
Μιʃʌοʃύʅαʏα 

ȵʆόʏɻʏα 8: ȵʋίʋɸɷɸς ɶʌαʅʅές ʅɸʏαφοʌάς 

 

ɇʏαύʌος Κοʐʄοʐʌίɷɻς 

Ποʄʐʏɸʖʆιʃή 

Ηʄɸʃʏʌοʄόɶʘʆ Μɻʖαʆιʃώʆ ʃαι Ɉɸʖʆοʄοɶίας 
ɉʋοʄοɶισʏώʆ 

 



2 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇʃοʋοί  ɸʆόʏɻʏας 

• ȵʇαɶʘɶή ʃαι ʖʌήσɻ σʖɸɷιασʏιʃώʆ ɸʇισώσɸʘʆ 
ɶια ʏɻ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃή αʆʏίσʏασɻ ɸʋίʋɸɷʘʆ 
ɶʌαʅʅώʆ ʅɸʏαφοʌάς 

• Μɸʄέʏɻ ɷιάɷοσɻς ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆɻʏιʃώʆ 
ʃʐʅάʏʘʆ σɸ ɷιɻʄɸʃʏʌιʃή ʋʄάʃα 



3 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Πɸʌιɸʖόʅɸʆα ɸʆόʏɻʏας 

• ȴιɻʄɸʃʏʌιʃή ʋʄάʃα 

•ȳʌαʅʅή ʏαιʆίας 

•Μιʃʌοʏαιʆία 

•ȳʌαʅʅή ɸɶʃοʋής 

•Οʅοɸʋίʋɸɷος ʃʐʅαʏοɷɻɶός 



4 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȵισαɶʘɶή 

• Μɸ ʏοʆ όʌο ɸʋίʋɸɷɸς ɶʌαʅʅές ʅɸʏαφοʌάς ɸʆʆοούʅɸ σʐσʏήʅαʏα ʋοʐ 
«ʏʐʋώʆοʆʏαι» ʋάʆʘ σɸ ɷιɻʄɸʃʏʌιʃά ʐʄιʃά 

• Οι ʋιο ɷιαɷɸɷοʅέʆɸς ʅοʌφές ɸίʆαι ɻ ɶʌαʅʅή ʏαιʆίας ;stripline), ɻ 
ʅιʃʌοʏαιʆία ;microstrip), ɻ ɶʌαʅʅή ɸɶʃοʋής ;slotline) ʃαι ο οʅοɸʋίʋɸɷος 
ʃʐʅαʏοɷɻɶός ;coplanar waveguide)  

• Ɉα σɻʅαʆʏιʃόʏɸʌα ʋʄɸοʆɸʃʏήʅαʏα ʏοʐς ɸίʆαι ʏο ʖαʅɻʄό ʃόσʏος, ɻ ɸʐʃοʄία 
ʐʄοʋοίɻσɻς, ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ɸύʃοʄɻς ʃαʏασʃɸʐής ɶʌαʅʅώʆ οʋοιασɷήʋοʏɸ 
ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃής αʆʏίσʏασɻς ʃαι ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα σʐʆɷʐασʅού ʅɸ ɸʆέʌɶά 
σʏοιʖɸία ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή οʄοʃʄɻʌʘʅέʆʘʆ ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃώʆ 
ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ 

• Οι ɸʋίʋɸɷɸς ɶʌαʅʅές αʋό ʏɻʆ άʄʄɻ ɷɸʆ έʖοʐʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʅɸʏαφοʌάς 
ʅɸɶάʄɻς ισʖύος ;όʋʘς οι ʃʐʅαʏοɷɻɶοίͿ ɸʆώ ɷɸʆ έʖοʐʆ ʏο ɸύʌος 
σʐʖʆοʏήʏʘʆ ʏʘʆ οʅοαʇοʆιʃώʆ ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα. 



5 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴιɻʄɸʃʏʌιʃή ʋʄάʃα σɸ αɶώɶιʅο 
ɸʋίʋɸɷο 

• ɇαʆ ɸισαɶʘɶή σʏɻʆ ʋοʄύʋʄοʃɻ αʆάʄʐσɻ 
ʏʘʆ ɸʋίʋɸɷʘʆ ɶʌαʅʅώʆ ʅɸʏαφοʌάς, θα 
ʅɸʄɸʏήσοʐʅɸ ʅια βασιʃή ɶɸʘʅɸʏʌία, ʋοʐ 
ɸίʆαι ʅια αʋʄή ɷιɻʄɸʃʏʌιʃή ʋʄάʃα ʋάʆʘ σɸ 
αɶώɶιʅο ɸʋίʋɸɷο. 

• ɇʏɻ βάσɻ αʐʏή, θα ɷούʅɸ ʏο βασιʃό ʏύʋο 
ʃύʅαʏος ʋοʐ ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι σʏις ɸʋίʋɸɷɸς 
ɶʌαʅʅές ʋοʐ οʆοʅάɺɸʏαι ɸʋιφαʆɸιαʃό 
ʃύʅα ;Ɉȵ ή ɈΜͿ, ʋαʌοʐσιάɺɸι ɸʃθɸʏιʃά 
αʋοσβɸʆʆύʅɸʆɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ɸʃʏός ʏοʐ 
ɷιɻʄɸʃʏʌιʃού, ɸʆώ ɻ ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆɻʏιʃή 
ɸʆέʌɶɸια ʋɸʌιοʌίɺɸʏαι σʏο ɸσʘʏɸʌιʃό ʏοʐ 
ɷιɻʄɸʃʏʌιʃού. 

ΑȖȫȖȚȝȠ İπίπİįȠ
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6 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɈΜ ʌʐθʅοί σɸ ɷιɻʄɸʃʏʌιʃή ʋʄάʃα 

• Η ʋʄάʃα ʏοʐ σʖήʅαʏος έʖɸι άʋɸιʌɸς ɷιασʏάσɸις ʘς ʋʌος y, z, ɻ ɷιɸύθʐʆσɻ 
ɷιάɷοσɻς ɸίʆαι ʃαʏά z, ɸʆώ ʐʋοθέʏοʐʅɸ όʏι ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι ʅɸʏαβοʄή ʃαʏά y 

(
డడ௬ = Ͳ). 

• Οι ɸʇισώσɸις ʏοʐ ʋɸɷίοʐ ʋʌέʋɸι ʆα ɶʌαφʏούʆ σɸ ɷύο ʖώʌοʐς:ʅέσα ʃαι 
έʇʘ αʋό ʏο ɷιɻʄɸʃʏʌιʃό. 

• Οι ʃάθɸʏɸς σʏɻ ɷιɸύθʐʆσɻ σʐʆισʏώσɸς θα βʌɸθούʆ αʋό ʏις σʖέσɸις: ܪ௫ = ݆݇௖ଶ ߝ߱ ߲Ƞ௭߲ݕ − ߚ ݔ௭߲ܪ߲   ሺͳሻ ܪ௬ = −݆݇௖ଶ ߝ߱ ߲Ƞ௭߲ݔ + ߚ ݕ௭߲ܪ߲    ሺʹሻ ܧ௫ = −݆݇௖ଶ ߚ ߲Ƞ௭߲ݔ + ߤ߱ ݕ௭߲ܪ߲    ሺ͵ሻ ܧ௬ = ݆݇௖ଶ ߚ− ߲Ƞ௭߲ݕ + ߤ߱ ݔ௭߲ܪ߲    ሺͶሻ 



7 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɈΜ ʌʐθʅοί σɸ ɷιɻʄɸʃʏʌιʃή ʋʄάʃα;ϮͿ 

• Η σʐʆισʏώσα Ƞ௭ θα βʌɸθɸί αʋό ʏɻʆ ɸʇίσʘσɻ Helmhotz σɸ ʃάθɸ ʋɸʌιοʖή: ߲ଶ߲ݔଶ + ߲ଶ߲ݕଶ + ߲ଶ߲ݖଶ + ݇ଶ ௭ܧ = Ͳ 

ɻ οʋοία ɶια ʃάθɸ ʋɸʌιοʖή ɶʌάφɸʏαι: ߲ଶ߲ݔଶ + ௥݇଴ଶߝ − ଶߚ Ƞ௭ = Ͳ, για Ͳ ൑ ݔ ൑ ݀, ߲ଶ߲ݔଶ + ݇଴ଶ − ଶߚ Ƞ௭ = Ͳ,  για ݀ ൑ ݔ ൑ ∞. 
• ȳια ʏις ɷύο ʋɸʌιοʖές οι ʃʐʅαʏιʃοί αʌιθʅοί αʋοʃοʋής θα ɸίʆαι: ߝ௥݇଴ଶ − ଶߚ = ݇௖ଶ,   για Ͳ ൑ ݔ ൑ ݀ ݇଴ଶ − ଶߚ = −ℎଶ, ݀   ߙߡߛ ൑ ݔ ൑ ∞. 
• Η αʌʆɻʏιʃή ʏιʅή ʏοʐ ʃʐʅαʏιʃού αʌιθʅού αʋοʃοʋής ɶια ݀ ൑ ݔ ൑ ∞, 

οφɸίʄɸʏαι σʏɻʆ ʐʋόθɸσɻ ʋʘς ɻ ɸʆέʌɶɸια ɷɸʆ ʋʌέʋɸι ʆα ɷιαɷίɷɸʏαι σɸ 
αʐʏό ʏο ʖώʌο.  



8 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɈΜ ʌʐθʅοί σɸ ɷιɻʄɸʃʏʌιʃή ʋʄάʃα;ϯͿ 

• Η ɶɸʆιʃή ʄύσɻς ʏɻς ɸʇίσʘσɻς Helmhotz ɶια ʃάθɸ ʋɸʌιοʖή θα ɸίʆαι: ܧ௭ = Ȝ sin ݇௖ݔ + ܤ cos ݇௖ݕ ݁−௝�௭, Ͳ ߙߡߛ ൑ ݔ ൑ ௭ܧ ݀ = ℎ௫݁ܥ + ℎ௫−݁ܦ ݁−௝�௭, ݀  ߙߡߛ  ൑ ݔ ൑ ∞. 
• Η σʏαθɸʌά ɷιάɷοσɻς ߚ ʋʌέʋɸι ʆα ɸίʆαι ίɷια ʃαι σʏοʐς ɷύο ʖώʌοʐς, ʄόɶʘ 

ʏɻς ɸʇίσʘσɻς σʐʆέʖɸιας σʏɻ ɷιαʖʘʌισʏιʃή ɸʋιφάʆɸια. 
• Οι οʌιαʃές σʐʆθήʃɸς ɸίʆαι: ܧ௭|௫=଴ = Ͳ, ௭ܧ  ௫→∞ < ∞ 

 αʋό ʏις οʋοίɸς ʋʌοʃύʋʏɸι όʏι ܤ = Ͳ, ܥ = Ͳ. 
• Aʋό ʏις ;ϭͿ-;ϰͿ ισʖύɸι: ܪ௫ = ௭ܪ = ௬ܧ = Ͳ 

• ɇʏɻ ɷιαʖʘʌισʏιʃή ɸʋιφάʆɸια ισʖύɸι ɻ σʐʆέʖɸια ʏʘʆ ɸφαʋʏοʅɸʆιʃώʆ 
σʐʆισʏʘσώʆ ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌιʃού ʋɸɷίοʐ, άʌα ɶια ݔ = ܣ :݀ sin ݇௖݀ =  ℎௗ−݁ܦ

 



9 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɈΜ ʌʐθʅοί σɸ ɷιɻʄɸʃʏʌιʃή ʋʄάʃα;ϯͿ 

• Η σʐʆέʖɸια ʏʘʆ ɸφαʋʏοʅɸʆιʃώʆ σʐʆισʏʘσώʆ ʏοʐ ʅαɶʆɻʏιʃού ʋɸɷίοʐ σɸ 
σʐʆɷʐασʅό ʅɸ ʏɻʆ ;ϮͿ ɷίʆɸι ɶια ݔ = ௖݇ܣ௥ߝ :݀ cos ݇௖݀ = ℎܦ ݁−ℎௗ 

• H ύʋαʌʇɻ ʅɻ ʅɻɷɸʆιʃώʆ ʄύσɸʘʆ ʏοʐ ʋαʌαʋάʆʘ σʐσʏήʅαʏος αʋαιʏɸί ɻ 
οʌίɺοʐσα ʏοʐ ʆα ɸίʆαι ʅɻɷέʆ, ɷɻʄαɷή: ݇௖ tan ݇௖݀ =  ௥ℎߝ

• Αʆ ɷούʅɸ ɸʋιʋʄέοʆ όʏι ισʖύɸι ݇௖ଶ + ℎଶ = ௥ߝ − ͳ ݇଴ଶ έʖοʐʅɸ έʆα 
σύσʏɻʅα ʏο οʋοίο ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʄύσοʐʅɸ ʏοʐʄάʖισʏοʆ ɶʌαφιʃά ʘς ʋʌος ݇௖ ʃαι ℎ, αʆ ɶʌάʗοʐʅɸ ʏις ɷύο σʖέσɸις ʅɸ ʏɻʆ ɸʇής ʅοʌφή: ݇௖݀ tan݇௖݀ = ௥ߝ ℎ݀ , ݇௖݀ ଶ + ℎ݀ ଶ = ௥ߝ − ͳ ݇଴݀ ଶ 

 

   

 

 



10 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɈΜ ʌʐθʅοί σɸ ɷιɻʄɸʃʏʌιʃή ʋʄάʃα-

ȳʌαφιʃή ʄʐσή 

• Αʋοɷɸʃʏές ʄύσɸις ɸίʆαι αʐʏές ɶια ʏις 
οʋοίɸς ℎ > Ͳ. 

• Η αʆάʄʐσɻ ʏɻς ɶʌαφιʃής ʄύσɻς ʅας 
ɷɸίʖʆɸι όʏι ʐʋάʌʖɸι ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα 
ʋοʄύʌʌʐθʅɻς ʅɸʏάɷοσɻς, αʄʄά ʃαι ɻ 
ɷʐʆαʏόʏɻʏα ɷιάɷοσɻς ɈΜ ʃʐʅάʏʘʆ ʅɸ 
σʐʖʆόʏɻʏα αʋοʃοʋής ʅηɷέʆ ;ɈΜ0 ʌʐθʅόςͿ 

• Η σʐʖʆόʏɻʏα αʋοʃοʋής ɶια ʃάθɸ ʌʐθʅό 
ɸίʆαι  ௖݂��� = ݊ܿʹ݀ ௥ߝ − ͳ ,  ݊ = ૙, ͳ,ʹ,  ɟߥߝߢ ߧ߬� �ɟ߬߱߮ ߭ߧ߬ ߙ߬�ɠ߬߯ߙ߬ � ܿ ߡߙߢ …
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11 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɈE ʌʐθʅοί σɸ ɷιɻʄɸʃʏʌιʃή ʋʄάʃα 

• Μɸ αʆάʄοɶο ʏʌόʋο ɻ ɸʇίσʘσɻ Helmhotz ʅας ɷίʆɸι:  ܪ௭ = Ȝ sin ݇௖ݔ + ܤ cos ݇௖ݕ ݁−௝�௭, Ͳ ߙߡߛ ൑ ݔ ൑ ௭ܪ ݀ = ℎ௫݁ܥ + ℎ௫−݁ܦ ݁−௝�௭, ݀  ߙߡߛ  ൑ ݔ ൑ ∞. 
• Οι οʌιαʃές σʐʆθήʃɸς 

డ��డ௫ |௫=଴ = Ͳ,   ܪ௭ ௫→∞ < ∞ , ɷίʆοʐʆ Ȝ = C = Ͳ. 

• Η σʐʆέʖɸια ʏɻς ܪ௭ ɶια ݔ = ݀, ɷίʆɸι ȝ cos ݇௖݀ =  ℎௗ, ɸʆώ ɻ σʐʆέʖɸια−݁ܦ
ʏɻς Ƞ௬ ɸʋιβάʄʄɸι −�௞� sin ݇௖݀ = ஽ℎ ݁−ℎௗ 

• Οι ɷύο αʐʏές ɸʇισώσɸις αʋοʏɸʄούʆ έʆα σύσʏɻʅα ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα ɶʌαφɸί 
σʏɻ ʅοʌφή  − ݇௖݀ cot ݇௖݀ = ℎ݀, ݇௖݀ ଶ + ℎ݀ ଶ = ௥ߝ − ͳ ݇଴݀ ଶ. 

 

 

 



12 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɈE ʌʐθʅοί σɸ ɷιɻʄɸʃʏʌιʃή ʋʄάʃα-

ɶʌαφιʃή ʄύσɻ 
• Η ɶʌαφιʃή ʄύσɻ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος 

ɷɸίʖʆɸι όʏι ο ʋʌώʏος ʌʐθʅός θα 
ɷιαɷίɷɸʏαι ʅόʆο αʆ ɻ αʃʏίʆα ʏοʐ 
ʃύʃʄοʐ ʇɸʋɸʌάσɸι ʏο ߨ ʹ . 

• Η σʐʖʆόʏɻʏα αʋοʃοʋής ɶια ʃάθɸ 
ʌʐθʅό ɷίʆɸʏαι αʋό ʏɻ σʖέσɻ 

௖݂�ா� = ʹ݊ − ͳ ܿͶ݀ ௥ߝ − ͳ , ݊ = ૚, ʹ,  ɟߥߝߢ ߧ߬� �ɟ߬߱߮ ߭ߧ߬ ߙ߬�ɠ߬߯ߙ߬ � ܿ ߡߙߢ …

• ȴɸʆ ɷιαɷίɷɸʏαι σɸ αʐʏή ʏηʆ 
ʋɸʌίʋʏωση ο ʅηɷɸʆιʃός ʌʐθʅός 

 

 

 

kcd

hd

-π π

ȂȘ απȠįİțĲȑȢ 
ȜȪıİȚȢ

ΑπȠįİțĲȑȢ 
ȜȪıİȚȢ



13 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ποιοʏιʃή ʅɸʏαβοʄή ʏɻς σʏαθɸʌάς ɷιάɷοσɻς β ʘς 
ʋʌος ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα ɶια ʏοʆ ɈΜ0 ʌʐθʅό σʏɻʆ 

ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɷιɻʄɸʃʏʌιʃής ʋʄάʃας 

 

 

ɇʖέσɻ ɷιασʋοʌάς ɶια ʏοʐς ʌʐθʅούς 
ɷιɻʄɸʃʏʌιʃής ʋʄάʃας 
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14 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ο σʖɸɷόʆ-ɈȵΜ ʌʐθʅός 

• Ο σʖɸɷόʆ-ɈȵΜ ʌʐθʅός αʆαφέʌɸʏαι σɸ ʌʐθʅό ο οʋοίος ɷɸʆ ɸίʆαι 
ɈȵΜ, έʖɸι όʅʘς ʅɸ σɻʅαʆʏιʃή αʃʌίβɸια ʏα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ɸʆός 
ɈȵΜ ʌʐθʅού. 

• ȳια ʋαʌάɷɸιɶʅα σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏɻς ɷιɻʄɸʃʏʌιʃής ʋʄάʃας, 
ɷɸίʇαʅɸ όʏι ο ʌʐθʅός ɈΜ0 έʖɸι σʐʖʆόʏɻʏα αʋοʃοʋής ʅɻɷέʆ. Αʆ 
ɸʋιʋʄέοʆ αʋοφύɶοʐʅɸ ʏɻʆ ʋοʄύʌʌʐθʅɻ ʅɸʏάɷοσɻ σɸ ʅια ʏέʏοια 
ʋʄάʃα ʃαι ɸʋίσɻς ʃʌαʏήσοʐʅɸ ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα ʄɸιʏοʐʌɶίας σɸ 
ɸʋίʋɸɷα ʏέʏοια ώσʏɸ ɻ σʖέσɻ ɷιασʋοʌάς ʆα ɸίʆαι ɶʌαʅʅιʃή, 
αʐʏός ο ɈΜ0 ʌʐθʅός ɸίʆαι σʖɸɷόʆ-ɈȵΜ, ʃαθώς ɻ ʋαʌάʄʄɻʄɻ σʏɻ 
ɷιάɷοσɻ σʐʆʏισʏώσα ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌιʃού ʋɸɷίοʐ ɸίʆαι ʋοʄύ 
ʅιʃʌόʏɸʌɻ αʋό ʏις ʃάθɸʏɸς.  

 

 

 



15 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Η ɶʌαʅʅή ʏαιʆίας ;stripline) 

• H ɶʌαʅʅή ʏαιʆίας ʏʐʋώʆɸʏαι 
ʋάʆʘ σɸ έʆα ɷιɻʄɸʃʏʌιʃό 
ʐʋόσʏʌʘʅα σɸ ύʗος ܾ/ʹ, ʃαι σʏɻ 
σʐʆέʖɸια σʃɸʋάɺɸʏαι αʋό ίɷιο 
ɷιɻʄɸʃʏʌιʃό. Οι ɷύο άʄʄɸς 
ʋʄɸʐʌές ʏʘʆ ʐʋοσʏʌʘʅάʏʘʆ 
ʃαʄύʋʏοʆʏαι ʅɸ αɶώɶιʅο ʐʄιʃό. 

• Ο ʌʐθʅός ʄɸιʏοʐʌɶίας ʏɻς 
ɶʌαʅʅής ʏαιʆίας ɸίʆαι ο ɈȵΜ. 

•  Ɍασιʃή ʏαʖύʏɻʏα:  ߭� = ͳߤ଴ߝ଴ߝ௥ = ܿ଴ߝ௥  

• ɇʏαθɸʌά ɷιάɷοσɻς: 
ߚ  = ఠ�� =  ௥݇଴ߝ
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16 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȵʇίσʘσɸις ɶʌαʅʅής ʏαιʆίας ʅɸ 
αʅɸʄηʏέο ʋάʖος αɶʘɶού ;� = ૙) 

• Αʋοɷɸιʃʆύɸʏαι ʅɸ ʏɻ βοήθɸια ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆɻʏιʃής αʆάʄʐσɻς όʏι ɻ 
ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃή αʆʏίσʏασɻ: ȡ଴ = ଷ଴��� ௕�೐+଴.ସସଵ௕ 

όʋοʐ �௘ ʏο ɸʆɸʌɶό ʋʄάʏος ʏοʐ ʃɸʆʏʌιʃού αɶʘɶού ɶια ʏο οʋοίο 

ισʖύɸι:�೐௕ = �௕ −  Ͳ, Ͳ.͵ͷ −� ܾ ଶ,                                 � ܾ ൒ Ͳ.͵ͷ                                � ܾ < Ͳ.͵ͷ 

• Αʆ ɺɻʏούʆʏαι οι ɷιασʏάσɸις ʏɻς ɶʌαʅʅής, ɷɸɷοʅέʆɻς ʏɻς 
ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃής αʆʏίσʏασɻς, ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι οι σʖέσɸις: �ܾ = Ͳ.ͺͷ,ݔ  − Ͳ.͸ − ,ݔ ܼ଴ ௥ߝ ൑ ͳʹͲܼ଴ ௥ߝ > ͳʹͲ 

όʋοʐ  ݔ = ͵Ͳܼߨ଴ ௥ߝ − Ͳ.ͶͶͳ 



17 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȵʇίσʘσɸις ɶʌαʅʅής ʏαιʆίας ʅɸ ʅη 
αʅɸʄηʏέο ʋάʖος αɶʘɶού ;� ≠ ૙) 

• ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃή αʆʏίσʏασɻ:  ȡ଴ = ͵Ͳߝ௥ ln ͳ + Ͷߨ ܾ − ��′ ߨͅ ܾ − ��′ + ߨͅ ܾ − ��′ ଶ + ͸.ʹ͹  

όʋοʐ �′ܾ − � = �ܾ − � + ߨݔ ͳ − ݔ ͳ − ln ʹݔ − ݔ ଶ + Ͳ.Ͳ͹ͻ͸ݔ� ܾ + ͳ.ͳݔ � , 
݉ = ʹ ͳ + ʹ͵ ͳݔ − ݔ −ଵ ݔ , = �ܾ . 



18 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Αʋώʄɸιɸς σɸ ɶʌαʅʅή ʏαιʆίας;ϭͿ 
• Οι αʋώʄɸιɸς ʖʘʌίɺοʆʏαι σɸ αʋώʄɸιɸς ɷιηʄɸʃʏʌιʃού ʃαι σɸ 

αʋώʄɸιɸς σʏοʐς αɶωɶούς. 

• Η σʏαθɸʌά αʋόσβɸσɻς ɶια ʏις αʋώʄɸιɸς ɷιɻʄɸʃʏʌιʃού ɸίʆαι ߙௗ = ߚ tan ʹߜ   Np ݉  

όʋοʐ tan  .ɻ ɸφαʋʏοʅέʆɻ αʋʘʄɸιώʆ σʏο ɷιɻʄɸʃʏʌιʃό ߜ

 

 



19 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Αʋώʄɸιɸς σɸ ɶʌαʅʅή ʏαιʆίας (2) 

• Η σʏαθɸʌά αʋόσβɸσɻς ɶια ʏις αʋώʄɸιɸς αɶʘɶού ɸίʆαι 

௖ߙ = ʹ.͹ × ͳͲ−ଷ�௦ߝ௥ܼ଴͵Ͳߨ ܾ − � ଴ܼ   ,ܣ ௥ߝ ൑ ͳʹͲͲ.ͳ͸�௦ܼ଴ܾ ,ܤ                ܼ଴ ௥ߝ > ͳʹͲ    �� ݉  

Όʋοʐ �௦ = ɸίʆαι ɻ ɸʋιφαʆɸιαʃή αʆʏίσʏασɻ ʏοʐ αɶʘɶού ʃαι Ȝ �/ߤ݂ߨ = ͳ + ʹ�ܾ − � + ͳߨ ܾ + �ܾ − � ln ʹܾ − �� ܤ , = ͳ + ܾͲ.ͷ� + Ͳ.͹� Ͳ.ͷ + Ͳ.ͶͳͶ�� + ͳʹߨ ln Ͷߨ�� . 
 



20 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Μιʃʌοʏαιʆία ;microstrip) 

• ȵʋɸιɷή οι ɷʐʆαʅιʃές ɶʌαʅʅές ɷɸʆ 
ʋɸʌιοʌίɺοʆʏαι σʏο ɷιɻʄɸʃʏʌιʃό, ɻ 
ʅιʃʌοʏαιʆία ɸίʆαι ʅια ʅɻ 
οʅοɶɸʆής ɶʌαʅʅή. Άʌα ɷɸʆ 
ʐʋοσʏɻʌίɺɸι ɈȵΜ ʌʐθʅό. 

• ȵʇαιʏίας ʏɻς ʅɸʏάɷοσɻς σɸ ɷύο 
ʐʄιʃά, ʏα ʋɸɷία ʏοʐ 
ɸʋιʃʌαʏέσʏɸʌοʐ ʌʐθʅού 
αʋοʏɸʄούʆ έʆα ʐβʌιɷιʃό Ɉȵ-ɈΜ 
ʃύʅα, ʋοʄύʋʄοʃο ʘς ʋʌος ʏɻʆ 
αʆάʄʐσɻ ʏοʐ. 

• ɇʏɻʆ ʋʌάʇɻ όʏαʆ ݀ ≪  αʐʏός ο ,ߣ
ʌʐθʅός ʅʋοʌɸί ʆα θɸʘʌɻθɸί ʘς 
σʖɸɷόʆ-ɈȵΜ. 
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21 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ɍασιʃή ʏαʖύʏɻʏα ʃαι σʏαθɸʌά 
ɷιάɷοσɻς σɸ ʅιʃʌοʏαιʆία 

•  Ɍασιʃή ʏαʖύʏɻʏα: ߭� = ௖0��,೐೑೑ 

• ɇʏαθɸʌά ɷιάɷοσɻς: ߚ = ݇଴  ௥,௘௙௙ߝ

• Η ɸνɸρɶός ɷιηʄɸʃτριʃή σταθɸρά ߝ௥,௘௙௙ʅʋοʌɸί ʆα ɸʌʅɻʆɸʐθɸί ʘς ɻ 
ɷιɻʄɸʃʏʌιʃή σʏαθɸʌά ɸʆός ʅέσοʐ ʋοʐ αʆ ɶέʅιɺɸ όʄο ʏο ʖώʌο, ɻ 
σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος θα ήʏαʆ ίɷια, σɸ όʏι αφοʌά ʏα 
ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏοʐ σʖɸɷόʆ-ɈȵΜ ʌʐθʅού. ߝ௥,௘௙௙ = ௥ߝ + ͳʹ + ௥ߝ − ͳʹ ܨ − ௥ߝ − ͳͶ.͸ � ݀ � ݀  

όʋοʐ 

ܨ = ͳͳ + ͳʹ݀ � + Ͳ.ͲͶ ͳ −� ݀ ଶ, � ݀ ൑ ͳͳͳ + ͳʹ݀ � ,                                               � ݀ > ͳ 

 

  



22 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃή αʆʏίσʏασɻ 
ʅιʃʌοʏαιʆίας  

ܼ଴ = ͸Ͳߝ௥,௘௙௙ ln ͺ�݀′ +�′Ͷ݀ ,                                             � ݀ ൑ ͳ ͳʹͲߝߨ௥,௘௙௙ �′݀ + ͳ.͵ͻ͵ + Ͳ.͸͸͹ ln �′݀ + ͳ.ͶͶͶ −ଵ ,� ݀ > ͳ  

όʋοʐ �′ = �, αʆ � ݀  ɸʆώ ɶɸʆιʃά ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι αʋό ʏɻ σʖέσɻ: �′݀ = �݀ + ͳ.ʹͷߨ �݀ ͳ + ln Ͷߨ�� , � ݀ ൑ ͳʹߨ �݀ + ͳ.ʹͷߨ �݀ ͳ + ln ʹ�݀ ,    � ݀ > ͳʹߨ  

  

 

  

 

  



23 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɉʋοʄοɶισʅός ɷιασʏάσɸʘʆ 
ʅιʃʌοʏαιʆίας 

• ȳʆʘʌίɺοʆʏας ʏɻ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃή αʆʏίσʏασɻ ʃαι θɸʘʌώʆʏας αʅɸʄɻʏέο ʏο 
ʋάʖος ʏοʐ αɶʘɶού ;� = Ͳ): 

�ௗ =  8௘�௘2�−ଶ ,                                                                                               Ȝ > ͳ.ͷʹଶ� ȝ − ͳ − ln ʹȝ − ͳ + ��−ଵଶ�� ln ܤ − ͳ + Ͳ.͵ͻ − ଴.6ଵ�� , Ȝ ൑ ͳ.ͷʹ  

όʋοʐ  ܣ = ܼ଴͸Ͳ ௥ߝ + ͳʹ + ௥ߝ − ͳߝ௥ + ͳ Ͳ.ʹ͵ + Ͳ.ͳͳߝ௥ , 
ܤ = 6଴�2Ζ0 ��  

 

  



24 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Αʋώʄɸιɸς ʅιʃʌοʏαιʆίας 

• Η σʏαθɸʌά αʋόσβɸσɻς ʋοʐ οφɸίʄɸʏαι σʏις αʋώʄɸιɸς ɷιɻʄɸʃʏʌιʃού ɸίʆαι ߙௗ = ݇଴ߝ௥ ௥,௘௙௙ߝ − ͳ tanߜʹ ௥,௘௙௙ߝ ௥ߝ − ͳ   �� ݉  

• Η σʏαθɸʌά αʋόσβɸσɻς ʋοʐ οφɸίʄɸʏαι σʏις αʋώʄɸιɸς αɶʘɶού ɸίʆαι 
ʋʌοσɸɶɶισʏιʃά ܽ௖ = �௦ܼ଴�  �� ݉   ή  ܽ௖ = ͺ.͸ͺ͸�௦ܼ଴�   ሺ݀ܤ ݉ ሻ 

όʋοʐ �௦ ɻ ɸʋιφαʆɸιαʃή αʆʏίσʏασɻ ʏοʐ αɶʘɶού 

• Η ʋʌοσέɶɶισɻ ɸίʆαι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃή όʏαʆ � > ݀. 
  



25 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Μέɶισʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα ʄɸιʏοʐʌɶίας 
ʅιʃʌοʏαιʆίας 

• Η ʅέɶισʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα ʄɸιʏοʐʌɶίας ʃαθοʌίɺɸʏαι αʋό ʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏʘʆ 
αʋʘʄɸιώʆ ʅɸ ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα, ʏɻʆ ύʋαʌʇɻ αʋʘʄɸιώʆ ʄόɶʘ αʃʏιʆοβοʄίας ʃαι 
ʃʐʌίʘς αʋό ʏɻʆ ʋιθαʆόʏɻʏα ɷιέɶɸʌσɻς ʌʐθʅώʆ αʆώʏɸʌɻς ʏάʇɻς 

• Η ʅέɶισʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα ʘς ʏɻʆ οʋοία ɷɸʆ έʖʘ ɷιέɶɸʌσɻ ʃάʋοιοʐ αʆώʏɸʌοʐ 
ʌʐθʅού ɸίʆαι 

௖݂ = ͳͷͲ݀ߨ ௥ߝʹ − ͳ tan−ଵ ௥ߝ   ሺݖܪܩሻ 
όʋοʐ ݀ σɸ mm. 

  



26 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇʖέσɻ ɷιασʋοʌάς β-ω σɸ ʅιʃʌοʏαιʆία 
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27 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȳʌαʅʅή ɸɶʃοʋής ;slotline) 

• ȵίʆαι ʖʌήσιʅɻ σɸ ʃʐʃʄώʅαʏα 
ʋοʐ αʋαιʏούʆ ɶʌαʅʅές 
ʐʗɻʄής ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃής 
αʆʏίσʏασɻς 

• Παʌέʖɸι ɸύʃοʄɻ ʐʄοʋοίɻσɻ 
βʌαʖʐʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ ʃαι 
ʃʄαɷʘʏώʆ σɸιʌάς 

• Ο ɷιαɷιɷόʅɸʆος ʌʐθʅός ɷɸʆ 
ɸίʆαι ɈȵΜ αʄʄά Ɉȵ ʅɸ 
σɻʅαʆʏιʃή ɷιασʋοʌά 
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28 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Οʅοɸʋίʋɸɷος ʃʐʅαʏοɷɻɶός 

• Παʌέʖοʐʆ σɻʅαʆʏιʃή 

ɸʐʃοʄία σʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ 
ʋαθɻʏιʃώʆ ʃαι ɸʆɸʌɶώʆ 
ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ, ʃαθώς ɷɸʆ 
αʋαιʏούʆʏαι οʋές ʃαι 
ʋαʌάʄʄɻʄɸς ɷιαʏάʇɸις 

• ɉʋοσʏɻʌίɺοʐʆ σʖɸɷόʆ ɈȵΜ 
ʌʐθʅούς ʃαι έʖοʐʆ ʖαʅɻʄές 
αʋώʄɸιɸς ʋοʐ ʅɸιώʆοʆʏαι 
ʅɸ ʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏοʐ ʋʄάʏοʐς 
S 
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Ɉέʄος ȵʆόʏɻʏας 



30 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɍʌɻʅαʏοɷόʏɻσɻ 
• Ɉο ʋαʌόʆ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃό ʐʄιʃό έʖɸι αʆαʋʏʐʖθɸί σʏo ʋʄαίσιo ʏοʐ 

ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃού έʌɶοʐ ʏοʐ ɷιɷάσʃοʆʏα. 

• Ɉο έʌɶο «Αʆοιʃʏά Αʃαɷηʅαϊʃά Μαθήʅαʏα σʏο Παʆɸʋισʏήʅιο Αθηʆώʆ» 

έʖɸι ʖʌɻʅαʏοɷοʏήσɸι ʅόʆο ʏɻʆ αʆαɷιαʅόʌφʘσɻ ʏοʐ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃού 
ʐʄιʃού.  

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



31 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇɻʅɸίʘʅα Ισʏοʌιʃού ȵʃɷόσɸʘʆ Έʌɶοʐ 

Ɉο ʋαʌόʆ έʌɶο αʋοʏɸʄɸί ʏɻʆ έʃɷοσɻ 1.00.   

 



32 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇɻʅɸίʘʅα Αʆαφοʌάς 

Copyright Παʆɸʋισʏήʅιο Παʏʌώʆ, ɇʏαύʌος Κοʐʄοʐʌίɷɻς. «Μιʃʌοʃύʅαʏα. 
ȵʋίʋɸɷɸς ɶʌαʅʅές ʅɸʏαφοʌάς». Έʃɷοσɻ: 1.0. Πάʏʌα ϮϬϭϱ. ȴιαθέσιʅο αʋό ʏɻ 
ɷιʃʏʐαʃή ɷιɸύθʐʆσɻ: https://eclass.upatras.gr/courses/EE791. 

 

https://eclass.upatras.gr/courses/EE791


33 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇɻʅɸίʘʅα Αɷɸιοɷόʏɻσɻς 
Ɉο ʋαʌόʆ ʐʄιʃό ɷιαʏίθɸʏαι ʅɸ ʏοʐς όʌοʐς ʏɻς άɷɸιας ʖʌήσɻς Creative CoŵŵoŶs 
Αʆαφοʌά, Μɻ 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 ȵʅʋοʌιʃή 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/


34 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. 

 


