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2. ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Μαθησιακά Αποτελέσματα 

Τα μικροκύματα σήμερα βρίσκουν ευρεία εφαρμογή στα ραντάρ (ναυτιλία, μετεωρολογία, έλεγχος εναέριας κυκλοφορίας), στις επίγειες και 
δορυφορικές τηλεπικοινωνιακές ζεύξεις, στην ιατρική (τομογραφία, υπερθερμία), στην αστροφυσική (παρατήρηση άστρων), στη φυσική 
(φασματοσκοπία, επιτάχυνση σωματιδίων), στη βιομηχανία, στην καθημερινή ζωή (μικροκυματικοί φούρνοι, κεραίες, μέτρηση ταχύτητας 
οχημάτων). Από την άλλη στα χιλιοστομετρικά κύματα στηρίζεται το μέλλον των ασύρματων επικοινωνιών (5G, MIMO). Συνεπώς, η 
εξοικείωση των ηλεκτρονικών τηλεπικοινωνιακών μηχανικών με τη μικροκυματική θεωρία, τα χιλιοστομετρικά κύματα και τις εφαρμογές τους 
είναι αναγκαία. Το μάθημα αυτό προετοιμάζει κατάλληλα τους σπουδαστές για μια καριέρα στην ταχύτατα εξελισσόμενη τηλεπικοινωνιακή 
βιομηχανία. 

Σκοπός του μαθήματος είναι να εξοικειωθούν οι ηλεκτρονικοί τηλεπικοινωνιακοί μηχανικοί με την τεχνολογία των μικροκυμάτων και των 
χιλιοστομετρικών κυμάτων και τις εφαρμογές τους, ώστε να κατανοούν πλήρως τη λειτουργία των ενσύρματων και ασύρματων 
τηλεπικοινωνιακών συστημάτων. Με την ολοκλήρωση του μαθήματος οι σπουδαστές θα έχουν αποκτήσει τις απαραίτητες γνώσεις και 
δεξιότητες, κατάλληλα εργαλεία για την αντιμετώπιση πρακτικών εφαρμογών που σχετίζονται με κυματοδηγούς και κεραίες, καθώς και 
εμπειρία σχεδιασμού και βελτιστοποίησης πραγματικών τηλεπικοινωνιακών συστημάτων, ώστε:  
 να επιλέγουν το καταλληλότερο μέσο διάδοσης και το καταλληλότερο τμήμα του φάσματος για κάθε τηλεπικοινωνιακό σύστημα, 
 να αναλύουν οποιοδήποτε μέσο διάδοσης, 
 να αξιολογούν τις επιδόσεις ενός τηλεπικοινωνιακού συστήματος βάσει του μέσου διάδοσης που χρησιμοποιεί, 
 να αναλύουν και να σχεδιάζουν ενσύρματα και ασύρματα τηλεπικοινωνιακά συστήματα σύμφωνα με τις εκάστοτε ανάγκες, 
 να επιβλέπουν και να συντηρούν ενσύρματα και ασύρματα τηλεπικοινωνιακά συστήματα, και 
 να σχεδιάζουν τηλεπικοινωνιακά συστήματα που χρησιμοποιούν διαφορετικά μέσα μετάδοσης. 

Με την επιτυχή ολοκλήρωση του μαθήματος ο φοιτητής θα: 
 αντιλαμβάνεται με ενιαίο τρόπο τη θεωρία των μικροκυμάτων και της διαδόσεως των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων, ώστε να μπορεί να 

τις χρησιμοποιεί στην ανάλυση και το σχεδιασμό ασύρματων τηλεπικοινωνιακών ζεύξεων, 
 έχει εξοικειωθεί με τα φαινόμενα στις μικροκυματικές και χιλιοστομετρικές συχνότητες, 
 έχει κατανοήσει τη συμπεριφορά ενός κυματοδηγού και τη μεταφορά μικροκυματικής ενέργειας σε απόσταση (εκπομπή και λήψη από 

σημείο σε σημείο), 
 έχει κατανοήσει τη λειτουργία διαφόρων στοιχείων και διατάξεων στις μικροκυματικές και χιλιοστομετρικές συχνότητες, 
 έχει εξοικειωθεί με τα ενεργά και παθητικά μικροκυματικά εξαρτήματα των σύγχρονων τηλεπικοινωνιακών συστημάτων, 
 έχει αποκτήσει εμπειρία μετρήσεων των βασικών παραμέτρων σε μικροκυματικές διατάξεις, 
 έχει εξοικειωθεί με διάφορες διατάξεις κυματοδήγησης και διάδοσης πρακτικού ενδιαφέροντος, ώστε να συγκρίνει τα χαρακτηριστικά 

τους (πλεονεκτήματα/μειονεκτήματα), κρίνοντας με βάση αυτά την πλέον κατάλληλη διάταξη για κάθε πρακτική εφαρμογή, 
 είναι ενημερωμένος για τις πρόσφατες εξελίξεις στο χώρο των ενσύρματων και ασύρματων τηλεπικοινωνιών, 
 έχει αποκτήσει εμπειρία στη σχεδίαση στοιχείων (γραμμών μεταφοράς, κυματοδηγών, γεννητριών ισχύος, ενισχυτών), κυκλωμάτων 

και συστημάτων και στην ανάλυση των μικροκυματικών δικτύων, 
 έχει αποκτήσει εμπειρία σχεδιασμού και βελτιστοποίησης πραγματικών τηλεπικοινωνιακών συστημάτων, που να μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί στην ανάλυση και το σχεδιασμό νέων μικροκυματικών, χιλιοστομετρικών και οπτικών συστημάτων. 



Το μάθημα είναι στον πυρήνα του γνωστικού αντικειμένου του Ηλεκτρονικού Μηχανικού (παρ. 1.γ, άρθρο 11, ΠΔ 99/2018 (ΦΕΚ 187/τ.Α/5-
11-2018)), καθώς περιλαμβάνεται στην ενότητα “γ. Τηλεπικοινωνίες, δίκτυα σταθερών και κινητών επικοινωνιών και δίκτυα υπολογιστών”. 

Γενικές Ικανότητες 

Το μάθημα οδηγεί σε ικανότητες που ανταποκρίνονται στα επαγγελματικά δικαιώματα του Ηλεκτρονικού Μηχανικού (παρ. 2.δ-ιβ, άρθρο 11, 
ΠΔ 99/2018 (ΦΕΚ 187/τ.Α/5-11-2018)), καθώς οι μικροκυματικές επικοινωνίες και τα τηλεπικοινωνιακά συστήματα μικροκυματικών και 
χιλιοστομετροκυματικών συχνοτήτων χρησιμοποιούνται ευρύτατα παντού, και η λειτουργία και τα χαρακτηριστικά τους είναι αναγκαίο να 
λαμβάνονται υπόψη κατά την εκπόνηση μελετών σε τηλεπικοινωνιακές και δικτυακές εγκαταστάσεις, την ανάπτυξη και εγκατάσταση 
τηλεπικοινωνιακών συστημάτων, και την υλοποίηση έργων τηλεπικοινωνιών, δικτύων, και εφαρμογών υπολογιστών κι αισθητήρων. 
Ενδεικτικά, στο άρθρο 11 του ΠΔ 99/2018: 
 η παρ. 2.ζ αναφέρει “ζ. Εκπόνηση μελετών και έργων συστημάτων τηλεπικοινωνιών και δικτύων. Ενδεικτικά περιλαμβάνονται: αναλογικά 

και ψηφιακά τηλεπικοινωνιακά συστήματα, συστήματα δορυφορικών και κινητών επικοινωνιών, δίκτυα σταθερών και κινητών 
επικοινωνιών … .”, 

 η παρ. 2.θ αναφέρει “θ. Εκπόνηση μελετών ανάπτυξης και εγκατάστασης τεχνολογιών πληροφορικής και επικοινωνιών και εφαρμογών 
αυτών σε διάφορα πεδία. Ενδεικτικά περιλαμβάνονται: … συστήματα γεωγραφικών πληροφοριών, δορυφορικά και διαστημικά συστήματα 
και εγκαταστάσεις, συστήματα ευφυών μεταφορών, συστήματα ευφυών υποδομών, εγκαταστάσεις ευφυών κτηρίων.”, 

 η παρ. 2.κ αναφέρει “κ. Εκπόνηση μελετών ανάπτυξης και εγκατάστασης συστημάτων και εφαρμογών ενσύρματης και ασύρματης 
επικοινωνίας. Ενδεικτικά περιλαμβάνουν: εγκαταστάσεις ραδιοσυχνοτήτων (κεραίες, πομποδέκτες και αναμεταδότες), ραδιοεπικοινωνία 
και ραδιοηλεκτρονικές συσκευές, μικροκυματικές διατάξεις και κυκλώματα, βιοϊατρικές συσκευές και συστήματα, αναλογικά και ψηφιακά 
τηλεπικοινωνιακά συστήματα, επίγειες, δορυφορικές, σταθερές και κινητές επικοινωνίες.”, 

 η παρ. 2.κε αναφέρει “κε. Εκπόνηση μελετών δορυφορικών και διαστημικών συστημάτων και εγκαταστάσεων που αφορούν συστήματα 
Τεχνολογίας Πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ), ηλεκτρονικά συστήματα, Ραδιοεπικοινωνίες και Ενεργειακά Συστήματα.”. 

Επιπλέον συνεισφέρει στην απόκτηση ποικίλων γενικών ικανοτήτων, όπως: 
 ο σχεδιασμός και η διαχείριση έργων, 
 η λήψη αποφάσεων, 
 η αυτόνομη εργασία, 
 η ομαδική εργασία, 
 η άσκηση κριτικής και αυτοκριτικής, 
 η προαγωγή της ελεύθερης, δημιουργικής και επαγωγικής σκέψης, 
 η αναζήτηση, ανάλυση και σύνθεση δεδομένων και πληροφοριών, με τη χρήση και των απαραίτητων τεχνολογιών. 

3. ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 

Θεωρητική διδασκαλία (3+1 ώρες την εβδομάδα) 
 Ανασκόπηση της ηλεκτρομαγνητικής θεωρίας (περιγραφή των ηλεκτρομαγνητικών φαινομένων, εξισώσεις Maxwell, οριακές συνθήκες, 

ισχύς κι ενέργεια ηλεκτρομαγνητικού πεδίου, επίπεδα ηλεκτρομαγνητικά κύματα, διάδοση και απόσβεση ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων, 
πόλωση). Ενσύρματες-ασύρματες επικοινωνίες. 

 Θεωρία γραμμών μεταφοράς. Εγκάρσια και μεταβαλλόμενα ημιτονικά με το χρόνο κύματα σε γραμμές μεταφοράς. Χαρακτηριστική 
αντίσταση και σύνθετη αντίσταση σε γραμμές μεταφοράς. Χάρτης Smith. Στάσιμα κύματα σε γραμμές μεταφοράς χωρίς απώλειες. 
Σταθερά διάδοσης και ταχύτητα διάδοσης σε γραμμές μεταφοράς. Προσαρμογή φορτίου σε γραμμές μεταφοράς με τη χρήση 
μετασχηματιστή λ/4, ενός ή δύο βραχυκυκλωμένων στελεχών, ή ανομοιόμορφων γραμμών μεταφοράς. Μη περιοδικά φαινόμενα σε 
γραμμές μεταφοράς. Ανάλυση συζευγμένων γραμμών μεταφοράς. 

 Είδη ενσύρματων γραμμών μεταφοράς (δισύρματες ή ομοαξονικές γραμμές). Παραμόρφωση φάσης και πλάτους. Ισοσταθμισμένη και 
μη ισοσταθμισμένη γραμμή. Τηλεφωνικό δίκτυο. Αστάθεια φάσης, cross-talk, κρουστικός θόρυβος, δομημένη καλωδίωση. 

 Κυματοδήγηση. Οδηγούμενα κύματα και ρυθμοί κυματοδήγησης. Κυματοδηγός παραλλήλων απείρων πλακών. Κυματική περιγραφή. 
Μέθοδος χωρισμού των μεταβλητών. Ρυθμοί ΤΕ, ΤΜ, ΤΕΜ. Ακτινική περιγραφή της διάδοσης. Απώλειες κυματοδήγησης. 

 Κυματοδηγός ορθογώνιας διατομής. Λύση της κυματικής εξίσωσης. Συνθήκες αποκοπής. Συνοριακές συνθήκες. Πεδιακές συνιστώσες 
σε καρτεσιανές συντεταγμένες.. Ρυθμοί ΤΜ και ΤΕ. Διέγερση, χαρακτηριστική αντίσταση και απόσβεση ρυθμών ορθογώνιου 
κυματοδηγού. Αντηχείο ορθογώνιου κυματοδηγού.  

 Κυματοδηγός κυκλικής διατομής. Λύση της κυματικής εξίσωσης. Συνοριακές συνθήκες. Πεδιακές συνιστώσες σε κυλινδρικές 
συντεταγμένες. Ρυθμοί ΤΜ, ΤΕ. Διέγερση, χαρακτηριστική αντίσταση και απόσβεση ρυθμών κυκλικού κυματοδηγού. Πόλωση. 
Ομοαξονικός κυματοδηγός. Ρυθμοί ΤΕΜ, ΤΜ, ΤΕ. Αντηχείο κυκλικού κυματοδηγού. 

 Μικροταινία και ταινιογραμμή. Ακτινική και πεδιακή περιγραφή σε κυματοδηγό διηλεκτρικού στρώματος. Διηλεκτρικό στρώμα και 
διηλεκτρική λωρίδα. Λωρίδες διαβαθμισμένου δείκτη. Ομοιόμορφη και ανομοιόμορφη οπτική κυκλική ίνα. Ειδικοί τύποι κυματοδηγών. 
Διάδοση σε γραμμές παραλλήλων αγωγών. Διέγερση ρυθμών. 

 Διηλεκτρικά και μαγνητικά υλικά. Κίνηση ηλεκτρονίων σε φερρίτες. Εξίσωση μαγνήτισης. Τανυστής μαγνητικής επιδεκτικότητας. 
Διάδοση κυμάτων σε φερρίτες. Στροφή Faraday. Φερριτικά μικροκυματικά στοιχεία. Γύρατρον. Απομονωτής. Κυκλοφορητής. Φίλτρο 
YIG. Ανάμιξη υλικών με διαφορετικά ε, μ. Κυματοδήγηση σε ορθογώνιο κυματοδηγό που περιέχει λωρίδα υλικού ε, μ. 

 Μη ευθύγραμμοι κυματοδηγοί και κυματοδηγοί με ασυνέχειες [διάδοση σε κυκλικό τμήμα ορθογώνιου κυματοδηγού, διάδοση σε 
ορθογώνιο κυματοδηγό με ελικοειδή συστροφή, κυλινδρικοί στυλίσκοι με επαγωγική ή χωρητική συμπεριφορά σε ορθογώνιους 
κυματοδηγούς, probes]. Τεχνικά χαρακτηριστικά κυματοδήγησης [μεταλλικοί κυματοδηγοί, οπτικές ίνες, φλάντζες, συμπληρωματικά 



στοιχεία κυκλωμάτων κυματοδήγησης, διέγερση, αντηχεία, φίλτρα]. 
 Ανάλυση μικροκυματικών κυκλωμάτων [παράμετροι S, ισχύς, απόδοση]. Περιγραφή σημάτων στα μικροκυματικά κυκλώματα. 

Μικροκυματικά πολύθυρα. Μήτρες σκέδασης. Αμφίδρομα πολύθυρα. Μαγικό Τ. Πολύθυρα χωρίς απώλειες. Ιδανικός κατευθυντικός 
συζεύκτης. Συμμετρικά πολύθυρα. Μέθοδοι ανάλυσης μικροκυματικών δικτύων. Τρίθυροι διαιρέτες ισχύος. Κατευθυντικοί συζεύκτες. 

 Μικροκυματικά συντονισμένα κυκλώματα. Μικροκυματικά φίλτρα. Ολοκληρωμένα μικροκυματικά κυκλώματα [ταινιογραμμές, 
μικροταινίες, σχισμογραμμές, ομοεπίπεδες γραμμές, υβριδικά MICs]. Παθητικά μικροκυματικά στοιχεία [σχεδίαση συγκεντρωμένων 
αντιστάσεων-χωρητικοτήτων-αυτεπαγωγών, κυκλώματα με συγκεντρωμένα φορτία]. Προσαρμογή κυματοδηγών [αντίσταση 
κυματοδηγού, μέτρηση αντίστασης γραμμής σε τυχόν σημείο, εύρεση αντίστασης φορτίου]. 

 Αλληλεπίδραση δέσμης ηλεκτρονίων με ηλεκτρομαγνητικό κύμα. Παραγωγή μικροκυμάτων με λυχνίες [όρια λειτουργίας κοινών 
λυχνιών, ενισχύτρια λυχνία Klystron, ταλαντώτρια λυχνία Klystron ανάκλασης, λυχνία Magnetron, λυχνία οδεύοντος κύματος TWT, 
λυχνία νήματος]. 

 Ημιαγωγικές μικροκυματικές πηγές [διπολικά τρανζίστορ, μικροκυματικά τρανζίστορ, τρανζίστορ επίδρασης πεδίου FET, ημιαγωγικοί 
μικροκυματικοί ταλαντωτές, ρυθμοί σε ταλαντωτές με φαινόμενα μεταφοράς ηλεκτρονίων]. Μικροκυματικές δίοδοι μίξης - φώρασης. 
Ταλαντωτές διόδου Gunn και διόδου impatt. 

 Επικοινωνίες μικροκυμάτων [μικροκυματικά κυκλώματα, τερματικές συσκευές, φίλτρα, πομποδέκτες τερματικοί και αναμετάδοσης]. 
Μικροκυματικές εφαρμογές [διαγνωστική και θεραπευτική ιατρική, βιομηχανικές μετρήσεις, μετρήσεις ταχύτητας, θερμικές διατάξεις]. 
Βιολογικές επιδράσεις των μικροκυμάτων [όρια επιτρεπτής ακτινοβολίας, βιο-φαινόμενα, ιδιότητες ανθρώπινου σώματος, 
ηλεκτρομαγνητικό περιβάλλον]. 

 Επικοινωνίες χιλιοστομετρικών κυμάτων και εφαρμογές. 

Εργαστήριο (1 ώρα την εβδομάδα) 
Στο Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιών & Ηλεκτρομαγνητικών Εφαρμογών γίνεται η εφαρμογή του θεωρητικού μέρους με εργαστηριακές 
ασκήσεις, όπως οι ακόλουθες: 
 Μέτρηση μήκους κύματος, απόσβεσης και SWR. 
 Μέτρηση ηλεκτρικού μήκους και μιγαδικής αντίστασης γραμμής μεταφοράς. 
 Μέτρηση διαγράμματος ακτινοβολίας κεραιών. 
 Μελέτη των χαρακτηριστικών της λυχνίας Klystron. 
 Μελέτη των χαρακτηριστικών της ταλαντώτριας Gunn. 
 Μετρήσεις ισχύος, συντελεστή ανάκλασης και συντελεστή μετάδοσης με κατευθυντικό συζεύκτη. 

4. ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ και ΜΑΘΗΣΙΑΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ - ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

ΤΡΟΠΟΣ ΠΑΡΑΔΟΣΗΣ 

Πρόσωπο με πρόσωπο θεωρητική διδασκαλία. 
Ασκήσεις πράξης σε μικρές ομάδες φοιτητών. 
Εργαστηριακή εκπαίδευση σε μικρές ομάδες φοιτητών. 
Προσκεκλημένοι ομιλητές ή/και παρακολούθηση ημερίδων. 

ΧΡΗΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ ΚΑΙ 

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

Χρήση λογισμικού παρουσίασης διαφανειών. 
Χρήση λογισμικού προσομοίωσης κυματοδηγών. 
Χρήση αναλυτή φάσματος και αναλυτή δικτυωμάτων για μετρήσεις μεγεθών. 
Ηλεκτρονική επικοινωνία με τους φοιτητές. 
Ηλεκτρονικά αρχεία στην ηλεκτρονική σελίδα μαθήματος στην πλατφόρμα ασύγχρονης 
τηλεκπαίδευσης. 

ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 

Δραστηριότητα Φόρτος Εργασίας Εξαμήνου 
Διαλέξεις 39 
Εργαστηριακές Ασκήσεις 13 
Ασκήσεις Πράξης 13 
Εκπόνηση εργαστηριακών εργασιών/τεχνικών 
αναφορών σε μικρές ομάδες 

13 

Εκπόνηση ατομικών εργασιών εξάσκησης 13 
Ατομική Μελέτη 52 
Εξετάσεις 7 
Σύνολο Μαθήματος 150 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΦΟΙΤΗΤΩΝ 

Ι. Γραπτή τελική εξέταση (ΓΕ) (70%)  
- Επίλυση προβλημάτων/υπολογισμοί 
- Συγκριτική αξιολόγηση στοιχείων θεωρίας 
ΙΙ. Εργαστηριακή εξέταση (ΕΕ) (20%) 
- Εργαστηριακές εργασίες/τεχνικές αναφορές/μετρήσεις σε μικρές ομάδες 
ΙΙI. Εξέταση σε ασκήσεις πράξης (ΑΠ) (10%) 
- Ατομικές εργασίες εξάσκησης 
Ο βαθμός του μαθήματος (ΓΕ*0,7 + ΕΕ*0,2+ ΑΠ*0,1) πρέπει να είναι τουλάχιστον πέντε 
(5). 
Τα κριτήρια αξιολόγησης είναι προσβάσιμα στους φοιτητές από την ηλεκτρονική σελίδα 
του μαθήματος και ανακοινώνονται στο πρώτο μάθημα. 
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