
ΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΜΗ ΙΟΝΙΖΟΥΣΑΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 

 
Οποτε ακούτε ραδιόφωνο, βλέπετε τηλεόραση, στέλνετε SMS χρησιµοποιείτε 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία (ΗΜΑ).  Η ΗΜΑ  ταξιδεύει µε µορφή κύµατος 
και καλύπτει ένα ευρύτατο φάσµα, από µεγάλου µήκους κύµατος ραδιοκύµατα 
µέχρι µικρού µήκους ακτίνες γάµµα.  Το ανθρώπινο µάτι µπορεί να ανιχνεύσει 
µόνο ένα µικρό κοµµάτι αυτού του φάσµατος, την περιοχή του ορατού.  Ως µη 
ιονίζουσα ορίζουµε την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µέ συχνότητα 
χαµηλότερη από αυτή των υψηλών υπεριωδών.  Ο ήλιος είναι µια πηγή 
ενέργειας όλων των µηκών κύµατος και εκπέµπει συνεχώς.  Η ατµόσφαιρα 
της γης απορροφά κάποιο ποσοστό αυτής της ενέργειας.   
 

 
Πυκνότητα ισχύος από φυσικές πηγές 

 
Στοιχεία θεωρίας 
Ο ηλεκτρισµός µπορεί να είναι στατικός (όπως όταν τα µαλλιά σας στέκονται 
όρθια).  Ο µαγνητισµός µπορεί επίσης να είναι στατικός, όπως ένας µαγνήτης 
στην πόρτα του ψυγείου σας  Οµως όταν ένα µαγνητικό πεδίο µεταβάλλεται 
επάγει ένα µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό πεδίο και αντίστροφα.  Ο συνδυασµός 
των δύο µεταβαλλόµενων πεδίων σχηµατίζει το ηλεκτροµαγνητικό κύµα.  Τα 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα δεν απαιτούν µέσο διάδοσης: διαδίδονται και στο 
κενό.   
Ο James Clerk Maxwell διατύπωσε στα 1860-1870  την επιστηµονική θεωρία 
που εξηγεί τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα.  Παρατήρησε ότι ηλεκτρικά και 
µαγνητικά πεδία µπορούν να συνδυαστούν και να σχηµατίσουν 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα.  Οι σχέση µεταξύ ηλεκτρισµού και µαγνητισµού 
περιγράφονται από τις εξισώσεις Maxwell. 
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 Η ροή ηλεκτρικού φορτίου Ε µέσα από κλειστή 

επιφάνεια, οφείλεται στο φορτίο που περικλείεται από την επιφάνεια. Το 
ηλεκτρικό φορτίο παράγει ηλεκτρικό πεδίο. 
Νόµος Gauss: ∫ = 0AdB
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 Η ροή µαγνητικού πεδίου Β µέσα από κλειστή 

επιφάνεια είναι 0.  ∆εν υπάρχουν µαγνητικά µονόπολα. 
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Μεταβαλλόµενο µαγνητικό πεδίο ροής Φ 

παράγει µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό πεδίο Ε. 
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1µ  Ροή ρεύµατος i και µεταβαλλόµενο 

ηλεκτρικό φορτίο Ε δηµιουργούν µεταβαλλόµενο µαγνητικό πεδίο Β. 
 
 
O Heinrich Hertz εφάρµοσε τη θεωρία του Maxwell προκειµένου να εκπέµψει 
και να ανιχνεύσει ραδιοκύµατα.  Η µονάδα µέτρησης της συχνότητας είναι το 
hertz προς τιµήν του. Τα πειράµατα του Hertz απέδειξαν ότι η ταχύτητα 
διάδοσης των ραδιοκυµάτων ήταν ίση µε την ταχύτητα του φωτός, άρα και το 
φως είναι µια µορφή κύµατος.  Επίσης πέτυχε την εκποµπή ηλεκτρικών και 
µαγνητικών πεδίων από κεραίες. 
Το ηλεκτροµαγνητικό κύµα διαδίδεται µε τις δύο συνιστώσες (ηλεκτρική και 
µαγνητική), να έχουν σταθερό ρυθµό έντασης και να ταλαντώνονται σε φάση 
κάθετα µεταξύ τους καθώς και στη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος.  

Ηλεκτροµαγνητικό κύµα 
 
Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα λοιπόν παράγονται από χρονικά µεταβαλλόµενα 
ρεύµατα και φορτία και µεταφέρονται είτε µέσω γραµµών είτε στο κενό.  Μια 
κεραία µπορεί να εκπέµψει και να ανιχνεύσει ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. 
Το κύριο χαρακτηριστικό της ΗΜΑ είναι η συχνότητα του κύµατος.  Στο σχήµα 
φαίνεται το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα.  Η αλληλεπίδραση της ΗΜΑ µε 
βιολογικά συστήµατα εξαρτάται τόσο από τη συχνότητα όσο και από την ισχύ 
της ακτινοβολίας. 
 
 



 
 
 

 
Φάσµα ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 

 
Περιοχή ραδιοσυχνοτήτων 30ΜΗz-2,5GHz 
 
Η ανίχνευση και µέτρηση ΗΜΑ εξαρτάται επίσης από τη συχνότητά της.  Η 
περιοχή συχνοτήτων την οποία θα µελετήσουµε σήµερα περιλαµβάνει 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα ραδιοφωνικών και τηλεοπτικών µεταδόσεων, τις 
ζώνες εκποµπής των τριών συστηµάτων κινητής τηλεφωνίας, την ζώνη 
εκποµπής ασύρµατων τηλεφώνων (DECT), ασύρµατων δικτύων και Bluetooth 
συσκευών. 
 
 
Τύπος Εύρος συχνοτήτων Ισχύς εκποµπής 

TV - FM 50-800MHz 10-50kW 

GSM (Σ.Β) 900 και 1800MHz 100W 

UMTS (Σ.Β.) 1900-2200 100W 

GSM   0,25 -0,125 W 

UMTS   0,125W 

DECT 1880-1900MHz 0,09 

WLAN 2,4GHz 0,100 

Bluetooth 2,45GHz 0,1-0,002-0,001 

 



Οι µονάδες µέτρησης που χρησιµοποιούµε αφορούν την ένταση του 
ηλεκτρικού πεδίου σε Volt/meter (V/m), την ένταση του µαγνητικού πεδίου σε 
Ampere/meter (Α/m) καθώς και την πυκνότητα ισχύος που µεταφέρεται από 
το µαγνητικό κύµα σε Watt/m2 (W/m2).  Οταν η µέτρηση γίνεται σε ικανή 
απόσταση από την κεραία εκποµπής (απόσταση µεγαλύτερη από δύο µήκη 
κύµατος) η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου και η ένταση Η του µαγνητικού 
πεδίου συνδέονται µεταξύ τους και µε την πυκνότητα ισχύος S που 
µεταφέρεται µέσω των σχέσεων:  
 
Ε=Ζ0×Η (Ζ0=377Ω) 
S=E×H 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 
 
 
(Για την άσκηση αυτή δεν γράφετε φύλλο έργου.  Συµπληρώνετε τα 
αποτελέσµατα στις σελίδες που ακολουθούν και τις αφήνετε για 
βαθµολόγηση) 
 
Μετρήσεις 
Θα χρησιµοποιήσετε έναν αναλυτή φάσµατος µε την κατάλληλη κεραία για να 
µετρήσετε χαρακτηριστικά µεγέθη ΗΜΑ.   
 

1. Η εικόνα του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος ισχύει για αποστάσεις άνω 
των δύο µηκών κύµατος από το σηµείο εκποµπής (συνθήκες µακρινού 
πεδίου).  Σε κοντινότερες αποστάσεις η εικόνα των πεδίων είναι αρκετά 
πεπλεγµένη (συνθήκες κοντινού πεδίου).  Ποια είναι η απόσταση 
συνθηκών µακρινού πεδίου για ηλεκτροµαγνητικό κύµα συχνότητας 

a. 50Ηz 
b. 1900MHz 
c. 5GHz 

(Υπενθυµίζεται ότι ισχύει c=λ×f, c=3×108m/sec) 
 

2. Σε ποιες περιοχές συχνοτήτων καταγράφονται τιµές έντασης πάνω 
από το βασικό σήµα;  Σε τι τύπο εκποµπής αντιστοιχούν; Ποια η 
ένταση του ηλεκτρικού πεδίου σε κάθε περιοχή; 

 
 
Τύπος εκποµπής Περιοχή συχνοτήτων Ενταση ηλεκτρικού πεδίου 

   

   

   

   

   

   

   

   

 
3. Χρησιµοποιείστε ένα κινητό τηλέφωνο για κλήση σε λειτουργία 2G και 

3G.  Εµφανίζονται διαφορές στην ένταση ηλεκτρικού πεδίου; Στις ίδιες 
περιοχές συχνοτήτων; 

 



 Συχνότητα Ενταση ηλεκτρικού πεδίου 
2G   
3G   
 

4. Επαναλάβετε την προηγούµενη διαδικασία για οµιλούσα κλήση σε 
κινητό τηλέφωνο.  Τι παρατηρειτε; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. Υπολογίστε την πυκνότητα ισχύος του πεδίου για πέντε από τις τιµές 
έντασης ηλεκτρικού πεδίου που έχετε µετρήσει. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


