, 
όʋοʐ σʏο ʏʅήʅα ΑȲ 
ɸʅφαʆίɺɸι αʌʆɻʏιʃή 
αʆʏίσʏασɻ, ʏɻʆ ʃαθισʏά 
ʃαʏάʄʄɻʄɻ ɶια ʖʌήσɻ ʘς 
ʏαʄαʆʏʘʏή. 

p+ n+

I

V

A

B

(α) ǻέκįκμΝıάλαΰΰαμ (ί) ΧαλαεĲβλδıĲδεάΝΙ-V



9 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃή ɷιόɷοʐ ʃαι 
ʋʌοσέɶɶισɻ ʅιʃʌού σήʅαʏος 

• � � = �௦ ݁ ��ೖ�� − ͳ , q ʏο φοʌʏίο ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌοʆίοʐ, k ɻ σʏαθɸʌά 
Boltzmann, n ʋαʌάɶοʆʏας ʋοʐ ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸι ʏο ʐʄιʃό ʏɻς ɷιόɷοʐ 

• Αʆ σʏɻʆ DC ʏάσɻ ʋόʄʘσɻς �଴ ʐʋɸʌʏɸθɸί ʅια ʅιʃʌού ʋʄάʏοʐς AC 
ʏάσɻ �, ʏο αʆάʋʏʐɶʅα σɸιʌάς ɶια ʏο � �  ɷίʆɸι  � � = �଴ + � ݀�݀� |�బ + �ଶ ݀ଶ�݀�ଶ |�బ +⋯ 

• Ⱦʌαʏώʆʏας ʏοʐς όʌοʐς ʅέʖʌι ɷɸύʏɸʌɻς ʏάʇɻς ʋαίʌʆοʐʅɸ ʏɻʆ 
ʋʌοσέɶɶισɻ ασθɸʆούς σήʅαʏος � � = �଴ + ��ௗ + ଵଶ�ଶ�′ௗ 

     ʅɸ �ௗ = ௤௡௞� ሺ�଴ + �௦ሻ (ɷʐʆαʅιʃή αɶʘɶιʅόʏɻʏα ʏɻς ɷιόɷοʐͿ 

     ʃαι �′ௗ = ௤௡௞��ௗ 



10 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Η ɷίοɷος ʘς αʆοʌθʘʏής 

• Αʆ ɻ ʏάσɻ σʏα άʃʌα ʏɻς ɷιόɷοʐ ɸίʆαι � = �଴ + �଴ cos�଴ݐ ,�଴ ≪ �଴, ʏόʏɸ αʋό ʏɻʆ ʋʌοσέɶɶισɻ ασθɸʆούς 
σήʅαʏος  � � =�଴ + �బమ4 �′ௗ + �଴�ௗ cos�଴ݐ + �బమ4 �′ௗ cos ʹ�଴ݐ.  

• Οι ʏɸʄɸʐʏαίοι όʌοι σʐʖʆόʏɻʏας �଴ߡߙߢ ʹ�଴ ʅʋοʌούʆ ʅɸ 
ʃαʏάʄʄɻʄο φίʄʏʌο ʆα αʋοʃοʋούʆ  

• Ο όʌος �బమ4 �′ௗ  ;ʆόʅος ʏοʐ ʏɸʏʌαɶώʆοʐͿ ɸίʆαι ʏο ʌɸύʅα 
αʆόʌθʘσɻς ʃαι ɸίʆαι ɻ ʖʌήσιʅɻ σʐʆισʏώσα ʅέσʘ ʏɻς οʋοίας 
ɸʃʏιʅάʏαι ɻ ισʖύς ʏοʐ RF σήʅαʏος 

• ȵʐαισθɻσία ʌɸύʅαʏος ߚ௜ = ୼�ವ಴௉೔� = ீ′�ଶீ� 



11 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Η ɷίοɷος ʘς αʋοɷιαʅοʌφʘʏής 

• Ɉο ɷιαʅοʌφʘʅέʆο σήʅα έʖɸι ʏɻ ʅοʌφή � ݐ =�଴ሺͳ +  ଴ σʐʖʆόʏɻʏα φέʌοʆʏος, �௠ σʐʖʆόʏɻʏα ɷιαʅόʌφʘσɻς, m ο ɷɸίʃʏɻς� ,ݐ଴�ݏ݋ሻܿݐ௠�ݏ݋ܿ݉
ɷιαʅόʌφʘσɻς  

• Πάʄι αʋό ʏɻʆ ʋʌοσέɶɶισɻ ασθɸʆούς σήʅαʏος 
ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʃʌαʏήσοʐʅɸ ʅέσʘ φίʄʏʌʘʆ ʅόʆο ʏοʆ όʌο 

σʐʖʆόʏɻʏας �௠ , οʋοίος έʖɸι ʋʄάʏος ݉ �బమ4 �′ௗ ;ʆόʅος 
ʏɸʏʌαɶώʆοʐͿ, αʋοʃόʋʏοʆʏας ʏα σήʅαʏα σʐʖʆοʏήʏʘʆ ʹ�௠, �଴ ± �௠, �଴, ʹ�଴ ± ʹ�௠, ʹ�଴ ± �௠, ʹ�଴ ߡߙߢ Ͳ. 



12 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Πɸʌιοʖή ʄɸιʏοʐʌɶίας ɷιόɷοʐ 

• ȳια ʆα ισʖύɸι ɻ ʋʌοσέɶɶισɻ 
ασθɸʆούς σήʅαʏος θα ʋʌέʋɸι 
ɻ ισʖύς ɸισόɷοʐ ʆα ʅɻʆ έʖɸι 
ʐʗɻʄή ʏιʅή.  
• Αʋό ʏɻʆ άʄʄɻ, αʆ ɻ ισʖύς 
ɸισόɷοʐ έʖɸι ʋοʄύ ʖαʅɻʄή 
ʏιʅή, ʏο ʖʌήσιʅο σήʅα ʅʋοʌɸί 
ʆα ʖαθɸί σʏο ɸʋίʋɸɷο ʏοʐ 
θοʌύβοʐ 

• Ɉα ɷύο αʐʏά όʌια 
ʃαθοʌίɺοʐʆ ʏɻʆ ʋɸʌιοʖή 
ʄɸιʏοʐʌɶίας ʅιας ɷιόɷοʐ, ώσʏɸ 
ʆα ισʖύɸι ο ʆόʅος ʏοʐ 
ʏɸʏʌαɶώʆοʐ 

 

ǼπέπİįκΝγκλτίκυ

PRF

vout

ΠİλδκχάΝεκλİıηκτ

ΝσηκμΝ
ĲİĲλαΰυθκυ

ΠκδκĲδεάΝαπİδεσθδıβΝπİλδκχυθΝ
ζİδĲκυλΰέαμΝηδαμΝįδσįκυ



13 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɀɸίʃʏɸς-ȳɸʆιʃά 

• Οι ʅɸίʃʏɸς ɸίʆαι ʃʐʃʄώʅαʏα ʋοʐ 
ɸʋιʏʌέʋοʐʆ ʏɻ ʅɸʏαʏόʋισɻ σʏɻ 
σʐʖʆόʏɻʏα ɸʆός σήʅαʏος 

• ȵίʆαι ʏʌίθʐʌα ʃʐʃʄώʅαʏα 

•ɇʏɻ ʅια θύʌα ɸισόɷοʐ ɸισάɶɸʏαι ʏο 
RF σήʅα, ɸʆώ σʏɻʆ άʄʄɻ ʏο σήʅα 
ɸʆός ʏοʋιʃού ʏαʄαʆʏʘʏή �݂ை. ɇʏɻʆ 
έʇοɷο ʋαίʌʆοʐʅɸ ʏοʆ 
ʋοʄʄαʋʄασιασʅό αʐʏώʆ ʏʘʆ 
σɻʅάʏʘʆ. Ɉο ɶιʆόʅɸʆο οɷɻɶɸί σʏο 
σʖɻʅαʏισʅό όʌʘʆ σʏο άθʌοισʅα ʃαι 
σʏɻ ɷιαφοʌά ʏʘʆ σʐʖʆοʏήʏʘʆ �݂ிߡߙߢ �݂ை 

• Ο ʋοʄʄαʋʄασιασʅός ɸίʆαι 
αʋοʏέʄɸσʅα ʏɻς ɷʌάσɻς ɸʆός ʅɻ 
ɶʌαʅʅιʃού σʏοιʖɸίοʐ ;ɷίοɷος, 
ʏʌαʆɺίσʏοʌͿ 
 

fLO

fRF

IF

fRF±fLO

LPF

fIF=fRF-fLO

fLO

fIF
RF

fLO±fIF

BPF

fRF=fLO+fIF

ΜİĲαĲλκπάΝıυχθσĲβĲαμΝπλκμΝĲαΝεΪĲω

ΜİĲαĲλκπάΝıυχθσĲβĲαμΝπλκμΝĲαΝπΪθω



14 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɀɸίʃʏɻς ʅοʆού άʃʌοʐ 

fLO

fRF

LPF

ΣυθįυαıĲάμ ǻέεĲυκΝ
πλκıαληκΰάμ

RF choke

DC

IF

ωRF, ωLO,

ωRF±ωLO 

vrcosωRFt

v0cosωLOt

ΜİέεĲβμΝηκθκτΝΪελκυ

vicosωIFt

ωIF=ωRF-ωLO

•Αʆ οι ɸίσοɷοι έʖοʐʆ ʏɻ ʅοʌφή 
ʏοʐ σʖήʅαʏος, ʏόʏɸ αʋό ʏɻʆ 
ʋʌοσέɶισσɻ ασθɸʆόʐς σήʅαʏος 
ʅόʆο ο ʋαʌαʃάʏʘ όʌος ʅας 
ɸʆɷιαφέʌɸι σʏɻ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ 
ɸφαʌʅοɶή: ݅ = ீ′�4 [�௥ଶ+�଴ଶ +�௥ଶ cos ʹ��ிݐ +�଴ଶ cos ʹ��ைݐ +ʹ�௥�଴ cos ω�ி − ��ை ݐ +ʹ�௥�଴ cos ω�ி + ��ை  [ݐ
• Αʋόʃʌισɻ ɸιʃόʆας: ɷύο 
σʐʖʆόʏɻʏɸς RF ʋοʐ οɷɻɶούʆ σʏɻʆ 
ίɷια ɸʆɷιάʅɸσɻ σʐʖʆόʏɻʏα ��ி 
(ɀɸίʃʏɻς αʋόʌʌιʗɻς ɸιʃόʆαςͿ  
 



15 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸιʃʏώʆ 

• Αʋώʄɸια ʅɸʏαʏʌοʋής: �௖ = ͳͲ log A୴ୟilୟୠle RF i୬୮୳୲ ୮୭୵erIF ୭୳୲୳୲ ୮୭୵er . Ɉʐʋιʃή ʏιʅή ϱ-8 

dB. 

• Αʋοʅόʆωση: ɸʃφʌάɺɸι ʏο ɸʋίʋɸɷο ʏɻς ισʖύος ʏοʐ ʏοʋιʃού ʏαʄαʆʏʘʏή ʋοʐ 
ɷιαʌʌέɸι σʏις θύʌɸς RF ʃαι IF ;ʏʐʋιʃή ʏιʅή ϭϱ-20 dB) 

• Ισχύς οɷήɶησης ʏοʋιʃού ʏαʄαʆʏωʏή: ɸʋίʋɸɷο αʋαιʏούʅɸʆɻς ισʖύος ʏοʐ LO 
ɶια βέʄʏισʏɻ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏοʐ ʅɸίʃʏɻ 

•Σʐʅʋίɸση ʅɸʏαʏʌοʋής (conversion compression): αʆʏισʏοιʖίɺɸʏαι σʏο 
ɸʋίʋɸɷο ʏɻς RF ισʖύος ɸισόɷοʐ ʋέʌα αʋό ʏο οʋοίο ɻ σʖέσɻ ʏɻς ισʖύος 
ɸʇόɷοʐ ʅɸ αʐʏή ʏɻς ισʖύος ɸισόɷοʐ αʋοʃʄίʆɸι αʋό ʏɻ ɶʌαʅʅιʃόʏɻʏα ʃαʏά ʅια 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʋοσόʏɻʏα; σʐʆήθʘς ϭdB- 1dB compression point) 

•ȵιʃόʆα θοʌύβοʐ: ʅέʏʌο ʏοʐ θοʌύβοʐ ʋοʐ ɸισάɶɸʏαι αʋό ʏο ʅɸίʃʏɻ 

• ȴʐʆαʅιʃή ʋɸʌιοχή: ʏο ʅέɶισʏο έʐʌος RF ισʖύος ɸισόɷοʐ ɶια ʏο οʋοίο 
ʄɸιʏοʐʌɶɸί ο ʅɸίʃʏɻς 



16 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ισοʌʌοʋɻʅέʆος ʅɸίʃʏɻς 

ΧαηβζκπİλαĲσΝ
φέζĲλκ

+ IF

ΥίλδįδεσΝ90° άΝ180°

i1

i2

RF

LO

ΧαηβζκπİλαĲσΝ
φέζĲλκ



17 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ισοʌʌοʋɻʅέʆος ʅɸίʃʏɻς ʅɸ ʐβʌιɷιʃό 
90° 

• ɇʏις θύʌɸς ɸʇόɷοʐ ʏοʐ ʐβʌιɷιʃού θα ισʖύɸι:  

•�ଵ ݐ = ଵଶ �௥ sin��ிݐ − �଴ + �௡ cos��ைݐ                 �ଶ ݐ = ଵଶ [−�௥ cos��ிݐ + �଴ + �௡ sin��ைݐ], όʋοʐ �௡ έʆα 
ʐʋɸʌʏιθέʅɸʆο σήʅα ɸισόɷοʐ ʋοʐ αʆαʋαʌισʏά ʏο θόʌʐβο ݅ଵ = +݇�ଵଶ �௉ி + ݇ʹ ͳʹ �௥ଶ + ͳʹ �଴ + �௡ ଶ − �௥ �଴ + �௡ sin��ிݐ  

•
 ݅ଶ = −݇�ଶଶ �௉ி − ௞ଶ ଵଶ�௥ଶ + ଵଶ �଴ + �௡ ଶ + �௥ �଴ + �௡ sin��ிݐ  

•݅�ி = ݅ଵ + ݅ଶ = −݇�௥ �଴ + �௡ sin��ிݐ ≅ −݇�௥�଴ sin��ிݐ 
 

 

 



18 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ισοʌʌοʋɻʅέʆος ʅɸίʃʏɻς ʅɸ ʐβʌιɷιʃό 
90°-ȵίσοɷος ʅόʆο RF 

• Έσʏʘ οι ɷίοɷοι ɸίʆαι όʅοιɸς ʃαι έʖοʐʆ σʐʆʏɸʄɸσʏή αʆάʃʄασɻς 
ȳ. Ɉα σήʅαʏα ʋοʐ ɸʋισʏʌέφοʐʆ αʋό ʏις ɷύο ɷιόɷοʐς θα ɸίʆαι �୻భ = Ȟ −௝ଶ�௥, �୻మ = Ȟ −ଵଶ �௥ 

•Ɉα σήʅαʏα αʐʏά ʋʌοσʋίʋʏοʐʆ σʏις θύʌɸς Ϯ ʃαι ϯ ʏοʐ ʐβʌιɷιʃού 
ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʏɻʆ ɸʅφάʆισɻ ʏʘʆ ʋαʌαʃάʏʘ σʃɸɷαɺόʅɸʆʘʆ 
ʃʐʅάʏʘʆ:  

•−ଵଶ
Ͳ ݆ ͳ Ͳ݆ Ͳ Ͳ ͳͳ Ͳ Ͳ ݆Ͳ ͳ ݆ Ͳ

Ͳ�୻భ�୻మͲ = ͲͲͲ+݆Ȟ�௥  

•Ⱦαʄή ʋʌοσαʌʅοɶή σʏις ɷύο ɸισόɷοʐς αʄʄά ʃαʃή αʋοʅόʆʘσɻ, 
ʅιας ʃαι ɸʅφαʆίɺɸʏαι σήʅα σʏɻʆ ɸίσοɷο LO 



19 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ισοʌʌοʋɻʅέʆος ʅɸίʃʏɻς ʅɸ ʐβʌιɷιʃό 
180°-ȵίσοɷος ʅόʆο RF 

• Έσʏʘ οι ɷίοɷοι ɸίʆαι όʅοιɸς ʃαι έʖοʐʆ σʐʆʏɸʄɸσʏή αʆάʃʄασɻς ȳ. Ɉα 
σήʅαʏα ʋοʐ ɸʋισʏʌέφοʐʆ αʋό ʏις ɷύο ɷιόɷοʐς θα ɸίʆαι �୻భ = Ȟ −௝ଶ�௥, �୻మ = Ȟ −ଵଶ �௥  

•Ɉα σήʅαʏα αʐʏά ʋʌοσʋίʋʏοʐʆ σʏις θύʌɸς Ϯ ʃαι ϯ ʏοʐ ʐβʌιɷιʃού ʅɸ 
αʋοʏέʄɸσʅα ʏɻʆ ɸʅφάʆισɻ ʏʘʆ ʋαʌαʃάʏʘ σʃɸɷαɺόʅɸʆʘʆ ʃʐʅάʏʘʆ:  

•−ଵଶ
Ͳ ͳ ͳ Ͳͳ Ͳ Ͳ −ͳͳ Ͳ Ͳ ͳͲ −ͳ ͳ Ͳ

Ͳ�୻భ�୻మͲ = −Ȟ�௥ͲͲͲ  

•ɇʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ αʐʏή αʆιʖʆɸύɸʏαι σήʅα σʏɻ θύʌα ʋοʐ οɷɻɶɸίʏαι. 
ɇʐʆɸʋώς ʋαʌοʐσιάɺɸι ʃαʄή αʋόʅοʆʘσɻ αʄʄά όʖι ʃαʄή ʋʌοσαʌʅοɶή 
σʏις θύʌɸς ɸισόɷοʐ. 



20 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɀɸίʃʏɻς αʋόʌʌιʗɻς ɸιʃόʆας 

ΥίλδįδεσΝ90°

RF

0

ΥίλδįδεσΝ90°

LO

LO

LO

IF

IF

ǻδαδλΫĲβμΝ3-dB

ΜİέεĲβμΝǺ

ΜİέεĲβμΝǹ
v2

v3

RF

RF

vRF
A

vRF
B

vIF
A

vIF
B

LSB

USB



21 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɀɸίʃʏɻς αʋόʌʌιʗɻς ɸιʃόʆας (2) 

• O ʅɸίʃʏɻς αʋόʌʌιʗɻς ɸιʃόʆας ʄύʆɸι ʏο ʋʌόβʄɻʅα ʏοʐ 
όʏι ɷύο ɷιαφοʌɸʏιʃές RF σʐʖʆόʏɻʏɸς ʃαʏαʄήɶοʐʆ σʏɻʆ 
ίɷια ɸʆɷιάʅɸσɻ IF σʐʖʆόʏɻʏα. 

• ȴιαʖʘʌίɺɸι ʏις ɷύο αʐʏές αʋοʃʌίσɸις σɸ ʇɸʖʘʌισʏά 
σήʅαʏα, ώσʏɸ σʏɻ ʅία έʇοɷο ʆα ɸʇέʌʖοʆʏαι ʏα σήʅαʏα 
ʋοʐ ʋʌοέʌʖοʆʏαι αʋό ʏɻʆ άʆʘ ;USB) ʃαι ʏɻʆ ʃάʏʘ ;LSB) 

ʋʄɸʐʌιʃή ɺώʆɻ  



22 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɀɸίʃʏɻς αʋόʌʌιʗɻς ɸιʃόʆα-ȵʇισώσɸις 

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

 

•��ி஺ = ��ଶ cos[ �LO +ω�ி ݐ − ͻͲ°] + ��ଶ cos[ �LO −ω�ி ݐ − ͻͲ°] 
 

 

• ��ி஻ = ��ଶ cos[ �LO +ω�ி ݐ − ͳͺͲ°] + ��ଶ cos[ �LO −ω�ி ݐ − ͳͺͲ°] 



23 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɀɸίʃʏɻς αʋόʌʌιʗɻς ɸιʃόʆα-

ȵʇισώσɸις(2) 

• ��ி஺ = ௞��ଶ ଶ cosሺ��ிݐ − ͻͲ°ሻ + ௞��ଶ cos ω�ி + ͻͲ° ݐ  
 ��ி஻ = ௞��ଶ ଶ cosሺ��ிݐ − ͳͺͲ°ሻ + ௞��ଶ cos ω�ி + ͳͺͲ° ݐ 
• �ଶ = ௞ଶ  ݐி��ݏ݋ܿ��
• �ଵ = − ௞ଶ  ݐி��݊݅ݏ��
• Οι ɷύο ʋʄɸʐʌιʃές ɺώʆɸς ɷιαʖʘʌίɺοʆʏαι σʏις ɷύο 

ɸʇόɷοʐς ʏοʐ ʅɸίʃʏɻ αʋόʌʌιʗɻς ɸιʃόʆας 

 

 



24 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʃαι ɸφαʌʅοɶές 
ɷιόɷʘʆ PIN 

• Παʌασοʐσιάɺοʐʆ ʅιʃʌό ʅέɶɸθος ʃαι βάʌος, ɶʌήɶοʌɻ 
αʋόʃʌισɻ ʃαι ʋɸʌιοʌισʅέʆα ʋαʌασιʏιʃά φαιʆόʅɸʆα. 

• ȵφαʌʅοɶές: 
 ɇʏοʆ έʄɸɶʖο ʌοής ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃού σήʅαʏος 

ɇɸ ʃʐʃʄώʅαʏα ɷιαʃοʋʏώʆ, ɸʇασθɸʆɻʏώʆ ʃαι ʋɸʌιοʌισʏώʆ 

ɇɸ ʃʐʃʄώʅαʏα ɷιαʅόʌφʘσɻς ʋʄάʏοʐς ή φάσɻς 

ɇɸ ɷιαʏάʇɸις ɸʄέɶʖοʐ/ʌύθʅισɻς ʏɻς φάσɻς ;φασιθέʏɸςͿ 

 



25 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ισοɷύʆαʅο ɷιόɷοʐ PIN σʏις 
ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃές σʐʖʆόʏɻʏɸς 

 

 
• Z௥ = �௥ + ݆ ��௜ − ଵ�஼ೕ  

 �௥:αʆʏίσʏασɻ ʃαʆαʄιού ʏɻς 
ʋɸʌιοʖής I.;ϱ ΩͿ 

 �௜:ɸʋαɶʘɶή ʄόɶʘ ʏɻς 
σʐσʃɸʐασίας ʏɻς 
ɷιόɷοʐ;Ϭ.ϱnH ή ʅιʃʌόʏɸʌɻͿ 

 C௝:ɀιʃʌή ʖʘʌɻʏιʃόʏɻʏα 
ɸʋαφής ;ϭpF ή ʅιʃʌόʏɸʌɻͿ 

• Z௙ = �௙ + ݆��௜  
 �௙:ʅιʃʌή αʆʏίσʏασɻ ʋοʐ 

ɸʄέɶʖɸʏαι αʋό ʏο ʌɸύʅα 
ʋόʄʘσɻς ʏɻς ɷιόɷοʐ ;ϭ ΩͿ 
 

 

 

Rr
Cj

Li

Zr

(ΙıκįτθαηκΝįδσįκυΝPIN 

ıĲβθΝαθΪıĲλκφβΝπσζωıβ)

Rf

Lf

Zf

(ΙıκįτθαηκΝįδσįκυΝPIN 

ıĲβθΝκλγάΝπσζωıβ)



26 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴιαʃόʋʏɻς ʅοʆού ʋόʄοʐ ɷιόɷοʐ PIN 

 

 

Πσζωıβ

 RF choke

DC block

 RF choke

DC block

Z0 Z0
ǻέκįκμ

PIN

Πσζωıβ

 RF choke

DC block DC block

Z0 Z0
ǻέκįκμ

PIN

ΣυθįİıηκζκΰέαΝ
ıİδλΪμ

ΠαλΪζζβζβΝ
ıυθįİıηκζκΰέαΝ



27 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴιαʃόʋʏɻς ʅοʆού ʋόʄοʐ ɷιόɷοʐ PIN-

ȿɸιʏοʐʌɶία 
• ɇʐʆɷɸσʅοʄοɶία σɸιʌάς:  
 Ο ɷιαʃόʋʏɻς ɸίʆαι ΟɁ όʏαʆ ɻ ɷίοɷος ɸίʆαι οʌθά ʋοʄʘʅέʆɻ  
 Ο ɷιαʃόʋʏɻς ɸίʆαι OFF όʏαʆ ɻ ɷίοɷος ɸίʆαι αʆάσʏʌοφα ʋοʄʘʅέʆɻ, 

οʋόʏɸ ʃαι αʆαʃʄάʏαι σʖɸɷόʆ ʏο σύʆοʄο ʏɻς ισʖύος ɸισόɷοʐ 

• Παʌάʄʄɻʄɻ σʐʆɷɸσʅοʄοɶία: 
 Ο ɷιαʃόʋʏɻς ɸίʆαι ΟɁ, όʏαʆ ɻ ɷίοɷος ɸίʆαι αʆάσʏʌοφα ʋοʄʘʅέʆɻ 

ɸφόσοʆ αʐʏή σʐʆɷέɸʏαι ʋαʌάʄʄɻʄα σʏɻ ɶʌαʅʅή 

 Ο ɷιαʃόʋʏɻς ɸίʆαι OFF, όʏαʆ ɻ ɷίοɷος ɸίʆαι οʌθά ʋοʄʘʅέʆɻ 

• ɇʏɻʆ ʋʌάʇɻ ɻ ʃαʏάσʏασɻ ΟɁ ʏοʐ ɷιαʃόʋʏɻ ɸισάɶɸι αʋώʄɸιɸς, ɸʆώ 
σʏɻʆ ʃαʏάσʏασɻ OFF ɻ αʋόσβɸσɻ ɷɸʆ ɸίʆαι άʋɸιʌɻ. 

• Αʋώʄɸιɸς ɸισαɶʘɶής �� = −ʹͲ log �   (dB), όʋοʐ T ο σʐʆʏɸʄɸσʏής 
ʅɸʏάɷοσɻς σʏɻʆ έʇοɷο ʏοʐ ɷιαʃόʋʏɻ.  



28 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ⱦʐʃʄώʅαʏα ɸʄέɶʖοʐ ʌοής ʅɸʏαʇύ ɷύο 
ɶʌαʅʅώʆ 

ΈικįκμΝ1 ΈικįκμΝ2

Ǽέıκįκμ

ΈικįκμΝ1 ΈικįκμΝ2

Ǽέıκįκμ

1

2

3

4

ΜİΝχλάıβΝįτκΝ
įδσįωθ

ΜİΝχλάıβΝĲİııΪλωθΝ
įδσįωθ



29 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ɍασιθέʏɸς ɷιόɷʘʆ PIN -ȳɸʆιʃά 

• Ⱦʐʃʄώʅαʏα ʌύθʅισɻς ʏɻς φάσɻς ʅέσʘ ʏοʐ ɸʄέɶʖοʐ 
ʏɻς ʋόʄʘσɻς ʏʘʆ ɷιόɷʘʆ 

• ɇύɶʃʌισɻ ʅɸ ʏοʐς φασιθέʏɸς φɸʌʌίʏɻ: 
ɀιʃʌόʏɸʌο ʅέɶɸθος, ɸʐʃοʄόʏɸʌɻ οʄοʃʄήʌʘσɻ ʃαι 

ʐʗɻʄόʏɸʌɻ ʏαʖύʏɻʏα 

ɉʗɻʄόʏɸʌɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ισʖύος 

• Ⱦαʏɻɶοʌίɸς φασιθɸʏώʆ ɷιόɷʘʆ PIN: 

ȴιαʃοʋʏόʅɸʆɻς ɶʌαʅʅής 

Ɍοʌʏισʅέʆɻς ɶʌαʅʅής 

Αʆάʃʄασɻς 



30 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ɍασιθέʏɸς ɷιαʃοʋʏόʅɸʆɻς ɶʌαʅʅής 

• ȴύο ɷιαʃόʋʏɸς ɷιόɷʘʆ ɸʄέɶʖοʐʆ ʏɻ 
ʌοή ʅέσα αʋό ɷύο ɶʌαʅʅές 
ɷιαφοʌɸʏιʃού ʅήʃοʐς, ʋοʐ σʐʆɸʋώς 
ɸισάɶοʐʆ ɷιαφοʌɸʏιʃή φάσɻ. 

• ȟφ = β ݈ଶ − ݈ଵ  

• ɇʖɸɷιάɺοʆʏαι ɶια ɷʐαɷιʃή οʄίσθɻσɻ 
φάσɻς, ʐʄοʋοιώʆʏας ɷʐαɷιʃά ʗɻφία 
ʋοʐ αʆʏισʏιʖούʆ σɸ ȟφ = π, � ʹ , � 4 ,… 

• Πʌοβʄήʅαʏα σʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ:  
 ɀɸιʘʅέʆɻ αʋοʅόʆʘσɻ ʏɻς ʅɻ 

ɸʋιʄɸɶʅέʆɻς ɶʌαʅʅής αʋό ʏο 
ʐʋόʄοιʋο ʃύʃʄʘʅα 

 Πιθαʆόʏɻʏα ɷɻʅιοʐʌɶίας φαιʆοʅέʆʘʆ 
σʐʆʏοʆισʅού αʆ ʏο ʅήʃος ʏʘʆ 
ɶʌαʅʅώʆ ɸίʆαι ʃοʆʏά σʏο ʄ/Ϯ 

ΈικįκμǼέıκįκμ

ǻδαεσπĲβμΝ
įδσįωθΝPIN

ǻδαεσπĲβμΝ
įδσįωθΝPIN

Ǽέıκįκμ Έικįκμ

l1

l2

(ί) ΥζκπκέβıβΝηİΝχλάıβΝΰλαηηυθΝ
ηδελκĲαδθέαμ

(α) ΓİθδεάΝαλχάΝζİδĲκυλΰέαμ



31 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ɍασιθέʏɸς φοʌʏισʅέʆɻς ɶʌαʅʅής 

• ɇʐʆʏɸʄɸσʏής ʅɸʏάɷοσɻς Τ = ଶ భೕಳଶ భೕಳ+�బ 

ή σɸ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆɻ ʅοʌφή Τ = ଶଶ+௝௕ ≡ ଶ4+௕మ∠− tan−ଵ ܾ ʹ  

• H οʄίσθɻσɻ φάσɻς ȟφ =
− tan−ଵ ܾ ʹ  ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏɻʆ 
ʃαʆοʆιʃoʋοιɻʅέʆɻ ɸʋιɷɸʃʏιʃόʏɻʏα ܾ = ஻ଵ �బ =  ଴�ܤ

• ɉʋάʌʖοʐʆ αʋώʄɸιɸς ɸισαɶʘɶής ;ʏο 
ʅέʏʌο ʏοʐ Ɉ ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏο b). 
Αύʇɻσɻ ʏɻς οʄίσθɻσɻς φάσɻς 
οɷɻɶɸί σɸ αύʇɻσɻ ʏʘʆ αʋʘʄɸιώʆ 
ɸισαɶʘɶής. 

Z0 Z0jB

ΦσλĲδıβΝΰλαηηάμΝηİĲαφκλΪμΝαπσΝĲβθΝİπįδİεĲδεσĲβĲαΝ
ǺΝΰδαΝĲβθΝİδıαΰωΰάΝκζέıγβıβμΝφΪıβμ



32 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ɍασιθέʏɸς φοʌʏισʅέʆɻς ɶʌαʅʅής-

Πʌαʃʏιʃή ʐʄοʋοίɻσɻ 
• ȳια ʏο ;αͿ ʃύʃʄʘʅα  Α ܥܤ ܦ = ͳ Ͳ݆ܤ ͳ Ͳ ݆�଴݆ �଴ Ͳ ͳ Ͳ݆ܤ ͳ= −�଴ܤ ݆�଴݆ ͳ�଴ − ଶ�଴ܤ ଴�ܤ−  

• To ;βͿ ʃύʃʄʘʅα ɸίʆαι ισοɷύʆαʅο ʏοʐ ;αͿ αʆ ܿߠݏ݋௘ = ଴�ܤ− = −ܾ ʃαι Ζ௘ = �బଵ−௕మ 

• Ɉο ʃύʃʄʘʅα αʐʏό έʖɸι ʋɸʌιοʌισʅέʆɸς αʋώʄɸιɸς 
ɸισαɶʘɶής  

Z0 jB

(α) ΠλαεĲδεάΝυζκπκέβıβΝφαıδγΫĲβΝ
φκλδıηΫθβμΝΰλαηηάμ

jB Z0

Z0 Ze Z0

γe

(ί) ΙıκįτθαηκΝΰλαηηάμΝηİĲαφκλΪμΝĲκυΝ
ευεζυηαĲκμΝ(α)



33 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ɍασιθέʏɸς φοʌʏισʅέʆɻς ɶʌαʅʅής ʅɸ 
ʖʌήσɻ ʃʄαɷʘʏώʆ 

ζ/4

ǽ0 ǽ0 ǽ0

lstub lstub

ǺSC άΝ
BOC

ǺSC άΝ
BOC



34 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ɍασιθέʏɸς αʆάʃʄασɻς 

• Οι ɷύο όʅοια ʋοʄʘʅέʆɸς ɷίοɷοι 
ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɶια ʆα 
ɸʄέɶʇοʐʆ ʏɻʆ ʋοʌɸία ʏοʐ 
αʆαʃʄώʅɸʆοʐ σήʅαʏος 

• Ɉα ɷύο αʆαʃʄώʅɸʆα σήʅαʏα 
ʋʌοσʏίθɸʆʏαι σɸ φάσɻ σʏɻ θύʌα 
ϰ ʏοʐ ʐβʌιɷιʃού, ɻ οʋοία ɸίʆαι 
ʃαι έʇοɷος ʏοʐ φασιθέʏɻ. 

• Αʆ οι ɷίοɷοι ɸίʆαι ΟɁ 
;βʌαʖʐʃʐʃʄώʅαʏαͿ Ȟ = ݁௝� ɸʆώ 
αʆ ɸίʆαι OFF (αʆοιʖʏά 
ʃʐʃʄώʅαʏαͿ ʏόʏɸ Ȟ = ݁௝� × ݁௝୼φ 

• Η ʃαʏάσʏασɻ ʏʘʆ ɷιόɷʘʆ ɸʄέɶʖɸι 
σʐʆɸʋώς ʏɻ φάσɻ  

ǻφ/2

Γ

Γ

Ǽέıκįκμ

Έικįκμ

ΥίλδįδεσΝ90°



Ɉέʄος ȵʆόʏɻʏας 



36 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɍʌɻʅαʏοɷόʏɻσɻ 
• Ɉο ʋαʌόʆ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃό ʐʄιʃό έʖɸι αʆαʋʏʐʖθɸί σʏo ʋʄαίσιo ʏοʐ 

ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃού έʌɶοʐ ʏοʐ ɷιɷάσʃοʆʏα. 

• Ɉο έʌɶο «Αʆοικτά Ακαɷηʅαϊκά Μαθήʅατα στο Παʆɸʋιστήʅιο Αθηʆώʆ» 

έʖɸι ʖʌɻʅαʏοɷοʏήσɸι ʅόʆο ʏɻʆ αʆαɷιαʅόʌφʘσɻ ʏοʐ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃού 
ʐʄιʃού.  

• Ɉο έʌɶο ʐʄοʋοιɸίʏαι σʏο ʋʄαίσιο ʏοʐ ȵʋιʖɸιʌɻσιαʃού Πʌοɶʌάʅʅαʏος 
«ȵʃʋαίɷɸʐσɻ ʃαι ȴια Ȳίοʐ ɀάθɻσɻ» ʃαι σʐɶʖʌɻʅαʏοɷοʏɸίʏαι αʋό ʏɻʆ 
ȵʐʌʘʋαϊʃή Έʆʘσɻ ;ȵʐʌʘʋαϊʃό Ⱦοιʆʘʆιʃό ɈαʅɸίοͿ ʃαι αʋό ɸθʆιʃούς 
ʋόʌοʐς. 



37 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇɻʅɸίʘʅα Ισʏοʌιʃού ȵʃɷόσɸʘʆ Έʌɶοʐ 

Ɉο ʋαʌόʆ έʌɶο αʋοʏɸʄɸί ʏɻʆ έʃɷοσɻ 1.00.   

 



38 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇɻʅɸίʘʅα Αʆαφοʌάς 

Copyright Παʆɸʋισʏήʅιο Παʏʌώʆ, ɇʏαύʌος Ⱦοʐʄοʐʌίɷɻς. «ɀιʃʌοʃʐʅαʏιʃές 
ɷιαʏάʇɸις. Αʆιʖʆɸʐʏές, ʅɸίʃʏɸς ʃαι ɷίοɷοι PIN». Έʃɷοσɻ: 1.0. Πάʏʌα ϮϬϭϱ. 
ȴιαθέσιʅο αʋό ʏɻ ɷιʃʏʐαʃή ɷιɸύθʐʆσɻ: 
https://eclass.upatras.gr/courses/EE775. 

 

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


39 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇɻʅɸίʘʅα Αɷɸιοɷόʏɻσɻς 
Ɉο ʋαʌόʆ ʐʄιʃό ɷιαʏίθɸʏαι ʅɸ ʏοʐς όʌοʐς ʏɻς άɷɸιας ʖʌήσɻς Creative CoŵŵoŶs 
Αʆαφοʌά, ɀɻ ȵʅʋοʌιʃή ɍʌήσɻ Παʌόʅοια ȴιαʆοʅή ϰ.Ϭ [ϭ] ή ʅɸʏαɶɸʆέσʏɸʌɻ, ȴιɸθʆής 
Έʃɷοσɻ.   ȵʇαιʌούʆʏαι ʏα αʐʏοʏɸʄή έʌɶα ʏʌίʏʘʆ ʋ.ʖ. φʘʏοɶʌαφίɸς, ɷιαɶʌάʅʅαʏα 
ʃ.ʄ.ʋ.,  ʏα οʋοία ɸʅʋɸʌιέʖοʆʏαι σɸ αʐʏό ʃαι ʏα οʋοία αʆαφέʌοʆʏαι ʅαɺί ʅɸ ʏοʐς 
όʌοʐς ʖʌήσɻς ʏοʐς σʏο «ɇɻʅɸίʘʅα ɍʌήσɻς Έʌɶʘʆ Ɉʌίʏʘʆ».                      

 

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

 

Ως Μη Εʅʋοʌική οʌίɺɸʏαι ɻ ʖʌήσɻ: 
• ʋοʐ ɷɸʆ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι άʅɸσο ή έʅʅɸσο οιʃοʆοʅιʃό όφɸʄος αʋό ʏɻʆ ʖʌήσɻ ʏοʐ έʌɶοʐ, ɶια 

ʏο ɷιαʆοʅέα ʏοʐ έʌɶοʐ ʃαι αɷɸιοɷόʖο 

• ʋοʐ ɷɸʆ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι οιʃοʆοʅιʃή σʐʆαʄʄαɶή ʘς ʋʌοϋʋόθɸσɻ ɶια ʏɻ ʖʌήσɻ ή ʋʌόσβασɻ 
σʏο έʌɶο 

• ʋοʐ ɷɸʆ ʋʌοσʋοʌίɺɸι σʏο ɷιαʆοʅέα ʏοʐ έʌɶοʐ ʃαι αɷɸιοɷόʖο έʅʅɸσο οιʃοʆοʅιʃό όφɸʄος 
;ʋ.ʖ. ɷιαφɻʅίσɸιςͿ αʋό ʏɻʆ ʋʌοβοʄή ʏοʐ έʌɶοʐ σɸ ɷιαɷιʃʏʐαʃό ʏόʋο 

 

Ο ɷιʃαιούʖος ʅʋοʌɸί ʆα ʋαʌέʖɸι σʏοʆ αɷɸιοɷόʖο ʇɸʖʘʌισʏή άɷɸια ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʏο έʌɶο ɶια 
ɸʅʋοʌιʃή ʖʌήσɻ, ɸφόσοʆ αʐʏό ʏοʐ ɺɻʏɻθɸί. 

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


40 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴιαʏήʌɻσɻ ɇɻʅɸιʘʅάʏʘʆ 

Οʋοιαɷήʋοʏɸ αʆαʋαʌαɶʘɶή ή ɷιασʃɸʐή ʏοʐ ʐʄιʃού θα ʋʌέʋɸι 
ʆα σʐʅʋɸʌιʄαʅβάʆɸι: 

 ʏο ɇɻʅɸίʘʅα Αʆαφοʌάς 

 ʏο ɇɻʅɸίʘʅα Αɷɸιοɷόʏɻσɻς 

 ʏɻ ɷήʄʘσɻ ȴιαʏήʌɻσɻς ɇɻʅɸιʘʅάʏʘʆ 

 ʏο ɇɻʅɸίʘʅα ɍʌήσɻς Έʌɶʘʆ Ɉʌίʏʘʆ ;ɸφόσοʆ ʐʋάʌʖɸιͿ 

ʅαɺί ʅɸ ʏοʐς σʐʆοɷɸʐόʅɸʆοʐς ʐʋɸʌσʐʆɷέσʅοʐς. 

 


