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ÊåöÜëáéï 1: ÔçëåðéêïéíùíéáêÜ
óõóôÞìáôá

Óêïðüò
Ôï ÊåöÜëáéï 1 óôï÷åýåé íá åéóáãÜãåé ôï ìáèçôÞ óôéò âáóéêÝò Ýííïéåò ôçò èåùñßáò

ôùí óçìÜôùí. Åðßóçò óôï÷åýåé íá ôïí öÝñåé óå åðáöÞ ìå ôá ìÝóá åíóýñìáôçò êáé
áóýñìáôçò ìåôÜäïóçò, þóôå íá ìðïñåß íá ðñïâáßíåé óå óõãêñßóåéò ùò ðñïò ôá
êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôïé÷åßá ôïõò êáé ôç ÷ñçóôéêüôçôÜ ôïõò. Ðñüóèåôåò Ýííïéåò

ðïõ áöïñïýí ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óÞìáôïò, üðùò åßíáé ç åîáóèÝíçóç, ç
ðáñáìüñöùóç, ç äéáìüñöùóç êáé ç êáèõóôÝñçóç, åíéó÷ýïõí ôï èåùñçôéêü õðüâáèñï
ôïõ ìáèçôÞ êáé ôïí âïçèïýí íá áíôéìåôùðßæåé êáëýôåñá ôá äéÜöïñá ðñáêôéêÜ ðñï-
âëÞìáôá. ÔÝëïò, åéäéêüôåñåò ãíþóåéò ðïõ áöïñïýí ôç ëåéôïõñãßá êáé ôç ÷ñÞóç ôùí
äéáðïäéáìïñöùôþí (modems), êáèþò êáé ôïõò êþäéêåò áíß÷íåõóçò êáé äéüñèùóçò
ôùí óöáëìÜôùí ðáñÝ÷ïõí ôï áðáñáßôçôï ðëáßóéï ïëïêëÞñùóçò ôùí ãíþóåùí ðïõ

áðáéôïýíôáé, þóôå ï ìáèçôÞò íá åéóá÷èåß áóöáëÝóôåñá óôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôïõ
ìïíôÝëïõ åðéêïéíùíéþí.

Ðñïóäïêþìåíá áðïôåëÝóìáôá
Ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ìåëÝôçò áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ ï ìáèçôÞò èá ðñÝðåé:

ü Íá îå÷ùñßæåé ôï áíáëïãéêü áðü ôï øçöéáêü óÞìá.

ü Íá äéáêñßíåé êáé íá åîçãåß ôéò äéáöïñÝò ôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò.

ü Íá ìðïñåß íá áíáöÝñåé ôá âáóéêÜ óôïé÷åßá ìåôÜäïóçò ôçò øçöéïðïéçìÝíçò

ðëçñïöïñßáò.

ü Íá áíáãíùñßæåé ôéò óõóêåõÝò êáé ôéò äéáôÜîåéò ôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò.

ü Íá áíáãíùñßæåé ôá äïìéêÜ óôïé÷åßá åíüò øçöéáêïý óõóôÞìáôïò åðéêïéíùíßáò.

ü Íá áíáãíùñßæåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò äéáìüñöùóçò êáé ôçò êáèõóôÝñçóçò

ôïõ óÞìáôïò, êáèþò êáé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï åðçñåÜæïõí ôç ìåôÜäïóç.
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ÌÜèçìá 1.1: Óôïé÷åßá èåùñßáò óçìÜôùí

1.1.1 ÂáóéêÝò Ýííïéåò óçìÜôùí
¼ðùò åßíáé ãíùóôü áðü ôç ÖõóéêÞ, ôá åëáóôéêÜ óþìáôá

Ý÷ïõí ôçí éäéüôçôá íá õößóôáíôáé ðáñïäéêÝò ðáñáìïñöþóåéò,
üôáí áóêåßôáé åðÜíù ôïõò êÜðïéá äýíáìç. Áõôü óçìáßíåé üôé,
áí ç äýíáìç ç ïðïßá áóêåßôáé óå Ýíá åëáóôéêü óþìá êáé ðñï-
êáëåß ôçí ðáñáìüñöùóÞ ôïõ ðÜøåé íá õößóôáôáé, ôüôå ôï óþìá
åðáíÝñ÷åôáé óôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç. Ç áíÜðôõîç äõíÜ-
ìåùí ìåôáîý ôùí äïìéêþí óôïé÷åßùí åíüò óþìáôïò, äçëáäÞ

ôùí ìïñßùí, ôùí áôüìùí êáé ôùí éüíôùí ôïõ, ïé ïðïßåò ôåßíïõí
íá ôï åðáíáöÝñïõí óôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç, ïíïìÜæï-
íôáé åëáóôéêÝò äõíÜìåéò. Ëüãù ôçò áíÜðôõîçò ôùí äõíÜìåùí
áõôþí êÜèå äéáôáñá÷Þ (êßíçóç) åíüò óçìåßïõ (óùìáôéäßïõ)
ôïõ åëáóôéêïý óþìáôïò áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ ìåôáäß-
äåôáé áðü óçìåßï óå óçìåßï óå üëï ôï óþìá.

Óôï ó÷Þìá 1.1 ðáñïõóéÜæïíôáé ïñéóìÝíá öõóéêÜ ðáñáäåßã-
ìáôá ôçò ìåôÜäïóçò ìéáò äéáôáñá÷Þò.

ü  Áí óå ìéá Þñåìç åðéöÜíåéá íåñïý ñßîïõìå ìéá ðÝôñá, ðá-
ñáôçñïýìå üôé äçìéïõñãåßôáé ìéá äéáôáñá÷Þ ç ïðïßá ìåôáäß-

äåôáé ìå ìïñöÞ ïìüêåíôñùí êýêëùí, ðïõ Ý÷ïõí êÝíôñï ôï
óçìåßï üðïõ Ýðåóå ç ðÝôñá. Ç åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ íåñïý
óõìðåñéöÝñåôáé óáí åëáóôéêÞ ìåìâñÜíç (ó÷Þìá 1.1á). Ç ìå-
ôÜäïóç áõôÞò ôçò äéáôáñá÷Þò åßíáé Ýíá êýìá.

ü  ÌÝóá óå Ýíáí êýëéíäñï, óôï Ýíá Üêñï ôïõ ïðïßïõ õðÜñ÷åé
Ýìâïëï, Ý÷ïõìå âÜëåé áÝñéï (ó÷Þìá 1.1â). Áí ìåôáêéíÞóïõìå
áðüôïìá ôï Ýìâïëï, äçìéïõñãåßôáé ìÝóá óôïí êýëéíäñï ìéá
ðåñéï÷Þ áõîçìÝíçò êáé ìéá ðåñéï÷Þ åëáôôùìÝíçò ðõêíüôçôáò

(ðßåóçò), ðïõ ìåôáäßäåôáé  óôï áÝñéï ìå êÜðïéá ôá÷ýôçôá. Ç
ìåôÜäïóç áõôÞò ôçò äéáôáñá÷Þò åßíáé Ýíá êýìá.

ü  Óôåñåþíïõìå ôï Ýíá Üêñï åíüò ÷ïíôñïý ó÷ïéíéïý, åíþ ôï
Üëëï ôï êñáôÜìå ìå ôï ÷Ýñé ìáò. Áí êéíÞóïõìå ôï Üêñï áõôü
áðüôïìá ðñïò ôá åðÜíù, äçìéïõñãåßôáé ìéá äéáôáñá÷Þ ðïõ ìå-
ôáäßäåôáé êáôÜ ìÞêïò ôïõ ó÷ïéíéïý ðñïò ôá äåîéÜ, ÷ùñßò íá
ìåôáâëçèåß ôï ó÷Þìá ôçò. Óôï ó÷Þìá 1.1ã ðáñïõóéÜæïíôáé äýï
óôéãìéüôõðá áðü ôá ïðïßá ðñïêýðôåé üôé êáôÜ ôç ìåôÜäïóç ôçò

äéáôáñá÷Þò üëá ôá óçìåßá ôïõ ó÷ïéíéïý åêôåëïýí äéáäï÷éêÜ ôçí
ßäéá áêñéâþò êßíçóç. Ç ìüíç äéáöïñÜ åßíáé üôé ç äéáôáñá÷Þ óôï
óçìåßï Â èá äçìéïõñãçèåß ëßãï áñãüôåñá áðü ü,ôé óôï óçìåßï
Á. Ç ìåôÜäïóç áõôÞò ôçò äéáôáñá÷Þò åßíáé Ýíá êýìá.

Ó÷Þìá 1.1: ÐåéñÜìáôá óôá ïðïßá öáßíåôáé ç

ìåôÜäïóç ìéáò äéáôáñá÷Þò.

(á)

(ã)

(â)
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Ãåíéêüôåñá, êÜèå äéáôáñá÷Þ  ç ïðïßá ìåôáäßäåôáé áðü óçìåßï óå óçìåßï ìÝóá óå
êÜðïéï åëáóôéêü ìÝóï ëÝãåôáé êýìá. ×áñáêôçñéóôéêü åßíáé üôé êáôÜ ôç ìåôÜäïóç åíüò
êýìáôïò äå ãßíåôáé ìåôáöïñÜ ýëçò, áëëÜ ôá õëéêÜ óçìåßá ôïõ åëáóôéêïý ìÝóïõ ôá-

ëáíôþíïíôáé ãýñù áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõò êáé ïé ôáëáíôþóåéò áõôÝò ìåôáäßäï-
íôáé áðü ôï Ýíá óçìåßï óôï Üëëï. Óçìåéþíïõìå üôé ôáëÜíôùóç ïíïìÜæåôáé ç ðåñéïäé-
êÞ êßíçóç ðïõ êÜíåé Ýíá óþìá ãýñù áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ. ̧ ôóé ç ðôþóç ôçò
ðÝôñáò óôï íåñü ðñïêáëåß ôáëÜíôùóç ðïõ äçìéïõñãåß óôçí åðéöÜíåéá ôïõ íåñïý Ýíá
êýìá (ó÷Þìá1.1á). Ç ðåñéïäéêÞ êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áíáãêÜæåé ôá ìüñéá ôïõ áÝñá
ìÝóá óôïí êýëéíäñï íá åêôåëïýí ôáëÜíôùóç (ó÷Þìá1.1â). ÔÝëïò, ôï Üêñï Á ôßèåôáé

óå ôáëÜíôùóç ðñïêåéìÝíïõ íá  äçìéïõñãçèåß Ýíá êýìá ôï ïðïßï ìåôáäßäåôáé óôï
ó÷ïéíß (ó÷Þìá 1.1ã). ¼ðùò ðáñáôçñïýìå, ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé ç
ðåñéïäéêÞ êßíçóç, äçëáäÞ ç êßíçóç ðïõ åðáíáëáìâÜíåôáé ðáíïìïéüôõðá ìåôÜ áðü
êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

Ìå ôïí ßäéï ôñüðï ðïõ ìéá äéáôáñá÷Þ ç ïðïßá ðñïêáëåßôáé óå ìéá Þñåìç åðéöÜíåéá
íåñïý ìåôáäßäåôáé áðü óçìåßï óå óçìåßï êáé ðñïò üëåò ôéò êáôåõèýíóåéò ìå ôç ìïñöÞ
êýìáôïò, Ýôóé êáé Ýíá ðáëëüìåíï çëåêôñéêü äßðïëï ðñïêáëåß äýï åíáëëáóóüìåíá ðå-
äßá, Ýíá çëåêôñéêü êáé Ýíá ìáãíçôéêü, ôá ïðïßá ìåôáäßäïíôáé áðü óçìåßï óå óçìåßï êáé

ðñïò üëåò ôéò êáôåõèýíóåéò ìå ôç ìïñöÞ äýï êõìÜôùí, åíüò çëåêôñéêïý êáé åíüò ìá-
ãíçôéêïý áíôßóôïé÷á. Ôá êýìáôá áõôÜ ìåôáäßäïíôáé ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò, åßíáé
áëëçëÝíäåôá, äçëáäÞ óõíõðÜñ÷ïõí  ôáõôü÷ñïíá, êáé ëÝãïíôáé çëåêôñïìáãíçôéêÜ êý-
ìáôá.

ÁíÜëïãá ìå ôçí êáôåýèõíóç ôùí ôáëáíôþóåùí ôùí õëéêþí óçìåßùí ôïõ åëáóôéêïý
ìÝóïõ êáé óå óõíäõáóìü ìå ôçí êáôåýèõíóç ôçò êßíçóçò ôïõ ßäéïõ ôïõ êýìáôïò,  ôá
êýìáôá ÷ùñßæïíôáé óå äýï åßäç. ¸ôóé, áí ç ôáëÜíôùóç åßíáé ðáñÜëëçëç ðñïò ôçí
êáôåýèõíóç ôçò êßíçóÞò ôïõò, ôüôå ôá êýìáôá åßíáé ãíùóôÜ ùò äéáìÞêç. Áíôßèåôá,

áí ç ôáëÜíôùóç åßíáé êÜèåôç ðñïò ôçí êßíçóÞ ôïõò, ôüôå ôá êýìáôá ëÝãïíôáé åãêÜñ-

Ôçí ýðáñîç ôùí çëåêôñïìá-

ãíçôéêþí êõìÜôùí õðïóôÞñé-

îå èåùñçôéêÜ ðñþôïò ï

Maxwell, åíþ ôçí ðåéñáìáôéêÞ

áðüäåéîç ôçò ýðáñîÞò ôïõò

Ýäùóå ï Hertz.

Ðáëëüìåíï çëåêôñéêü äßðïëï

Ý÷åé åðéêñáôÞóåé íá ïíïìÜæå-

ôáé Ýíá áíïéêôü êýêëùìá

Thompson õðü ìïñöÞ åõèý-

ãñáììïõ óýñìáôïò. ¼ðùò åß-

íáé ãíùóôü áðü ôç ÖõóéêÞ, ôï

áíïéêôü êýêëùìá Thompson

ðñïêýðôåé áðü ôï áíôßóôïé÷ï

êëåéóôü (ðïõ óôçí áðëïýóôå-

ñç ðåñßðôùóç áðïôåëåßôáé áðü

Ýíá ðçíßï êáé Ýíáí ðõêíùôÞ),

üôáí áíôéêáôáóôÞóïõìå ôï

ðçíßï ìå Ýíáí áðëü áãùãü êáé

áðïìáêñýíïõìå âáèìéáßá ôïõò

ïðëéóìïýò ôïõ ðõêíùôÞ. Ç

áêñáßá áõôÞ ðåñßðôùóç ôïõ

áíïéêôïý êõêëþìáôïò åßíáé Ýíá

åõèý óýñìá. Áí óõæåýîïõìå

ôï óýñìá ìå êáôÜëëçëç äéÜôá-

îç ðïõ ðáñÜãåé çëåêôñéêÝò

ôáëáíôþóåéò, ôï áíïéêôü êý-

êëùìá èá áñ÷ßóåé íá ðÜëëåôáé

üðùò ôï êëåéóôü êýêëùìá

Thompson.

Ó÷Þìá 1.2: Åßäç êõìÜôùí



Ôïìïò É, Åíïôçôá A: Åðéêïéíùíéá Äåäïìåíùí

12

óéá (ó÷Þìá 1.2).

Ôá äéáìÞêç êýìáôá åßíáé ðÜíôïôå ìç÷áíéêÜ, ãéáôß åßíáé áðïôÝëåóìá äéáäï÷éêþí óõ-
ìðéÝóåùí êáé áñáéþóåùí ôïõ ìÝóïõ. ¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá äéáìÞêïõò
êýìáôïò áðïôåëïýí ôá ç÷çôéêÜ êýìáôá, ç áñ÷Þ ôùí ïðïßùí óôçñßæåôáé óôçí êßíçóç
ôïõ åìâüëïõ (ó÷Þìá 1.1â). Ôá åãêÜñóéá êýìáôá ìðïñåß íá åßíáé ìç÷áíéêÜ, üðùò ôá

êýìáôá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.1á êáé 1.1â, Þ çëåêôñïìáãíçôéêÜ, üðùò åßíáé ôá ñáäéïêýìá-
ôá, ôá ìéêñïêýìáôá, ïé õðÝñõèñåò áêôßíåò, ôï ïñáôü öùò êáé ïé õðåñéþäåéò áêôßíåò
êôë. Ç ìåôÜäïóç ôùí çëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùí óõíéóôÜ ìéá ìåãÜëçò óçìáóßáò
åñåõíçôéêÞ ðåñéï÷Þ, ç ïðïßá áðáó÷ïëåß ôçí åðéóôÞìç ôùí ôçëåðéêïéíùíéþí êáé åéäéêü-
ôåñá ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí. Óôï ó÷Þìá 1.3 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá äéáöïñåôéêÜ
åßäç êõìÜôùí ôïõ çëåêôñïìáãíçôéêïý öÜóìáôïò.

ÊáôÜ êáíüíá Ýíá êýìá ðñïûðïèÝôåé êÜðïéá ðçãÞ ðáñáãùãÞò, äçëáäÞ ìéá åîùôåñé-
êÞ áéôßá, ç ïðïßá èá ðñïêáëÝóåé óå ïñéóìÝíá õëéêÜ óùìáôßäéá ôïõ åëáóôéêïý ìÝóïõ

ôáëÜíôùóç. Åßíáé åõíüçôï üôé ôá óùìáôßäéá áõôÜ èá âñßóêïíôáé äßðëá óôçí ðçãÞ. Ãéá

ðáñÜäåéãìá, ôï çëåêôñéêü êýìá ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ôáëÜíôùóç óå ïñéóìÝíá õëéêÜ
óùìáôßäéá ôïõ êáëùäßïõ ìå ôï ïðïßï åßíáé óõíäåäåìÝíç ç ðçãÞ ðáñáãùãÞò ôïõ. Ç
ôáëÜíôùóç áõôÞ ìåôáäßäåôáé áðü óùìáôßäéï óå óùìáôßäéï äéáìÝóïõ ôïõ êáëùäßïõ.
Óôéò ôçëåðéêïéíùíßåò üìùò ôï êýìá ðïõ ðáñÜãåôáé áðü Ýíá óçìåßï äåí åßíáé ðÜíôá
çëåêôñéêü.

Ìéá óçìáíôéêÞ äéáäéêáóßá óôç ìåôÜäïóç êÜðïéïõ êýìáôïò åßíáé êáé ç ìåôáôñïðÞ ôïõ
óå Ýíá çëåêôñéêü ìÝãåèïò ðïõ ìåôáâÜëëåôáé ÷ñïíéêÜ êáé  ëÝãåôáé óÞìá ìçíýìáôïò Þ
áðëþò óÞìá. ÅðïìÝíùò ôï óÞìá åßíáé Ýíá çëåêôñéêü êýìá Þ ìéá çëåêôñéêÞ êõìáôïìïñ-

öÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå ìéá ôçëåöùíéêÞ ïìéëßá ôá ìçíýìáôá, äçëáäÞ ïé  óõíïìéëßåò,
åßíáé áêïõóôéêÜ êýìáôá, ôá ïðïßá ìåôáôñÝðïíôáé ìåôÜ áðü êáôÜëëçëç åðåîåñãáóßá
(ìéêñüöùíï) óå çëåêôñéêÜ êýìáôá (óÞìáôá) êáé, üðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá, äéáêé-
íïýíôáé óôï ôçëåöùíéêü äßêôõï ìå ôç ìïñöÞ áíáëïãéêþí Þ øçöéáêþí óçìÜôùí.

Ó÷Þìá 1.3: Ôï öÜóìá ôùí çëåêôñïìáãíçôéêþí

êõìÜôùí

Ç ðåñéïäéêÞ êßíçóç ôïõ åìâü-

ëïõ Þ ç äéÝãåñóç ôçò ÷ïñäÞò

åíüò âéïëéïý áíáãêÜæïõí ôá

ìüñéá ôïõ áÝñá óôïí ðåñéâÜë-

ëïíôá ÷þñï íá åêôåëïýí ôáëá-

íôþóåéò, ïé ïðïßåò ìå ôç óåé-

ñÜ ôïõò ðñïêáëïýí ðåñéïäéêÝò

ìåôáâïëÝò ôçò ðßåóçò ôïõ

áÝñá (ðõêíþóåéò êáé áñáéþ-

óåéò), ðïõ ïíïìÜæïõìå Þ÷ïõò.

Ç ìåôáôñïðÞ åíüò ìçíýìáôïò

óå óÞìá ãßíåôáé óôï óçìåßï

åéóüäïõ ôïõ ìå ôç âïÞèåéá

åíüò ìåôáôñïðÝá (transducer).

Óôï óçìåßï ðñïïñéóìïý ôïõ

Ýíáò Üëëïò ìåôáôñïðÝáò åðá-

íáöÝñåé ôçí çëåêôñéêÞ êõìá-

ôïìïñöÞ óôï áñ÷éêü ìÞíõìá.
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1.1.2 ×áñáêôçñéóôéêÜ  óÞìáôïò
Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò óÞìáôïò åßíáé ôá áêüëïõèá:

ü Ðåñßïäïò óÞìáôïò (period). ïíïìÜæåôáé ç äéÜñêåéá ìéáò ðëÞñïõò ôáëÜíôùóçò
ôïõ õëéêïý óçìåßïõ óôï åëáóôéêü ìÝóï, óõìâïëßæåôáé ìå Ô êáé ìåôñéÝôáé óå äåõ-
ôåñüëåðôá (sec). Óçìåéþíïõìå üôé ç ðåñßïäïò åíüò óÞìáôïò åßíáé ßóç ìå ôçí ðå-
ñßïäï ôçò ðçãÞò ôïõ óÞìáôïò.

ü ÌÞêïò óÞìáôïò (length). ïíïìÜæåôáé ç áðüóôáóç óôçí ïðïßá ìåôáäßäåôáé ôï óÞìá
óå ÷ñüíï ìéáò ðåñéüäïõ Ô (ó÷Þìá 1.2) êáé óõìâïëßæåôáé ìå ë. Óôá åãêÜñóéá óÞìáôá

ôï ìÞêïò åêöñÜæåé ôçí áðüóôáóç ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êïñõöþí Þ êïéëéþí,
åíþ óôá äéáìÞêç óÞìáôá åêöñÜæåé ôçí áðüóôáóç ìåôáîý äýï ðõêíùìÜôùí Þ
áñáéùìÜôùí.

ü Óõ÷íüôçôá óÞìáôïò (frequency). åêöñÜæåé ôïí áñéèìü ôùí åðáíáëÞøåùí ìéáò
ðëÞñïõò ôáëÜíôùóçò åíüò ïðïéïõäÞðïôå ðåñéïäéêïý óÞìáôïò óôç ìïíÜäá ôïõ
÷ñüíïõ (êÜèå äåõôåñüëåðôï) êáé óõìâïëßæåôáé ìå í Þ f. Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò åßíáé
ï êýêëïò áíÜ äåõôåñüëåðôï ðïõ ëÝãåôáé êáé Hertz (Hz). Óôçí ðñÜîç ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ðïëëáðëÜóéá ôïõ Hertz. ̧ ôóé Ýíá KiloHerz (KHz) éóïýôáé ìå Ýíá ÷éëéü-
êõêëï, äçëáäÞ  ÷ßëéïõò êýêëïõò áíÜ äåõôåñüëåðôï, Ýíá MegaHerz (MHz) éóïý-
ôáé ìå Ýíá ìåãÜêõêëï, äçëáäÞ Ýíá åêáôïììýñéï êýêëïõò áíÜ äåõôåñüëåðôï Þ
÷ßëéá KHz, êáé Ýíá GigaHerz (GHz) éóïýôáé ìå Ýíá ãéãÜêõêëï, äçëáäÞ Ýíá äéóåêá-
ôïììýñéï êýêëïõò áíÜ äåõôåñüëåðôï Þ Ýíá åêáôïììýñéï ÷éëéüêõêëïõò áíÜ äåõ-
ôåñüëåðôï.

Ç óõ÷íüôçôá ôïõ óÞìáôïò åßíáé áóöáëþò ßóç ìå ôç óõ÷íüôçôá ôçò ðçãÞò ôïõ
óÞìáôïò, åíþ áðü ôïí ïñéóìü ðñïêýðôåé üôé Ýíá óÞìá ìå ðåñßïäï Ô èá Ý÷åé
óõ÷íüôçôá  í = 1/Ô.

ü Ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò óÞìáôïò (velocity)^ ïíïìÜæåôáé ç ôá÷ýôçôá ìå ôçí ïðïßá
ôï óÞìá äéáðåñíÜ ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò êáé óõìâïëßæåôáé ìå õ. Ç ôá÷ýôçôá ôïõ

óÞìáôïò äßíåôáé áðü ôï ðçëßêï ôïõ ìÞêïõò ôïõ êýìáôïò ðïõ ìåôáäßäåôáé ðñïò
ôçí ðåñßïäï Ô, äçëáäÞ: õ = ë / Ô. ÅðïìÝíùò, áí õðïèÝóïõìå üôé Ô = 1/ í, ôüôå
ðáßñíïõìå:

 õ = ë / Ô = ë /(1/ v) = ë · v

ïðüôå êáôáëÞãïõìå óôç èåìåëéþäç åîßóùóç ôùí óçìÜôùí:

  õ = ë · í

Ôá óÞìáôá ìðïñïýí íá êáèï-

ñéóôïýí åßôå áðü ôéò óõ÷íüôç-

ôåò åßôå áðü ôá ìÞêç ôùí êõ-

ìÜôùí ôïõò.

ÌïíÜäåò óõ÷íüôçôáò êýìáôïò

1 Hz =1 cycle/sec

1 KHz =1 kc/sec =103 Hz

1 MHz =1 Mc/sec =106 Hz

1 GHz =1 Gc/sec =109 Hz

ÌÞêç êýìáôïò

1km = 103 m

1 dm = 10 � 1 m

1 cm = 10 � 2 m

1 mm = 10 � 3 m

1 ìm = 10 � 6 m

1 nm = 10 � 9 m

1 Á =10� 10m  (Ángstrïm)

Ïé äïíÞóåéò ôùí óåéóìþí ìðï-

ñåß íá Ý÷ïõí óõ÷íüôçôá ìéêñü-

ôåñç áðü 1 Hz.

Áíôßèåôá, ïñéóìÝíá  çëåêôñï-

ìáãíçôéêÜ óÞìáôá, üðùò åßíáé

ïé õðÝñõèñåò áêôßíåò, ôï ïñá-

ôü öùò, ïé õðåñéþäåéò áêôß-

íåò êôë., Ý÷ïõí ðïëý õøçëÝò

óõ÷íüôçôåò, ôçò ôÜîçò ôùí

103 - 109  GHz.

ï ï

¨
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ÐáñÜäåéãìá I

Ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôá ìå åîáéñåôéêÜ õøçëÝò óõ÷íüôçôåò, üðùò  åßíáé ôï

ïñáôü öùò, ïé õðåñéþäåéò áêôßíåò, êáèþò êáé ïé áêôßíåò × êáé ãÜììá, óõíÞèùò

ðåñéãñÜöïíôáé óå ó÷Ýóç ìå ôá ìÞêç ôùí êõìÜôùí ôïõò, ôá ïðïßá ìåôñéïýíôáé óå

ìéêñï÷éëéïóôÜ (ìm), óå ìéêñÜ (ì), óå íáíüìåôñá (nm) Þ óå  Ångström (Å). ÅðïìÝ-

íùò Ýíá çëåêôñïìáãíçôéêü óÞìá ìÞêïõò êýìáôïò 1 nm èá Ý÷åé óõ÷íüôçôá ðåñß-

ðïõ í = õ / ë = 3 x 108 x 109 = 3 x 108  GHz, áöïý õ éóïýôáé ìå ôçí ôá÷ýôçôá

ìåôÜäïóçò ôïõ öùôüò (c= 3x108 m/sec) êáé ë ìå 10 �9 m.

ü  ÐëÜôïò óÞìáôïò (amplitude)^  åêöñÜæåé ôç óôéãìéáßá ôéìÞ ôïõ óÞìáôïò óå
ïðïéáäÞðïôå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ (ó÷Þìá 1.4) êáé óõìâïëßæåôáé ìå á. Óôçí ðåñßðôù-
óç åíüò çëåêôñïìáãíçôéêïý óÞìáôïò ôï ðëÜôïò åßíáé ç ìÝãéóôç äýíáìç ôïõ
çëåêôñéêïý Þ ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ.

ü  ÖÜóç óÞìáôïò (phase).  åêöñÜæåé ôç äéáöïñÜ ö åíüò óÞìáôïò, üôáí áõôü
óõãêñßíåôáé ìå êÜðïéï Üëëï óÞìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå ùò óÞìá áíáöïñÜò

êáé ôïõ ïðïßïõ ï êýêëïò îåêéíÜ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t=0. ÅðïìÝíùò, åßíáé öõóéêü
ç äéáöïñÜ áõôÞ íá äåß÷íåé üôé ôï Ýíá óÞìá ðñïðïñåýåôáé Þ õóôåñåß ôïõ Üë-
ëïõ. Óôï ó÷Þìá 1.5 öáßíïíôáé äýï óÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí äéáöïñÜ öÜóçò ð/2 Þ,
éóïäýíáìá, 900.

Ç ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò ôùí

çëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùí

óôï êåíü åßíáé ßóç ìå ôçí ôá-

÷ýôçôá ìåôÜäïóçò ôïõ öùôüò

óôï êåíü, äçëáäÞ  åßíáé:

õ = 3 x 108 m/sec.

Ó÷Þìá 1.4: ×áñáêôçñéóôéêÜ óÞìáôïò

Ó÷Þìá 1.5: ÓÞìáôá ìå

äéáöïñÜ öÜóçò ð/2 Þ 900

Ç ãùíßá Þ ôï ôüîï ù ìåôñéÝ-

ôáé óõíÞèùò óå ìïßñåò Þ óå

áêôßíéá. Ç ìïßñá ïñßæåôáé ùò

ôï 1/360 ôçò üëçò ðåñéöÝ-

ñåéáò (10 = 60´ = 3600´´). Ôï

áêôßíéï (radian) ïñßæåôáé ùò ôï

ôüîï ðïõ Ý÷åé ìÞêïò ßóï ìå

ôçí áêôßíá ôçò ðåñéöÝñåéáò.

ÅðåéäÞ ç ðåñéöÝñåéá Ý÷åé ìÝ-

ôñï 3600 Þ 2ð áêôßíéá

(ð=3,1459...), ìßá ãùíßá Þ ôüîï

ö áêôéíßùí èá éóïýôáé ìå

(ö*180/ð) 0
 
 ìïßñåò êáé, áíôß-

óôñïöá, ìßá ãùíßá Þ ôüîï ì0

ìïéñþí èá Ý÷åé ìÝôñï ì*ð/

1800 áêôßíéá.
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1.1.3 ÌïñöÝò óÞìáôïò
¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ãéá íá åðéêïéíùíÞóåé êáíåßò ìå êÜðïéïí Üëëï, ðñÝðåé íá óôåßëåé

Ýíá ìÞíõìá. Ôï ìÞíõìá ðñÝðåé íá ìåôáöåñèåß, ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò,
áðü ôïí ðïìðü óôï äÝêôç (ÌÜèçìá 1.7) êáé íá åðéâåâáéùèåß ç ëÞøç ôïõ. ÁõôÞ ç
åðéâåâáßùóç åßíáé Ýíá ðïëý óçìáíôéêü ìÝñïò ôçò äéáäéêáóßáò ôçò ìåôÜäïóçò.

ÕðÜñ÷ïõí äýï âáóéêïß ôñüðïé óýìöùíá ìå ôïõò ïðïßïõò ìðïñåß íá ìåôáäïèåß ìéá
ðëçñïöïñßá. ÓõãêåêñéìÝíá, üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 1.6, ôá ìçíýìáôá ìðïñïýí
íá ìåôáäïèïýí åßôå ùò áíáëïãéêÜ åßôå ùò  øçöéáêÜ óÞìáôá. Åßíáé ðïëý óçìáíôéêü íá

ãíùñßæåé  êáíåßò ôéò äýï áõôÝò ìåèüäïõò ìåôÜäïóçò, åðåéäÞ, ìå ôïí Ýíáí Þ ôïí Üëëï
ôñüðï, åìðåñéÝ÷ïíôáé óå üëá ôá åðéêïéíùíéáêÜ óõóôÞìáôá.

1.1.3.1 ÁíáëïãéêÜ óÞìáôá

AíáëïãéêÜ åßíáé ôá óÞìáôá ôá ïðïßá ìåôáâÜëëïíôáé óõíå÷þò ìÝóá óôï ÷ñüíï êáé

Ý÷ïõí ôç ìïñöÞ çìéôïíïåéäïýò êáìðýëçò. Ç êßíçóç åíüò áñìïíéêïý áíáëïãéêïý
óÞìáôïò, ðïõ åßíáé ç áðëïýóôåñç êßíçóç åíüò áíáëïãéêïý óÞìáôïò, ìðïñåß íá ðá-
ñáóôáèåß ãñáöéêÜ, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.4. Óôï ó÷Þìá áõôü áðåéêïíßæåôáé ìéá
óåéñÜ áðü óõíå÷üìåíá óôéãìéüôõðá åíüò çìéôïíïåéäïýò êýìáôïò ðïõ ìåôáâÜëëåôáé

áñìïíéêÜ óôç äéÜñêåéá ôïõ ÷ñüíïõ.

Ôá çìéôïíïåéäÞ êýìáôá ðáñéóôÜíïõí ôéò áõîïìåéþóåéò ôçò ôÜóçò ôïõ çëåêôñéêïý

óÞìáôïò Þ ôéò áëëáãÝò ôçò Ýíôáóçò ôïõ áêïõóôéêïý óÞìáôïò. Åéäéêüôåñá, ôï áêïõ-
óôéêü óÞìá, ðïõ åßíáé Ýíá áíáëïãéêü óÞìá, åêöñÜæåé Ýíáí êáèáñü êáé áðëü Þ÷ï Þ,
üðùò ëÝìå, ôç íüôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç ïìéëßá ìáò åßíáé Ýíá óýíèåôï óÞìá, ðïõ áðïôå-
ëåßôáé áðü ôï óõíäõáóìü ðïëëþí çìéôïíïåéäþí êõìÜôùí. Åêôüò áðü ôá áêïõóôéêÜ óÞìá-
ôá õðÜñ÷ïõí êáé ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôá, üðùò åßíáé ôá ïðôéêÜ, ôá ñáäéïöùíéêÜ,
ôá ôçëåïðôéêÜ êôë.

Ó÷Þìá 1.6: ÄéÜêñéóç áíáëïãéêïý - øçöéáêïý óÞìáôïò
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ÐáñÜäåéãìá II

Ôá áêïõóôéêÜ óÞìáôá åßíáé áíáëïãéêÜ óÞìáôá óôá ïðïßá:

ü Ç áýîçóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ Þ÷ïõ áíôéóôïé÷åß óå áýîçóç ôïõ ýøïõò  ôïõ óÞìá-

ôïò, äçëáäÞ ôïõ ðëÜôïõò ôïõ êýìáôïò ðïõ ôï ðáñéóôÜíåé. Ç äéáöïñÜ öáßíåôáé

óôï ó÷Þìá 1.8á, ðïõ ðáñéóôÜíåé ôá äéáöïñåôéêÜ ðëÜôç (ýøç) ôùí äýï óçìÜ-

ôùí ðïõ ðñïêáëïýíôáé áðü ôï ðÜôçìá ôïõ ßäéïõ ðëÞêôñïõ ôçò ìåóáßáò óêÜ-

ëáò ôïõ ðéÜíïõ, ìå ìüíç äéáöïñÜ ôçí Ýíôáóç ìå ôçí ïðïßá êÜðïéïò ðáôÜ ôï

ðëÞêôñï. ÅðåéäÞ ðáôéÝôáé ôï ßäéï ðëÞêôñï ôïõ ðéÜíïõ, èá áêïõóôåß ï ßäéïò

ôüíïò, ìå ôç äéáöïñÜ üôé ï Ýíáò èá åßíáé äõíáôüôåñïò áðü ôïí Üëëï.

ü Ç óõ÷íüôçôá åßíáé óõíÜñôçóç ôïõ áñéèìïý ôùí öïñþí ðïõ ôï çìéôïíïåéäÝò

êýìá åðáíáëáìâÜíåôáé áíÜ äåõôåñüëåðôï. Óôï ó÷Þìá 1.8á ôï çìéôïíïåéäÝò óÞìá

ôçò ÷áìçëÞò Ýíôáóçò ôïõ ðëÞêôñïõ ôçò ìåóáßáò êëßìáêáò ôïõ ðéÜíïõ ðïõ ðá-

ôÞèçêå ðñïêáëåß Þ÷ï 277 ðåñßðïõ êýêëùí ôï äåõôåñüëåðôï (Hz). Áõôü óçìáß-

íåé üôé ôï çìéôïíïåéäÝò êýìá åðáíáëáìâÜíåôáé 277 öïñÝò ôï äåõôåñüëåðôï.

¼ìùò, áí ôï ßäéï ðëÞêôñï ôïõ ðéÜíïõ ðáôçèåß ìå ôçí ßäéá Ýíôáóç áëëÜ ìéá

ïêôÜâá (óêÜëá) ÷áìçëüôåñá, ôüôå ç óõ÷íüôçôá ôïõ Þ÷ïõ ðïõ ðñïêáëåßôáé èá

åßíáé 138 êýêëïé ôï äåõôåñüëåðôï. Óôï ó÷Þìá 1.8â  óõãêñßíïíôáé ôá äýï óÞìá-

ôá, ôá ïðïßá Ý÷ïõí ôï ßäéï ðëÜôïò (ýøïò), áëëÜ ôï ÜíïéãìÜ ôïõò äéáöÝñåé, áöïý

ïé ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò Ý÷ïõí ðÜíôïôå ìåãáëýôåñï Üíïéãìá áðü ôéò õøçëÝò.

ü Ç öÜóç ìåôñÜ ôç ó÷åôéêÞ ÷ñïíéêÞ èÝóç ôïõ óÞìáôïò ìÝóá óå ìéá ðåñßïäï.

ÅðïìÝíùò ç ìåôáôüðéóç öÜóçò (phase shift) ðåñéãñÜöåé ôï óçìåßï óôï ïðïßï

áñ÷ßæåé ï êýêëïò ôçò çìéôïíïåéäïýò êáìðýëçò (âë. ðáñÜãñáöï 1.1.4). Óôï ó÷Þ-

ìá 1.8ã ðáñïõóéÜæïíôáé ôÝóóåñá óÞìáôá, åê ôùí ïðïßùí ôï êáèÝíá áñ÷ßæåé óå

Óôïí áðëü Þ÷ï (ó÷Þìá1.7á) ç

ðßåóç ôïõ áÝñá p ìåôáâÜëëå-

ôáé óýìöùíá ìå ôçí çìéôïíïåé-

äÞ êáìðýëç ùò ðñïò ôï ÷ñüíï

t, åíþ óôï óýíèåôï Þ÷ï  (ó÷Þ-

ìá1.7â) ç ðßåóç ìåôáâÜëëåôáé

ìåí ðåñéïäéêÜ, ü÷é üìùò óýì-

öùíá ìå ôçí çìéôïíïåéäÞ êá-

ìðýëç. Óôï èüñõâï (ó÷Þ-

ìá1.7ã) ç ðßåóç ìåôáâÜëëåôáé

ìç ðåñéïäéêÜ, åíþ ï êñüôïò

(ó÷Þìá1.7ä) ðñïêáëåßôáé áðü

áðüôïìç ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò.

Ó÷Þìá 1.7: Áðëüò Þ÷ïò (á), óýíèåôïò Þ÷ïò (â), èüñõâïò (ã), êñüôïò (ä)
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äéáöïñåôéêÞ öÜóç áðü ôá ðñïçãïýìåíÜ ôïõ êáé ôá ïðïßá äéáäï÷éêÜ Ý÷ïõí

äéáöïñÜ öÜóçò ð/2 áêôßíéá Þ, éóïäýíáìá, 90ï.

1.1.3.2 ØçöéáêÜ óÞìáôá

Ôá øçöéáêÜ óÞìáôá ðáßñíïõí äéáêñéôÝò ôéìÝò ìÝóá óôï ÷ñüíï, äçëáäÞ Ý÷ïõí Ýíá
äéáêñéôü áñéèìü äõíáôþí êáôáóôÜóåùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï äõáäéêü óÞìá åßíáé Ýíá
øçöéáêü óÞìá, ôï ïðïßï Ý÷åé äýï êáôáóôÜóåéò ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí ìüíï äýï óõíèÞ-
êåò, ôçí 1 (êáôÜóôáóç on) Þ ôçí 0 (êáôÜóôáóç off), êáé óõíÞèùò áíôéóôïé÷ïýí óôéò

çëåêôñéêÝò ôÜóåéò ôùí +5 Volt êáé 0 Volt (ó÷Þìá 1.9á). ̧ ôóé ç ôÜóç ôùí +5 Volt óõíå-
÷ïýò ñåýìáôïò ìðïñåß íá áíôéðñïóùðåýåé Ýíáí ðáëìü, åíþ ç ôÜóç ôùí 0 Volt ôçí áðïõ-
óßá ðáëìïý. Óôá øçöéáêÜ óÞìáôá ïé ðáëìïß Ý÷ïõí óõíÞ-
èùò ôï ßäéï ýøïò Þ ðëÜôïò, êáèþò êáé ôï ßäéï Üíïéãìá Þ
óõ÷íüôçôá.

Ìéá Üëëç ìïñöÞ ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí öáßíåôáé óôï
ó÷Þìá 1.9â. Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç éó÷ýïõí ôñåéò óõíèÞ-
êåò: ç ðáñïõóßá ôçò èåôéêÞò ôÜóçò ôùí +15 Volt ðáñéóôÜ-

íåé ôçí êáôÜóôáóç on Þ ôç ëïãéêÞ óõíèÞêç 0, ç ðáñïõóßá
ôçò áñíçôéêÞò ôÜóçò ôùí �15 Volt ðáñéóôÜíåé ôçí êáôÜ-
óôáóç off Þ ôç ëïãéêÞ óõíèÞêç 1, åíþ ç áðïõóßá ôÜóçò
ðáñéóôÜíåé ôç ìç ïñéóìÝíç êáôÜóôáóç. ÁõôÞ ç ìïñöÞ ôùí
øçöéáêþí óçìÜôùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìå ðïëëïýò äéáöïñå-
ôéêïýò ôñüðïõò óå ìïíÜäåò åðéêïéíùíéáêïý åîïðëéóìïý.

Ó÷Þìá 1.9á: Øçöéáêü óÞìá ìå ðáñïõóßá äýï óõíèçêþí

Ó÷Þìá 1.8á: ÐëÜôïò áíáëïãéêþí óçìÜôùí Ó÷Þìá 1.8â: Óõ÷íüôçôåò áíáëïãéêþí  óçìÜôùí

Ó÷Þìá 1.8ã: ÖÜóåéò áíáëïãéêþí óçìÜôùí
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¼ðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá, ç Ýí-
íïéá ôçò ìåôáôüðéóçò ôçò öÜóçò, ðïõ
êáèïñßæåé ôï óçìåßï áðü ôï ïðïßï áñ-

÷ßæåé ï êýêëïò ôçò çìéôïíïåéäïýò êá-
ìðýëçò, åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç óôçí
êáôáíüçóç ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí.
ÓõíÞèùò ç ìåôáôüðéóç öÜóçò ðáñé-
óôÜíåôáé ìå Ýíá äéðëü äõáäéêü øçößï.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï ó÷Þìá 1.8ã, üðïõ

ðáñïõóéÜæïíôáé ôÝóóåñéò äéáöïñåôéêïß
êýêëïé ðïõ áñ÷ßæïõí óå ôÝóóåñéò ÷ù-
ñéóôÝò öÜóåéò ôùí 00, 900, 1800 êáé 2700

ï êáèÝíáò,
 
ç ìåôáôüðéóç ôùí öÜóåùí

ðáñéóôÜíïíôáé ìå 00, 01, 10 êáé 11 áíôß-
óôïé÷á. Óçìåéþíïõìå üôé ç ìåôáôüðéóç ôçò öÜóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé åõñýôáôá óôç ìå-

ôÜäïóç ôçò øçöéáêÞò ðëçñïöïñßáò.

×áñáêôçñéóôéêü ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí åßíáé ôï ìåãÜëï öáóìáôéêü åýñïò ôïõò, ìå

áðïôÝëåóìá íá ìåôáäßäïíôáé äýóêïëá ìÝóá áðü ôï ôçëåöùíéêü äßêôõï. Éäéáßôåñç ðå-
ñßðôùóç áðïôåëïýí ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôá ôùí ïñáôþí óõ÷íïôÞôùí (ïðôéêÜ
óÞìáôá) ðïõ äéáêéíïýíôáé ìå ïðôéêÝò ßíåò.

1.1.4* ÌáèçìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ óÞìáôïò

Ç ìáèçìáôéêÞ Ýêöñáóç ôïõ áñìïíéêïý óÞìáôïò åßíáé ìéá óõíå÷Þò óõíÜñôçóç äýï
ìåôáâëçôþí, ôïõ ÷ñüíïõ t êáé ôïõ ìÝãéóôïõ ðëÜôïõò A, ïíïìÜæåôáé çìéôïíïåéäÞò1 êáé

ðáñéóôÜíåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

á= Á çì(2ð v t + ö)

1 ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 1.10, ãéá êÜèå ãùíßá Þ ôüîo  ù, ðïõ åßíáé Ýíáò ðñáãìáôéêüò áñéèìüò, ïñßæåôáé ç

óõíÜñôçóç çìßôïíï (áíôßóôïé÷á óõíçìßôïíï), ðïõ óõìâïëßæåôáé ìå çì (áíôßóôïé÷á óõí), óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ç

ãùíßá  Þ ôï ôüîï ù áíôéóôïé÷ïýí óå ìßá ìüíï ôéìÞ, ôïí ðñáãìáôéêü áñéèìü çìù (áíôßóôïé÷á óõíù), ï ïðïßïò éóïýôáé

ìå ôçí ðñïâïëÞ ôçò äéáíõóìáôéêÞò áêôßíáò ôçò ãùíßáò Þ ôïõ ôüîïõ åðß ôïí Üîïíá yy´ (áíôßóôïé÷á xx´). ÅðïìÝíùò

ïé äõíáôÝò ôéìÝò ôùí çìù êáé óõíù èá êõìáßíïíôáé óôï äéÜóôçìá [�1, 1].

ÕðÜñ÷ïõí Üðåéñåò ãùíßåò ðïõ Ý÷ïõí ôçí ßäéá áñ÷éêÞ êáé ôåëéêÞ ðëåõñÜ, Þ ôüîá ðïõ Ý÷ïõí ôçí ßäéá áñ÷Þ êáé ôÝëïò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ì0 óå ìïßñåò Þ ö óå áêôßíéá åßíáé ôï ìÝôñï ôïõ ôüîïõ áñ÷Þò Á êáé ôÝëïõò Â, ôüôå õðÜñ÷ïõí

Üðåéñá ôñéãùíïìåôñéêÜ ôüîá ðïõ Ý÷ïõí ôçí ßäéá áñ÷Þ Á êáé ôÝëïò Â, áëëÜ ìå äéáöïñåôéêÜ ìÝôñá ù ðïõ äßíïíôáé

áðü ôéò ó÷Ýóåéò:  ù = ì0+ 360ê (óå ìïßñåò) êáé  ù = ö +2êð (óå áêôßíéá), üðïõ ê áêÝñáéïò.  Êáé åðåéäÞ ùò ìÝôñï

ãùíßáò ïñßæåôáé ôï ìÝôñï ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ôüîïõ ôçò, üôáí ç ãùíßá ãßíåé åðßêåíôñç, ïé ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò äßíïõí

êáé ôï ìÝôñï üëùí ôùí áíôßóôïé÷ùí ãùíéþí. ÔÝëïò, åðåéäÞ ç óõíÜñôçóç çìßôïíï åßíáé ðåñéïäéêÞ ìå ðåñßïäï 2ð,

äçëáäÞ çì(2ð+x) = çì(2ð-x) = çìx, ç ãñáöéêÞ ôçò ðáñÜóôáóç èá åßíáé üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.4.

Ó÷Þìá 1.10: Ï ôñéãù-

íïìåôñéêüò êýêëïò

Ó÷Þìá 1.9â: Øçöéáêü óÞìá ìå ðáñïõóßá ôñéþí óõíèçêþí

Ôï öáóìáôéêü åýñïò  ìéáò

ãñáììÞò ìåôÜäïóçò åßíáé ôï

äéÜóôçìá ôùí óõ÷íïôÞôùí

ìÝóá óôï ïðïßï ìåôáäßäåôáé

éêáíïðïéçôéêÜ ôï óÞìá.
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üðïõ:

á:  ç óôéãìéáßá ôéìÞ ðëÜôïõò ôïõ óÞìáôïò (ôÜóç Þ ñåýìá),

Á:  ç ìÝãéóôç ôéìÞ ðïõ ðáßñíåé ôï ðëÜôïò ôïõ óÞìáôïò,

v:  ç óõ÷íüôçôá ôïõ óÞìáôïò (Hertz),

ö:  ç öÜóç ôïõ óÞìáôïò óå áêôßíéá êáé

ð: (2ð áêôßíéá = 360ï  = 1 ðåñßïäïs,
ð=3,14�).

Ç êßíçóç ðïõ ðåñéãñÜöåôáé áðü ôçí ðáñá-
ðÜíù åîßóùóç åßíáé ç áðëïýóôåñç ôùí ðåñéï-
äéêþí êéíÞóåùí êáé ëÝãåôáé áñìïíéêÞ ôáëÜ-
íôùóç (ó÷Þìá 1.6). ÅðåéäÞ ç êßíçóç áõôÞ ãß-
íåôáé óå åõèåßá ãñáììÞ, ëÝãåôáé êáé ãñáììé-
êÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. ×ùñßò íá ìðïýìå
óå éäéáßôåñåò ìáèçìáôéêÝò ëåðôïìÝñåéåò, áí
áíáëýóïõìå ìéá ðåñéïäéêÞ ôáëÜíôùóç2, èá
ðÜñïõìå ìéá óåéñÜ áñìïíéêþí ôáëáíôþ-
óåùí, ôùí ïðïßùí ïé óõ÷íüôçôåò åßíáé áêÝ-
ñáéá ðïëëáðëÜóéá ìéáò ïñéóìÝíçò (áñ÷éêÞò)

óõ÷íüôçôáò. Ç ôáëÜíôùóç ôçò ìéêñüôåñçò
óõ÷íüôçôáò í ëÝãåôáé èåìåëéþäçò Þ ðñþôç
áñìïíéêÞ êáé Ý÷åé ôï ìåãáëýôåñï ðëÜôïò,
Üñá êáé ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôçò éó÷ýïò ôïõ
óÞìáôïò. Ç áñìïíéêÞ ðïõ Ý÷åé óõ÷íüôçôá 2í
ëÝãåôáé äåýôåñç áñìïíéêÞ êáé Ý÷åé ìéêñüôå-

ñï ðëÜôïò êáé óõíåðþò ìéêñüôåñç éó÷ý. Ç áñ-
ìïíéêÞ ðïõ Ý÷åé óõ÷íüôçôá 3í ëÝãåôáé ôñßôç
áñìïíéêÞ ê.ï.ê.

Åßíáé óçìáíôéêü íá êáôáíïÞóåé êÜðïéïò ôç
ëåéôïõñãßá ôùí áñìïíéêþí óôçí ðáñÜóôáóç
ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï
øçöéáêü óÞìá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.11á áðïôåëåß-
ôáé, èåùñçôéêÜ, áðü Ýíáí Üðåéñï áñéèìü áñ-

ìïíéêþí, ôá ðëÜôç ôùí ïðïßùí ìåéþíïíôáé óõ-
íå÷þò, ìÝ÷ñé íá ìçäåíéóôïýí. Áí åðé÷åéñçèåß
íá ðáñá÷èåß ôï óÞìá áõôü êñáôþíôáò ïñéóìÝ-
íåò ìüíï áðü ôéò áñìïíéêÝò ôïõ, ôüôå èá ðÜ-
ñïõìå äéáöïñåôéêÜ, êÜèå öïñÜ, áðïôåëÝóìá-
ôá. Êñáôþíôáò ìüíï ìßá áñìïíéêÞ (ôç èåìå-

ëéþäç), ðïõ Ý÷åé êáé ôç ìåãáëýôåñç éó÷ý, ðáßñíïõìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ó÷Þ-

Ó÷Þìá 1.11 : ÐáñÜóôáóç øçöéáêïý óÞìáôïò ìå äéáäï÷éêÝò

ðñïóåããßóåéò áñìïíéêþí

2 Õðïíïåßôáé ç êáôÜ Fourier ìáèçìáôéêÞ áíÜëõóç ôïõ óÞìáôïò.

(á)

(â)

(ã)

(ä)

(å)
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Ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá ðñïóåã-

ãßóïõìå éêáíïðïéçôéêÜ Ýíá øç-

öéáêü óÞìá, áðáéôïýíôáé ôïõ-

ëÜ÷éóôïí ïêôþ áñìïíéêÝò.

ìáôïò 1.11â, ç ïðïßá äåí Ý÷åé êáíÝíá êïéíü óçìåßï ìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ
áñ÷éêïý øçöéáêïý óÞìáôïò. Êñáôþíôáò äýï áñìïíéêÝò (ôç èåìåëéþäç êáé ôç äåýôå-
ñç), ðáßñíïõìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ó÷Þìáôïò 1.11ã, ç ïðïßá ðÜëé äåí Ý÷åé

ðïëëÜ êïéíÜ óçìåßá ìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ áñ÷éêïý øçöéáêïý óÞìáôïò.
Êñáôþíôáò ôÝóóåñéò áñìïíéêÝò, äéáðéóôþíïõìå üôé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò 1.11ä áñ÷ßæåé íá ðñïóåããßæåé ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ áñ÷éêïý øçöéáêïý
óÞìáôïò. ÔÝëïò, üôáí ÷ñçóéìïðïéçèïýí ïêôþ áñìïíéêÝò, ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç
ó÷åäüí óõìðßðôåé ìå áõôÞí ôïõ áñ÷éêïý øçöéáêïý óÞìáôïò (ó÷Þìá 1.11å).

Ôï öáéíüìåíï áõôü, ðïõ (üðùò èá äïýìå êáé óôï ÌÜèçìá 1.4) ëÝãåôáé ðáñáìüñöùóç
ôïõ óÞìáôïò, äåß÷íåé üôé, ãéá íá äçìéïõñãÞóïõìå Ýíá øçöéáêü óÞìá ðïõ íá ðëçóéÜæåé
óôï ðñáãìáôéêü ÷ñçóéìïðïéþíôáò ïñéóìÝíåò ìüíï áðü ôéò áñìïíéêÝò áðü ôéò ïðïßåò

áðïôåëåßôáé, ðñÝðåé íá êñáôçèïýí ôïõëÜ÷éóôïí ïêôþ áñìïíéêÝò. ÄéáöïñåôéêÜ, èá
Ý÷ïõìå öôù÷Ü áðïôåëÝóìáôá.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÅëáóôéêÜ óþìáôá, åëáóôéêÝò äõíÜìåéò, êýìá, ôáëÜíôùóç, ðåñéïäéêÞ êß-
íçóç, çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá, äéáìÞêç êýìáôá, åãêÜñóéá êýìáôá,
óÞìá, ÷áñáêôçñéóôéêÜ óÞìáôïò, ðåñßïäïò óÞìáôïò, ìÞêïò óÞìáôïò,
óõ÷íüôçôá óÞìáôïò, ôá÷ýôçôá äéÜäïóçò óÞìáôïò, ðëÜôïò óÞìáôïò, öÜóç

óÞìáôïò, áíáëïãéêÜ óÞìáôá, çìéôïíïåéäÞò êáìðýëç, áñìïíéêü áíáëïãé-
êü óÞìá, øçöéáêÜ óÞìáôá, áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç, ðáñáìüñöùóç.
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ÌÜèçìá 1.2: ×áñáêôçñéóôéêÜ ôùí
 ìÝóùí ìåôÜäïóçò

1.2.1 ÅéóáãùãÞ
ÊÜèå ðëçñïöïñßá, ðñïêåéìÝíïõ íá ìåôáäïèåß áðü ôçí ðçãÞ óôïí ðñïïñéóìü ôçò,

ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé êÜðïéï åëáóôéêü ìÝóï, ðïõ ëÝãåôáé êáé ìÝóï ìåôÜäïóçò.
Ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò ðáñÝ÷åé Ýíá öõóéêü äñüìï Þ, áëëéþò, Ýíá êáíÜëé åðéêïéíùíßáò
äéáìÝóïõ ôïõ ïðïßïõ èá óôáëïýí ôá óÞìáôá. Óôï ðáñÜäåéãìá ðïõ áêïëïõèåß  äßíå-
ôáé ìå Ýíáí ðéï êáôáíïçôü ôñüðï ç Ýííïéá ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò ÷ñçóéìïðïéþíôáò

Ýíá öõóéêü áíÜëïãï.

ÐáñÜäåéãìá IÉÉ

Ôï ó÷Þìá 1.12 äåß÷íåé Ýíá Üôïìï ðïõ óôÝëíåé íåñü óå êÜðïéï

Üëëï ìå ôç âïÞèåéá åíüò ðõñïóâåóôéêïý óùëÞíá, åêìåôáë-

ëåõüìåíï ôá äýï Ýìâïëá ðïõ Ý÷åé ï óùëÞíáò óå êÜèå Üêñï

ôïõ. Ôï Üôïìï ðéÝæåé êáé áöÞíåé äéáäï÷éêÜ ôï ðñþôï Ýìâïëï

ðïõ êñáôÜåé óôá ÷Ýñéá ôïõ, ðáñÜãåé äçëáäÞ ðáëìïýò. Ïé

ðáëìïß áõôïß ìåôáäßäïíôáé ìÝóù ôïõ óùëÞíá êáé öôÜíïõí óôï

äåýôåñï Ýìâïëï ôïõ Üëëïõ Üêñïõ, äçëáäÞ óôï Üëëï Üôïìï. Áí

ï óùëÞíáò Þôáí ôåëåßùò Üêáìðôïò, ôï íåñü ôåëåßùò áóõìðßå-

óôï êáé ç êßíçóÞ ôïõ ÷ùñßò ôñéâÞ, ôüôå ç êßíçóç ôïõ äåýôå-

ñïõ åìâüëïõ èá áêïëïõèïýóå ìå áêñßâåéá ôçí êßíçóç ôïõ

ðñþôïõ åìâüëïõ. Ùóôüóï ï óùëÞíáò åßíáé åëáóôéêüò, ôï íåñü

ðåñéÝ÷åé öõóáëßäåò, Üñá åßíáé ùò Ýíá âáèìü óõìðéåóôü, êáé

ç êßíçóç ôïõ íåñïý ðñïêáëåß ôñéâÞ, ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí

ìðïñåß ôï Ýìâïëï íá ìåôáäßäåé ðáëìïýò ìå áðåñéüñéóôç ôá-

÷ýôçôá.

Ãéá íá åðáíÝëèïõìå óôçí ðåñßðôùóÞ ìáò ï ðõñïóâåóôéêüò

óùëÞíáò ðáñéóôÜíåé ôç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò (ð.÷. êáëþäéï)

êáé ôï íåñü ôá óÞìáôá. Ïé ãñáììÝò åðéêïéíùíßáò Ý÷ïõí éäéü-

ôçôåò (÷áñáêôçñéóôéêÜ) ðïõ åßíáé áíÜëïãåò ìå áõôÝò ôïõ óù-

ëÞíá.

Áðü ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá ðñïêýðôåé üôé êÜèå ðçãÞ åêðÝìðåé óå ïñéóìÝíåò óõ-
÷íüôçôåò, ïé ïðïßåò êáèïñßæïõí ôç æþíç åêðïìðÞò ôçò. Ïé óõ÷íüôçôåò áõôÝò ïñßæï-
íôáé áðü ôç äéáöïñÜ áíÜìåóá óôç ìÝãéóôç êáé óôçí åëÜ÷éóôç óõ÷íüôçôá ðïõ ìðïñåß ç

ðçãÞ íá åêðÝìøåé. Ùò åê ôïýôïõ êÜèå ìÝóï ìåôÜäïóçò  áíáëïãéêþí óçìÜôùí åßíáé
ó÷åäéáóìÝíï ãéá Ýíá óõãêåêñéìÝíï åýñïò óõ÷íïôÞôùí ôï ïðïßï êáèïñßæåé êáé  ôï åý-
ñïò æþíçò (bandwidth) ôïõ. Óõíåðþò ôï åýñïò æþíçò åêöñÜæåé ðÜíôá ôç äéáöïñÜ

Ó÷Þìá 1.12: Ìç÷áíéêü

áíÜëïãï ôïõ ìÝóïõ

ìåôÜäïóçò
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áíÜìåóá óôç ìÝãéóôç êáé óôçí åëÜ÷éóôç óõ÷íüôçôá ðïõ ìðïñåß íá åîáóöáëßóåé ôï
ìÝóï ìåôÜäïóçò. ÄçëáäÞ, åÜí ìßá ãñáììÞ åßíáé ó÷åäéáóìÝíç ãéá óõ÷íüôçôåò ìåôáîý
ôùí 80.300 êáé 83.400 Hz, áõôÞ èá Ý÷åé åýñïò æþíçò 3.100 Hz.

ÐáñÜäåéãìá IV

Ôá ôçëåöùíéêÜ êáëþäéá Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß Ýôóé, þóôå íá Ý÷ïõí åýñïò æþíçò ðåñß-

ðïõ 3.000 Hz, äçëáäÞ óõ÷íüôçôá áðü 300 Ýùò 3.400 Hz. Áõôü óõìâáßíåé, ãéáôß ôï

ìåãáëýôåñï ðïóïóôü ôçò åíÝñãåéáò ôçò áíèñþðéíçò öùíÞò âñßóêåôáé óõãêåíôñù-

ìÝíï ìåôáîý áõôþí ôùí óõ÷íïôÞôùí. Áõôü ôï åýñïò æþíçò åðéôñÝðåé ôçí ôáõôü÷ñï-

íç ìåôÜäïóç, ìÝóù åíüò öõóéêïý êáíáëéïý, ìåãÜëïõ áñéèìïý óõíäéáëÝîåùí, åíþ

óõã÷ñüíùò åîáóöáëßæåé óôïí ïìéëçôÞ ôç äõíáôüôçôá íá êáôáíïåß ôá ëåãüìåíá êáé

íá áíáãíùñßæåé ôç öùíÞ ôïõ óõíïìéëçôÞ ôïõ. ¼ìùò, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ôï

åýñïò æþíçò ôïõ ôçëåöùíéêïý êáíáëéïý åßíáé êÜôé ðáñáðÜíù áðü 3 KHz.

Áðü ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá ðñïêýðôåé üôé åßíáé áíáãêáßï ôï åýñïò æþíçò íá

åðéìåñßæåôáé óå æþíåò óõ÷íïôÞôùí ìéêñüôåñïõ åýñïõò, ðïõ ïíïìÜæïíôáé ëïãéêÜ êá-
íÜëéá. ÁõôÜ ôá êáíÜëéá õðïäéáéñïýíôáé óå êÜðïéåò åðéðëÝïí óõ÷íüôçôåò, þóôå íá
åîáóöáëßæåôáé Ýíáò éêáíïðïéçôéêüò ìåôáîý ôïõò äéá÷ùñéóìüò ìå ôçí üóï ôï äõíáôüí
ìéêñüôåñç åðéêÜëõøç.

Ôï åýñïò æþíçò åíüò áíáëïãéêïý ìÝóïõ ìåôÜäïóçò áíáöÝñåôáé óôï åýñïò óõ÷íï-
ôÞôùí óôï ïðïßï áõôü ìåôáäßäåé êáé äåí Ý÷åé êáìéÜ ó÷Ýóç ìå ôéò ðñáãìáôéêÝò óõ÷íü-
ôçôåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï ñáäéüöùíï óôá
FM Ý÷åé äõíáôüôçôá áíáðáñáãùãÞò Þ÷ùí ðïõ âñßóêïíôáé ìÝóá óôï åýñïò ôùí 30

Ýùò 18.000 Hz ðåñßðïõ. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá üìùò ôá FM êýìáôá äå ìåôáäßäïíôáé
ó� áõôÝò ôéò óõ÷íüôçôåò áëëÜ óôç óõ÷íüôçôá  ôçò ðåñéï÷Þò ôùí 100 MHz. Ìéá áíÜ-
ëïãç êáôÜóôáóç éó÷ýåé êáé ãéá ôá ìÝóá õøçëþí óõ÷íïôÞôùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óôç ìåôÜäïóç ôçëåöùíéêþí óçìÜôùí. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôþí ôùí ìÝóùí èá ôá
åîåôÜóïõìå óôá áìÝóùò åðüìåíá ìáèÞìáôá.

Ùóôüóï ïé ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò ãñáììÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç
ìçíõìÜôùí äåí åßíáé êáôÜëëçëåò ãéá  øçöéáêÞ ìåôÜäïóç. Ôï ðéï äéáäåäïìÝíï êáíÜëé
åðéêïéíùíßáò äåäïìÝíùí åßíáé ôï êïéíü ôçëåöùíéêü êýêëùìá, ôï ïðïßï üìùò Ý÷åé ùò

êýñéï óêïðü ôç ìåôÜäïóç ôçò áíèñþðéíçò öùíÞò, ðïõ åßíáé áíáëïãéêü óÞìá, êáé ü÷é
ôá õðïëïãéóôéêÜ äåäïìÝíá, ðïõ åßíáé øçöéáêü óÞìá. Ôï öùò, ï Þ÷ïò, ôá ñáäéïöùíé-
êÜ êýìáôá êáé üëá ôá áíáëïãéêÜ óÞìáôá ðïõ ðåñíïýí áðü ôá êáëùäéáêÜ ìÝóá
ìåôÜäïóçò ðåñéãñÜöïíôáé âÜóåé ôùí óõ÷íïôÞôùí. Ó� áõôÜ ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò ôï
ðëÜôïò ôïõ óÞìáôïò óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ôáëáíôþíåôáé ãñÞãïñá.

Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ç ÷ùñçôéêüôçôá (capacity) åíüò áíáëïãéêïý ìÝóïõ åêöñÜæåé
ôï ìÝãéóôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï ìðïñïýìå íá óôåßëïõìå Þ íá ðÜñïõìå ÷ùñßò óöÜëìá
êÜðïéá ðëçñïöïñßá áðü áõôü êáé  Ý÷åé óôåíÞ ó÷Ýóç ìå ôï åýñïò æþíçò ôïõ. ÃåíéêÜ, üóï

ìåãáëýôåñï åßíáé ôï åýñïò æþíçò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò, ôüóï ìåãáëýôåñïò åßíáé êáé ï
ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôùí äõáäéêþí øçößùí. Óôá óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò äåäïìÝíùí ç
÷ùñçôéêüôçôá ìåôñéÝôáé óå äõáäéêÜ øçößá áíÜ äåõôåñüëåðôï (bps: bits per seconds) Þ
óå ðïëëáðëÜóéÜ ôïõò. ̧ ÷ïíôáò õðüøç ôá ðáñáðÜíù, ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò äéáêñßíïíôáé

Áí ôï  åýñïò æþíçò åíüò öõ-

óéêïý êáíáëéïý åðéìåñéóôåß óå

æþíåò óõ÷íïôÞôùí ìéêñüôåñïõ

åýñïõò, ïé æþíåò áõôÝò ïíï-

ìÜæïíôáé ëïãéêÜ êáíÜëéá.

ÓöÜëìá ïíïìÜæåôáé ïðïéáäÞ-

ðïôå öõóéêÞ Þ ôå÷íéêÞ áéôßá

ðïõ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ï äÝ-

êôçò íá ìçí ìðïñåß íá áíáðá-

ñáãÜãåé ôçí áñ÷éêÞ ðëçñïöï-

ñßá ðïõ óôÝëíåé ç ðçãÞ.
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óå ôñåéò ãåíéêÝò êáôçãïñßåò:

ü ÌÝóá ìåôÜäïóçò óôåíÞò æþíçò (narrowband), ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìå-
ôÜäïóç øçöéáêþí óçìÜôùí ìå ñõèìïýò áðü 45 Ýùò 600 bps. Ôá ìÝóá áõôÜ
äåí Ý÷ïõí åðáñêÞ ÷ùñçôéêüôçôá, ãéá íá ìåôáäþóïõí ôçëåöùíéêÝò óõíäéáëÝîåéò.
ÔÝôïéåò ãñáììÝò óõíáíôþíôáé  óõíÞèùò óå ôçëåãñáöéêÜ êõêëþìáôá.

ü ÌÝóá ìåôÜäïóçò âáóéêÞò æþíçò (baseband), ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìåôÜäï-
óç øçöéáêþí óçìÜôùí ìå ñõèìïýò áðü 1.200 Ýùò 33.600 bps. ÔõðéêÜ ÷ñçóéìïðïéïý-

íôáé óôçí ôçëåöùíßá ãéá ôç ìåôÜäïóç óçìÜôùí öùíÞò.

ü ÌÝóá ìåôÜäïóçò åõñåßáò æþíçò (broadband), ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìå-

ôÜäïóç øçöéáêþí óçìÜôùí ìå ñõèìïýò áðü 48.000 bps Ýùò 1,5 Mbps. Ç ÷ùñç-
ôéêüôçôÜ ôïõò åðéôñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß üëï ôï åýñïò ôïõò, ìðïñåß üìùò êáé
íá õðïäéáéñåèïýí óå ëïãéêÜ êáíÜëéá ìéêñüôåñçò ÷ùñçôéêüôçôáò, ðñïêåéìÝíïõ
íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óå ôçëåöùíéêÝò óõíäéáëÝîåéò Þ óôç ìåôÜäïóç óçìÜôùí
÷áìçëüôåñùí ñõèìþí ìåôÜäïóçò.

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ç åðéêïéíùíßá ìðïñåß íá åßíáé åíóýñìáôç Þ áóýñìáôç. Óôçí
ðñþôç ìïñöÞ ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò åßíáé ôï êáëþäéï, åíþ óôç äåýôåñç ç ãÞéíç áôìü-
óöáéñá. Óôç óõíÝ÷åéá, ëüãù ôçò óðïõäáéüôçôáò ôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò óôçí åðéêïé-

íùíßá, èá ìåëåôçèïýí äéåîïäéêüôåñá êáé áíÜ êáôçãïñßá ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò êáé èá
êáôáäåé÷èåß ç ðñáêôéêÞ ôïõò áîßá.

1.2.2 Åíóýñìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò
Ôá åíóýñìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò äéáêñßíïíôáé óôá óõíåóôñáììÝíá æåýãç êáëùäßùí,

óôá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá êáé óôéò ïðôéêÝò ßíåò. Ôá ìÝóá áõôÜ ðåñéãñÜöïíôáé óôç
óõíÝ÷åéá.

1.2.2.1 ÓõíåóôñáììÝíá æåýãç êáëùäßùí

Ôï ðáëáéüôåñï êáé ðéï óõíçèéóìÝíï ìÝóï ìåôÜäïóçò åßíáé ôï óõíåóôñáììÝíï æåý-
ãïò êáëùäßùí (TP: Twisted Pair). Áðïôåëåßôáé áðü óýñìáôá ìå ðõñÞíá ÷áëêïý, ðÜ-
÷ïõò åíüò ðåñßðïõ ÷éëéïóôïý, ôá ïðïßá ðåñéâÜëëïíôáé áðü ìïíùôéêü õëéêü. Áí äýï óýñ-

ìáôá óõóôñáöïýí ôï Ýíá ãýñù áðü ôï Üëëï, þóôå íá ðÜñïõí åëéêïåéäÝò ó÷Þìá, äç-
ìéïõñãïýí êýêëùìá ôï ïðïßï ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé äåäïìÝíá. ̧ íá êáëþäéï áðïôåëåß-
ôáé áðü Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá ôÝôïéá æåýãç, ôá ïðïßá ðåñéâÜëëïíôáé áðü ìïíùôéêü õëéêü,
êáé õðÜñ÷åé óå äýï ìïñöÝò: ôï áèùñÜêéóôï êáëþäéï óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò (UTP:
Unshielded Twisted Pair), óõíçèéóìÝíï óôá ôçëåöùíéêÜ äßêôõá, êáé ôï èùñáêéóìÝíï
êáëþäéï óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò (STP: Shielded Twisted Pair), ðïõ ðáñÝ÷åé ðñïóôá-

óßá áðü èüñõâï Þ ðáñåìâïëÝò. Ôï UTP êáèïñßæåôáé áðü ôçí ôõðïðïßçóç ÅÉÁ/ÔÉÁ-568
(êáé ôç íåüôåñç 568Á) êáé ÷ùñßæåôáé óå êáôçãïñßåò áðü 1 Ýùò 5, áíÜëïãá ìå ôï ðüóï
óöé÷ôü åßíáé ôï ðëÝîéìï ôùí êáëùäßùí (ó÷Þìá1.13). Ôï óöé÷ôü ðëÝîéìï åðéôñÝðåé ãñç-
ãïñüôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò êáé ìåßùóç ôùí ðáñåìâïëþí êáé ôùí çëåêôñéêþí
áëëçëåðéäñÜóåùí áíÜìåóá óå êïíôéíÜ üìïéá æåýãç.

Ìå ôïí üñï ôõðïðïßçóç åí-

íïåßôáé ç äéáôýðùóç êáíüíùí

ëåéôïõñãßáò êáé äéáóýíäåóçò

ðïõ åßíáé áðïäåêôïß áðü üëïõò

ôïõò ÷ñÞóôåò êáé ôïõò êáôá-

óêåõáóôÝò, ìå óêïðü ôçí åðé-

êïéíùíßá ìåôáîý äéáöïñåôéêþí

õðïëïãéóôéêþí óõóôçìÜôùí.

Äýï ðáñÜëëçëá êáëþäéá óõí-

èÝôïõí ìéá áðëÞ êåñáßá. ¼ìùò

áõôü äå óõìâáßíåé óå Ýíá óõ-

íåóôñáììÝíï æåýãïò êáëù-

äßùí.

Óôï ÷þñï ôùí õðïëïãéóôþí

÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé áêüëïõèïé

ðïëëáðëáóéáóôéêïß ðáñÜãïíôåò:

T Tera 240  ≈ 1012

G Giga 230  ≈ 109

M Mega 220  ≈ 106

Ê Kilo 210  ≈ 103

m milli 10 -3

ì micro 10 -6

n nano 10 -9

p pico 10 -12

1 Kbps ≈103 bps

1 Mbps ≈ 106 bps

1 Gbps ≈ 109 bps

1 Tera ≈ 1012 bps
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Ïé êáôçãïñßåò êáëùäßùí ðïõ ïñßæåé ç
ôõðïðïßçóç ÅÉÁ/ÔÉÁ-568 êáé áöïñïýí ôïõò
õðïëïãéóôÝò åßíáé ïé áêüëïõèåò:

ü Êáôçãïñßá 1 (category 1). Ðñüêåéôáé
ãéá ôï ðáñáäïóéáêü áèùñÜêéóôï ôç-

ëåöùíéêü êáëþäéï óõíåóôñáììÝíïõ
æåýãïõò óõñìÜôùí (UTP), ðïõ åßíáé
êáôÜëëçëï ìüíï ãéá öùíÞ áëëÜ ü÷é ãéá
äåäïìÝíá.

ü Êáôçãïñßá 2 (category 2). Ðñüêåéôáé ãéá
êáëþäéï UTP ðïõ Ý÷åé èåùñçèåß áîéüðé-
óôï ãéá ìåôáäüóåéò Ýùò 4 Ìbps. To êá-
ëþäéï áõôü Ý÷åé ôÝóóåñá óõíåóôñáììÝ-

íá æåýãç óõñìÜôùí êáé åßíáé áñêåôÜ
öèçíü.

ü Êáôçãïñßá 3 (category 3). Ðñüêåéôáé ãéá êáëþäéï UTP ðïõ õðïóôçñßæåé ñõèìïýò
ìåôÜäïóçò Ýùò 10 Mbps êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò óå ôïðéêÜ äßêôõá õðïëïãé-
óôþí. Ôï êáëþäéï áõôü Ý÷åé ôÝóóåñá æåýãç óõñìÜôùí êáé äÝêá óôñïöÝò áíÜ
ìÝôñï.

ü Êáôçãïñßá 4 (category 4). Ðñüêåéôáé ãéá êáëþäéï UTP, ðïõ åßíáé ðéóôïðïéçìÝíï
ãéá ñõèìïýò ìåôÜäïóçò 16 Mbps êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò óå ïñéóìÝíá  ôïðé-
êÜ äßêôõá õðïëïãéóôþí. Ôï êáëþäéï áõôü Ý÷åé ôÝóóåñá óõíåóôñáììÝíá æåýãç
óõñìÜôùí.

ü Êáôçãïñßá 5 (category 5). Ðñüêåéôáé ãéá êáëþäéï UTP, ðïõ õðïóôçñßæåé ñõèìïýò
ìåôÜäïóçò Ýùò 100 Mbps. Áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñá óõíåóôñáììÝíá æåýãç óõñ-

ìÜôùí, áíôßóôáóçò 100 Ïhm. Õðïóôçñßæåé ôéò íåüôåñåò ôå÷íïëïãßåò äéêôýùí õøç-
ëþí åðéäüóåùí êáé äéêôýùí åõñåßáò ðåñéï÷Þò. Ôï êáëþäéï áõôü Ý÷åé õøçëÞ ÷ùñç-
ôéêüôçôá êáé ðáñïõóéÜæåé ÷áìçëÞ åðéêÜëõøç (üôáí óõìâåß ôï Ýíá óÞìá íá ðÝóåé
åðÜíù óôï Üëëï).

Ç ðéï óõíçèéóìÝíç åöáñìïãÞ ôïõ óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò êáëùäßùí åßíáé ôï ôç-
ëåöùíéêü óýóôçìá. Ó÷åäüí üëá ôá ôçëÝöùíá óõíäÝïíôáé ìå ôá ôçëåöùíéêÜ êÝíôñá
äéáìÝóïõ êáëùäßùí UTP. Ôá êáëþäéá áõôÜ ìðïñïýí íá õðïóôçñßîïõí ñõèìïýò ìå-
ôÜäïóçò ôçò ôÜîçò áñêåôþí Mbps ìå ó÷åôéêÜ ÷áìçëü êüóôïò êáé íá äéáôñÝîïõí

áñêåôÜ ÷éëéüìåôñá, ÷ùñßò íá ÷ñåéáóôåß íá åíéó÷õèåß ôï óÞìá ðïõ åîáóèåíåß.

ÓÞìåñá áñêåôÜ êôßñéá êáôáóêåõÜæïíôáé ìå êáëùäßùóç UTP êáôçãïñßáò 5 ðïõ ìðï-

ñåß íá õðïóôçñßîåé ñõèìïýò ìåôÜäïóçò Ýùò 100 Mbps. Ëüãù ôçò éêáíïðïéçôéêÞò
áðüäïóçò êáé ôïõ ÷áìçëïý êüóôïõò ôïõò ôá óõíåóôñáììÝíá æåýãç êáëùäßùí ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé åõñýôáôá êáé ðéèáíüí íá óõíå÷ßóïõí íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ðïëëÜ
÷ñüíéá áêüìá.

Ó÷Þìá 1.13: Äåßãìáôá êáëùäßùí

óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí äéáöïñåôéêþí ðëÝîåùí

Óå ðåñéïñéóìÝíåò áðïóôÜóåéò

(ëßãá ÷éëéüìåôñá) ç ÷ùñçôéêü-

ôçôá ôùí êáëùäßùí óõíåóôñáì-

ìÝíùí æåõãþí ìðïñåß íá öôÜ-

óåé óå áñêåôÜ õøçëïýò ñõè-

ìïýò ìåôÜäïóçò (Ýùò 100

Mbps). Ç ðñïóðÜèåéá õðïóôÞ-

ñéîçò ñõèìþí ìåôÜäïóçò ðïõ

öôÜíïõí ôï 1 Gbps Ý÷åé ïäç-

ãÞóåé óôçí êáôáóêåõÞ UTP

êáëùäßùí êáôçãïñßáò 6 êáé 7.

¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ óÞ-

ìáôïò åßíáé ç åîáóèÝíçóç  ðïõ

õößóôáôáé, üôáí äéáíýåé ìåãÜ-

ëåò áðïóôÜóåéò. ÃåíéêÜ, Ýíá

óÞìá ìðïñåß íá åíéó÷õèåß ìå

ôç âïÞèåéá åéäéêþí äéáôÜîåùí

äéêôõáêïý åîïðëéóìïý, ôïõò

åíéó÷õôÝò Þ áíáìåôáäüôåò.

´Åíá Ïhm åßíáé ç çëåêôñéêÞ

áíôßóôáóç ôïõ áãùãïý ìåôá-

îý äýï óçìåßùí óôá ïðïßá

åöáñìüæåôáé äéáöïñÜ äõíáìé-

êïý 1 Volt êáé ðáñÜãåé óôïí

áãùãü ñåýìá éó÷ýïò åíüò

Ámpere.
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1.2.2.2 Ïìïáîïíéêü êáëþäéï

Ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï Ý÷åé ñõèìïýò ìåôÜäïóçò ðáñüìïéïõò ìå ôo êáëþäéo óõíåóôñáì-

ìÝíïõ æåýãïõò ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôá ôçëåöùíéêÜ Þ óôá ðáñáäïóéáêÜ ôïðéêÜ
äßêôõá. Ùóôüóï ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï ðáñÝ÷åé êáëýôåñç èùñÜêéóç áðü ôá èùñáêéóìÝíá
êáëþäéá óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí (STP), ìå áðïôÝëåóìá  íá Ý÷åé äõíáôüôçôá êÜëõøçò
ìåãáëýôåñùí áðïóôÜóåùí. Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé óÞìåñá ïé íÝåò ôõðïðïéÞóåéò óõ-
óôçìÜôùí äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò áðáéôïýí êáëþäéï óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò Þ ïðôé-
êÞò ßíáò ðïõ ðñïïñßæåôáé ãéá øçöéáêÞ ìåôÜäïóç, áöïý ôá ìÝóá áõôÜ ìðïñïýí íá

ìåôáäßäïõí óå ñõèìïýò ðïõ êõìáßíïíôáé áðü 100 Mbps Ýùò 1 Gbps, äçëáäÞ 10 Ýùò
100 öïñÝò õøçëüôåñá áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò ôïõ ïìïáîïíéêïý
êáëùäßïõ. Ôá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá êõêëïöïñïýí óôï åìðüñéï óå äýï ìïñöÝò, ïé ïðïßåò
ðáñÜ ôéò êáôáóêåõáóôéêÝò ôïõò ïìïéüôçôåò Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÝò åöáñìïãÝò. Ïé ìïñöÝò
áõôÝò åßíáé ïé áêüëïõèåò:

ü Ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï âáóéêÞò æþíçò (baseband coaxial cable), ðïõ áðïôåëåß-
ôáé áðü Ýíá äýóêáìðôï ÷Üëêéíï óýñìá, ôïí ðõñÞíá, ï ïðïßïò ðåñéâÜëëåôáé áðü
Ýíá ìïíùôéêü õëéêü. Ôï ìïíùôéêü õëéêü ðåñéâÜëëåôáé, ìå ôç óåéñÜ ôïõ, áðü Ýíáí

åîùôåñéêü áãùãü (ìåôáëëéêü ìáíäýá), ðïõ Ý÷åé  óõíÞèùò ôç ìïñöÞ ðëÝãìáôïò. Ï
åîùôåñéêüò áãùãüò, ôÝëïò, ðåñéâÜëëåôáé áðü Ýíá ðñïóôáôåõôéêü ðëáóôéêü êÜëõì-
ìá. Ìéá ôïìÞ åíüò ôÝôïéïõ êáëùäßïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.14. Åßíáé äéáèÝóéìï óôï

åìðüñéï óå äýï äéáöïñåôéêÝò ðáñáëëá-
ãÝò: ôï êáëþäéï 5 mm, áíôßóôáóçò 50
Ïhm, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá øçöéáêÞ ìå-

ôÜäïóç, êáé ôï êáëþäéï 10 mm, áíôßóôá-
óçò 75 Ïhm, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá áíá-
ëïãéêÞ ìåôÜäïóç.

Ôá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá 50 Ohm ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáí óôï ðáñåëèüí åõñýôáôá
óôá ôïðéêÜ äßêôõá, áöïý ãéá ìéêñÝò áðï-
óôÜóåéò ìðïñïýí íá  Ý÷ïõí áñêåôÜ õøç-
ëïýò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò. Åðßóçò ÷ñç-

óéìïðïéïýíôáí êáé óôï ôçëåöùíéêü óýóôç-
ìá ãéá ôçí êÜëõøç ìåôáäüóåùí ìåãÜëùí
áðïóôÜóåùí, áöïý äéáèÝôïõí êáëýôåñç
èùñÜêéóç áðü ôá óõíåóôñáììÝíá êáëþäéá.

ü Ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï åõñåßáò æþíçò (broadband coaxial cable), ðïõ åßíáé ôï
ôõðïðïéçìÝío ïìïáîïíéêü êáëþäéï áíáëïãéêÞò ìåôÜäïóçò ôçò êáëùäéáêÞò ôç-
ëåüñáóçò. Yðïóôçñßæåé óõ÷íüôçôåò åõñåßáò æþíçò ðïõ öèÜíïõí ìÝ÷ñé ôá 450
MHz êáëýðôïíôáò áðïóôÜóåéò Ýùò 100 km.

Tï ïìïáîïíéêü êáëþäéï åõñåßáò æþíçò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ÷ùñéóôåß óå ðïëëÜ
êáíÜëéá åýñïõò æþíçò 6 MHz óõíÞèùò, áðü ôá ïðïßá Üëëá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá

ôçëåïðôéêÞ ìåôÜäïóç, Üëëá  ãéá ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí êáé Üëëá óôçí  ôçëåöùíßá. Ç
ïõóéáóôéêÞ äéáöïñÜ ôïõò áðü ôá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá âáóéêÞò æþíçò åßíáé üôé ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ãéá ìåôáäüóåéò ðïõ êáëýðôïõí ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò êáé åðïìÝíùò

Ó÷Þìá 1.14: Ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï

Ç äïìçìÝíç êáëùäßùóç åßíáé

ôï åßäïò ôçò êáëùäéáêÞò åãêá-

ôÜóôáóçò ðïõ ðñÝðåé íá ÷ñç-

óéìïðïéåßôáé óôéò íÝåò ïéêï-

äïìéêÝò êáôáóêåõÝò. Ðñüêåé-

ôáé ãéá åýêïëá äéá÷åéñßóéìç

êáëùäéáêÞ åãêáôÜóôáóç, ç

ïðïßá ìðïñåß íá õðïóôçñßîåé

ìåëëïíôéêÞ áíÜðôõîç êáé åðÝ-

êôáóç ôùí äéêôýùí, éäéáßôåñá

åíôüò ôùí êôéñéáêþí åãêáôá-

óôÜóåùí, ðáñÝ÷ïíôáò ôéò êá-

ôåõèõíôÞñéåò ãñáììÝò ãéá

üëåò ôéò êáëùäéþóåéò åðéêïé-

íùíéþí.

Ï üñïò åõñåßá æþíç ðñïÝñ-

÷åôáé áðü ôï ÷þñï ôçò ôçëå-

öùíßáò êáé áíáöÝñåôáé óå

ìÝóï ìåôÜäïóçò åõñýôåñï ôùí

4 KHz. Áíôßèåôá, óôï ÷þñï ôùí

äéêôýùí Ç/Õ ï üñïò áõôüò

áíáöÝñåôáé óå åêðïìðÞ êáëù-

äéáêïý ìÝóïõ áíáëïãéêÞò ìå-

ôÜäïóçò.

Ãéá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá ôïõ

åíüò ÷éëéïìÝôñïõ åßíáé åöé-

êôüò Ýíáò ñõèìüò ìåôÜäïóçò

äåäïìÝíùí ôçò ôÜîçò ôùí 10

Mbps.
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áðáéôïýí éó÷õñïýò åíéó÷õôÝò. ¼ìùò ïé áíáëïãéêïß åíéó÷õôÝò ìðïñïýí íá ìåôáäþóïõí
ðñïò ìßá ìüíï êáôåýèõíóç, ìå áðïôÝëåóìá íá áðáéôåßôáé åßôå äéðëÞ êáëùäßùóç åßôå
÷ñçóéìïðïßçóç äýï äéáöïñåôéêþí óõ÷íïôÞôùí áíÜ êáôåýèõíóç.

Ôá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá åõñåßáò æþíçò åßíáé, áðü ôå÷íéêÞ Üðïøç, êáôþôåñá ôùí êá-
ëùäßùí âáóéêÞò æþíçò, üìùò åßíáé ôüóï äéáäåäïìÝíç ç ÷ñÞóç ôïõò, þóôå ïé åôáéñåßåò

êáëùäéáêÞò ôçëåüñáóçò áíáìÝíåôáé üôé ðïëý óýíôïìá èá åßíáé óå èÝóç íá  ôá ÷ñçóé-
ìïðïéïýí ãéá ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí ôçëåöþíïõ êáé ãéá ôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí.

1.2.2.3 ÏðôéêÝò ßíåò

Ìå ôéò ïðôéêÝò  ßíåò ç ìåôáöïñÜ ôùí ðëçñïöïñéþí ãßíåôáé ìå ðáëìïýò öùôüò êáé
ü÷é ìå çëåêôñéêÜ óÞìáôá (ó÷Þìá 1.15). ̧ íá ïðôéêü óýóôçìá ìåôÜäïóçò óõíßóôáôáé
áðü ôñßá óôïé÷åßá, ôçí ðçãÞ, ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, ðïõ åßíáé ç ïðôéêÞ ßíá, êáé  ôïõò
ïðôéêï-çëåêôñïíéêïýò óõæåõêôÝò. Óôçí áðëïýóôåñç ôùí ðåñéðôþóåùí ç ðçãÞ ðñï-
óáñìüæåôáé óôï Ýíá Üêñï ôçò ïðôéêÞò ßíáò êáé ï óõæåõêôÞò óôï Üëëï.  Ïé ðáëìïß ôïõ
öùôüò ìåôáäßäïíôáé äéáìÝóïõ ôçò ïðôéêÞò ßíáò óôï Üëëï Üêñï, üðïõ ï óõæåõêôÞò

ôïýò ìåôáôñÝðåé óå çëåêôñéêÜ óÞìáôá. Óçìåéþíïõìå üôé êÜèå ðáëìüò öùôüò áíôéðñï-
óùðåýåé ôï äõáäéêü øçößï 1, åíþ ç áðïõóßá ðáëìïý ôï äõáäéêü øçößï 0.

Óôçí ðåñßðôùóÞ ìáò üìùò ôá äåäïìÝíá äçìéïõñãïýíôáé áðü õðïëïãéóôÝò êáé åðïìÝ-
íùò ôá çëåêôñéêÜ óÞìáôá èá
ðñÝðåé íá ìåôáôñáðïýí óå
ðáëìïýò öùôüò. Áõôü ìðï-
ñåß íá åðéôåõ÷èåß êáé ðÜëé áðü
ôï óõæåõêôÞ, ï ïðïßïò ôþñá
ðáßñíåé ôá çëåêôñéêÜ óÞìáôá

ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü ôïí
õðïëïãéóôÞ êáé ôá ÷ñçóéìï-
ðïéåß Üìåóá ãéá ôç äçìéïõñ-
ãßá ðáëìþí öùôüò, ïé ïðïßïé áíáðáñéóôÜíïõí ôçí ßäéá ôçí ðëçñïöïñßá. ÖõóéêÜ ç áíôß-
óôñïöç äéáäéêáóßá åêôåëåßôáé áðü Ýíáí Üëëï óõæåõêôÞ, ï ïðïßïò âñßóêåôáé óôï Üëëï
Üêñï ôçò ïðôéêÞò ßíáò êáé ìå-

ôáôñÝðåé ôïõò ðáëìïýò öù-
ôüò óôá áñ÷éêÜ çëåêôñéêÜ
óÞìáôá ðïõ óôÜëèçêáí.

Ôï öùò ìåôáäßäåôáé ðñïò
ìßá ðÜíôá êáôåýèõíóç ìÝóá
áðü ôïí ðõñÞíá ôçò ïðôéêÞò
ßíáò, ï ïðïßïò åßíáé Ýíá êõ-
ëéíäñéêü óõíå÷üìåíï íÞìá

ãõáëéïý Þ ðëáóôéêïý. Ï ðõ-
ñÞíáò ðåñéâÜëëåôáé áðü ìéá
ìïíùôéêÞ åðéêÜëõøç êáé
áõôÞ ìå ôç óåéñÜ ôçò áðü

Ó÷Þìá 1.15: ÌåôÜäïóç ôïõ öùôüò ìÝóá óå ìéá ïðôéêÞ

ßíá

Ïé ïðôéêï-çëåêôñïíéêïß óõæåõ-

êôÝò ðáßñíïõí ôá çëåêôñéêÜ

óÞìáôá ðïõ äçìéïõñãïýíôáé

áðü ôïõò õðïëïãéóôÝò êáé ôá

÷ñçóéìïðïéïýí Üìåóá ãéá ôç

äçìéïõñãßá ðáëìþí öùôüò, ïé

ïðïßïé áíáðáñéóôÜíïõí ôçí ßäéá

ôçí ðëçñïöïñßá.

Ó÷Þìá 1.16: ÏðôéêÞ ßíá
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Ýíá åéäéêü ðñïóôáôåõôéêü ðåñßâëçìá (ó÷Þ-
ìá 1.16). Ï ðõñÞíáò êáé ç ìïíùôéêÞ åðé-
êÜëõøç åßíáé öôéáãìÝíïé áðü õëéêÜ ìå äéá-

öïñåôéêü äåßêôç äéÜèëáóçò, Ýôóé þóôå ï
äåßêôçò áíÜêëáóçò ôïõ öùôüò óôïí ðõ-
ñÞíá íá åßíáé ëßãï ìåãáëýôåñïò áðü áõ-
ôüí óôçí åðéêÜëõøç. Áõôü ðñïêáëåß ôéò óõ-
íå÷üìåíåò áíáêëÜóåéò ôïõ öùôüò ìÝóá
óôïí êõëéíäñéêü ðõñÞíá (ó÷Þìá 1.17).

ÅðåéäÞ ï áãùãüò áðü ãõáëß åßíáé ìïíü-
ðëåõñçò êáôåýèõíóçò êáé ðñïêåéìÝíïõ íá
åîáóöáëéóôåß ç ìåôÜäïóç êáé áðü ôá äýï
Üêñá, ôï ïðôéêü êáëþäéï áðïôåëåßôáé áðü
ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá áíåîÜñôçôåò ïðôé-
êÝò ßíåò. Ëüãù ôïõ üôé êÜèå ïðôéêÞ ßíá åß-

íáé ðïëý ëåðôÞ êáé åëáöñéÜ, ôï ïðôéêü êáëþäéï åßíáé ðïëý ëåðôüôåñï êáé åëáöñýôåñï
óå ó÷Ýóç ìå ôá  êáëþäéá Üëëùí õëéêþí êáôáóêåõÞò.

Ïé ôýðïé êáëùäßùóçò ôçò ïðôéêÞò ßíáò ðïéêßëëïõí áíÜëïãá ìå ôá öõóéêÜ ôïõò
÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôç ÷ùñçôéêüôçôá ìåôÜäïóçò. ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá

1.18, áíÜëïãá ìå ôï äåßêôç áíÜêëá-
óçò êáé ïñéóìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò
ïðôéêÞò äéÜäïóçò ïé ïðôéêÝò ßíåò äéá-
êñßíïíôáé óå ìïíüôñïðåò (single-
mode) êáé ðïëýôñïðåò (multi-mode).

ÅðåéäÞ ôï óýóôçìá ïðôéêÞò ìåôÜäï-

óçò äåí ðáñïõóéÜæåé ðáñåìâïëÝò áðü
çëåêôñéêÜ ñåýìáôá, ç ïðôéêÞ ßíá Ý÷åé
äõíáôüôçôá õøçëþí ñõèìþí ìåôÜäï-
óçò óå ðïëý ìáêñéíÝò áðïóôÜóåéò, ïé
ïðïßïé óÞìåñá öèÜíïõí ôá 2 Gbps.
¸ôóé ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ïðôéêþí éíþí ï

ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí åêáôï-
íôáðëáóéÜóôçêå ìÝóá óå ìéá äåêáåôßá,
åíþ ç õðïëïãéóôéêÞ éó÷ýò ôùí õðïëï-
ãéóôþí äåêáðëáóéÜóôçêå óôï ßäéï ÷ñï-
íéêü äéÜóôçìá.

1.2.3 Áóýñìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò
Ïé áóýñìáôåò ìåôáäüóåéò äåí áðáéôïýí êáëùäéáêü ìÝóï ãéá ôçí åðéêïéíùíßá. Ôï ìÝóï

ìåôÜäïóçò ôùí çëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùí åßíáé ç ãÞéíç áôìüóöáéñá Þ ôï äéÜóôçìá.
Ç ðåñéï÷Þ ôùí óõ÷íïôÞôùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôá áóýñìáôá óõóôÞìáôá êõìáßíåôáé

Ó÷Þìá 1.18: Ôýðïé ïðôéêþí éíþí ðïõ

÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç ìåôÜäïóçò ôïõ öùôüò:

ðïëýôñïðåò (á, â), ìïíüôñïðåò (ã).

Ó÷Þìá 1.17: Öáéíüìåíï ôçò äéÜèëáóçò -

áíÜêëáóçò ôïõ öùôüò

¼ôáí ôï öùò, äéáðåñíþíôáò

ôï äéáöáíÝò õëéêü (É) ìå êá-

ôåýèõíóç (Å), äåí ìðïñåß íá

äéáðåñÜóåé ôï äéáöáíÝò õëé-

êü (ÉÉ) óôï ïðïßï ðñïóðßðôåé,

åðéóôñÝöåé ìå äéáöïñåôéêÞ

êáôåýèõíóç (Å
1
) óôï äéáöáíÝò

õëéêü (É). Ôï öáéíüìåíï áõôü

ëÝãåôáé áíÜêëáóç (ó÷Þìá

1.17). Ï äåßêôçò áíÜêëáóçò

åîáñôÜôáé áðü ôçí ðõêíüôçôá

ôïõ õëéêïý (É). ÅéäéêÜ óôçí ðå-

ñßðôùóç ôçò ïðôéêÞò ßíáò ôï

ðïóïóôü ôïõ öùôüò ðïõ áíá-

êëÜôáé ðëçóéÜæåé ôï 100%.

ÄéÜèëáóç (ó÷Þìá 1.17) ëÝãå-

ôáé ôï öáéíüìåíï ôçò  áëëáãÞò

ôçò êáôåýèõíóçò (Å) ôïõ öù-

ôüò, üôáí áõôü ðñïåñ÷üìåíï

áðü ôï äéáöáíÝò õëéêü (É) äéá-

ðåñíÜ ôï äéáöáíÝò õëéêü (ÉÉ)

óôï ïðïßï ðñïóðßðôåé ìå êá-

ôåýèõíóç (Å
2
). Ï äåßêôçò äéÜ-

èëáóçò åîáñôÜôáé áðü ôçí ðõ-

êíüôçôá ôïõ õëéêïý (ÉÉ). ÅéäéêÜ

óôçí ðåñßðôùóç ôçò ïðôéêÞò

ßíáò ôï ðïóïóôü ôïõ öùôüò

ðïõ äéáèëÜôáé åßíáé ìéêñüôåñï

ôïõ 10%.
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áðü 10 KHz Ýùò 40 GHz ðåñßðïõ êáé ìå ôçí åéóáãùãÞ ôùí ëÝéæåñ öèÜíåé ùò ôçí ðåñéï-
÷Þ ôùí ïðôéêþí êõìÜôùí. Ïé óõ÷íüôçôåò áõôÝò êáôáíÝìïíôáé üðùò äåß÷íåé ôï ó÷Þìá
1.19.

Ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßá ðñáãìáôïðïéåßôáé åßôå ìåôáîý äýï óôáèåñþí óçìåßùí åßôå
ìåôáîý äýï óçìåßùí áðü ôá ïðïßá ôï Ýíá Þ êáé ôá äýï âñßóêïíôáé óå êßíçóç. Ïé áóýñ-

Ó÷Þìá 1.19: Ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí áóýñìáôçò åðéêïéíùíßáò
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ìáôåò ìåôáäüóåéò ìå ïðôéêÞ åðáöÞ óôçñßæïíôáé óôéò õðÝñõèñåò áêôßíåò, óôçí ôå÷íï-
ëïãßá ôùí ëÝéæåñ, óôá ìéêñïêýìáôá, êáèþò êáé óå ïñéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò ôïõ ñáäéïöù-

íéêïý öÜóìáôïò. Óçìåéþíåôáé üôé ç áóýñìáôç åðé-

êïéíùíßá ìåôáîý óôáèåñþí óçìåßùí, óå óõíäõáóìü
ìå ôçí åíóýñìáôç, êáëýðôåé Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò ôçò
ôçëåöùíéêÞò êßíçóçò ôùí õðåñáóôéêþí äéêôýùí. Åé-
äéêüôåñá, ç åðéêïéíùíßá áõôÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå
ôéò ìéêñïêõìáôéêÝò æåýîåéò ïðôéêÞò åðáöÞò, ìå ôñï-
ðïóöáéñéêÝò æåýîåéò ðÝñá áðü ôïí ïñßæïíôá, êáèþò

êáé ìå ñáäéïöùíéêÝò Þ äïñõöïñéêÝò æåýîåéò.

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ç ìåôÜäïóç ôùí çëåêôñïìá-

ãíçôéêþí êõìÜôùí ðïõ åêðÝìðïíôáé áðü êÜðïéïí ðï-
ìðü äåí åßíáé ðÜíôá åõèýãñáììç. Ôá êýìáôá ðïõ
áêïëïõèïýí ôçí êáìðõëüôçôá ôçò Ãçò êáé åðïìÝíùò
ìåôáäßäïíôáé óôçí åðéöÜíåéÜ ôçò ëÝãïíôáé åðéöá-
íåéáêÜ êýìáôá êáé åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìá óôç ñá-
äéïöùíßá (ó÷Þìá 1.20). ÐáñÜäåéãìá åðéöáíåéáêþí

êõìÜôùí áðïôåëïýí ôá ìáêñÜ êáé ìåóáßá ñáäéïêýìáôá. ¼ìùò üóï ôï êýìá áðïìá-
êñýíåôáé áðü ôïí ðïìðü, ôüóï åëáôôþíåôáé ç ÝíôáóÞ ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá óå ìåãÜëåò
áðïóôÜóåéò íá Ý÷åé åîáóèåíÞóåé, íá Ý÷åé ÷Üóåé äçëáäÞ Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò ôçò Ýíôá-
óÞò ôïõ.

Åêôüò áðü ôá åðéöáíåéáêÜ êýìáôá õðÜñ-
÷ïõí êáé ôá êýìáôá ÷þñïõ, ôá ïðïßá áíáêëþ-
íôáé óôçí éïíüóöáéñá, ðïõ åßíáé Ýíá áãþãéìï
óôñþìá ôçò áôìüóöáéñáò (ó÷Þìá 1.21). Ôá

êýìáôá  ÷þñïõ, áöïý áíáêëáóôïýí óôçí éï-
íüóöáéñá, åðéóôñÝöïõí óôï Ýäáöïò Ý÷ïíôáò
äéáíýóåé ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò ÷ùñßò ç Ýíôá-
óÞ ôïõò íá Ý÷åé åëáôôùèåß ôüóï üóï óôçí ðå-
ñßðôùóç ôùí åðéöáíåéáêþí êõìÜôùí. ¼ðùò èá
äïýìå óôç óõíÝ÷åéá, óôçí êáôçãïñßá ôùí êõ-

ìÜôùí ÷þñïõ áíÞêïõí ôá âñá÷Ýá êýìáôá ôçò
ñáäéïöùíßáò. Ôá åðéöáíåéáêÜ êýìáôá ôùí
âñá÷Ýùí êõìÜôùí áðïññïöþíôáé, åíþ ôá êý-
ìáôá ÷þñïõ õößóôáíôáé äéáäï÷éêÝò áíáêëÜ-
óåéò óôçí éïíüóöáéñá, ÷ùñßò íá åîÝñ÷ïíôáé
áðü ôçí áôìüóöáéñá.

1.2.3.1 Ñáäéïêýìáôá

Ôéò ðéï ãíùóôÝò ðåñéðôþóåéò áóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò áðïôåëïýí ïé  ñáäéïóõ-
÷íüôçôåò (RF: Radio-Frequencies), ïé ïðïßåò Ý÷ïõí åõñýôáôç åöáñìïãÞ, üðùò åßíáé
ãéá ðáñÜäåéãìá åßíáé ç áóýñìáôç óôáèåñÞ Þ êéíçôÞ ôçëåöùíßá, ç ðáñÜêôéá åðéêïéíù-

Ç ãÞéíç áôìüóöáéñá ðåñéëáì-

âÜíåé ôñßá êýñéá óôñþìáôá, ôçí

ôñïðüóöáéñá, ìå ýøïò ðåñßðïõ

15 km áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçò

Ãçò, ôç óôñáôüóöáéñá, ìå åý-

ñïò ðïõ êõìáßíåôáé áðü 15

Ýùò 70 km ðåñßðïõ, êáèþò

êáé ôçí éïíüóöáéñá, ìå åýñïò

áðü 70 Ýùò 700 km ðåñßðïõ.

Áðü ôá ôñßá óôñþìáôá ç éïíü-

óöáéñá Ý÷åé ôç ìåãáëýôåñç

óçìáóßá ãéá ôçí çëåêôñïìáãíç-

ôéêÞ ìåôÜäïóç, áöïý óôçí ðå-

ñéï÷Þ ôùí 80 Ýùò 300 km

áõôïý ôïõ óôñþìáôïò áíáêëÜ-

ôáé, äéáèëÜôáé êáé áðïññïöÜôáé

ï êýñéïò üãêïò ôùí çëåêôñï-

ìáãíçôéêþí êõìÜôùí.

Ó÷Þìá 1.20: ÌåôÜäïóç åðéöá-

íåéáêþí êõìÜôùí

Ó÷Þìá 1.21: ÌåôÜäïóç êõìÜôùí ÷þñïõ
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íßá, ç ñáäéïåðéêïéíùíßá, ç ñáäéïöùíßá,  ç áóýñìáôç ôçëåïðôéêÞ ìåôÜäïóç êôë. Ãéá ôç
ìåôÜäïóç ôùí óçìÜôùí áõôþí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìéá êåñáßá ôçò ïðïßáò ôï êýêëùìá äéáñ-
ñÝåé åíáëëáóóüìåíï ñåýìá, áðåëåõèåñþíïíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï çëåêôñïìáãíçôé-

êÜ êýìáôá óôçí áôìüóöáéñá. Óôï Üëëï Üêñï Ýíá áóèåíÝóôåñï çëåêôñéêü ñåýìá, üðùò
áõôü ðïõ äçìéïýñãçóå ôá êýìáôá óôïí ðïìðü, ðáñÜãåôáé åî åðáãùãÞò óôçí êåñáßá
ëÞøçò, ç ïðïßá óõëëÝãåé ôá åêðåìðüìåíá óÞìáôá. ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ôá ðáñáãüìå-
íá çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ðïëëÜ åßäç åêðïìðþí, óõíçèßæåôáé
íá ïíïìÜæïíôáé ñáäéïêýìáôá (radio waves). Ôá ñáäéïêýìáôá Ý÷ïõí ÷áìçëüôåñåò óõ-
÷íüôçôåò áðü ôá ìéêñïêýìáôá, äéáíýïõí åêáôïíôÜäåò ÷éëéüìåôñá, áëëÜ åßíáé áñêåôÜ

åõáßóèçôá óôéò ðáñåìâïëÝò. ÐñïóöÝñïõí õøçëü âáèìü åõåëéîßáò3, ìÝôñéåò ôá÷ýôç-
ôåò êáé óõíäÝóåéò êõìáéíüìåíçò ðïéüôçôáò.

Åéäéêüôåñá, ôá ñáäéïêýìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí ôçëåðéêïéíùíßá åêðÝìðï-
íôáé áðü ôéò êåñáßåò (çëåêôñéêÜ äßðïëá), üôáí áõôÝò   äéåãåßñïíôáé êáôÜëëçëá áðü
ôïõò ðïìðïýò. ÁíÜëïãá ìå ôï ìÞêïò êýìáôüò ôïõò ôá ñáäéïêýìáôá õðïäéáéñïýíôáé
óôéò ðáñáêÜôù êáôçãïñßåò (æþíåò):

ü Õðåñ-ìáêñÜ Þ æþíç ðïëý ÷áìçëÞò óõ÷íüôçôáò (VLF: Very Low Frequency):

ë áðü 10 Ýùò 100 km, óõ÷íüôçôá áðü 3 Ýùò 30 KHz.

ü ÌáêñÜ Þ æþíç ÷áìçëÞò óõ÷íüôçôáò (LF: Low Frequency):

ë áðü 1 Ýùò 10 km, óõ÷íüôçôá áðü 30 Ýùò 300 KHz.

ü Ìåóáßá Þ æþíç ìåóáßáò óõ÷íüôçôáò (MF: Medium Frequency):

ë áðü 100 m Ýùò 1 km, óõ÷íüôçôá áðü 300 KHz Ýùò 3 MHz.

ü Âñá÷Ýá Þ æþíç õøçëÞò óõ÷íüôçôáò (HF: High Frequency):

ë áðü 10 Ýùò 100 m, óõ÷íüôçôá áðü 3 Ýùò 30 MHz.

ü Õðåñ-âñá÷Ýá Þ æþíç ðïëý õøçëÞò óõ÷íüôçôáò (VHF: Very High Frequency):

ë áðü 1 Ýùò 10 m, óõ÷íüôçôá áðü 30 Ýùò 300 MHz.

Ï êýñéïò üãêïò ôùí ñáäéïóõ÷íïôÞôùí êõìáßíåôáé áðü 30 KHz Ýùò 300 MHz. ¼ëåò
áõôÝò ïé óõ÷íüôçôåò ìðïñïýí íá ìåôáöÝñïõí ðëçñïöïñßåò, åíþ, ãéá íá äéåõêïëõí-

èåß ç êáôáíïìÞ ôçò ÷ñÞóçò êáé ï Ýëåã÷üò ôïõò, õðïäéáéñïýíôáé óå äÝêá æþíåò (ëïãé-
êÜ êáíÜëéá), üðùò öáßíåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 1.22. Áðü ôéò óõ÷íüôçôåò áõôÝò ç æþíç
ôùí ðïëý õøçëþí óõ÷íïôÞôùí (VHF) ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí ôçëåüñáóç.

ÏñéóìÝíåò óõ÷íüôçôåò Ý÷ïõí äåóìåõôåß ìå êõâåñíçôéêÝò áðïöÜóåéò ãéá óõãêåêñé-
ìÝíåò ÷ñÞóåéò åðéêïéíùíßáò (Þ÷ïõ, åéêüíáò êôë.). Áõôü ïöåßëåôáé ôüóï óôï ãåãïíüò
üôé êÜðïéåò åðçñåÜæïíôáé ðåñéóóüôåñï áðü ðáñÜãïíôåò üðùò ï êáéñüò êáé ïé áëëá-
ãÝò óôçí éïíüóöáéñá üóï êáé óôïí áðáéôïýìåíï Ýëåã÷ï ôùí ñáäéïôçëåïðôéêþí åêðï-
ìðþí.

3 Ç åðéêïéíùíßá äåí áðáéôåß ï ðïìðüò êáé ï äÝêôçò íá Ý÷ïõí ìåôáîý ôïõò ïðôéêÞ åðáöÞ.

Ôá ìáêñÜ ñáäéïöùíéêÜ êýìáôá

ìåôáäßäïíôáé óå ìåãÜëåò áðï-

óôÜóåéò, åíþ ôá ìåóáßá ìåôá-

äßäïíôáé óå ìéêñüôåñåò. ×ñç-

óéìïðïéïýíôáé êõñßùò óôç ìå-

ôÜäïóç ìéêñÞò Ýùò ìåóáßáò

åìâÝëåéáò ñáäéïöùíéêþí ðñï-

ãñáììÜôùí.

Óôá âñá÷Ýá êýìáôá ç áðïñ-

ñüöçóç ôùí êõìÜôùí åðéöÜ-

íåéáò åßíáé ðïëý ìåãÜëç, ìå

áðïôÝëåóìá áõôÜ íá ìåôáäß-

äïíôáé óå ðïëý ìåãÜëåò áðï-

óôÜóåéò. ×ñçóéìïðïéïýíôáé

êõñßùò óôç ìåôÜäïóç äéçðåé-

ñùôéêþí ñáäéïöùíéêþí ðñï-

ãñáììÜôùí.

¼ôáí óå Ýíá çëåêôñéêü êý-

êëùìá ôá çëåêôñüíéá ñÝïõí êáé

ðñïò ôéò äýï êáôåõèýíóåéò, ôï

ðáñáãüìåíï ñåýìá ëÝãåôáé

åíáëëáóóüìåíï.

Ç êßíçóç åíüò óýñìáôïò óôï

ðåäßï åíüò ìáãíÞôç ðñïêáëåß

ôç äçìéïõñãßá åíáëëáóóüìåíïõ

çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ôï ïðïßï

äéáññÝåé ôï óýñìá êáé ëÝãå-

ôáé ñåýìá åî åðáãùãÞò.
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1.2.3.2 Ìéêñïêýìáôá

Ôá ìéêñïêýìáôá åßíáé çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá ìå ìÞêïò ðïõ êõìáßíåôáé áðü 1
Ýùò 30 cm, äçëáäÞ ìåãáëýôåñï ôïõ ïñáôïý öùôüò êáé ìéêñüôåñï ôùí ñáäéïêõìÜ-
ôùí. ÅðïìÝíùò ïé ìéêñïêõìáôéêÝò æåýîåéò êáëýðôïõí ôçí ðåñéï÷Þ öÜóìáôïò áðü 300
MHz Ýùò 30 GHz, üìùò ôï êýñéï ðåäßï åöáñìïãÞò ôïõò âñßóêåôáé óôçí ðåñéï÷Þ
ìåôáîý 2 êáé 8 GHz. Åðßóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé óå æåýîåéò óôåíïý öÜóìáôïò, êá-

ëýðôïíôáò ðåñéï÷Ýò êÜôù áðü 2 GHz, åíþ óôéò åðéêïéíùíßåò ðïõ êáëýðôïõí ôçí ðå-
ñéï÷Þ ðÜíù áðü 10 GHz, êáèþò êáé óå ðåñéðôþóåéò êáêþí êáéñéêþí óõíèçêþí, üðùò
éó÷õñÞ âñï÷Þ, ïìß÷ëç, êáðíüò êôë., ç ìåôÜäïóÞ ôïõò êáèßóôáôáé ðñïâëçìáôéêÞ. Ïé
êýñéåò êáôçãïñßåò (æþíåò) ôùí ìéêñïêõìÜôùí4 åßíáé ïé áêüëïõèåò:

ü ÄåêáôïìåôñéêÜ (UHF: Ultra High Frequency):

ë áðü 1 dm Ýùò 1 m, óõ÷íüôçôá áðü 300 MHz Ýùò 3 GHz.

ü ÅêáôïóôïìåôñéêÜ (SHF: Super High Frequency):

ë áðü 1 cm Ýùò 1 dm,  óõ÷íüôçôá áðü 3 Ýùò 30 GHz.

4 ×ñçóéìïðïéïýíôáé êáé ïé üñïé: æþíç ðÜñá ðïëý õøçëÞò óõ÷íüôçôáò (UHF), æþíç õðåñ-õøçëÞò óõ÷íü-

ôçôáò (SHF) êáé æþíç õðåñâïëéêÜ õøçëÞò óõ÷íüôçôáò (ÅHF) .

Óôçí ÅëëÜäá ïé ñáäéïóôáèìïß

AM êáèïñßóôçêå íá åêðÝìðïõí

áðü 530 Ýùò 1.620 KHz, åíþ

ïé ñáäéïóôáèìïß FM áðü 87,5

Ýùò 108 MHz. ÁíÜëïãá, ôá ôç-

ëåïðôéêÜ êáíÜëéá 5-12 êáèï-

ñßóôçêå íá åêðÝìðïõí áðü

174 Ýùò 230 MHz, åíþ ôá

êáíÜëéá 21-66 áðü 470 Ýùò

838 MHz. ÔÝëïò, ç êéíçôÞ ôç-

ëåöùíßá (Panafon, Telestet)

êáèïñßóôçêå íá åêðÝìðåé áðü

890 Ýùò 960 MHz, åíþ ç

Cosmote áðü 1.760 Ýùò

1.880 MHz. ÅðïìÝíùò ôüóï ç

ôçëåïðôéêÞ ìåôÜäïóç üóï êáé

ç êéíçôÞ ôçëåöùíßá åêôåßíïíôáé

óôï öÜóìá ôùí ìéêñïêõìÜôùí.

Ó÷Þìá 1.22: Æþíåò ñáäéïóõ÷íïôÞôùí
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ü ×éëéïóôïìåôñéêÜ (ÅHF:  Extremely High Frequency):

ë áðü 1 mm Ýùò 1 cm, óõ÷íüôçôá áðü 30 Ýùò 300 GHz.

ÇëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá ìéêñüôåñïõ ìÞêïõò ôùí ñáäéïêõìÜôùí, üðùò ôá õðåñ-
âñá÷Ýá êáé ôá ìéêñïêýìáôá, äåí áíáêëþíôáé óôçí éïíüóöáéñá êáé åðïìÝíùò ìåôáäß-
äïíôáé áðïêëåéóôéêÜ óáí åðéöáíåéáêÜ êýìáôá. ÅðéðëÝïí ìåôáäßäïíôáé åõèýãñáììá
áðü ôï óôáèìü åêðïìðÞò ðñïò ôï óôáèìü ëÞøçò (ó÷Þìá 1.23), ìå áðïôÝëåóìá ç

ìåôÜäïóÞ ôïõò íá Ý÷åé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êõìÜôùí öùôüò ðáñÜ ôùí ñáäéïêõìÜ-
ôùí. ÅðïìÝíùò ãéá ôçí êÜëõøç ìåãÜëùí áðïóôÜóåùí áðáéôïýíôáé óôéò ðåñéóóüôå-
ñåò ðåñéðôþóåéò áíáìåôáäüôåò, þóôå íá åíéó÷õèåß êáé íá áíáìåôáäïèåß ôï óÞìá.
ÐñïêåéìÝíïõ íá áðïöåõ÷èïýí ðáñåìâïëÝò, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ç êáìðõëü-
ôçôá ôçò Ãçò, ôá âïõíÜ, ôá øçëÜ êôßñéá êôë., ïé ïðïßåò åíäå÷ïìÝíùò íá ðáñåìðïäß-
æïõí ôçí ïðôéêÞ åðáöÞ ìåôáîý ôùí êåñáéþí ôùí äýï óôáèìþí, ïé êåñáßåò ôïðïèåôïý-

íôáé óå åéäéêïýò ðýñãïõò ðïõ âñßóêïíôáé óå øçëÜ óçìåßá êáé óå áðüóôáóç, ï Ýíáò
ðýñãïò áðü ôïí Üëëï, äåêÜäåò ÷éëéüìåôñá ìáêñéÜ (ó÷Þìá 1.23). ¼óï øçëüôåñïò
åßíáé ï ðýñãïò ôüóï ìåãáëýôåñç åßíáé ç äõíáôüôçôá êÜëõøçò ìåãÜëùí áðïóôÜóåùí.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìå  ðýñãïõò ýøïõò 100 m ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ðýñãùí ìðïñåß
íá öôÜóåé ìÝ÷ñé êáé ôá 100 km.

Ôá óõóôÞìáôá ôùí õðåñ-âñá÷Ýùí êáé ôùí ìéêñïêõìáôéêþí æåýîåùí ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé óôçí ôçëåöùíéêÞ, óôç ñáäéïöùíéêÞ êáé óôçí ôçëåïðôéêÞ åðéêïéíùíßá. ÁíÜëïãá ìå
ôéò äéáâéâáóôéêÝò éêáíüôçôÝò ôïõò ôá óõóôÞìáôá ìéêñïêõìáôéêþí æåýîåùí äéáêñßíï-

íôáé óå óõóôÞìáôá óôåíÞò æþíçò óõ÷íïôÞôùí, ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç ñá-
äéïåðéêïéíùíßá, êáé óå óõóôÞìáôá åõñåßáò æþíçò óõ÷íïôÞôùí, ôá ïðïßá ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé åðéðëÝïí êáé óôç ìåôáâßâáóç ôçëåïðôéêþí ðñïãñáììÜôùí.

Ïé ìéêñïêõìáôéêÝò æåýîåéò áðáéôïýí ëéãüôåñï ÷ñüíï åãêáôÜóôáóçò, åíþ õðÜñ÷åé
äõíáôüôçôá åðÝêôáóçò ôïõ áñ÷éêïý ó÷åäéáóìïý, áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò. Ëüãù ôùí
ðëåïíåêôçìÜôùí ôïõò ïé æåýîåéò áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé  ìáæß ìå ôéò êáëùäéáêÝò �êáé
åéäéêüôåñá ôéò ïìïáîïíéêÝò�  óôï õðåñáóôéêü äßêôõï. Åðßóçò, ðïëëÝò öïñÝò, ïé ìéêñï-

Ó÷Þìá 1.23: ÌéêñïêõìáôéêÞ æåýîç

Áíáìåôáäüôåò ïíïìÜæïõìå ôéò

äéáôÜîåéò ðïõ äÝ÷ïíôáé ôï åîá-

óèåíçìÝíï çëåêôñïìáãíçôéêü

êýìá, ôï åíéó÷ýïõí êáé ôï áíá-

ìåôáäßäïõí. ÊÜèå áíáìåôáäü-

ôçò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá äÝ-

êôç, ðïõ äÝ÷åôáé ôá óÞìáôá,

Ýíáí åíéó÷õôÞ êáé Ýíáí ðïìðü,

ðïõ åðáíåêðÝìðåé ôá åíéó÷õ-

ìÝíá óÞìáôá.
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êõìáôéêÝò æåýîåéò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ãéá ëüãïõò áóöÜëåéáò ôïõ äé-
êôýïõ, ðáñÜëëçëá ìå êáëùäéáêÝò æåýîåéò, þóôå óå ðåñßðôùóç âëÜ-
âçò ôçò ìéáò æåýîçò íá åîáóöáëßæåôáé ç åðéêïéíùíßá ìå ôçí Üëëç.

1.2.3.3 ÄïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá

Ìå ôç äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá äçìéïõñãÞèçêå Ýíáò äßáõëïò ðïëý
õøçëÞò ÷ùñçôéêüôçôáò óôï äéÜóôçìá. Ôá äïñõöïñéêÜ óõóôÞìáôá

áðïôåëïýíôáé áðü ôïõò åðéêïéíùíéáêïýò äïñõöüñïõò êáé ôïõò áíôß-
óôïé÷ïõò óôáèìïýò åäÜöïõò. Ï åðéêïéíùíéáêüò äïñõöüñïò ðñÝðåé
íá âñßóêåôáé ðÜíôïôå óå ïðôéêÞ åðáöÞ ìå ôï óôáèìü åäÜöïõò ìå
ôïí ïðïßï åðéêïéíùíåß. Ãéá ôï ëüãï áõôü ï äïñõöüñïò ôïðïèåôåßôáé
óå ãåùóôáôéêÞ ôñï÷éÜ, äçëáäÞ óôçí ôñï÷éÜ ôïõ Éóçìåñéíïý êáé óå áðüóôáóç ðåñßðïõ
36.000 km ðÜíù áðü ôç Ãç. Óôçí áðüóôáóç áõôÞ ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ äïñõöüñïõ

óõìðßðôåé ìå ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá5 ðåñéóôñïöÞò ôçò Ãçò, ìå áðïôÝëåóìá ï äïñõöü-
ñïò íá öáßíåôáé áðü ôï óôáèìü åäÜöïõò áêßíçôïò, óôçí ßäéá ðÜíôá èÝóç ôïõ äéáóôÞ-
ìáôïò.

¸íáò äïñõöüñïò åðéêïéíùíéþí (ó÷Þìá 1.24) ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé åßíáé Ýíáò ìé-
êñïêõìáôéêüò ìåôáëëÜêôçò êáé óõã÷ñüíùò Ýíáò ìåãÜëïò åðáíáëÞðôçò ìéêñïêõìÜôùí
ðïõ âñßóêåôáé óôï äéÜóôçìá. ËáìâÜíåé ìå ôéò êåñáßåò ôïõ óÞìáôá ìéêñïêõìÜôùí, óå
ìéá óõãêåêñéìÝíç æþíç óõ÷íïôÞôùí, áðü ôïõò óôáèìïýò åêðïìðÞò ðïõ âñßóêïíôáé
óôç Ãç, ôá åíéó÷ýåé êáé ôá áíáìåôáäßäåé óå äéáöïñåôéêÞ óõ÷íüôçôá ìÝóù ôùí áíáìåôá-
äïôþí ôïõ óôïõò áíôßóôïé÷ïõò óôáèìïýò ëÞøçò. ÊÜèå áíáìåôáäüôçò ÷ñçóéìïðïéåß

äéáöïñåôéêÞ óõ÷íüôçôá ãéá ôçí áíáìåôÜäïóç, ãéáôß äéáöïñåôéêÜ ôï éó÷õñü óÞìá ðïõ
áíáìåôáäßäåé èá ðáñåìâáëëüôáí óôï áäýíáôï óÞìá ðïõ öôÜíåé óôï äïñõöüñï. Ï
åîïðëéóìüò ðïõ âñßóêåôáé óôï Ýäáöïò êáé áðïôåëåßôáé áðü Ýíá äÝêôç, Ýíáí ðïìðü êáé
ìßá êåñáßá ïíïìÜæåôáé åðßãåéïò óôáèìüò.

Óôç äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá ç óõóêåõÞ ç ïðïßá ëáìâÜíåé Ýíá óÞìá, ôï åíéó÷ýåé,
áëëÜæåé ôç óõ÷íüôçôÜ ôïõ êáé ôï áíáìåôáäßäåé ïíïìÜæåôáé äïñõöïñéêüò áíáìåôáäü-
ôçò (transponder). Ïé ðåñéóóüôåñïé äïñõöüñïé Ý÷ïõí 12 - 20 áíáìåôáäüôåò. Ôï åý-
ñïò æþíçò ðïõ äéá÷åéñßæåôáé êÜèå áíáìåôáäüôçò äéáöÝñåé áðü ôïí Ýíá äïñõöüñï

óôïí Üëëï. Ïé óýã÷ñïíïé äïñõöüñïé Ý÷ïõí áíáìåôáäüôåò åýñïõò æþíçò 36 - 50 MHz.
Ï ôñüðïò ÷ñçóéìïðïßçóçò áõôïý ôïõ åýñïõò æþíçò åîáñôÜôáé áðü ôï åßäïò ôïõ åîï-

Ó÷Þìá 1.24: ÄïñõöïñéêÞ æåýîç

5 Ùò ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ( ) ôïõ óçìåßïõ Ì ðïõ êéíåßôáé ìå ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç êáé äéáãñÜöåé óå ÷ñüíï t ôï

     ôüîï  ïñßæåôáé ôï äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò ðïõ Ý÷åé ôá åîÞò ÷áñáêôçñéóôéêÜ:

i) óçìåßï åöáñìïãÞò ôï êÝíôñï Ï ôçò ðåñéöÝñåéáò ðïõ äéáãñÜöåé ôï êéíçôü M,

ii) äéåýèõíóç êÜèåôç óôï åðßðåäï ôçò ðåñéöÝñåéáò ðïõ äéáãñÜöåé ôï êéíçôü M,

iii) öïñÜ åêåßíç ôçò äåîéüóôñïöçò âßäáò, üôáí ðåñéóôñÝöåôáé ìå ôç öïñÜ ôïõ êéíçôïý Ì,

iv) ìÝôñï ù
ö
t

→

=  , üðïõ ö ç ãùíßá ðïõ äéáãñÜöåé ôï êéíçôü Ì óôï ÷ñüíï t.

Ïé äßáõëïé Ô1 åßíáé áìåñéêÜíé-

êçò ðñïôõðïðïßçóçò ïé ïðïßïé

÷ñçóéìïðïéïýí æåýãç óõñìÜ-

ôùí ìå øçöéáêïýò áíáìåôá-

äüôåò, ðïõ âñßóêïíôáé óå áðü-

óôáóç 1.850 m ï Ýíáò áðü

ôïí Üëëï, êáé ìðïñoýí íá ìå-

ôáöÝñïõí äåäïìÝíá Ýùò

1.544 Kbps. Ìðïñïýí íá äéá-

÷åéñéóôïýí ôáõôü÷ñïíá 24

êáíÜëéá öùíÞò êáé ãåíéêÜ íá

ðåôý÷ïõí ðïëý õøçëïýò ñõè-

ìïýò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí.

Ëüãù ôùí äõíáôïôÞôùí ôïõò

÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôá äçìü-

óéá ôçëåöùíéêÜ äßêôõá, åíþ

ôþñá äéáôßèåíôáé êáé óå ìå-

ìïíùìÝíïõò óõíäñïìçôÝò.
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ðëéóìïý ðïõ öÝñåé ï åðßãåéïò óôáèìüò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç
Ýíáò ôõðéêüò äïñõöïñéêüò áíáìåôáäüôçò åýñïõò æþíçò 50 ÌHz ìðïñåß íá ðåñéëáì-
âÜíåé:

ü Ýíá äßáõëï Ýã÷ñùìçò ôçëåüñáóçò Þ

ü 1.200 äéáýëïõò öùíÞò Þ

ü Ýíá äßáõëï ôùí 50 Mbps Þ

ü 32 Ô1 äéáýëïõò ôùí 1.554 Êbps Þ

ü 800 äéáýëïõò ôùí 64 Kbps Þ

ü 1.200 äéáýëïõò ôùí 40 Kbps.

Ëüãù ôçò ìåãÜëçò áðüóôáóçò ðïõ äéáíýïõí ôá óÞìáôá (åðßãåéïò óôáèìüò - äïñõ-
öüñïò - åðßãåéïò óôáèìüò) ðáñáôçñåßôáé ìéá êáèõóôÝñçóç óôç ìåôÜäïóç ôùí óçìÜ-

ôùí (ôçò ôÜîçò ôùí 500 msec) êáé ðñïò ôéò äýï êáôåõèýíóåéò, ðïõ åðéäñÜ åíï÷ëçôéêÜ,
éäéáßôåñá óôçí ôçëåöùíéêÞ åðéêïéíùíßá. Ôï ìåéïíÝêôçìá áõôü, ðïõ ìå ôçí åîÝëéîç ôçò
ôå÷íïëïãßáò óõíå÷þò áìâëýíåôáé,  åîéóïññïðåßôáé ìå ôï ìåãÜëï ðëåïíÝêôçìá ôïõ êü-
óôïõò äÝóìåõóçò åíüò êáíáëéïý áíåîÜñôçôá áðü ôçí áðüóôáóç ðïõ äéáíýïõí ôá
óÞìáôá. Ç óýíäåóç ìåôáîý óõíäñïìçôþí áðü äéáöïñåôéêÝò ÷þñåò ãßíåôáé ìÝóù ôùí
óôáèìþí åäÜöïõò ôïõ äéåèíïýò õðåñáóôéêïý äéêôýïõ êÜèå ÷þñáò, ïé ïðïßïé ìå ôç

óåéñÜ ôïõò óõíäÝïíôáé ìå ôï äïñõöüñï. Ïé äïñõöüñïé ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå âÜóç ôçí
ðáñáðÜíù ðïñåßá óýíäåóçò ïíïìÜæïíôáé äïñõöüñïé Ýììåóçò åêðïìðÞò.

Ïé äïñõöïñéêÝò æåýîåéò åêôåßíïíôáé óôï çëåêôñïìáãíçôéêü öÜóìá ìåôáîý 3 êáé 30
GHz, äçëáäÞ êáôáëáìâÜíïõí ôçí ðåñéï÷Þ áðü ôï ôÝëïò ôùí äåêáôïìåôñéêþí (UHF)
Ýùò ôçí áñ÷Þ ôùí åêáôïóôïìåôñéêþí (SHF) ìéêñïêõìÜôùí. ¼ìùò ïé óõíçèÝóôåñá ÷ñç-
óéìïðïéïýìåíåò äïñõöïñéêÝò óõ÷íüôçôåò âñßóêïíôáé óôç æþíç ôùí 4 - 6 GHz, äçëáäÞ
åíôüò ôçò ðåñéï÷Þò ôùí åêáôïóôïìåôñéêþí (SHF) ìéêñïêõìÜôùí. ÓõãêåêñéìÝíá, ãéá
ôçí êáôåñ÷üìåíç åðéêïéíùíßá, äçëáäÞ áðü ôï äïñõöüñï ðñïò ôï óôáèìü, ÷ñçóéìï-

ðïéïýíôáé ïé óõ÷íüôçôåò 3,7 - 4,2 GHz, åíþ ãéá ôçí áíåñ÷üìåíç åðéêïéíùíßá, äçëáäÞ
áðü ôï óôáèìü ðñïò ôï äïñõöüñï, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé óõ÷íüôçôåò 5,925 - 6,425
GHz.

1.2.3.4 ÕðÝñõèñá - ËÝéæåñ

Óôç óõíÝ÷åéá ôùí ìéêñïêõìÜôùí âñßóêïíôáé ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá ðïõ ðá-
ñÜãïíôáé áðü Üôïìá êáé ðõñÞíåò. Ðñüêåéôáé ãéá ôéò õðÝñõèñåò áêôßíåò (infrared),
ôï ïñáôü öùò (visible light) êáé ôéò õðåñéþäåéò áêôßíåò (ultraviolet). Ôüóï ïé õðÝñõ-
èñåò áêôßíåò üóï êáé ïé áêôßíåò ëÝéæåñ Ý÷ïõí åõñýôáôç åöáñìïãÞ óôéò ðåñéðôþóåéò
ðïõ ôá åíóýñìáôá ìÝóá �ëüãù õøçëïý êüóôïõò Þ áäõíáìßáò åãêáôÜóôáóçò�
åßíáé áíåðéèýìçôá. ÔÝôïéåò ðåñéðôþóåéò åßíáé, ãéá ðáñÜäåéãìá, ôá äßêôõá ðåñéïñé-

óìÝíçò ãåùãñáöéêÞò åìâÝëåéáò, ôá ïðïßá ðåñéëáìâÜíïõí ôéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï
óõíäÝóåéò ôùí êôéñßùí åíüò âéïìç÷áíéêïý, åìðïñéêïý Þ åêðáéäåõôéêïý óõìðëÝãìá-
ôïò êÜðïéáò ðåñéï÷Þò Þ åíüò ïéêïäïìéêïý ôåôñáãþíïõ. Ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßá
ôçò ôå÷íïëïãßáò áõôÞò åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç óýíäåóç ôùí

Ôï óôïé÷åßï ðïõ  äßíåé Ýíá ìå-

ãÜëï ðëåïíÝêôçìá óôç ÷ñÞóç

ôçò äïñõöïñéêÞò åðéêïéíùíßáò

åßíáé üôé ôï êüóôïò äÝóìåõ-

óçò åíüò êáíáëéïý åßíáé áíå-

îÜñôçôï áðü ôçí áðüóôáóç

ðïõ äéáíýïõí ôá óÞìáôá.
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êôéñßùí áðáéôåß ôï óêÜøéìï ïäéêþí áñôçñéþí ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç ôùí êáëùäßùí. Ç
ôïðïèÝôçóç ëÝéæåñ Þ åíüò ðïìðïý êáé åíüò äÝêôç õðåñýèñùí óôç óôÝãç êÜèå êôé-
ñßïõ åßíáé óáöþò ïéêïíïìéêüôåñç åðéëïãÞ, ÷ùñßò äõóêïëßåò óôçí åãêáôÜóôáóç Þ

éäéáßôåñåò íïìéêÝò äéáôõðþóåéò.

Ç åðéêïéíùíßá ìå ëÝéæåñ Þ õðÝñõèñåò áêôßíåò åßíáé øçöéáêÞ êáé êáôåõèõíüìåíç, ìå

áðïôÝëåóìá ôç ó÷åäüí áóöáëÞ êáé ÷ùñßò ðáñåìâïëÝò åðéêïéíùíßá ôçò äÝóìçò. Ôï
óýóôçìá ðñïóöÝñåé õøçëÞ ÷ùñçôéêüôçôá óå ðïëý ÷áìçëü êüóôïò êáé åßíáé éäéáßôåñá
áðïôåëåóìáôéêü, üôáí ï êáéñüò åßíáé êáëüò. Áðáéôåßôáé üìùò éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ, áöïý
êáéñéêïß ðáñÜãïíôåò üðùò ç âñï÷Þ, ç ïìß÷ëç, ôï ÷éüíé Þ ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá åßíáé
óå èÝóç íá ðáñåìâëçèïýí ðñïêáëþíôáò áëëáãÞ óôçí êáôåýèõíóç ôçò äÝóìçò.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÌÝóï ìåôÜäïóçò, æþíç åêðïìðÞò, åýñïò æþíçò, ÷ùñçôéêüôçôá, åíóýñ-

ìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò, ìÝóá ìåôÜäïóçò âáóéêÞò æþíçò, ìÝóá ìåôÜäï-
óçò åõñåßáò æþíçò, óõíåóôñáììÝíï æåýãïò êáëùäßùí, áèùñÜêéóôï êá-
ëþäéï óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò, èùñáêéóìÝíï êáëþäéï óõíåóôñáììÝíïõ
æåýãïõò, ïìïáîïíéêü êáëþäéï âáóéêÞò æþíçò, ïìïáîïíéêü êáëþäéï åõ-
ñåßáò æþíçò, ïðôéêÞ ßíá, ðõñÞíáò ïðôéêÞò ßíáò, ðåñßâëçìá ïðôéêÞò ßíáò,
ìïíüôñïðåò ïðôéêÝò ßíåò, ðïëýôñïðåò ïðôéêÝò ßíåò, áóýñìáôá ìÝóá ìå-

ôÜäïóçò, åðéöáíåéáêÜ êýìáôá, êýìáôá ÷þñïõ, ñáäéïêýìáôá, ñáäéïóõ-
÷íüôçôåò, ìéêñïêýìáôá, óõóôÞìáôá óôåíÞò æþíçò óõ÷íïôÞôùí, óõóôÞ-
ìáôá åõñåßáò æþíçò óõ÷íïôÞôùí, äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá, ãåùóôáôéêÞ
ôñï÷éÜ, åðßãåéïò óôáèìüò, áíáìåôáäüôçò, äïñõöüñïé Ýììåóçò åêðïìðÞò,
êáôåñ÷üìåíç - áíåñ÷üìåíç åðéêïéíùíßá, õðÝñõèñåò áêôßíåò, ïñáôü öùò,
õðåñéþäåéò áêôßíåò.
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ÌÜèçìá 1.3: Óýãêñéóç ôùí ìÝóùí
ìåôÜäïóçò

1.3.1 Óýãêñéóç ôùí êáëùäéáêþí ìÝóùí
Áí êáé ôï áíþôåñï êáëùäéáêü ìÝóï èåùñåßôáé üôé åßíáé ç ïðôéêÞ ßíá, õðÜñ÷ïõí áñêå-

ôïß ðáñÜãïíôåò ðïõ ðñÝðåé íá åîåôáóôïýí, þóôå íá ìðïñåß êÜðïéïò ìå âåâáéüôçôá
íá áðïöáóßóåé ãéá ôï êáëùäéáêü ìÝóï ðïõ èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé óå ìéá óýí-

äåóç. Ïé ðáñÜãïíôåò áõôïß ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí êáôáëëçëüôçôá ôïõ êáëùäéáêïý ìÝ-
óïõ ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðåñéâÜëëïí åãêáôÜóôáóçò, ìå ôçí ôå÷íïëïãßá ðïõ åöáñìü-
æåôáé, ìå ôï êüóôïò ôïõ ìÝóïõ êáé ôùí ðáñåëêïìÝíùí, ìå ôï êüóôïò åãêáôÜóôáóçò
êôë. Ãéá ðáñÜäåéãìá, åßíáé ãíùóôü üôé ïé åöáñìïãÝò ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ áðáéôïýí
ðïëý ìåãÜëï åýñïò æþíçò. ÅðïìÝíùò êÜèå ïñãáíéóìüò, ðñïêåéìÝíïõ íá ëåéôïõñãÞ-
óåé ùöÝëéìá êáé ðáñáãùãéêÜ, èá ðñÝðåé íá åêôéìÞóåé ðñïóåêôéêÜ ôéò Üìåóåò êáé ôéò

ìåëëïíôéêÝò áíÜãêåò ôïõ êáé óå óõíÜñôçóç ìå ôï åðéôñåðüìåíï êüóôïò óå ðÜãéåò
åðåíäýóåéò íá ðñï÷ùñÞóåé óå åðåíäýóåéò õðïäïìÞò, âåëôéþíïíôáò ôéò äéêôõáêÝò
õðçñåóßåò ôïõ.

1.3.1.1 Óýãêñéóç ïìïáîïíéêïý êáëùäßïõ êáé êáëù-
äßïõ UTP Þ STP

Ôï ìåãÜëï ðëåïíÝêôçìá ôùí êáëùäßùí óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò óõíßóôáôáé óôï
ãåãïíüò üôé áõôÜ ìðïñïýí íá ìåôáäþóïõí ìå ñõèìïýò 10 Þ êáé 100 öïñÝò ìåãáëý-
ôåñïõò áðü ôïõò ñõèìïýò ôùí ïìïáîïíéêþí êáëùäßùí. ÐÝñá áðü áõôü, ç óõíôÞñç-
óç êáé ç åðéóêåõÞ ôïõò äåí ðáñïõóéÜæåé éäéáßôåñá ðñïâëÞìáôá, üðùò ç ðåñßðôùóç
ôùí ïìïáîïíéêþí êáëùäßùí. ¼ìùò åíþ ç åãêáôÜóôáóç ôïõ ïìïáîïíéêïý êáëùäßïõ

åßíáé óõíÞèùò åýêïëç êáé ðåñéóóüôåñï ïéêïíïìéêÞ, üëåò ïé ôçëåöùíéêÝò åôáéñåßåò
áíôéêáèéóôïýí óôáäéáêÜ ôéò óõíäÝóåéò ïìïáîïíéêïý êáëùäßïõ ìåãÜëùí áðïóôÜóåùí
ìå êáëþäéï UTP Þ ìå ïðôéêÞ ßíá.

Ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôïõ ïìïáîïíéêïý êáëùäßïõ Ýíáíôé ôïõ êáëùäßïõ óõíåóôñáììÝ-
íïõ æåýãïõò (UTP, STP) åßíáé üôé áðïôåëåß Ýíáí êáëü óõíäõáóìü õøçëïý åýñïõò
æþíçò êáé åîáéñåôéêÞò áíï÷Þò óôï èüñõâï. ÅðåéäÞ ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï äéáèÝôåé
êáëÞ èùñÜêéóç óôï èüñõâï, ç ïðïßá åßíáé áíÜëïãç ìå  áõôÞí ôïõ STP, åßíáé êáôÜëëç-
ëï êáé ãéá ìåôáäüóåéò óå ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò. ¼ìùò ôï ðüóï ìåãÜëï èá åßíáé ôï

åýñïò æþíçò ôïõ åîáñôÜôáé áðü ôï ìÞêïò ôïõ êáëùäßïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, êáëþäéá
ôïõ 1 km ìðïñïýí íá äþóïõí ñõèìïýò ìåôÜäïóçò 10 Mbps.
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1.3.1.2 Óýãêñéóç ïðôéêÞò ßíáò êáé êáëùäßïõ UTP Þ STP
Ïé ïðôéêÝò ßíåò ðáñÝ÷ïõí õðåñâïëéêÜ ìåãÜëï åýñïò æþíçò ìå ìéêñÞ áðþëåéá éó÷ýïò, ìå

áðïôÝëåóìá íá ìðïñïýí íá êáëýðôïõí ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò áíÜìåóá óôïõò åðáíáëÞ-
ðôåò. Åðßóçò äåí åðçñåÜæïíôáé áðü áðüôïìåò ìåôáâïëÝò óôçí ôÜóç ôïõ äéêôýïõ, áðü
çëåêôñïìáãíçôéêÝò ðáñåìâïëÝò, áðü ïîåéäùôéêÝò ÷çìéêÝò ïõóßåò, êáèþò êáé áðü Üëëá
áôìïóöáéñéêÜ Þ âéïìç÷áíéêÜ  ðáñÜóéôá, Ýôóé þóôå íá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óå
åðéâáñçìÝíï âéïìç÷áíéêü ðåñéâÜëëïí, ðïõ èåùñåßôáé áêáôÜëëçëï ãéá UTP Þ áêüìç êáé

ãéá STP êáëþäéá. Ïé ïðôéêÝò ßíåò åßíáé ðïëý ëåðôÝò êáé åëáöñéÝò, óôïé÷åßá ðïõ ðñïóäßäïõí
Ýíá ìåãÜëï óõãêñéôéêü ðëåïíÝêôçìá ùò ðñïò ôçí åõåëéîßá  ðñïóáñìïãÞò ôïõò óå äéáöï-
ñåôéêÜ ðåñéâÜëëïíôá åãêáôÜóôáóçò, ùò ðñïò ôçí åîïéêïíüìçóç ÷þñïõ êáé êüóôïõò êôë.
ÔÝëïò, äýóêïëá ãßíåôáé õðïêëïðÞ, áöïý, üðùò èá åîçãçèåß óôç óõíÝ÷åéá, ç äéáêëÜäùóÞ
ôïõò åßíáé áñêåôÜ äýóêïëç åñãáóßá êáé áðáéôåß åîåéäéêåõìÝíï åîïðëéóìü êáé ðñïóùðéêü.

Ç ôå÷íïëïãßá ôùí ïðôéêþí éíþí åßíáé ðåñéóóüôåñï ðïëýðëïêç áðü áõôÞí ôùí êáëù-
äßùí UTP, ìå áðïôÝëåóìá êáé ç åãêáôÜóôáóÞ ôïõò íá åßíáé ðéï áðáéôçôéêÞ. Åéäéêüôåñá,
ç äéáóýíäåóç (óõãêüëëçóç) êáé äéáêëÜäùóç ôùí ïðôéêþí éíþí åßíáé ôå÷íéêÜ äýóêïëç

åñãáóßá, åíþ ï åîïðëéóìüò äéáóýíäåóçò ðïõ áðáéôåßôáé åßíáé åõðáèÞò êáé áêñéâüò. Ôï
êüóôïò áõôü áõîÜíåôáé áêüìç ðåñéóóüôåñï, áí ëçöèåß õðüøç üôé ç ìåôÜäïóç åßíáé
ðÜíôïôå ðñïò ìßá ìüíï êáôåýèõíóç. Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò Ý÷åé õðïëïãéóôåß üôé åßíáé
ðñïôéìüôåñç ç ðñïìÞèåéá êáé åãêáôÜóôáóç åíüò êáëùäßïõ UTP êáôçãïñßáò 5, ôïõ
ïðïßïõ ôï êüóôïò åßíáé ðïëý ìéêñü, áðü ôçí êáëùäßùóç ïðôéêÞò ßíáò, áñêåß íá éêáíï-
ðïéïýíôáé ïé áðáéôïýìåíïé ñõèìïß ìåôÜäïóçò ôùí åêÜóôïôå äéêôõáêþí åöáñìïãþí.

Ï ðßíáêáò 1.1 ðáñÝ÷åé, óå óõíoðôéêÞ ìïñöÞ, ìéá óõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç ôùí åí-
óýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò.

Ðßíáêáò 1.1: Óýãêñéóç êáëùäéáêþí ìÝóùí ìåôÜäïóçò

Ôï êüóôïò êáôáóêåõÞò äýï ðýñ-

ãùí, áðáñáßôçôùí ãéá ôçí õëï-

ðïßçóç êÜðïéáò áóýñìáôçò óýí-

äåóçò, åßíáé óõ÷íÜ ðïëý öôç-

íüôåñï áðü ôç äéÜíïéîç åíüò

õðüãåéïõ áãùãïý ìÞêïõò 100

km, ôçí ôïðïèÝôçóç ôùí êáëù-

äßùí êáé ôçí áðïêáôÜóôáóç ôïõ

ðåñéâÜëëïíôïò ÷þñïõ. Åðßóçò ïé

ôå÷íéêÝò äõóêïëßåò ðïõ óõíá-

íôþíôáé óôç äéÜíïéîç áãùãþí

ìåãÜëïõ ìÞêïõò êáé óôçí áðï-

êáôÜóôáóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò

÷þñïõ äåí ðñÝðåé íá õðïôéìþ-

íôáé, éäéáßôåñá áí ïé áãùãïß ðñÝ-

ðåé íá ðåñÜóïõí ìÝóá áðü êá-

ôïéêçìÝíåò ðåñéï÷Ýò.
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1.3.2 Óýãêñéóç åíóýñìáôùí êáé áóýñìáôùí ìÝ-
óùí ìåôÜäïóçò

Ïé äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí åíóýñìáôùí êáé ôùí áóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò åßíáé
áñêåôÝò. Ç êáôáëëçëüôçôá êÜðïéïõ ìÝóïõ åîáñôÜôáé êõñßùò áðü ôç öõóéêÞ èÝóç
ôçò óýíäåóçò, ôïõò åðéæçôïýìåíïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò, ôçí ðïéüôçôá ôçò óýíäå-

óçò,  ôï áíáìåíüìåíï êüóôïò êôë. ÅðïìÝíùò ç åðéëïãÞ ôïõ êáôáëëçëüôåñïõ ìÝóïõ
äåí åßíáé ðÜíôá áðëÞ, áëëÜ áðïôåëåß óõíäõáóìü ðïëëþí ðáñáãüíôùí. Ïé êõñéüôå-
ñåò äéáöïñÝò ìðïñïýí íá êáôáãñáöïýí ùò áêïëïýèùò:

ü Ìßá áðü ôéò âáóéêÝò äéáöïñÝò ôùí åíóýñìáôùí áðü ôéò áóýñìáôåò óõíäÝóåéò
óõíßóôáôáé óôï õøçëüôåñï êüóôïò ðñïìÞèåéáò êáé åãêáôÜóôáóçò ôïõ åíóýñ-
ìáôïõ ìÝóïõ. Åßíáé åíäéáöÝñïí íá ôïíéóôåß üôé ç äéáöïñÜ ôïõ êüóôïõò áõôïý
öáßíåôáé íá áõîÜíåôáé, üóï ìåãáëþíåé ç áðüóôáóç ðïõ óõíäÝåé ôïõò óôáè-
ìïýò åðéêïéíùíßáò.

ü Óôéò åíóýñìáôåò óõíäÝóåéò ç ÷ñÞóç ôùí áíáìåôáäïôþí êáôÜ ìÞêïò üëçò ôçò
äéáäñïìÞò åßíáé, óôçí ðëåéïíüôçôá ôùí ðåñéðôþóåùí, áíáðüöåõêôç. Ïé áíáìåôá-

äüôåò áõôïß ðñÝðåé ðåñéïäéêÜ íá óõíôçñïýíôáé, ãéáôß ôá êáëùäéáêÜ ìÝóá åßíáé
åõáßóèçôá óå öõóéêÝò öèïñÝò Þ Üëëçò áéôéïëïãßáò êáôáóôñïöÝò, üðùò åßíáé
ãéá ðáñÜäåéãìá ôï êüøéìï ôïõ êáëùäßïõ áðü ôñùêôéêÜ, áðü ãåùñãéêÜ Þ êçðåõôé-
êÜ ìç÷áíÞìáôá êôë. Áíôßèåôá, êáíÝíá áðü áõôÜ ôá ðñïâëÞìáôá äåí ðáñïõóéÜæå-
ôáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðåñéóóüôåñùí áóýñìáôùí óõíäÝóåùí.

ü Ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôá ìåôáäßäïíôáé ìå ÷áìçëüôåñïõò ñõèìïýò óôá ÷Üë-
êéíá êáëþäéá áðü ü,ôé óôïí áÝñá. Äå óõìâáßíåé üìùò ôï ßäéï êáé ìå ôéò ïðôéêÝò
ßíåò, ïé ïðïßåò ìåôáäßäïõí áõôÜ ôá óÞìáôá ìå õøçëüôåñïõò  ñõèìïýò.

ü Ôá êõñéüôåñá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí áóýñìáôùí óõíäÝóåùí Ý÷ïõí ó÷Ýóç ìå ôéò ãåíé-
êüôåñåò áäõíáìßåò ìåôÜäïóçò ôùí çëåêôñïìáãíçôéêþí óçìÜôùí, üôáí áõôÜ ìå-

ôáäßäïíôáé óôçí áôìüóöáéñá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôá óÞìáôá áðü ìéá áðëÞ êåñáßá
åßíáé äõíáôüí íá äéá÷ùñéóôïýí êáé íá ìåôáäïèïýí áêïëïõèþíôáò åëáöñþò äéá-
öïñåôéêÜ ìïíïðÜôéá óå ó÷Ýóç ìå ôçí êåñáßá ëÞøçò. ¼ôáí áõôÜ ôá åêôüò öÜóçò
óÞìáôá åðáíáóõíäåèïýí, ìðïñåß íá ðáñåìâëçèïýí ôï Ýíá óôï Üëëï, ìåéþíïíôáò
Ýôóé ôçí éó÷ý ôïõ óÞìáôïò.

ü ÓõíÞèùò ç áóýñìáôç ìåôÜäïóç åðçñåÜæåôáé áðü áôìïóöáéñéêÜ öáéíüìåíá, üðùò
åßíáé ïé êáôáéãßäåò, ç âñï÷Þ, ôá óýííåöá, ôï ÷éüíé, ç èåñìïêñáóßá êôë., öáéíüìå-
íá ðïõ óðÜíéá åðçñåÜæïõí ôá åíóýñìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò, åßôå áõôÜ åßíáé ïðôé-

êÝò ßíåò åßôå áðëþò èùñáêéóìÝíá ÷Üëêéíá êáëþäéá.

ü Ôá áóýñìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò åðçñåÜæïíôáé áðü âéïìç÷áíéêïýò èïñýâïõò ðïëý

ðåñéóóüôåñï áðü ôá åíóýñìáôá ìÝóá, éäéáßôåñá áí ôá äåýôåñá åßíáé ïðôéêÝò ßíåò
Þ èùñáêéóìÝíá ÷Üëêéíá êáëþäéá.

Ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôá

ìåôáäßäïíôáé ìå ÷áìçëüôåñïõò

ñõèìïýò óôá ÷Üëêéíá êáëþäéá

áðü ü,ôé óôïí áÝñá. Åéäéêüôå-

ñá, ç áóýñìáôç ìåôÜäïóç åðç-

ñåÜæåôáé áðü áôìïóöáéñéêÜ

öáéíüìåíá êáé åßíáé ðéï åõÜ-

ëùôç óå èïñýâïõò áðü ü,ôé ç

åíóýñìáôç.

Ïé åíóýñìáôåò óõíäÝóåéò

áðáéôïýí áíáìåôáäüôåò êáé

Ý÷ïõí ìåãÜëï êüóôïò åãêáôÜ-

óôáóçò. Áíôßèåôá, ïé áóýñìá-

ôåò óõíäÝóåéò äåí áðáéôïýí

áíáìåôáäüôåò êáé Ý÷ïõí ìéêñü

êüóôïò åãêáôÜóôáóçò.
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1.3.2.1 Óýãêñéóç äïñõöïñéêþí êáé åðßãåéùí óõíäÝ-
óåùí

Ïé äïñõöïñéêÝò óõíäÝóåéò Ý÷ïõí áñêåôÝò éäéüôçôåò ïé ïðïßåò åßíáé åíôåëþò äéáöï-

ñåôéêÝò áðü ôéò éäéüôçôåò ôùí  åðßãåéùí åíóýñìáôùí Þ áóýñìáôùí óõíäÝóåùí óç-
ìåßïõ ðñïò óçìåßï. Ãéá ôï ëüãï áõôü åîåôÜæïíôáé ÷ùñéóôÜ. Ïé äéáöïñÝò áõôÝò ìðï-
ñïýí íá ôáîéíïìçèïýí ùò áêïëïýèùò:

ü Ç ôåñÜóôéá óõíïëéêÜ áðüóôáóç ðïõ ðñÝðåé íá äéáíýóïõí ôá óÞìáôá ðñïò êáé
áðü Ýíá äïñõöüñï, áêüìá êáé áí ìåôáäßäïíôáé ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò
(300.000 km/sec), ðñïêáëåß ìéá óçìáíôéêÞ êáèõóôÝñçóç. ÁíÜëïãá ìå ôçí áðü-
óôáóç ìåôáîý ôïõ ÷ñÞóôç êáé ôïõ åðßãåéïõ óôáèìïý, üðùò êáé áíÜëïãá ìå ôï
ýøïò ôïõ äïñõöüñïõ åðÜíù áðü ôïí ïñßæïíôá, ï ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò, áðü Üêñï

óå Üêñï, åßíáé ìåôáîý 250 êáé 300 msec. Ãéá ëüãïõò óýãêñéóçò, ïé åðßãåéåò ìé-
êñïêõìáôéêÝò æåýîåéò Ý÷ïõí ìéá êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò ßóç ìå 0,003 msec/km
(3 ìsec/km) ðåñßðïõ, åíþ óôéò æåýîåéò ïìïáîïíéêþí êáëùäßùí ç êáèõóôÝñçóç
åßíáé ßóç ìå 0,005 msec/km (5 ìsec/km) ðåñßðïõ.

ü Óôç äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá ôï êüóôïò ôçò ìåôÜäïóçò åíüò ìçíýìáôïò åßíáé áíå-
îÜñôçôï ôüóï áðü ôçí áðüóôáóç üóï êáé áðü ôïí áñéèìü ôùí óôáèìþí ëÞøçò ôïõ
ìçíýìáôïò. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ, ôá ïðïßá óõíéóôïýí  óõã÷ñüíùò êáé ïõóéáóôé-
êÞ äéáöïñÜ ìå ôéò åðßãåéåò óõíäÝóåéò, ïöåßëïíôáé óôçí éêáíüôçôá åêðïìðÞò
(broadcasting) ôùí äïñõöïñéêþí óõíäÝóåùí, äçëáäÞ óôçí éêáíüôçôá ôùí óôáèìþí
âÜóçò ðïõ ëåéôïõñãïýí óôï åýñïò ôçò óõ÷íüôçôáò åêðïìðÞò íá óõëëÝãïõí ü,ôé
ìåôáäßäåôáé ó� áõôÞ ôç óõ÷íüôçôá (ó÷Þìá 1.22). Åßíáé öáíåñü üôé ìå ôéò äïñõöïñé-
êÝò óõíäÝóåéò äçìéïõñãåßôáé ç áíÜãêç ðñïóôáóßáò ôùí áôïìéêþí ðëçñïöïñéþí,
áöïý õðÜñ÷åé ðÜíôïôå ç  äõíáôüôçôá ôçò åëåýèåñçò ðñüóâáóçò ôùí ÷ñçóôþí óå
Ýíá  ðëÞèïò ðëçñïöïñéþí ðïõ ìåôáäßäåôáé óå óõãêåêñéìÝíç óõ÷íüôçôá. Ãéá ôï ëüãï

áõôü Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ðïëëÝò êñõðôïãñáöéêÝò ìÝèïäïé, ïé ïðïßåò üìùò äåí åîá-
óöáëßæïõí ðÜíôá ôïõò ÷ñÞóôåò.

ü Áóöáëþò ìßá áêüìç áîéüëïãç äéáöïñÜ ôùí äïñõöïñéêþí áðü  ôéò åðßãåéåò óõí-
äÝóåéò åßíáé ôï åýñïò æþíçò ðïõ äéáôßèåôáé. Åéäéêüôåñá óôï ÷þñï ôçò øçöéáêÞò
åðéêïéíùíßáò, ïé õøçëüôåñïé ñõèìïß ìåôÜäïóçò ðïõ óõíáíôþíôáé óÞìåñá óå ìé-
óèùìÝíåò ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò ìå êáíïíéêÞ ÷ñÞóç öèÜíïõí ôá 56 Êbps, åíþ óå
ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò, éäéáßôåñá üôáí ôï ðñïêáëïýìåíï õøçëü êüóôïò åßíáé áðï-
äåêôü, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãñáììÝò Ô1 ôùí 1,544 Mbps. Óå áíôéäéáóôïëÞ, ç äïñõ-

öïñéêÞ åðéêïéíùíßá ìÝóù ôùí óôáèìþí VSATs ðáñáêÜìðôåé ïëüêëçñï ôï ôçëåöù-
íéêü óýóôçìá êáé ìðïñåß íá ðñïóöÝñåé ðïëý õøçëüôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò.
Ï óôáèìüò VSAT (Very Small Aperture Terminal) ÷ñçóéìïðïéåß, óôçí áðëïýóôåñç
ðåñßðôùóç, ìéá ìéêñïý êüóôïõò êåñáßá óôÝãçò ãéá Üìåóç åðéêïéíùíßá ìå Ýíáí
éó÷õñü åðßãåéï äïñõöïñéêü óôáèìü ðïõ âñßóêåôáé óå êïíôéíÞ áðüóôáóç (ó÷Þìá
1.25). Áóöáëþò, åðåéäÞ ç êõêëïöïñßá ôùí ðëçñïöïñéþí ìåôáîý ôùí õðïëïãé-

óôþí Ý÷åé ôç ìïñöÞ êáôáéãéóìïý, ç äõíáôüôçôá íá áðïêôçèåß Ýíá ôåñÜóôéï åý-
ñïò æþíçò ãéá Ýíá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá åßíáé áñêåôÜ åëêõóôéêÞ. Ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, ãéá ôçí áðïóôïëÞ ìéáò ìáãíçôéêÞò ôáéíßáò ìÝóù ìéáò  ôçëåöùíéêÞò ãñáì-

Ç éêáíüôçôá åêðïìðÞò ôùí

äïñõöïñéêþí óõíäÝóåùí óõ-

íçèßæåôáé íá ëÝãåôáé êáé éêá-

íüôçôá åõñåßáò Þ áíïéêôÞò åê-

ðïìðÞò.

Ìå ôïí üñï êáôáéãéóìü åí-

íïïýìå üôé  óå åëÜ÷éóôï ÷ñï-

íéêü äéÜóôçìá Ý÷ïõìå ôåñÜóôéï

üãêï ðëçñïöïñéþí.
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ìÞò ôùí 50 Êbps áðáéôïýíôáé 7 þñåò. Áíôßèåôá, ãéá ôçí áðïóôïëÞ ôçò ßäéáò ôáé-

íßáò ìÝóù åíüò áðëïý äïñõöïñéêïý áíáìåôáäüôç ôùí 50 Mbps áðáéôïýíôáé 30
sec.

ü Ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôçò ïðôéêÞò ßíáò óõíßóôáôáé óôï üôé äéáèÝôåé ðïëý ìåãÜëï
åýñïò æþíçò, ôï ïðïßï õðåñêáëýðôåé ôï åýñïò æþíçò üëùí ôùí äïñõöïñéêþí æåý-
îåùí ðïõ ðñïóöÝñïíôáé áðü üëïõò ôïõò äïñõöüñïõò åðéêïéíùíßáò. ¼ìùò áõôü
ôï åýñïò æþíçò äåí åßíáé äéáèÝóéìï óôçí ðëåéïíüôçôá ôùí ìåìïíùìÝíùí ÷ñçóôþí.
ÓõãêåêñéìÝíá, åßíáé ðïëý ðåñéïñéóìÝíïò ï áñéèìüò åêåßíùí ôùí ÷ñçóôþí ðïõ äéá-
èÝôïõí ðñüóâáóç óå ãñáììÝò ïðôéêþí éíþí. Ïé ôçëåðéêïéíùíéáêïß ïñãáíéóìïß, ðïõ

áíôéêáèéóôïýí óÞìåñá óôáäéáêÜ ôéò ÷Üëêéíåò óõíäÝóåéò ìå ïðôéêÝò ßíåò, ôéò ÷ñçóé-
ìïðïéïýí óôï ôçëåöùíéêü óýóôçìá ãéá ôç äéá÷åßñéóç ðïëëþí ôáõôü÷ñïíùí êëÞ-
óåùí ìåãÜëçò áðüóôáóçò êáé ü÷é ãéá íá åöïäéÜóïõí ìåìïíùìÝíïõò ÷ñÞóôåò ìå
õøçëü åýñïò æþíçò.

ü  Óå áíôéäéáóôïëÞ, ïé äïñõöïñéêÝò óõíäÝóåéò ðñïóöÝñïõí Ýíá áóýãêñéôá ðñáêôéêü
áðïôÝëåóìá óôïõò ÷ñÞóôåò, ïé ïðïßïé ìå Ýíá ìéêñü ó÷åôéêÜ êüóôïò åãêáôÜóôáóçò
ìðïñïýí íá ôïðïèåôÞóïõí ìéá êåñáßá óôçí ïñïöÞ ôïõ êôéñßïõ ôïõò êáé íá åðéôý-

Ó÷Þìá 1.25: Åðßãåéïé äïñõöïñéêïß óôáèìïß VSATs, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí äïñõöïñéêü äéáíïìÝá ãéá ôçí

åðßôåõîç ôçò äïñõöïñéêÞò åðéêïéíùíßáò.

Ïé VSATs  (Very Small

Aperture Terminals) åßíáé ÷á-

ìçëïý êüóôïõò ôåñìáôéêïß

óôáèìïß åñãáóßáò, ðïõ ÷ñçóé-

ìïðïéïýí ìéêñÝò êåñáßåò (1 m)

÷áìçëÞò  éó÷ýïò (1 Watt). Ðá-

ñÝ÷ïõí óõíäÝóåéò áíåñ÷üìå-

íçò åðéêïéíùíßáò 19,2 Êbps

êáé êáôåñ÷üìåíçò  5,12 Kbps

ðåñßðïõ. Óå ðåñßðôùóç ðïõ ç

éó÷ýò ôïõò äåí åðáñêåß ãéá ôçí

Üìåóç åðéêïéíùíßá äýï VSATs,

÷ñçóéìïðïéåßôáé äïñõöïñéêüò

äéáíïìÝáò (ó÷Þìá 1.25).
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÷ïõí äïñõöïñéêÞ æåýîç, ðáñáêÜìðôïíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï ðëÞñùò ôï ôçëåöù-
íéêü óýóôçìá. Ç éäÝá áõôÞ �ðïõ åßíáé áñêåôÜ åëêõóôéêÞ ãéá ôéò ÷þñåò ôùí ïðïßùí
ôï Ýäáöïò äå äéåõêïëýíåé ôÝôïéïõ åßäïõò åãêáôÜóôáóç êáé ïé ïðïßåò äéáèÝôïõí

åëÜ÷éóôç ôçëåðéêïéíùíéáêÞ õðïäïìÞ� åíéó÷ýåé äéáñêþò ôç äçìïôéêüôçôá  ôùí äï-
ñõöïñéêþí åðéêïéíùíéþí. Åßíáé öõóéêü ï áíôáãùíéóìüò áõôüò íá áõîÜíåôáé, éäéáß-
ôåñá üóï ðñï÷ùñåß ç áíôéêáôÜóôáóç ôùí ÷Üëêéíùí êáëùäéáêþí ìÝóùí ôùí øçöéá-
êþí ôçëåöùíéêþí óõóôçìÜôùí ìå ïðôéêÝò ßíåò. Áóöáëþò ïé ïðôéêÝò ßíåò Ý÷ïõí Ýíá
ðïëý ìåãÜëï ìåñßäéï óôçí ôçëåðéêïéíùíéáêÞ áãïñÜ ôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò, åêôüò
ßóùò áðü ôéò ðåñéðôþóåéò åêåßíåò ðïõ áðáéôïýí åöáñìïãÝò åêðïìðÞò, üðùò åßíáé

ãéá ðáñÜäåéãìá ç ôçëåïðôéêÞ ìåôÜäïóç.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Ñõèìüò ìåôÜäïóçò, áðüóôáóç, ôå÷íïëïãéêÞ êáôÜóôáóç, åõáéóèçóßá óå
ðáñåìâïëÝò, åõêïëßá åãêáôÜóôáóçò, åêðïìðÞ äïñõöïñéêþí óõíäÝóåùí,
êáôáéãéóìüò, ÷áìçëïý êüóôïõò ôåñìáôéêïß óôáèìïß åñãáóßáò (VSATs).
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ÌÜèçìá 1.4: ÅîáóèÝíçóç, ðáñáìüñ-
öùóç, èüñõâïò

1.4.1 ÂëÜâç óÞìáôïò
¼ðùò äéáðéóôþóáìå áðü ôá ðñïçãïýìåíá ìáèÞìáôá, ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò Ý÷ïõí

ðåñéïñéóìÝíï åýñïò æþíçò, ìå áðïôÝëåóìá íá åìðïäßæïõí ôï óÞìá íá ðåñÜóåé áíáë-
ëïßùôï. Áõôü åßíáé ìéá öõóéêÞ áéôßá6 ðïõ Ý÷åé äéðëü áðïôÝëåóìá: ðñþôïí ôï óÞìá

åîáóèåíåß, äçëáäÞ ÷Üíåé ìÝñïò áðü ôçí éó÷ý ôïõ, êáé äåýôåñïí ðáñáìïñöþíåôáé ç
óýíèåóÞ ôïõ êáé áõôü ðïõ ëáìâÜíåé ôåëéêÜ ï áðïäÝêôçò ðñïóåããßæåé áðëþò ôï áñ÷é-
êü øçöéáêü óÞìá.

Åêôüò üìùò áðü ôç öõóéêÞ áõôÞ áéôßá, óôç äéáäéêáóßá ìåôÜäïóçò ðëçñïöïñéþí
(óçìÜôùí) äçìéïõñãïýíôáé êáé êÜðïéåò âëÜâåò. Ãåíéêüôåñá, âëÜâç Þ óöÜëìá
(impairment) óÞìáôïò ïíïìÜæïõìå ïðïéáäÞðïôå öõóéêÞ Þ ôå÷íçôÞ áéôßá ç ïðïßá Ý÷åé
ùò áðïôÝëåóìá íá ìçí ìðïñåß ï áðïäÝêôçò íá áíáðáñáãÜãåé ôï áñ÷éêü óÞìá ðïõ
åêðÝìðåé ï ðïìðüò. ÌåñéêÜ áðü áõôÜ ôá óöÜëìáôá ðïõ åîáóèåíïýí êáé ðáñáìïñ-

öþíïõí ôï óÞìá ðïõ ìåôáäßäåôáé åßíáé ôá áêüëïõèá:

ü Ç åîáóèÝíçóç (attenuation) ôçò éó÷ýïò ôïõ óÞìáôïò ìå ôçí áðüóôáóç, ðïõ ïöåß-

ëåôáé óôçí çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç ôïõ õëéêïý áðü ôï ïðïßï åßíáé êáôáóêåõáóìÝíï
ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò. Ç åîáóèÝíçóç ìåôñéÝôáé óå decibel áíÜ ÷éëéüìåôñï (db/km),
åíþ ôï ðïóü ôçò åíÝñãåéáò ðïõ ÷Üíåôáé åîáñôÜôáé áðü ôç óõ÷íüôçôá. ÅÜí ç
åîáóèÝíçóç õðåñâåß ìéá óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ, ï ôåëéêüò áðïäÝêôçò äýóêïëá ìðï-
ñåß íá áðïêôÞóåé ôçí ðëçñïöïñßá áðü ôï óÞìá ðïõ ëáìâÜíåé.

ü Ç ðáñáìüñöùóç ðëÜôïõò, ðïõ ïöåßëåôáé óôç äéáöïñåôéêÞ åîáóèÝíçóç ôçí ïðïßá
ðñïêáëïýí ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò óôá äéáöïñåôéêÜ ðëÜôç åíüò óÞìáôïò.

6Óôçí ðáñÜãñáöï 1.1.4 åßäáìå üôé Ýíá øçöéáêü óÞìá ðáñéóôÜíåôáé ìå ìéá ôåôñáãùíéêÞ êõìáôïìïñöÞ êáé áðïôåëåß-

ôáé áðü Ýíá óýíïëï äéáöïñåôéêþí áñìïíéêþí. Ïé óõ÷íüôçôåò ôùí áñìïíéêþí áõôþí åßíáé áêÝñáéï ðïëëáðëÜóéï ôçò

áñ÷éêÞò (èåìåëéþäïõò) óõ÷íüôçôáò. ¸ôóé ôï ðëÜôïò áõôþí ôùí áñìïíéêþí åëáôôþíåôáé, åöüóïí ìåãáëþíåé ç

óõ÷íüôçôá, ìå áðïôÝëåóìá óôéò ðïëý õøçëÝò áñìïíéêÝò ôï ðëÜôïò íá åßíáé óôçí ïõóßá áìåëçôÝï, ó÷åäüí ìçäåíéêü.

Áíôßóôñïöá, áí ðÜñïõìå üëåò áõôÝò ôéò áñìïíéêÝò êáé ôéò ôïðïèåôÞóïõìå ôç ìßá åðÜíù óôçí Üëëç, èá ðÜñïõìå

ãñáöéêÜ ôï áñ÷éêü øçöéáêü óÞìá. Ãéá íá áíáðáñá÷èåß üìùò áðüëõôá ôï øçöéáêü óÞìá, áðáéôåßôáé, üðùò åßíáé

öáíåñü, Ýíá ìÝóï ìåôÜäïóçò ìå áðåñéüñéóôï åýñïò æþíçò. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, üëá ôá ìÝóá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-

íôáé óôç ìåôÜäïóç óçìÜôùí Ý÷ïõí ðåñéïñéóìÝíï åýñïò æþíçò, äçëáäÞ  åìðïäßæïõí êÜðïéåò áðü áõôÝò ôéò äéáöï-

ñåôéêÝò áñìïíéêÝò ôïõ óÞìáôïò íá äéáðåñÜóïõí ôï ìÝóï. Ç öõóéêÞ áõôÞ áéôßá ðñïêáëåß ôçí åîáóèÝíçóç ôïõ

óÞìáôïò, äçëáäÞ ôï óÞìá ÷Üíåé ìÝñïò áðü ôçí éó÷ý ôïõ, áöïý áðïêüðôïíôáé êÜðïéåò áñìïíéêÝò. Ôáõôü÷ñïíá ôï

óÞìá ðáñáìïñöþíåôáé, áöïý ìå ôç óýíèåóç ôùí ëßãùí áñìïíéêþí ðïõ ëáìâÜíåé ôåëéêÜ ï áðïäÝêôçò ðñïóåããßæåé

áðëþò ôï áñ÷éêü øçöéáêü óÞìá (üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.11). Åßíáé ùóôüóï äõíáôüí íá ðñïóåããßóïõìå ôçí

ôåôñáãùíéêÞ êõìáôïìïñöÞ ôïõ óÞìáôïò ðáßñíïíôáò ìüíï ôéò ðñþôåò áñìïíéêÝò (ð.÷. ôéò ïêôþ ðñþôåò), åðåéäÞ

áõôÝò Ý÷ïõí êáé ôï ìåãáëýôåñï ðëÜôïò.

ÇëåêôñéêÞ áíôßóôáóç ïíïìÜ-

æïõìå ôçí áíôßóôáóç ðïõ ðá-

ñïõóéÜæåé Ýíá õëéêü óôç äéÝ-

ëåõóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìá-

ôïò åîáéôßáò ôçò êáôáóêåõÞò

ôïõ.
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ü H  ðáñáìüñöùóç ëüãù êáèõóôÝñçóçò (delay distortion), ðïõ ïöåßëåôáé óôç
äéáöïñåôéêÞ ôá÷ýôçôá ìå ôçí ïðïßá ìåôáäßäïíôáé ìÝóá óôéò ãñáììÝò ïé óõ÷íüôç-
ôåò åíüò óÞìáôïò åîáéôßáò ôçò åëáóôéêüôçôáò êáé ôçò ðõêíüôçôáò ôïõ óõãêåêñé-

ìÝíïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé. ÁõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ìÝ-
óïõ ìåôÜäïóçò åõèýíïíôáé ãéá  ôçí áëëáãÞ ôçò öÜóçò ôùí óçìåßùí ôïõ áðü ôçí
åßóïäï óôçí Ýîïäï ôçò ãñáììÞò. ÅéäéêÜ óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ç ðáñáìüñöù-
óç áõôÞ ðáßæåé êáèïñéóôéêü ñüëï.

ü Ï èüñõâïò, äçëáäÞ êÜèå áíåðéèýìçôç êáé óõ÷íÜ áðñüâëåðôç çëåêôñéêÞ Þ çëå-
êôñïìáãíçôéêÞ åíÝñãåéá, ôå÷íçôÞò Þ öõóéêÞò ðñïÝëåõóçò, ç ïðïßá ðáñåìâÜëëå-
ôáé óôï óÞìá ðïõ ìåôáäßäåôáé, ìå áðïôÝëåóìá íá áëëïéþíåé ôçí ðïéüôçôÜ ôïõ êáé
íá ðñïêáëåß ôçí ðáñáìüñöùóÞ ôïõ.

1.4.2 Åßäç èïñýâïõ
Ï èüñõâïò ðáñïõóéÜæåôáé óå üëá ôá óõóôÞìáôá åðéêïéíùíéþí, áíåîÜñôçôá  áðü ôï

áí áõôÜ åßíáé åíóýñìáôá Þ áóýñìáôá. Ôá åßäç ôïõ èïñýâïõ äéáêñßíïíôáé óå äýï
êáôçãïñßåò. Óôçí ðñþôç áíÞêåé ï åîùôåñéêüò èüñõâïò, ï ïðïßïò äçìéïõñãåßôáé áðü
áéôßåò ðïõ âñßóêïíôáé åêôüò ôïõ óõóôÞìáôïò åðéêïéíùíßáò, äçëáäÞ ðñïêáëïýíôáé
áðü ôïí áíèñþðéíï Þ Üëëï åîùãåíÞ ðáñÜãïíôá. ̧ ÷åé ó÷Ýóç ìå ôá ëåãüìåíá âéïìç-
÷áíéêÜ ðáñÜóéôá, äçëáäÞ ìå ôéò äéÜöïñåò çëåêôñïìç÷áíéêÝò  óõóêåõÝò ðïõ âñß-
óêïíôáé óå êïíôéíÞ áðüóôáóç áðü ôï óýóôçìá, ìå ôçí çëåêôñéêÞ ôñïöïäüôçóç ôùí
óõóêåõþí êôë. Óôçí ßäéá êáôçãïñßá áíÞêïõí êáé ôá ëåãüìåíá áôìïóöáéñéêÜ ðáñÜ-
óéôá, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ïé áôìïóöáéñéêÝò åêêåíþóåéò, äçëáäÞ ïé çëåêôñï-
ìáãíçôéêÝò äéáôáñá÷Ýò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí áôìüóöáéñá êáôÜ ôç äéÜñêåéá êá-
ôáéãßäùí Þ áêüìá êáé áðü ôï ìåóïáóôñéêü äéÜóôçìá. Ï èüñõâïò áõôüò åßíáé áíôé-
óôñüöùò áíÜëïãïò ðñïò ôç óõ÷íüôçôá êáé áíÜëïãïò ðñïò ôï ìÞêïò êýìáôïò. Ãéá

ðáñÜäåéãìá, óå ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò, ôçò ôÜîçò ôùí 500 KHz, ï åîùôåñéêüò èüñõ-
âïò ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôá áôìïóöáéñéêÜ êáé âéïìç÷áíéêÜ ðáñÜóéôá åßíáé ðïëý ðéï
Ýíôïíïò áðü ü,ôé óå õøçëÝò óõ÷íüôçôåò, ôçò ôÜîçò ôùí 300 MHz.

Óôç äåýôåñç êáôçãïñßá èïñýâïõ áíÞêåé ï åóùôåñéêüò èüñõâïò, ï ïðïßïò ðñïêá-
ëåßôáé áðü ôï ßäéï ôï ìÝóï. Èüñõâïé áõôÞò ôçò ìïñöÞò åßíáé ï èåñìéêüò èüñõâïò
(thermal noise), ðïõ ðñïêýðôåé áðü óõãêñïýóåéò ôùí çëåêôñïíßùí ôïõ ìÝóïõ ìåôÜ-
äïóçò, o èüñõâïò åíäïäéáìüñöùóçò (inter-modulation noise), ðïõ ïöåßëåôáé óôç
óõíýðáñîç óçìÜôùí äéáöïñåôéêþí óõ÷íïôÞôùí, üôáí áõôÜ ìïéñÜæïíôáé ôï ßäéï ìÝóï

ìåôÜäïóçò, êáèþò êáé ç óõíáêñüáóç (cross-talk), ðïõ ðñïêáëåßôáé, üôáí äýï îÝíá
ìåôáîý ôïõò óÞìáôá óõæåõ÷èïýí ãéá êÜðïéïí áíåîÜñôçôï ëüãï.

Ï åóùôåñéêüò èüñõâïò ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü áõôÝò ôéò áéôßåò äåí åîáñôÜôáé Üìå-
óá áðü ôç óõ÷íüôçôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ï åîùôåñéêüò èüñõâïò
äåí åßíáé Ýíôïíïò (õøçëÝò óõ÷íüôçôåò), ï åóùôåñéêüò èüñõâïò åßíáé åìöáíÞò êáé
ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï ç åîÜëåéøç Þ ç ìåßùóÞ ôïõ. Áíôßèåôá, ôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ï
åîùôåñéêüò èüñõâïò åßíáé Ýíôïíïò (÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò), ï åóùôåñéêüò äåí åßíáé
åìöáíÞò, áöïý êáëýðôåôáé áðü ôïí åîùôåñéêü ðïõ åßíáé åíôïíüôåñïò, ìå áðïôÝëå-

óìá íá ðñïÝ÷åé ç åîÜëåéøç ôïõ åîùôåñéêïý èïñýâïõ ðáñÜ ôïõ åóùôåñéêïý. Óçìåéþ-

Ïé äéÜöïñåò äéáôÜîåéò åíüò

óõóôÞìáôïò åðéêïéíùíßáò åß-

íáé ó÷åäéáóìÝíåò ðïëý ðñï-

óåêôéêÜ, þóôå íá áðïöåýãï-

íôáé ðáñáìïñöþóåéò ôïõ óÞ-

ìáôïò êáé íá åëá÷éóôïðïéïý-

íôáé ïé åðéðôþóåéò ôïõ èïñý-

âïõ. Ì� áõôü ôïí ôñüðï ãßíå-

ôáé äõíáôÞ ìéá ðéóôÞ áíáðá-

ñáãùãÞ ôïõ ìçíýìáôïò ðïõ

åêðÝìöèçêå.
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íåôáé üôé ç ðáñáäïóéáêÞ ìÝèïäïò ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ èïñýâïõ åßíáé ç ìåßùóç
ôïõ åýñïõò æþíçò ôïõ óÞìáôïò ìÝ÷ñé êÜðïéï üñéï áíï÷Þò, ðÝñá áðü ôï ïðïßï ç
ìåßùóç áõôÞ ðåñéïñßæåé ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò.

Ìéá óýã÷ñïíç ìÝèïäïò ðïõ åëá÷éóôïðïéåß ôéò åðéäñÜóåéò ôïõ èïñýâïõ  åßíáé ç
øçöéáêÞ åðåîåñãáóßá óÞìáôïò (DSP: Digital Signal Processing). Ç DSP áöïñÜ ôå-
÷íéêÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðñïêåéìÝíïõ íá âåëôéþóïõí ôçí áêñßâåéá êáé ôçí áîéïðé-
óôßá ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí. ̧ íá êýêëùìá DSP Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá äéáêñßíåé ôï
èüñõâï áíÜìåóá óôá äéÜöïñá øçöéáêÜ óÞìáôá ðïõ åêðÝìðïíôáé êáé íá ôïí áðïìá-
êñýíåé. Óå ðåñßðôùóç üìùò ðïõ ôï óÞìá åßíáé áíáëïãéêü, ôüôå ôï ìåôáôñÝðåé ðñþôá
óå øçöéáêü êáé, áöïý ôï áðáëëÜîåé áðü ôï èüñõâï, ôï åðáíáöÝñåé ðÜëé óå áíáëïãé-
êü. Áóöáëþò ìéá Üëëç ðñïóÝããéóç óôï ðñüâëçìá ôïõ èïñýâïõ áðïôåëåß ç ÷ñÞóç
ôå÷íïëïãßáò ëéãüôåñï åõáßóèçôçò óôï èüñõâï, üðùò åßíáé ç ÷ñÞóç ïðôéêþí éíþí.

Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù, êÜèå ìÝóï ìåôÜäïóçò, áíåîÜñôçôá áðü ôïí ôýðï ôïõ,
ðñïêáëåß ìå äéÜöïñïõò ôñüðïõò åîáóèÝíçóç ôïõ óÞìáôïò ðïõ ìåôáöÝñåé. ÅðéðëÝïí
ôï óÞìá ðáñáìïñöþíåôáé ôüóï ëüãù ôçò åîáóèÝíçóçò ðïõ õößóôáôáé áðü áéôßåò
ðïõ ïöåßëïíôáé óôéò áôÝëåéåò êáé óôéò çëåêôñéêÝò éäéüôçôåò ðïõ ðáñïõóéÜæåé ôï ìÝóï
ìåôÜäïóçò, üðùò åßíáé ç ÷ùñçôéêüôçôá, ç áíôßóôáóç êáé ç åðáãùãÞ, üóï êáé ëüãù
ôçò ðáñïõóßáò èïñýâïõ êáé ðáñåìâïëþí. ÌåñéêÜ áðü ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ äçìéïõñ-

ãåß ç åîáóèÝíçóç ìðïñïýí íá
åîïìáëõíèïýí ìå ôç ÷ñÞóç
áíáìåôáäïôþí, ïé ïðïßïé  åßíáé
óõóêåõÝò ðïõ áíé÷íåýïõí ôá
óÞìáôá ðïõ óôÝëíïíôáé êáé
óôç óõíÝ÷åéá ôá áíáìåôáäß-
äïõí ìå ôçí áñ÷éêÞ ôïõò Ýíôá-
óç êáé ïîýôçôá (ó÷Þìá 1.26).
Ï áíáìåôáäüôçò ðñïëáâáßíåé
ôá óÞìáôá, ðñéí áõôÜ áëëïéù-
èïýí áíåðáíüñèùôá áðü ôï
èüñõâï Þ ôá áðáëëÜóóåé áð�
áõôüí áíáðáñÜãïíôÜò ôá
áðü ôçí áñ÷Þ. Áí ïé áíáìåôá-
äüôåò âñßóêïíôáé áñêåôÜ êï-
íôÜ ï Ýíáò óôïí Üëëï, ìðïñåß
íá åðéôåõ÷èåß ç ìåôÜäïóç åíüò
ðïëý õøçëïý ñõèìïý óçìÜ-
ôùí óå áðïóôÜóåéò ðïõ èåù-
ñçôéêÜ åßíáé áðåñéüñéóôåò. Áí
ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò åßíáé ÷Üë-
êéíá êáëþäéá, ïé áðïóôÜóåéò
ìåôáîý ôùí áíáìåôáäïôþí
ðñÝðåé íá êõìáßíïíôáé áðü 2
Ýùò 4 km, åíþ, áí åßíáé ïðôé-
êÝò ßíåò, áðü 40 Ýùò 60 km.

Ó÷Þìá 1.26:  Ïé áíáìåôáäüôåò áíé÷íåýïõí ôá óÞìáôá

ðïõ óôÝëíïíôáé êáé ôá áíáìåôáäßäïõí ìå ôçí áñ÷éêÞ ôïõò

Ýíôáóç êáé ïîýôçôá.

Áíï÷Þ åßíáé ôï üñéï åðÜíù áðü

ôï ïðïßï äåí åðéôñÝðåôáé íá

ìåôáâëçèåß ôï åýñïò æþíçò.

ÏðïéáäÞðïôå õðÝñâáóç Ý÷åé

óõíÝðåéåò óôï ñõèìü ìåôÜäï-

óçò.

¸íáò Üëëïò ôñüðïò ìå ôïí

ïðïßï ìðïñïýí íá ìåéùèïýí

ïé åðéðôþóåéò ôïõ èïñýâïõ

åßíáé ç áýîçóç ôçò éó÷ýïò

ôïõ óÞìáôïò. Áõôü ìðïñåß íá

åðéôåõ÷èåß ìå ôç ÷ñÞóç åíé-

ó÷õôþí. Ï åíéó÷õôÞò åßíáé

ìéá óõóêåõÞ ðïõ áðïôåëåß-

ôáé áðü ôñáíæßóôïñ Þ Üëëá

óôïé÷åßá, ôá ïðïßá ìðïñïýí íá

åëÝã÷ïõí êáé íá áõîÜíïõí ôï

ðëÜôïò åíüò óÞìáôïò. ¼ìùò

ôï ðëÜôïò ôïõ óÞìáôïò äåí

áõîÜíåôáé ðÝñá áðü Ýíá ïñé-

óìÝíï åðßðåäï, ãéáôß ìðïñåß

íá áëëÜîåé ç ìïñöÞ ôïõ (ðá-

ñáìüñöùóç).
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ÂÝâáéá ïé åðéðôþóåéò ôïõ èïñýâïõ äåí ìðïñïýí íá åîáëåéöèïýí ôåëåßùò. Ùóôü-
óï ï ðñùôáñ÷éêüò óôü÷ïò ôçò ó÷åäßáóçò åíüò åðéêïéíùíéáêïý óõóôÞìáôïò èá
ðñÝðåé íá åðéêåíôñþíåôáé óôçí üóï ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñç áðïöõãÞ ôùí åðéðôþ-

óåùí ôïõ èïñýâïõ, þóôå íá ìðïñåß íá ãßíåôáé ðéóôÞ áíáðáñáãùãÞ ôïõ ìçíýìá-
ôïò ðïõ åêðÝìðåôáé.

1.4.3 ÌÝôñçóç åîáóèÝíçóçò - åíßó÷õóçò óÞìá-
ôïò êáé èïñýâïõ

Ôüóï ç åîáóèÝíçóç üóï êáé ç åíßó÷õóç ôïõ óÞìáôïò ìåôñéïýíôáé óå decibel (db).
Áí óõìâïëßóïõìå ìå P

1
 êáé P

2
 ôá åðßðåäá éó÷ýïò ôùí óçìÜôùí ðïõ áðïóôÝëëïíôáé êáé

ëáìâÜíïíôáé áðü ôïí ðïìðü êáé ôï äÝêôç áíôßóôïé÷á, ôüôå ïñßæåôáé:

åîáóèÝíçóç = 10 10
1

2

log
P

P
db

F
HG

I
KJ

åíßó÷õóç  = 10 10
2

1

log
P

P
db

F
HG

I
KJ

ÅðåéäÞ ïé ìïíÜäåò ôùí P
1
 êáé P

2
 åßíáé Watt, ôá db åßíáé ìåãÝèç ÷ùñßò äéÜóôáóç, ðïõ

ìåôñïýí áðëþò ôï ó÷åôéêü ìÝãåèïò ôùí åðéðÝäùí ôùí äýï óçìÜôùí.

ÁíÜëïãá, ï èüñõâïò õðïëïãßæåôáé áðü ôï ëüãï ôçò éó÷ýïò ôïõ óÞìáôïò S ðñïò ôçí
éó÷ý ôïõ èïñýâïõ N, äçëáäÞ áðü ôï S/N, ðïõ ïíïìÜæåôáé ëüãïò ôïõ óÞìáôïò ðñïò
èüñõâï (SNR: Signal-to-Noise-Ratio) êáé åßíáé Ýíáò óçìáíôéêüò ðáñÜãïíôáò ðïõ ðñïó-
äéïñßæåé ôçí åðéêïéíùíßá. Ï èüñõâïò áðïäßäåôáé óå db êáé ïñßæåôáé áðü ôïí ôýðï:

SNR
S

N
db= F

H
I
K10 10log

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí SNR =10 db, ôüôå èá Ý÷ïõìå:

10 10
2

1

log
P

P
db

F
HG

I
KJ , ïðüôå log10 1

S

N
F
H

I
K = ,  êáé åðïìÝíùò 

S

N
F
H

I
K=101

 
=10.

Ìå ôïí ßäéï ôñüðï, áí SNR = 20 db, ðáßñíïõìå S/N = 100, åíþ, áí åßíáé SNR = 30

db, ðáßñíïõìå S/N = 1.000  ê.ï.ê.

[Ðåñéóóüôåñá ãéá ôïí ðáñÜãïíôá áõôü êáé ãéá ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï åðç-

ñåÜæåé ôç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ìÝóïõ ìåôÜäïóçò èá áíáöåñèïýí óôçí åðüìåíç
åíüôçôá.]

ÐáñÜäåéãìá V

Ìéá ãñáììÞ ìåôÜäïóçò ìåôáîý äýï ôåñìáôéêþí äéáôÜîåùí áðïôåëåßôáé áðü ôñßá

´Åíá êáíÜëé ìå ÷ñçóéìïðïéÞóéìï

åýñïò æþíçò 3.000 Çz
 
êáé SNR

ßóï ìå 30 db (Þ S/N = 103)

áðïôåëåß ôõðéêÞ ðåñßðôùóç ìéáò

áíáëïãéêÞò ôçëåöùíéêÞò óýíäå-

óçò ÷ùñçôéêüôçôáò 30 Kbps.

Óôçí ðñÜîç üìùò ï ñõèìüò ìå-

ôÜäïóçò óôá êáíÜëéá áõôÜ äåí

õðåñâáßíåé ôá 9.600 bps.
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ôìÞìáôá. Óôï ðñþôï ðáñïõóéÜæåôáé åîáóèÝíçóç 16 db, óôï äåýôåñï åíßó÷õóç

20 db êáé óôï ôñßôï åîáóèÝíçóç 10 db. ÕðïèÝôïíôáò Ýíá ìÝóï åðßðåäï 400mW

(1 mW=10-3
 
Watt), ôï ìÝóï åðßðåäï éó÷ýïò ôçò ãñáììÞò èá åßíáé:

ü Ðñþôï ôìÞìá (åîáóèÝíçóç):

16 = 10
400

10
2

 log
P

db
F
HG

I
KJ ,  ïðüôå  P

2
 = 10,0475 mW

ü Äåýôåñï ôìÞìá (åíßó÷õóç):

20 = 10 10 
P

10,0475
2log

F
HG

I
KJ  db, ïðüôå  P2 = 1.004,75 mW

ü Ôñßôï ôìÞìá (åîáóèÝíçóç):

10 = 10
1 004 75

10
2

 log
. ,

P
db

F
HG

I
KJ

, ïðüôå  P2 = 100,475 mW

ÅðïìÝíùò ôï ìÝóï åðßðåäï éó÷ýïò ôçò åîüäïõ èá åßíáé 100,475 mW.

Ìå äéáöïñåôéêü ôñüðï èá ìðïñïýóå íá éó÷õñéóôåß êÜðïéïò üôé ç óõíïëéêÞ åîá-

óèÝíçóç ðïõ õößóôáôáé ôï óÞìá, üôáí äéáðåñíÜ êáé ôá ôñßá ôìÞìáôá, èá åßíáé

6 db (=16 � 20+10). ÅðïìÝíùò:

ü Ãéá ôï óýíïëï ôçò ãñáììÞò (åîáóèÝíçóç):

6 = 10
400

10
2

log
P

db
F
HG

I
KJ , ïðüôå  P

2
 = 100,475 mW

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÂëÜâç óÞìáôïò, åîáóèÝíçóç óÞìáôïò, ðáñáìüñöùóç ðëÜôïõò, èüñõâïò,

ðáñáìüñöùóç ëüãù êáèõóôÝñçóçò, åîùôåñéêüò èüñõâïò, âéïìç÷áíéêÜ ðá-
ñÜóéôá, áôìïóöáéñéêÜ ðáñÜóéôá, åóùôåñéêüò èüñõâïò, èåñìéêüò èüñõâïò,

èüñõâïò åíäïäéáìüñöùóçò, óõíáêñüáóç, åðåîåñãáóßá øçöéáêïý óÞìáôïò.

16 =10 log10(400 / P2) Æ

1,6 = log10(400 / P2) = log10400 � log10 P2  Æ

log
10

 P
2  
= log

10
400 �1,6

  
= log

10
400 �1,6 = 2,602059 �1,6 = 1,002059 Æ

log
10

 P
2  
= 1,002059 Æ

P
2 
 = 101,002059 = 10, 0475
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ÌÜèçìá 1.5: Äéáìüñöùóç óÞìáôïò

1.5.1 ÅéóáãùãÞ
Áðü ôï ðñïçãïýìåíï ìÜèçìá öÜíçêå üôé Ýíá ìÝóï ìåôÜäïóçò ìðïñåß íá ëåéôïõñãåß

ðåñéóóüôåñï áðïäïôéêÜ (÷ùñßò èüñõâï) óå õøçëÝò óõ÷íüôçôåò, üðùò åßíáé ãéá ðá-
ñÜäåéãìá ïé óõ÷íüôçôåò ôçò ôÜîçò ôùí 70 Ýùò 150 MHz ðåñßðïõ. ÅðïìÝíùò Þôáí
áíáãêáßï íá âñåèåß Ýíáò ôñüðïò, þóôå ôá óÞìáôá õøçëþí óõ÷íïôÞôùí íá ìðïñïýí
íá ìåôáöÝñïõí êáé ôéò ÷áìçëüôåñåò óõ÷íüôçôåò. Ç ôå÷íéêÞ óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá
ìåôáöÝñïíôáé ïé ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò áðü ôéò õøçëÝò ïíïìÜæåôáé äéáìüñöùóç
(modulation), åíþ ç äéÜôáîç ìå ôçí ïðïßá åðéôõã÷Üíåôáé áõôü ïíïìÜæåôáé äéáìïñöù-
ôÞò (modulator). Ç äéáìüñöùóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá åíüò óÞìáôïò õøç-
ëÞò óõ÷íüôçôáò, ðïõ ïíïìÜæåôáé öÝñïí óÞìá (ëÝãåôáé êáé öïñÝáò Þ öÝñïõóá êõ-
ìáôïìïñöÞ Þ áðëþò öÝñïí), ôï ïðïßï ìåôáâÜëëåôáé êáôÜëëçëá (äçëáäÞ äéáìïñöþ-
íåôáé) áðü ôï óÞìá ìå ôéò  ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò ðïõ ðñüêåéôáé íá ìåôáäïèåß.  Ïé õøç-
ëÝò óõ÷íüôçôåò ôïõ öïñÝá ïíïìÜæïíôáé öÝñïõóåò óõ÷íüôçôåò Þ óõ÷íüôçôåò öÝñï-
íôïò (carrier frequency). Ï öïñÝáò ìðïñåß íá åßíáé åßôå áíáëïãéêü óÞìá åßôå ìéá

óåéñÜ ðáëìþí.

Ìå ôç äéáìüñöùóç åðéôõã÷Üíåôáé ç óõóôçìá-

ôéêÞ ìåôáâïëÞ êÜðïéïõ ÷áñáêôçñéóôéêïý ôçò öÝ-
ñïõóáò êõìáôïìïñöÞò, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜ-
äåéãìá ôï ðëÜôïò, ç óõ÷íüôçôá Þ ç öÜóç ôçò,
þóôå ôï óÞìá íá ìðïñÝóåé íá ðåñÜóåé áðü ôï
ìÝóï ìåôÜäïóçò. ÌåôÜ áðü áõôÞ ôç äéáäéêáóßá
ï áðïóôïëÝáò óôÝëíåé ôï äéáìïñöùìÝíï óÞìá

óôïí áðïäÝêôç, ï ïðïßïò ìå ôç óåéñÜ ôïõ  áðï-
äéáìïñöþíåé ôï óÞìá ðïõ ëáìâÜíåé êáé åîÜãåé
ôï óÞìá ÷áìçëþí óõ÷íïôÞôùí ðïõ ôïí åíäéáöÝ-
ñåé. ÅðïìÝíùò áðïäéáìüñöùóç (demodulation)
åßíáé ï ìç÷áíéóìüò ðïõ åðáíáöÝñåé ôï äéáìïñ-
öùìÝíï óÞìá óôçí êáíïíéêÞ ôïõ ìïñöÞ êáé åðéôõã÷Üíåôáé áðü åéäéêÞ

óõóêåõÞ ðïõ ëÝãåôáé áðïäéáìïñöùôÞò (demodulator).

Ç äéáäéêáóßá äéáìüñöùóçò êáé áðïäéáìüñöùóçò öáßíåôáé óôï ó÷Þ-

ìá 1.27. Óçìåéþíåôáé üôé óõíÞèùò ïé ëåéôïõñãßåò ôùí äéáìïñöùôþí
êáé ôùí áðïäéáìïñöùôþí åíïðïéïýíôáé óå ìéá äéÜôáîç ðïõ ïíïìÜ-
æåôáé äéáðïäéáìïñöùôÞò (MODEM: Modulator - Demodulator). Óôá
äéÜöïñá óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò ï äéáðïäéáìïñöùôÞò óõíäÝåé ôïí
õðïëïãéóôÞ ìå ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.28.
ÓÞìåñá ïé äéáðïäéáìïñöùôÝò åêôåëïýí êáé äéÜöïñåò Üëëåò åñãá-

óßåò, üðùò åßíáé ï äéá÷ùñéóìüò óõ÷íïôÞôùí, ï Ýëåã÷ïò ôçò ìïñöÞò
êáé ôçò éó÷ýïò ôïõ óÞìáôïò, ï óõã÷ñïíéóìüò ôïõ ðïìðïý êáé ôïõ
äÝêôç êôë.

Ç ëÝîç MODEM ðñïÝñ÷åôáé

áðü ôá áñ÷éêÜ ôùí ëÝîåùí

MÏdulator- DEModulator, ðïõ

óçìáßíïõí äéáìïñöùôÞò - áðï-

äéáìïñöùôÞò Þ, ðéï óýíôïìá,

äéáðïäéáìïñöùôÞò.

Ó÷Þìá 1.27: Äéáìüñöùóç êáé áðïäéáìüñöùóç óÞìáôïò

Ó÷Þìá 1.28: Äéáóýíäåóç õðïëïãéóôÞ ìå

ôçí ôçëåöùíéêÞ ãñáììÞ ìÝóù

äéáðïäéáìïñöùôÞ (modem) ãéá åðéëïãéêÞ

(dial-up) óýíäåóç
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Ç äéáìüñöùóç åßíáé áðáñáßôçôç, ãéáôß:

ü Ðñïóáñìüæåé ôï óÞìá óôéò áðáéôÞóåéò êáé óôá éäéáßôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò (ð.÷. ïìïáîïíéêü, UTP,  ïðôéêÝò ßíåò êôë.).

ü Ðåñéïñßæåé ôï èüñõâï êáé ôéò ðáñåìâïëÝò.

ü ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ôáõôü÷ñïíç ìåôÜäïóç ðïëëþí óçìÜôùí ìÝóá áðü
ôï ßäéï ìÝóï ìåôÜäïóçò.

ü ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá îåðåñáóôïýí ìåñéêïß ðåñéïñéóìïß óôéò åðéäüóåéò
ôùí óõóêåõþí åðåîåñãáóßáò.

ÐáñÜäåéãìá VI

Ç ôå÷íéêÞ ôçò äéáìüñöùóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå áñ÷éêÜ óôç ñáäéïöùíßá ãéá ôçí

åêðïìðÞ ïìéëßáò êáé ìïõóéêÞò ìÝóù çëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùí ôá ïðïßá ìåôá-

äßäïíôáé åëåýèåñá óôï ÷þñï. Ìéá õøçëÞ óõ÷íüôçôá ðïõ ìðïñåß íá ìåôáäïèåß

áðü ìéá êåñáßá ÷ñçóéìåýåé ùò öïñÝáò. Ïé ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò, äçëáäÞ ç ïìéëßá

êáé ç ìïõóéêÞ, ðïõ äåí ìðïñïýí, ãéá ðïëëïýò ëüãïõò, íá ìåôáäïèïýí óôïí åëåýèå-

ñï ÷þñï, äéáìïñöþíïõí ôçí õøçëÞ óõ÷íüôçôá êáé ìåôáäßäïíôáé ìáæß ôçò.

ÐáñÜäåéãìá VII

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ãéá ôç ìåôÜäïóç ôçò öùíÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé åýñïò æþíçò

4.000 Hz (äçëáäÞ 3.100 Hz êáé êÜðïéá áêüìç åðéðëÝïí Hz ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá

ôï äéá÷ùñéóìü ôùí ëïãéêþí êáíáëéþí), åíþ ç óõ÷íüôçôá ôïõ öÝñïíôïò ðñÝðåé íá

åßíáé 30 KHz. Ç äéáäéêáóßá ôçò äéáìüñöùóçò ðñÝðåé íá áëëÜîåé ôéò áñ÷éêÝò

óõ÷íüôçôåò áðü 0 - 4.000 Hz óå 30.000 - 34.000 Çz, äçëáäÞ ðñÝðåé íá ìåôáöÝñåé

ôï åýñïò ôïõ óÞìáôïò óå õøçëüôåñåò óõ÷íüôçôåò, Ýôóé þóôå áõôü íá ðåñéÝëèåé

óôï åýñïò ôïõ êáíáëéïý êáé åðïìÝíùò íá ìðïñåß íá ìåôáäïèåß. Ôï åýñïò æþíçò

åîáêïëïõèåß íá åßíáé 4.000 Hz êáé ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé ôçí ßäéá ðïóüôçôá ðëç-

ñïöïñéþí, åßôå ðñüêåéôáé ãéá öùíÞ åßôå ãéá äåäïìÝíá.

1.5.2 Ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò óÞìáôïò
ÕðÜñ÷ïõí ðïëëÝò ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò óÞìáôïò. Ïé êõñéüôåñåò åßíáé ç äéáìüñ-

öùóç óõíå÷ïýò öÝñïíôïò êýìáôïò êáé ç äéáìüñöùóç ðáëìþí Þ ðáëìïêùäéêÞ
äéáìüñöùóç (PCM: Pulse Code Modulation). Óôç äéáìüñöùóç óõíå÷ïýò öÝñïíôïò
êýìáôïò ç êõìáôïìïñöÞ ôïõ öÝñïíôïò åßíáé óõíå÷Þò (áíáëïãéêÞ êõìáôïìïñöÞ7), ìå
Ýíá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò íá ìåôáâÜëëåôáé áíáëïãéêÜ ìå ôï óÞìá ôïõ ìçíýìá-
ôïò. Óôç äéáìüñöùóç ðáëìþí ç öÝñïõóá êõìáôïìïñöÞ åßíáé ç ôåôñáãùíéêÞ (øçöéá-

7 ÓõíÞèùò ðñüêåéôáé ãéá ìéá çìéôïíïåéäÞ êõìáôïìïñöÞ.

Öõóéêü êáíÜëé åßíáé ç ßäéá ç

ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò. ËïãéêÜ

êáíÜëéá åßíáé ïé æþíåò ìéêñü-

ôåñçò óõ÷íüôçôáò óôéò ïðïßåò

ìðïñåß íá äéá÷ùñéóôåß Ýíá

öõóéêü êáíÜëé.
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êÞ êõìáôïìïñöÞ), ìå Ýíá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò íá ìåôáâÜëëåôáé êáé ðÜëé áíá-
ëïãéêÜ ìå ôï óÞìá ôïõ ìçíýìáôïò. Êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ
öÝñïíôïò, ðïõ ìåôáâÜëëåôáé áíáëïãéêÜ ìå ôï óÞìá ìçíýìáôïò, ìðïñåß íá äéáìïñ-

öþíåôáé åßôå ìå óõíå÷Þ åßôå ìå äéáêñéôü ôñüðï. Ç äéáêñéôÞ äéáìüñöùóç ðáëìþí
(discrete PCM),  ðïõ ëÝãåôáé êáé øçöéáêÞ äéáìüñöùóç (digital modulation), åßíáé ìéá
ìÝèïäïò ç ïðïßá ðñïóöÝñåôáé êáëýôåñá ãéá ìçíýìáôá ðïõ áðü ôç öýóç ôïõò åßíáé
äéáêñéôÜ, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ç Ýîïäïò êÜðïéïõ ôçëåôýðïõ.

¸íá ìÞíõìá áðïôåëåßôáé áðü ìéá óåéñÜ óõìâüëùí êÜðïéïõ óõãêåêñéìÝíïõ áëöáâÞ-
ôïõ. ÊÜèå óýìâïëï äéáâéâÜæåôáé ìÝóù ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò ìå ìéá óõãêåêñéìÝíç
çëåêôñéêÞ êõìáôïìïñöÞ ðïõ åßíáé ãíùóôÞ. ̧ ôóé ôá ìçíýìáôá ðïõ ðáñéóôÜíïíôáé ìå
ìéá óåéñÜ áðü ãíùóôÝò êõìáôïìïñöÝò ãßíïíôáé áíôéëçðôÜ áðü ôï äÝêôç, ï ïðïßïò

åßíáé óå èÝóç íá áíáãíùñßæåé üëá ôá  óýìâïëá ðïõ äéáâéâÜæïíôáé êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéã-
ìÞ. Óôçí ðåñßðôùóç üìùò ôçò ìåôÜäïóçò áíáëïãéêþí (óõíå÷þí) óçìÜôùí ï áñéèìüò
ôùí äõíáôþí êõìáôïìïñöþí åßíáé áðåñéüñéóôïò êáé Üãíùóôïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôç
ñáäéïöùíéêÞ Þ óôçí ôçëåïðôéêÞ åêðïìðÞ Ý÷ïõìå Üðåéñï áñéèìü äõíáôþí ìçíõìÜôùí
êáé ïé áíôßóôïé÷åò êõìáôïìïñöÝò äåí åßíáé üëåò ãíùóôÝò.

1.5.3 ÐëåïíåêôÞìáôá äéáìüñöùóçò óÞìáôïò
Áí ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò åßíáé áðü ôç öýóç ôïõ ÷áìçëþí óõ÷íïôÞôùí, ôüôå ôï óÞìá

ìðïñåß íá äéáâéâáóôåß ìÝóá áðü áõôü ÷ùñßò äéáìüñöùóç. Ç åðéêïéíùíßá áõôÞò ôçò

ìïñöÞò áíáöÝñåôáé êáé ùò åðéêïéíùíßá âáóéêÞò æþíçò (âë. êáé ÌÜèçìá 1.2). ¼ìùò
ôá ðåñéóóüôåñá ìÝóá ìåôÜäïóçò Ý÷ïõí êáé ìßá óõãêåêñéìÝíç õøçëÞ ðåñéï÷Þ óõ÷íï-
ôÞôùí, ïðüôå, ãéá íá ìåôáäïèåß ôï óÞìá ÷áìçëþí óõ÷íïôÞôùí, åßíáé áíáãêáßá ç äéá-
ìüñöùóç, ç ïðïßá èá  ðñïóáñìüóåé ôï åýñïò æþíçò ôùí ÷áìçëþí óõ÷íïôÞôùí ôïõ
óÞìáôïò óôç óõãêåêñéìÝíç õøçëÞ ðåñéï÷Þ ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò. Ç ðñïóáñìïãÞ
áõôÞ Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ìåñéêÜ Üëëá ðëåïíåêôÞìáôá, ôá ïðïßá áîßæåé íá áíáöåñèïýí:

ü Äéáìüñöùóç ãéá åýêïëç ìåôÜäïóç

Áí ôï êáíÜëé åðéêïéíùíßáò åßíáé ï áÝñáò, ÷ñåéÜæåôáé êåñáßá ôüóï ãéá ôçí åêðï-
ìðÞ üóï êáé ãéá ôç ëÞøç ôïõ óÞìáôïò. Ç áðïôåëåóìáôéêÞ åêðïìðÞ ôùí çëå-
êôñïìáãíçôéêþí óçìÜôùí áðáéôåß êåñáßåò ìå äéáóôÜóåéò ôÝôïéåò, üóï åßíáé êáé
ôï ìÞêïò êýìáôïò ôïõ óÞìáôïò ðïõ ìåôáäßäåôáé. ÅðåéäÞ ùóôüóï ðïëëÜ óÞìá-

ôá, üðùò  ôá áêïõóôéêÜ, Ý÷ïõí ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò, ôçò ôÜîçò ð.÷. ôùí 100
Hz, ãéá íá ìåôáäïèïýí, èá áðáéôïýóáí êåñáßåò ìÞêïõò ðïëëþí ÷éëéïìÝôñùí,
ð.÷. 300 km. Áí üìùò ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ôå÷íéêÞ ôçò äéáìüñöùóçò ðñïêåéìÝ-
íïõ íá áðïôõðùèåß ôï óÞìá óå Ýíá öÝñïí õøçëÞò óõ÷íüôçôáò, ð.÷. ôùí 100
MHz, ôüôå ç êåñáßá ðïõ èá ÷ñåéáæüôáí äå èá îåðåñíïýóå ôï Ýíá ìÝôñï (ë/4 =
3m/4 = 0,75 m).
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ü Äéáìüñöùóç ãéá ðïëõðëåîßá

¼ôáí ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá óÞìáôá ÷ñçóéìïðïéïýí ôï ßäéï ìÝóï  ìåôÜäïóçò,
ç äéáìüñöùóç ìðïñåß íá ÷ñçóéìåýóåé ãéá íá áëëÜîåé ôéò  èÝóåéò åýñïõò æþ-
íçò ôùí äéÜöïñùí óçìÜôùí, åðéôñÝðïíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï óôï äÝêôç íá
åðéëÝîåé ôï åðéèõìçôü óÞìá. Áõôü, ãéá ðáñÜäåéãìá, ãßíåôáé óôç óôåñåïöùíéêÞ

ñáäéïöùíßá FM.

ü Äéáìüñöùóç ãéá ôçí õðÝñâáóç ôùí ðåñéïñéóìþí ôùí óõóêåõþí ìåôÜäï-
óçò óçìÜôùí

Ç åõêïëßá ìå ôçí ïðïßá ìðïñïýí íá êáôáóêåõáóôïýí ïé óõóêåõÝò åðåîåñãá-
óßáò óçìÜôùí, üðùò åßíáé ôá ößëôñá êáé ïé åíéó÷õôÝò, åîáñôÜôáé áðü ôï åýñïò

ôïõ óÞìáôïò êáé ôç óõ÷íüôçôÜ ôïõ. ÄçëáäÞ åßíáé åõêïëüôåñï êáé ïéêïíïìéêü-
ôåñï íá ó÷åäéáóôïýí êáé íá êáôáóêåõáóôïýí óõóêåõÝò ðïõ äÝ÷ïíôáé óÞìáôá
ìå óôåíü åýñïò æþíçò ðáñÜ ôï áíôßèåôï. ¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ç äéáìüñöùóç
ìðïñåß íá áëëÜîåé ôç óõ÷íüôçôá ôïõ óÞìáôïò êáé íá ìåôáôñÝøåé Ýíá óÞìá ìå
ìåãÜëï åýñïò óå Ýíá Üëëï ìå óôåíü åýñïò. ÅðïìÝíùò, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç
óõ÷íüôçôá ôçò óõóêåõÞò ìå ôç óõ÷íüôçôá ôïõ óÞìáôïò äåí ôáéñéÜæïõí, äéá-

ìïñöþíåôáé ç óõ÷íüôçôá ôïõ óÞìáôïò óôç óôáèåñÞ óõ÷íüôçôá ôçò óõóêåõÞò.

ü Äéáìüñöùóç ãéá ðáñá÷þñçóç óõ÷íüôçôáò

Ç äéáìüñöùóç äßíåé ôç äõíáôüôçôá óôïõò äéÜöïñïõò ñáäéïöùíéêïýò Þ ôç-
ëåïðôéêïýò óôáèìïýò íá åêðÝìðïõí óõã÷ñüíùò óå äéáöïñåôéêÝò öÝñïõóåò
óõ÷íüôçôåò. Åðßóçò åðéôñÝðåé óôïõò äÝêôåò íá óõíôïíßæïíôáé ðñïêåéìÝíïõ íá

åðéëÝîïõí äéáöïñåôéêïýò óôáèìïýò.

ü Äéáìüñöùóç ãéá ðåñéïñéóìü èïñýâïõ êáé ðáñåìâïëþí

Ï èüñõâïò êáé ïé ðáñåìâïëÝò äåí ìðïñïýí íá åîáëåéöèïýí åíôåëþò. Åßíáé
üìùò äõíáôüí íá ðåñéïñéóôïýí ïé åðéðôþóåéò ôïõò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ïñéóìÝ-
íïõò ôýðïõò äéáìüñöùóçò, ãåãïíüò ðïõ ôï ðáßñíïõí ðÜíôá õðüøç ôïõò ïé

ó÷åäéáóôÝò óõóôçìÜôùí åðéêïéíùíßáò.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Äéáìüñöùóç, äéáìïñöùôÞò, öÝñïí óÞìá, öÝñïõóåò óõ÷íüôçôåò, áðï-
äéáìüñöùóç, äéáðïäéáìïñöùôÞò (modem), ðáëìïêùäéêÞ äéáìüñöùóç,
øçöéáêÞ äéáìüñöùóç, ðïëõðëåîßá.

Ôï ößëôñï åßíáé Ýíá óýóôçìá

ðïõ åðåîåñãÜæåôáé êÜðïéï

óÞìá, ìå óêïðü ôçí áíß÷íåõóç

êáé êáôüðéí ôï äéá÷ùñéóìü åíüò

åðéèõìçôïý óÞìáôïò áðü ôï

áíåðéèýìçôï óýíïëï èïñýâùí

Þ Üëëùí óçìÜôùí ðïõ óõíèÝ-

ôïõí ôï áñ÷éêü óÞìá.

Ï üñïò ðïëõðëåîßá áíáöÝñå-

ôáé óå êÜèå äéáäéêáóßá ðïõ åðé-

ôñÝðåé óå ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá

áõôïôåëÞ óÞìáôá íá ìåôáäïèïýí

ôáõôü÷ñïíá ìÝóù åíüò ìïíá-

äéêïý öõóéêïý äéáýëïõ.
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ÌÜèçìá 1.6: Åßäç äéáìüñöùóçò

1.6.1 ÁíáëïãéêÞ ìåôÜäïóç êáé äéáìüñöùóç
Ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò ôçëåðéêïéíùíßåò åßíáé ôÝôïéá, ðïõ

äåí åðéôñÝðïõí ðÜíôá ôç ìåôÜäïóç ôùí óçìÜôùí óôçí áñ÷éêÞ ôïõò ìïñöÞ, äçëáäÞ

÷ùñßò íá Ý÷ïõí õðïóôåß êÜðïéïõ åßäïõò äéáìüñöùóç. Áõôü ïöåßëåôáé êõñßùò:

ü óôéò åðáãùãéêÝò åðéäñÜóåéò êáé óôç ÷ùñçôéêüôçôá ðïõ õðÜñ÷åé óôéò ãñáììÝò

åðéêïéíùíßáò,

ü óôï ðñüâëçìá ôïõ èïñýâïõ êáé

ü óôçí ðñïóðÜèåéá ãéá êáëýôåñç áîéïðïßçóç ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò.

Óå üëá ôá åßäç äéáìüñöùóçò áõôü ðïõ ãßíåôáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá åßíáé ç ìåôÜäïóç
åíüò áíáëïãéêïý óÞìáôïò (öïñÝá) åðÜíù óôï ïðïßï ðñïóôßèåôáé ôï øçöéáêü óÞìá, ìåôá-
âÜëëïíôáò Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ (ðëÜôïò, óõ÷íüôçôá, öÜóç).

ÅðïìÝíùò, üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 1.29, Ý÷ïõìå ôñåéò ìïñöÝò äéáìüñöùóçò:

ü äéáìüñöùóç ðëÜôïõò (AM: Amplitude Modulation)

(ó÷Þìá 1.29â),

ü äéáìüñöùóç óõ÷íüôçôáò  (FM: Frequency
Modulation) (ó÷Þìá 1.29ã) êáé

ü äéáìüñöùóç öÜóçò (PM: Pulse Modulation) (ó÷Þ-

ìá 1.29ä).

ÊáôÜ ôç äéáìüñöùóç ðëÜôïõò (AM: Amplitude
Modulation) ôï ðëÜôïò ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò (öï-

ñÝá) ðïõ ìåôáäßäåôáé áðü ôï äéáðïäéáìïñöùôÞ ìåôá-
âÜëëåôáé áíÜëïãá ìå ôçí ôéìÞ ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï äõáäéêü óÞìá 010110 ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò 1.30á  ôï öÝñïí ìðïñåß íá áíáðáñáóôÞóåé ôá
äýï øçößá 1 êáé 0 åíáëëÜóóïíôáò ôï ðëÜôïò ôïõ ìå
äýï óõãêåêñéìÝíá åðßðåäá (óôÜèìåò). ̧ ôóé óôï ó÷Þìá

1.30â ôï øçößï 1 áíôéóôïé÷åß óôç ìåãáëýôåñç óôÜèìç
êáé ôï øçößï 0 óôç ìéêñüôåñç, åíþ óôï ó÷Þìá 1.30ã  ôï
øçößï 1 áíôéóôïé÷åß óôç ìåãáëýôåñç óôÜèìç êáé ôï øçößï 0 óôç ìçäåíéêÞ (ìéêñüôå-
ñç). ÖõóéêÜ ï äéáðïäéáìïñöùôÞò åßíáé óå èÝóç íá êáèïñßóåé ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí
äýï åðéðÝäùí ôïõ ðëÜôïõò êáé åðïìÝíùò íá åðáíáöÝñåé ôï áñ÷éêü óÞìá.

Óôá ôçëåöùíéêÜ äßêôõá ôï êýñéï ðñüâëçìá ðïõ õößóôáôáé ìå ôç äéáìüñöùóç ðëÜ-
ôïõò åßíáé ç åîáóèÝíçóç. Óôïí ôåñìáôéóìü ôïõ ôï óÞìá öèÜíåé åîáóèåíçìÝíï, ìå
áðïôÝëåóìá ï äéáðïäéáìïñöùôÞò íá ìçí ìðïñåß íá îå÷ùñßóåé áí ôï åéóåñ÷üìåíï

óÞìá ìéêñïý ðëÜôïõò (÷áìçëÞò óôÜèìçò) åßíáé ðñÜãìáôé ìéêñü Þ Þôáí ìåãÜëï êáé

ÅðáãùãÞ åßíáé ôï öáéíüìåíï

åêåßíï êáôÜ ôï ïðïßï ôï çëå-

êôñéêü öïñôßï åíüò êõêëþìá-

ôïò ìåôáöÝñåé áíôßèåôá öïñ-

ôßá óå Ýíá ãåéôïíéêü ôïõ êý-

êëùìá.

Ó÷Þìá 1.29: ÌïñöÝò äéáìüñöùóçò ôïõ äõáäéêïý óÞìáôïò

(á): ùò ðñïò ôï ðëÜôïò (â), ùò ðñïò ôç óõ÷íüôçôá (ã)

êáé ùò ðñïò ôç öÜóç (ä)
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ìåéþèçêå. ÅðïìÝíùò ï äéáðïäéáìïñöùôÞò ôïõ
äÝêôç åíäéáöÝñåôáé êõñßùò ãéá ôéò ó÷åôéêÝò ôé-
ìÝò ðïõ Ý÷ïõí ôá ðëÜôç êáé ü÷é ãéá ôéò áêñéâåßò

ôéìÝò ôïõò.

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò ïé

ïñèïãþíéïé ðáëìïß, áöïý ìåôáôñáðïýí óå áíá-
ëïãéêü óÞìá, äéÝñ÷ïíôáé áðü Ýíá ößëôñï ðïõ
åðéôñÝðåé íá ðåñÜóïõí üóåò áñìïíéêÝò ÷ù-
ñïýí óôï ðëÜôïò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò êáé
áðïññßðôåé ôéò áñìïíéêÝò ôùí õøçëüôåñùí óõ-
÷íïôÞôùí. Ïé ÷áìçëÝò áñìïíéêÝò óôç óõíÝ÷åéá

äéáìïñöþíïõí êáôÜ ðëÜôïò ôï áíáëïãéêü
óÞìá ôïõ öÝñïíôïò, ôï ïðïßï ôåëéêÜ äéáâéâÜ-
æåôáé óôï ìÝóï. ¼ìùò ôï ðëÜôïò ôïõ óÞìáôïò
ìðïñåß íá ðÜñåé ðåñéóóüôåñåò ôéìÝò, ïðüôå
êÜèå óôÜèìç èá áíôéðñïóùðåýåôáé ìå ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá øçößá. Ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, óôï ó÷Þìá 1.31 ôï ðëÜôïò ôïõ öÝñïíôïò ðáßñíåé ôÝóóåñéò ôéìÝò, ðïõ áíôé-

ðñïóùðåýïõí ôá ôÝóóåñá æåýãç øçößùí 00, 01, 10, 11, äéðëáóéÜæïíôáò ì� áõôü
ôïí ôñüðï ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò.

Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå åéäéêÝò ìüíï
ðåñéðôþóåéò, åðåéäÞ ôï óýóôçìá åßíáé åõáßóèç-
ôï óå èïñýâïõò êáé åðåéäÞ ç ðáñáãùãÞ ôïõ
öÝñïíôïò áðáéôåß ðïëëÝò ìåôáâïëÝò óôï ðëÜ-
ôïò ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá åßíáé äýóêïëá õëï-
ðïéÞóéìç.

Ìßá áðü ôéò ðéï óõíçèéóìÝíåò ìïñöÝò äéá-
ìüñöùóçò åßíáé ç ìåôáôüðéóç óõ÷íüôçôáò
(FSK: Frequency Shift Keying). Ç ìÝèïäïò áõôÞ
âáóßæåôáé óôç ìåôÜèåóç ôçò óõ÷íüôçôáò ôïõ
áíáëïãéêïý óÞìáôïò, áöïý ëçöèåß õðüøç êáé
ôï åéóåñ÷üìåíï øçöéáêü óÞìá. ÅðïìÝíùò Ýíá
åéóåñ÷üìåíï 0 ìåôáôïðßæåôáé óå êÜðïéá ÷áìç-
ëÞ óõ÷íüôçôá, åíþ Ýíá åéóåñ÷üìåíï 1 óå êÜ-

ðïéá õøçëÞ óõ÷íüôçôá (ó÷Þìá 1.29 ã), Þ áíôß-
óôñïöá. Ï äéáðïäéáìïñöùôÞò, áöïý ëÜâåé ôï
óÞìá, äéá÷ùñßæåé ôéò åéóåñ÷üìåíåò óõ÷íüôçôåò,
åñìçíåýïíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï ôá øçößá 1

êáé 0.

Ç äéáìüñöùóç óõ÷íüôçôáò äßíåé ðïëý êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá áðü ôç äéáìüñöù-
óç ðëÜôïõò, åðåéäÞ ôï ðëÜôïò ôçò óõ÷íüôçôáò ôïõ óÞìáôïò ðïõ åéóÝñ÷åôáé åßíáé
ðÜíôïôå ìåãáëýôåñï áðü êÜðïéï åðßðåäï, ðñÜãìá ðïõ åðçñåÜæåé ôç äõíáôüôçôá ôïõ

äéáðïäéáìïñöùôÞ íá áíôéëçöèåß áí ôï åéóåñ÷üìåíï óÞìá åßíáé ðñÜãìáôé ÷áìçëÞò
óôÜèìçò Þ ü÷é.

Ó÷Þìá 1.30: Äéáìüñöùóç AM

Ó÷Þìá 1.31: Äéáìüñöùóç ðëÜôïõò

ìå ðåñéóóüôåñåò ôéìÝò

ÓôÜèìç ïíïìÜæåôáé ìéá ôéìÞ

ôçò çëåêôñéêÞò ôÜóçò, ð.÷. ±5
Volt.
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ÐáñÜäåéãìá VIII

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ï äéáðïäéáìïñöùôÞò åßíáé ç óõóêåõÞ ðïõ ìðïñåß íá  äéá-

ìïñöþóåé êáé íá áðïäéáìïñöþóåé Ýíá óÞìá. Ãéá ôï ëüãï áõôü ç óõóêåõÞ  ôïðï-

èåôåßôáé êáé óôïí áðïóôïëÝá êáé óôïí áðïäÝêôç ôïõ óÞìáôïò. ̧ óôù üôé ôï êáíÜëé

åðéêïéíùíßáò ìðïñåß íá ÷ùñéóôåß óå äýï ëïãéêÜ êáíÜëéá, åê ôùí ïðïßùí ôï ëïãéêü

êáíÜëé 1 ðáñÝ÷åé óõ÷íüôçôåò óôá 1.075 - 1.275 Hz ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôïõ áðï-

äÝêôç êáé ôï ëïãéêü êáíÜëé 2 ðáñÝ÷åé óõ÷íüôçôåò óôá 2.025 - 2.225 Hz ðñïò ôçí

êáôåýèõíóç ôïõ áðïóôïëÝá. Ôüôå, åðÜíù óôçí ßäéá ãñáììÞ, ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéã-

ìÞ, ìðïñåß íá óõíõðÜñ÷ïõí ôá ßäéá Þ äéáöïñåôéêÜ øçößá 1 Þ 0, ìüíï ðïõ èá

ïäåýïõí ðñïò áíôßèåôåò êáôåõèýíóåéò.

Ç åðéëïãÞ ôùí ðáñáðÜíù óõ÷íïôÞôùí Ýãéíå, åðåéäÞ ç ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí ðïõ ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé óôçí ôçëåöùíßá åßíáé áðü 300 Ýùò 3.400 Hz. Áõôü Ý÷åé ùò óõíÝðåéá,
üðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò ãéá åðéêïéíùíßá çëåêôñïíéêþí õðï-
ëïãéóôþí, íá áêïëïõèåßôáé ôï ßäéï åýñïò æþíçò óõ÷íïôÞôùí ðïõ ðáñÝ÷ïõí áõôÝò ïé

ãñáììÝò (300 - 3.400 Hz). ¸ôóé ìå ôï ÷ùñéóìü ôïõ êáíáëéïý åðéêïéíùíßáò óå äýï
ëïãéêÜ êáíÜëéá åßíáé äõíáôüí íá ðáñáó÷åèåß ôáõôü÷ñïíç áìößðëåõñç ìåôÜäïóç (full
duplex).

ÊáôÜ ôç ìåôáôüðéóç öÜóçò (PSK: Phase Shift Keying) Þ, äéáöïñåôéêÜ, äéáìüñöù-
óç öÜóçò ìåôáôïðßæåôáé ç öÜóç ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò (öïñÝá) áíÜëïãá ìå ôçí
ôéìÞ ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò ðïõ ìåôáäßäåôáé áðü ôï äéáðïäéáìïñöùôÞ. Ç óõ÷íüôçôá
ôïõ óÞìáôïò äåí áëëÜæåé. Ìå ôçí åßóïäï ôùí øçößùí 0 êáé 1, ìüíï ç öÜóç ôïõ óÞìá-
ôïò áëëÜæåé. Óôçí áðëïýóôåñç ôùí ðåñéðôþóåùí ôï øçößï 1 ìðïñåß íá åðéöÝñåé ìåôá-

ôüðéóç ôçò öÜóçò ôïõ êáôÜ 180ï óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðñïçãïýìåíç öÜóç ôïõ áíáëïãé-
êïý (çìéôïíïåéäïýò) óÞìáôïò, åíþ ôï øçößï 0 äåí åðéöÝñåé êáìéÜ áëëáãÞ öÜóçò.
ÅðïìÝíùò ç ìÝèïäïò âáóßæåôáé óôç ìåôáâïëÞ ôçò öÜóçò ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò
êáé ëáìâÜíåé õðüøç ôçò êáé ôï åéóåñ÷üìåíï øçöéáêü óÞìá.

ÕðÜñ÷ïõí äýï ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò öÜóçò. Óôçí ðñþôç, ðïõ ëÝãåôáé ìÝèïäïò
óôáèåñÞò áíáöïñÜò8 , ï áðïäÝêôçò ÷ñåéÜæåôáé êÜðïéï óÞìá áíáöïñÜò ìå ôï ïðïßï
èá âñßóêåôáé óå óôáèåñÞ öÜóç, þóôå íá ìðïñåß íá åñìçíåýåé ðïéá öÜóç ðáñéóôÜíåé
ôï øçößï 0 êáé ðïéá ôï 1. Ôï ìåéïíÝêôçìá ôçò ìåèüäïõ óõíßóôáôáé óôç óýãêñéóç ìå ôï

óÞìá áíáöïñÜò ôïõ äÝêôç. Óôç äåýôåñç, ðïõ ëÝãåôáé  äéáöïñéêÞ äéáìüñöùóç öÜ-
óçò (DPSK: Differential PSK), äå ÷ñåéÜæåôáé ôï óôáèåñü óÞìá, ãéáôß äå óõãêñßíïíôáé
ïé ßäéåò ïé öÜóåéò ôïõ öÝñïíôïò áëëÜ ç ìåôáîý ôïõò ó÷Ýóç. Ôá øçößá êùäéêïðïéïý-
íôáé óå ó÷Ýóç ìå êÜðïéá ìåôáâïëÞ ôçò öÜóçò ôïõ öÝñïíôïò.  Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìéá
ìåôáôüðéóç ôçò öÜóçò êáôÜ 90ï ìðïñåß íá ðáñéóôÜíåé ôï øçößï 0 êáé ìéá ìåôáôüðéóç
êáôÜ 270ï ôï øçößï 1. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñïýìå íá ðáñáóôÞóïõìå êáé óõíäõá-

óìïýò øçößùí ìå äéÜöïñåò ìåôáôïðßóåéò öÜóçò, áõîÜíïíôáò Ýôóé ôï ñõèìü ìåôÜäï-
óçò. Ìåôáôïðßóåéò öÜóåùí óõìâáßíïõí óå êÜèå ìåôáâïëÞ áðü ôï øçößï 0 Þ 1, áíå-
îÜñôçôá áðü ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï áõôÜ ìåôáäßäïíôáé. Óôï ó÷Þìá 1.32 ìéá ìåôáôü-

8Ç ìÝèïäïò, óôçí ðëÝïí ãíùóôÞ ìïñöÞ ôçò, ÷ñçóéìïðïéåß äýï óôáèåñÜ óÞìáôá ùò öïñåßò, ðïõ áíôéðñïóù-

ðåýïõí ôá øçößá 0 êáé 1, ìå äéáöïñÜ öÜóçò 1800.

Ç ìåôÜäïóç áíáëïãéêþí óç-

ìÜôùí üóïí áöïñÜ ôçí êáôåý-

èõíóÞ ôçò åßíáé ôñéþí åéäþí:

ç ìïíüðëåõñç  ìåôÜäïóç

(simplex), üðïõ ôá óÞìáôá êé-

íïýíôáé ìüíï ðñïò ìßá êáôåý-

èõíóç (ð.÷. ïé åêðïìðÝò ôçò

ôçëåüñáóçò), ç çìßðëåõñç ìå-

ôÜäïóç (half duplex), üðïõ ôá

óÞìáôá êéíïýíôáé êáé ðñïò ôéò

äýï êáôåõèýíóåéò, ü÷é üìùò

ôáõôü÷ñïíá (ð.÷. ï êëáóéêüò

áóýñìáôïò), êáé ôÝëïò ç áì-

ößðëåõñç ìåôÜäïóç (full

duplex), üðïõ ôá óÞìáôá êé-

íïýíôáé ôáõôü÷ñïíá êáé ðñïò

ôéò äýï êáôåõèýíóåéò.

Ç ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí áðü

300 Ýùò 3.400 Hz, ðïõ ÷ñç-

óéìïðïéåßôáé áðü ôçí ôçëåöù-

íßá, èåùñåßôáé ç êáôáëëçëüôå-

ñç, áðü Üðïøç åõêñßíåéáò, ãéá

ôçí áêïÞ ôïõ áíèñþðïõ.
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ðéóç öÜóçò 900 óå ó÷Ýóç ìå ôï ôñÝ÷ïí
óÞìá õðïíïåß üôé ôï åðüìåíï øçößï åß-
íáé 0, åíþ ìéá ìåôáôüðéóç 2700 õðïíïåß

ôï øçößï 1.

Ãéá ôçí ðáñÜóôáóç ðåñéóóüôåñùí

øçößùí óå êÜèå ìåôáôüðéóç öÜóçò
÷ñåéáæüìáóôå ðåñéóóüôåñåò öÜóåéò êáé
ïðùóäÞðïôå ðåñéóóüôåñåò ãùíßåò, ðïõ
óôçí ðñÜîç äýóêïëá åðéôõã÷Üíïíôáé Þ
áíé÷íåýïíôáé. Óå õøçëïýò ñõèìïýò ìå-
ôÜäïóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíäõáóìïß

äéáìïñöþóåùí ðëÜôïõò êáé öÜóçò. Ôï
åßäïò áõôü ôçò äéáìüñöùóçò êáëåßôáé
ïñèïãùíéêÞ äéáìüñöùóç ðëÜôïõò
(QAM: Quadrature Amplitude
Modulation) êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå åîå-
ëéãìÝíåò äéáôÜîåéò ìåôáôñïðÞò.

1.6.2 ØçöéáêÞ ìåôÜäïóç êáé äéáìüñöùóç
Ïé ìÝèïäïé ðïõ ðåñéãñÜøáìå óôçí ðáñÜãñáöï 1.6.1 áöïñïýí ôçí áíáëïãéêÞ ìå-

ôÜäïóç ôùí óçìÜôùí, üðïõ ï öïñÝáò åßíáé áíáëïãéêü óÞìá. ¼ìùò ôá ôåëåõôáßá
÷ñüíéá, ðáñÜëëçëá ìå ôç ñáãäáßá åîÝëéîç óôç ìéêñïçëåêôñïíéêÞ, Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß
óå ìåãÜëï âáèìü êáé ïé ôå÷íéêÝò ðïõ áöïñïýí ôçí  øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ôùí óçìÜôùí.
Åßíáé ðëÝïí ïñáôü óå üëïõò ôïõò ÷þñïõò åöáñìïãþí üôé åðéôåëåßôáé óôáäéáêÜ, áëëÜ
ìå äéáñêþò áõîáíüìåíïõò ñõèìïýò, ç áíôéêáôÜóôáóç ôùí áíáëïãéêþí ìÝóùí ìåôÜ-
äïóçò ìå øçöéáêÜ, ôá ïðïßá åßíáé äõíáôüí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôç ìåôÜäïóç

áíáëïãéêþí Þ øçöéáêþí óçìÜôùí. Ïé óçìáíôéêüôåñåò óõíèÞêåò ðïõ åõíüçóáí ôçí
åîÝëéîç áõôÞ åßíáé:

ü Ç áíÜãêç ãéá õøçëïýò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò.

ü Ïé ìéêñüôåñåò ðáñáìïñöþóåéò ðïõ õößóôáíôáé ôá øçöéáêÜ óÞìáôá óå ó÷Ýóç

ìå ôá áíáëïãéêÜ.

ü Ç äõíáôüôçôá åëÝã÷ïõ êáé äéüñèùóçò ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí óôïõò áíáìå-

ôáäüôåò êáé óôïõò áðïäÝêôåò, ðñÜãìá ðïõ äåí åßíáé äõíáôüí íá ãßíåé óôá
áíáëïãéêÜ óÞìáôá.

ü Ç áíÜðôõîç íÝùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò óçìÜôùí êáé ïé ôå÷íïëïãéêÝò âåëôéþóåéò
Üëëùí, üðùò åßíáé ïé ïðôéêÝò ßíåò, ïé äïñõöüñïé êôë.

Ç äéáìüñöùóç óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç åðéôõã÷Üíåôáé ùò åîÞò: Ýíá áíáëïãéêü óÞìá
äéáìïñöþíåé Ýíá øçöéáêü öÝñïí, äçëáäÞ ìéá óåéñÜ ðáëìþí ôùí ïðïßùí ìåôáâÜëëåé
ôï ðëÜôïò, êáé êáôüðéí ôï óÞìá ðïõ ðñïêýðôåé áðïóôÝëëåôáé ãéá ìåôÜäïóç (ó÷Þìá
1.33). Óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ðáßñíïíôáé äåßãìáôá áðü ôï ðëÜôïò ôïõ áíáëï-
ãéêïý óÞìáôïò êáé ìå âÜóç áõôÜ êáèïñßæåôáé ôï ðëÜôïò ôùí áíôßóôïé÷ùí ðáëìþí ôïõ

ÐáñÜäåéãìá ìéáò ôÝôïéáò åîÝ-

ëéîçò áðïôåëåß ôï ôçëåöùíé-

êü óýóôçìá, ôï ïðïßï ÷ñçóé-

ìïðïéïýóå ìÝ÷ñé ðñüóöáôá

áíáëïãéêÝò ôå÷íéêÝò ìåôÜäï-

óçò, ðïõ üìùò óÞìåñá Ý÷ïõí

óå ìåãÜëï âáèìü áíôéêáôá-

óôáèåß áðü ôçí øçöéáêÞ ìå-

ôÜäïóç.

Ó÷Þìá 1.32: ÌÝèïäïò óôáèåñÞò áíáöïñÜò

êáé äéáöïñéêÞ äéáìüñöùóç öÜóçò
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öÝñïíôïò. Óýìöùíá ìå ôï èåþñçìá ôïõ
Nyquist, ç óõ÷íüôçôá ìå ôçí ïðïßá ðáßñ-
íïíôáé ôá äåßãìáôá ðñÝðåé íá åßíáé ôïõ-

ëÜ÷éóôïí äéðëÜóéá áðü ôï åýñïò æþíçò
ðïõ êáëýðôåé ôï óÞìá. ̧ ôóé, ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, óôï ôçëåöùíéêü óýóôçìá óôï
ïðïßï äéáôßèåôáé Ýíá åýñïò æþíçò 4.000
Hz ãéá ôçí ðéóôÞ áíáðáñáãùãÞ ôçò ïìé-
ëßáò èá ÷ñåéáóôïýí 4.000 x 2 = 8.000

äåßãìáôá ðáëìþí ôï äåõôåñüëåðôï.

Ç äéáìüñöùóç ôïõ øçöéáêïý öÝñï-

íôïò åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù åíüò áíáëïãé-
êïý óÞìáôïò, ôï ïðïßï ìðïñåß åðßóçò íá
ìåôáâÜëëåé åßôå ôç äéÜñêåéá ôùí ðáëìþí,
ïðüôå Ý÷ïõìå ôç ìÝèïäï äéáìüñöùóçò
äéÜñêåéáò ðáëìþí (PDM: Pulse Duration
Modulation), åßôå ôç èÝóç ôùí ðáëìþí,

ïðüôå Ý÷ïõìå ôç ìÝèïäï äéáìüñöùóçò
èÝóçò ðáëìþí (PPM: Pulse Position Modulation). ¼ìùò ç ìÝèïäïò ðïõ êáôáêôÜ üëï
êáé ðåñéóóüôåñï Ýäáöïò åßíáé áõôÞ ôçò ðáëìïêùäéêÞò äéáìüñöùóçò (PCM: Pulse
Code Modulation), óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ôá áíáëïãéêÜ óÞìáôá ìåôáôñÝðïíôáé óå
óåéñÝò øçößùí êáôÜ ðáñüìïéï ôñüðï ìå ôá äåäïìÝíá ôùí õðïëïãéóôþí. Ç ìÝèïäïò
PCM ðñïäéáãñÜöåé ôïí ôñüðï ìåôÜäïóçò ôùí áíáëïãéêþí êáé ôùí øçöéáêþí óçìÜ-

ôùí ìÝóù øçöéáêþí óõóôçìÜôùí. Ç ìåôÜäïóÞ ôïõò ãßíåôáé ìå ðïëý ìåãáëýôåñïõò
ñõèìïýò (>106 bps) áðü áõôïýò ôùí áíáëïãéêþí óõóôçìÜôùí.

Áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ áðïóôïëÝá, åÜí ôá óÞìáôá åßíáé øçöéáêÜ, åßíáé Þäç Ýôïéìá ãéá
ìåôÜäïóç êáé äå ÷ñåéÜæïíôáé êáìéÜ ðñïóáñìïãÞ. Áí üìùò åßíáé áíáëïãéêÜ, ôüôå ðñÝ-
ðåé íá øçöéïðïéçèïýí. Ç øçöéïðïßçóç ãßíåôáé ùò áêïëïýèùò:

ü ËáìâÜíïíôáé äåßãìáôá ôïõ óÞìáôïò ìå óõ÷íüôçôá ðïõ ðñÝðåé íá åßíáé ôïõëÜ÷é-
óôïí äéðëÜóéá áðü ôï åýñïò æþíçò ðïõ êáëýðôåé ôï óÞìá.

ü Êùäéêïðïéïýíôáé ôá äåßãìáôá Ýôóé, þóôå íá áíôéóôïé÷ïýí óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï
÷áñáêôÞñá.

ü Ôïðïèåôïýíôáé óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò Ýíá - Ýíá üëá ôá øçößá ðïõ áðïôåëïýí
ôïõò ÷áñáêôÞñåò ôïõ äåßãìáôïò ðñïêåéìÝíïõ íá óôáëïýí ðñïò ôïí áðïäÝêôç.

Áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ áðïäÝêôç, ç áíáãíþñéóç ôïõ øçöéïðïéçìÝíïõ óÞìáôïò ãßíåôáé
ùò áêïëïýèùò:

ü ÓõëëÝãïíôáé ôá øçößá ðïõ áðïóôÝëëïíôáé óýìöùíá ìå ôç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç
(ÌÜèçìá 2.2) êáé ïìáäïðïéïýíôáé óå ÷áñáêôÞñåò äåéãìÜôùí.

ü Áðïêùäéêïðïéïýíôáé ôá äåßãìáôá (decoding), äçëáäÞ áíáãíùñßæïíôáé áðü ôïõò
óõãêåíôñùìÝíïõò ÷áñáêôÞñåò.

ü ÌåôáôñÝðïíôáé ôá äåßãìáôá ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò óå óÞìá áíáëïãéêÞò ìïñ-
öÞò (digital/analog conversion).

Ó÷Þìá 1.33: ÐáëìïêùäéêÞ äéáìüñöùóç

Ôï PCM áíïßãåé íÝïõò ïñßæï-

íôåò óôç ìåôáöïñÜ Þ÷ïõ, åé-

êüíáò êáé äåäïìÝíùí ìÝóù

åíüò øçöéáêïý äéêôýïõ ïëï-

êëçñùìÝíùí õðçñåóéþí

(ISDN).
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ÅðïìÝíùò ôï ðëÜôïò êùäéêïðïßçóçò ðñïäéáãñÜöåé ôçí áîéïðéóôßá ìåôáîý ôïõ óÞ-
ìáôïò ðïõ áðïóôÝëëåôáé êáé ôïõ óÞìáôïò ðïõ ëáìâÜíåôáé. Áðïôåëåß óçìáíôéêü ðáñÜ-
ãïíôá, áöïý ç óùóôÞ åðéëïãÞ ôïõ áðïôåëåß ðñïûðüèåóç ãéá ôçí åðßôåõîç áíåêôïý

SNR, óýíôïìçò äéÜñêåéáò êáé ÷áìçëïý êüóôïõò ìåôÜäïóçò.

Ç ìÝèïäïò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí êùäéêïðïßçóç ôçò ðëçñïöïñßáò åîáñôÜ-

ôáé áðü ïñéóìÝíïõò ðáñÜãïíôåò, ïé êõñéüôåñïé áðü ôïõò ïðïßïõò åßíáé ïé áêüëïõèïé:

ü Ôï åýñïò æþíçò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé  ï ðïìðüò ãéá ôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí.

ü Ç åõêïëßá ìå ôçí ïðïßá ï äÝêôçò äéá÷ùñßæåé ôï óÞìá áðü ôïí ðáëìü ôïõ ñïëï-
ãéïý ôïõ ðïìðïý.

ü Ç åõêïëßá ìå ôçí ïðïßá ï äÝêôçò ìðïñåß íá áíáãíùñßóåé óöÜëìáôá ðïõ äç-
ìéïõñãÞèçêáí êáôÜ ôç ìåôÜäïóç ôçò ðëçñïöïñßáò.

ü Ç åõêïëßá êáôáóêåõÞò ôïõ êùäéêïðïéçôÞ / áðïêùäéêïðïéçôÞ.

ü H áíï÷Þ óôïí çëåêôñïìáãíçôéêü èüñõâï ðïõ äçìéïõñãïýí ïé äéÜöïñåò óõóêåõÝò,
ï ïðïßïò áðïôåëåß Ýíáí áðü ôïõò ëüãïõò äçìéïõñãßáò óöáëìÜôùí êáôÜ ôç ìåôÜ-
äïóç.

1.6.3 Êùäéêïðïßçóç
ÕðÜñ÷ïõí äýï âáóéêÝò êáôçãïñßåò êùäéêïðïßçóçò óçìÜôùí. Ç ðñþôç åßíáé ç ìï-

íïðïëéêÞ, óôçí ïðïßá åêôüò áðü ôç ìçäåíéêÞ óôÜèìç ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé Üëëç ìßá,
üðùò óôï áðëü øçöéáêü óÞìá. Åßíáé ç áðëïýóôåñç ùò ðñïò ôçí åöáñìïãÞ ôçò
êáôçãïñßá êùäéêïðïßçóçò. Ç äåýôåñç  êáôçãïñßá åßíáé ç äéðïëéêÞ, óôçí ïðïßá õðÜñ-
÷ïõí Üëëåò äýï óôÜèìåò åêôüò áðü ôç ìçäåíéêÞ, óõíÞèùò ç ìßá ìéêñüôåñç êáé ç
Üëëç ìåãáëýôåñç áðü ôç ìçäåíéêÞ. Ïé ìÝèïäïé êùäéêïðïßçóçò ðïõ õðÜñ÷ïõí óÞìå-
ñá åßíáé áñêåôÝò, åäþ üìùò èá áíáöåñèïýí ïé ðéï ãíùóôÝò êáé åõñýôáôá ÷ñçóéìï-

ðïéïýìåíåò (ó÷Þìá 1.34).

ü Ç ìÝèïäïò ìç åðáíáöïñÜò óôï ìçäÝí (NRZ: Non Return to Zero) áðïôåëåß

ôçí êëáóéêÞ ìÝèïäï ìïíïðïëéêÞò êùäéêïðïßçóçò, óôçí ïðïßá ôï ëïãéêü ìç-
äÝí ðáñéóôÜíåôáé áðü ôç ìçäåíéêÞ óôÜèìç êáé ôï ëïãéêü Ýíá áðü ôçí õøçëü-
ôåñç óôÜèìç.

ü Ç ìÝèïäïò ôçò äéðïëéêÞò åðáíáöïñÜò óôï ìçäÝí (BRZ: Bipolar Return to Zero)
åßíáé ìßá áðü ôéò äéðïëéêÝò ìåèüäïõò êùäéêïðïßçóçò óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ôï
ëïãéêü ìçäÝí (0) ðáñéóôÜíåôáé áðü ôç óôÜèìç ðïõ åßíáé ÷áìçëüôåñç ôçò ìçäåíé-
êÞò êáé óõíÞèùò óõìâïëßæåôáé ìå �1, åíþ ôï ëïãéêü Ýíá (1) ðáñéóôÜíåôáé áðü ôçí
õøçëüôåñç ôçò ìçäåíéêÞò óôÜèìç. Ïé óôÜèìåò áõôÝò äéáñêïýí ìüíï ãéá ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá ßóï ìå ôï ðñþôï ìéóü ôïõ ÷ñüíïõ ìåôÜäïóçò ôïõ äõáäéêïý øçößïõ, åíþ

Óôçí Åõñþðç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé

ïé ãñáììÝò Å1 (áíôéóôïé÷ïýí

óôéò ãñáììÝò Ô1 ðïõ ÷ñçóé-

ìïðïéïýíôáé óôéò Ç.Ð.Á.) ïé

ïðïßåò óôçñßæïíôáé óôï ðñù-

ôüêïëëï PCM 30 ôçò CCITT.

Ìå âÜóç ôï ðñùôüêïëëï áõôü

ìåôáöÝñïíôáé ôáõôü÷ñïíá óÞ-

ìáôá 32 êáíáëéþí ìå ñõèìü

32x64 Kbps = 2.048 Mbps.

ÊÜèå ðïìðüò êáé êÜèå äÝêôçò

äéáèÝôïõí Ýíá ñïëüé ðïõ åê-

ðÝìðåé ðáëìïýò óå êÜðïéá óõ-

ãêåêñéìÝíç óõ÷íüôçôá, óôçí

ïðïßá óõíôïíßæåôáé êÜèå åê-

ðåìðüìåíï óÞìá.

ÊÜèå ÷áñáêôÞñáò (byte) áðï-

ôåëåßôáé áðü Ýíá óõíäõáóìü 8

øçößùí 0 Þ 1, ðïõ ïíïìÜæï-

íôáé bits.
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óôç óõíÝ÷åéá ôï êáíÜëé åðáíÝñ÷åôáé óôç ìçäåíéêÞ óôÜèìç.

ü Ìå ôç ìÝèïäï ôçò êùäéêïðïßçóçò Manchester (Manchester code) ï ÷ñüíïò
ìåôÜäïóçò êÜèå äõáäéêïý øçößïõ äéáéñåßôáé óå äýï ßóá äéáóôÞìáôá. ̧ íá äõá-
äéêü øçößï ìå ôéìÞ 1 áðïóôÝëëåôáé Ý÷ïíôáò ôç óôÜèìç õøçëÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôïõ ðñþôïõ äéáóôÞìáôïò êáé ÷á-

ìçëÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ äåýôå-
ñïõ. ̧ íá äõáäéêü øçößï ìå ôéìÞ
0 áðïóôÝëëåôáé áíÜðïäá, äçëá-
äÞ ðñþôá ç ÷áìçëÞ êáé ìåôÜ ç
õøçëÞ óôÜèìç. Áõôü ôï ó÷Þìá
åîáóöáëßæåé üôé ï ÷ñüíïò ìåôÜäï-

óçò êÜèå äõáäéêïý øçößïõ Ý÷åé
ìéá ìåôáâïëÞ êáôÜóôáóçò óôï
ìÝóï, äçëáäÞ åíáëëáãÞ ôçò ôÜ-
óçò (ð.÷. áðü �5 V óå +5 V Þ êáé
áíôßóôñïöá), äéåõêïëýíïíôáò ôïí
áðïäÝêôç íá óõã÷ñïíéóôåß ìå ôïí

áðïóôïëÝá. ̧ íá ìåéïíÝêôçìá áõ-
ôÞò ôçò êùäéêïðïßçóçò åßíáé üôé
áðáéôåß äýï öïñÝò ôï åýñïò æþ-
íçò ôçò Üìåóçò äõáäéêÞò êùäéêï-
ðïßçóçò, åðåéäÞ ïé ðáëìïß Ý÷ïõí
ôï ìéóü ðëÜôïò.

ü Ç äéáöïñéêÞ êùäéêïðïßçóç
Manchester (Manchester
differential code) åßíáé ìßá ìïíï-
ðïëéêÞ ìÝèïäïò, ðáñáëëáãÞ ôçò
âáóéêÞò êùäéêïðïßçóçò
Manchester. Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ
õðÜñ÷åé ðÜíôá áëëáãÞ óôÜèìçò
óôï ìÝóï êÜèå äõáäéêïý øçößïõ.

ÅÜí ôï äõáäéêü øçößï ðïõ ìåôá-
äßäåôáé åßíáé ôï ëïãéêü Ýíá (1),
ôüôå ç óôÜèìç äåí áëëÜæåé óôçí
áñ÷Þ ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ äõáäéêïý øçößïõ. ÅÜí åßíáé ôï ëïãéêü ìçäÝí (0), ôüôå
õðÜñ÷åé áëëáãÞ óôÜèìçò, åêôüò áðü ôï ìÝóï, êáé óôçí áñ÷Þ ôïõ óõãêåêñéìÝ-
íïõ äõáäéêïý øçößïõ. Ç äéáöïñéêÞ êùäéêïðïßçóç Manchester áðáéôåß ðéï ðïëý-

ðëïêï åîïðëéóìü, áëëÜ ðñïóöÝñåé êáëýôåñç áíï÷Þ óôï èüñõâï.

¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 1.34, Üëëåò ìÝèïäïé êùäéêïðïßçóçò åßíáé ç åðáíá-
öïñÜ óôï ìçäÝí (RZ: Return to Zero), ç ìÝèïäïò åíáëëáêôéêïý óçìåßïõ áíôéóôñï-
öÞò (ÁÌÉ-RZ: Alternate Mark Inversion-RZ) êáé ôÝëïò ç ìÝèïäïò ôçò äéáìüñöùóçò
êáèõóôÝñçóçò (delayed modulation).

Ïé äéÜöïñåò ìåèüäïé êùäéêï-

ðïßçóçò äéáêñßíïíôáé ìåôáîý

ôïõò ùò áêïëïýèùò:

√√√√√ ´Ïôáí ôï øçößï 1 áíôé-

óôïé÷åß óå õøçëÞ ôÜóç êáé ôï

øçößï 0 óå áðïâïëÞ ñåýìá-

ôïò, Ý÷ïõìå ôç ìÝèïäï NRZ.

√√√√√ ´Ïôáí ôï øçößï 0 áíôé-

óôïé÷åß óå ÷áìçëÞ ôÜóç êáé ôï

øçößï 1 óå õøçëÞ, äçëáäÞ

Ý÷ïõìå äýï ôÜóåéò ãéá ôá øç-

ößá 0 êáé 1, ôüôå Ý÷ïõìå ôç

äéðïëéêÞ ìÝèïäï.

√√√√√ ´Ïôáí ôï øçößï 0 áíôé-

óôïé÷åß ìå áëëáãÞ ôçò ôÜóçò,

åíþ ôï øçößï 1 ìå ôçí ßäéá

ôÜóç ìå ôçí áñ÷éêÞ, ðñéí äç-

ëáäÞ áðü ôçí åêðïìðÞ, Ý÷ïõìå

ôç ìÝèïäï ôçò äéáöïñéêÞò

êùäéêïðïßçóçò Ìanchester.

 Ó÷Þìá 1.34:  ÄéÜöïñåò ìÝèïäïé êùäéêïðïßçóçò
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ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Äéáìüñöùóç ðëÜôïõò, äéáìüñöùóç óõ÷íüôçôáò, äéáìüñöùóç öÜóçò,
ìåôáôüðéóçò óõ÷íüôçôáò, ìåôáôüðéóç öÜóçò, ìÝèïäïò óôáèåñÞò áíá-
öïñÜò, äéáöïñéêÞ äéáìüñöùóç öÜóçò, ïñèïãùíéêÞ äéáìüñöùóç ðëÜ-
ôïõò, äéáìüñöùóç äéÜñêåéáò ðáëìþí, äéáìüñöùóç èÝóçò ðáëìþí, ìï-

íïðïëéêÞ êùäéêïðïßçóç, äéðïëéêÞ êùäéêïðïßçóç.
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ÌÜèçìá  1.7: ÌïíôÝëï åðéêïéíùíßáò

Ùò åðéêïéíùíßá íïåßôáé ç ìåôáâßâáóç ðëçñïöïñéþí áðü êÜðïéoí áðïóôïëÝá óå
êÜðïéïí ðáñáëÞðôç ìÝóù åíüò êïéíïý óõóôÞìáôïò óõìâüëùí. ÅðïìÝíùò ç åðéêïéíù-
íßá óå Ýíá ôçëåðéêïéíùíéáêü óýóôçìá �óýìöùíá êáé ì� áõôÜ ðïõ Ý÷ïõí ðáñïõóéá-
óôåß ìÝ÷ñé ôþñá� åßíáé óõíõöáóìÝíç ìå ôçí ýðáñîç ïñéóìÝíùí ëåéôïõñãéêþí ôìç-

ìÜôùí, äçëáäÞ åíüò ðïìðïý, åíüò äÝêôç êáé åíüò ìÝóïõ ìåôáöïñÜò ôçò ðëçñïöï-
ñßáò. ÅÜí ç áðüóôáóç ìåôáîý ðïìðïý êáé äÝêôç åßíáé ìéêñÞ, ôüôå ôï ìÝóï ìåôáöïñÜò
ôçò ðëçñïöïñßáò åßíáé ï áÝñáò. ÅÜí ç áðü-
óôáóç åßíáé ìåãÜëç, ôüôå èá ðñÝðåé íá åß-
íáé êÜðïéá ôçëåöùíéêÞ ãñáììÞ. Ôá áíù-
ôÝñù óõíéóôïýí Ýíá áðëü ìïíôÝëï åðéêïé-

íùíßáò (ó÷Þìá 1.35).

Óôï ó÷Þìá 1.36 ðáñïõóéÜæåôáé Ýíá óýí-

èåôï ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò, ôïõ ïðïßïõ öáß-
íïíôáé üëá ôá ëåéôïõñãéêÜ ôìÞìáôá. H ðëç-
ñïöïñßá ðïõ ðáñÜãåôáé êáé åêðÝìðåôáé
áðü êÜðïéá ðçãÞ åéóÜãåôáé, ìÝóù êÜðïéáò
çëåêôñéêÞò êõìáôïìïñöÞò, óôïí ðïìðü. Ï
ôåëéêüò óêïðüò ôïõ óõóôÞìáôïò åðéêïéíù-
íßáò åßíáé ç ìåôáâßâáóç ìçíõìÜôùí Þ áêï-

ëïõèßáò óõìâüëùí óôï óçìåßï ðñïïñé-
óìïý, ìå üóï ãßíåôáé ìåãáëýôåñï ñõèìü
ìåôáâßâáóçò êáé õøçëüôåñç ðéóôüôçôá. Ç
ðçãÞ ôçò ðëçñïöïñßáò êáé ôï óçìåßï
ðñïïñéóìïý âñßóêïíôáé óáöþò óå êÜðïéá
áðüóôáóç ìåôáîý ôïõò êáé óõíäÝïíôáé ìå

ìßá ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò (êáíÜëé).

Óôçí áñ÷Þ ç ðëçñïöïñßá ðïõ ðñüêåéôáé

íá ìåôáäïèåß êùäéêïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá êÜðïéïõ êþäéêá. Ï ðïìðüò ëáìâÜíåé ôçí
ðáñáãüìåíç óåéñÜ äõáäéêþí øçößùí êáé ôç ìåôáôñÝðåé óå äéáìïñöùìÝíï óÞìá,
êáôÜëëçëï ãéá ìåôáöïñÜ áðü ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá ôç óôåßëåé óôïí
ðñïïñéóìü ôçò. Ï äÝêôçò èá ðñÝðåé íá ðáñáêïëïõèåß ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, ãéá íá
áíáãíùñßóåé ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ ìåôáäßäåôáé. ¼ôáí ï äÝêôçò ëÜâåé ôï óÞìá, ôï
áðïäéáìïñöþíåé êáé ìåôáöÝñåé óôï óçìåßï åîüäïõ ôçí ðëçñïöïñßá, ðÜëé ìå ôç ìïñ-

öÞ çëåêôñéêÞò êõìáôïìïñöÞò, ãéá ðåñáéôÝñù åðåîåñãáóßá. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï
äéá÷åßñéóçò ôçò ìåôáöåñüìåíçò ðëçñïöïñßáò, ôï åßäïò ôïõ ìÝóïõ ìåôáöïñÜò êáé
ôïí ôñüðï óõíôïíéóìïý ôïõ äÝêôç ìå ôïí ðïìðü, ðñïêýðôïõí ïé äéáöïñåôéêÝò ôå÷íé-
êÝò ìåôÜäïóçò.

Ç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò äÝ÷åôáé çëåêôñéêÜ / çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôá. Ç Ýîïäïò
ôïõ óÞìáôïò åßíáé óõíÞèùò ìéá ðáñáëëáãÞ ôçò åéóüäïõ ôïõ, ëüãù ôçò ìç éäáíéêÞò

Ó÷Þìá 1.35: Áðëü ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò

áíÜìåóá óå äýï óçìåßá
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óõìðåñéöïñÜò ôïõ êáíáëéïý. ÅðéðëÝïí ç ðëçñïöïñßá Ý÷åé õðïóôåß öèïñÜ áðü áðñü-
âëåðôá çëåêôñéêÜ óÞìáôá (èüñõâï), ðïõ ïöåßëïíôáé ôüóï óå áíèñþðéíåò üóï êáé óå
öõóéêÝò áéôßåò. Ç ðáñáìüñöùóç êáé ï èüñõâïò äçìéïõñãïýí óöÜëìáôá óôçí ðëç-
ñïöïñßá ðïõ ìåôáâéâÜæåôáé êáé Ýôóé ðåñéïñßæïõí ôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï ç ðëçñïöï-
ñßá èá ìðïñïýóå íá ìåôáäïèåß áðü ôçí ðçãÞ óôïí ðñïïñéóìü ôçò. Ç êýñéá ëåéôïõñ-
ãßá ôïõ êùäéêïðïéçôÞ, ôïõ äéáìïñöùôÞ, ôïõ áðïäéáìïñöùôÞ êáé ôÝëïò ôïõ áðïêùäé-

êïðïéçôÞ åßíáé íá áíôéìåôùðßóïõí ôéò åðéðôþóåéò ôçò õðïâÜèìéóçò ôïõ óÞìáôïò áðü
ôï êáíÜëé êáé íá ìåãéóôïðïéÞóïõí ôï ñõèìü êáé ôçí áêñßâåéá ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ
ìåôáäßäåôáé.

Ìå âÜóç ôïí ôýðï ôçò äéáìüñöùóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé, êáèþò êáé ôï åßäïò ôçò
ðëçñïöïñßáò,  ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå ôá óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò óôéò áêüëïõ-
èåò ôñåéò êáôçãïñßåò:

ü ÁíáëïãéêÜ óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò, ó÷åäéáóìÝíá ãéá ôç ìåôÜäïóç áíáëïãéêÞò
ðëçñïöïñßáò ìå ÷ñÞóç áíáëïãéêþí ìåèüäùí äéáìüñöùóçò.

ü ØçöéáêÜ óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò, ó÷åäéáóìÝíá  ãéá ôç ìåôÜäïóç øçöéáêÞò
ðëçñïöïñßáò ìå ÷ñÞóç øçöéáêþí ìåèüäùí äéáìüñöùóçò.

ü ÌåéêôÜ (õâñéäéêÜ) óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí øçöéáêÝò ìå-
èüäïõò äéáìüñöùóçò ãéá ôç ìåôÜäïóç äéáêñéôþí ôéìþí áðü áíáëïãéêü óÞìá
ìçíýìáôïò.

Óçìåéþíåôáé üôé õðÜñ÷ïõí êáé Üëëïé ôñüðïé äéÜêñéóçò ôùí óõóôçìÜôùí åðéêïéíùíßáò
óå êáôçãïñßåò, ðïõ âáóßæïíôáé óôç óõ÷íüôçôá ôïõ öÝñïíôïò êáé óôç öýóç ôïõ êáíá-
ëéïý åðéêïéíùíßáò.

 Ó÷Þìá 1.36: Óýíèåôï ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò áíÜìåóá óå äýï óçìåßá
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Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù óôïé÷åßá, ôï êáèÝíá áðü ôá ëåéôïõñãéêÜ ôìÞìáôá åíüò
óõóôÞìáôïò åðéêïéíùíßáò èá Ý÷åé ôá áêüëïõèá ÷áñáêôçñéóôéêÜ:

ü Ïé ðçãÝò ðëçñïöïñßáò ìðïñïýí íá äéáêñéèïýí óå äýï êáôçãïñßåò ìå âÜóç ôï
åßäïò ôùí óçìÜôùí åîüäïõ ôïõò: óôéò ðçãÝò áíáëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò êáé óôéò
ðçãÝò øçöéáêÞò (äéáêñéôÞò) ðëçñïöïñßáò. Ïé ðçãÝò áíáëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò
�üðùò ôï ìéêñüöùíï, üôáí äéåãåßñåôáé áðü ïìéëßá, Þ ç âéíôåïêÜìåñá, üôáí

êÜíåé ëÞøç ìéáò óêçíÞò� äßíïõí Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá óÞìáôá ðïõ ìåôáâÜëëï-
íôáé óõíå÷þò ìÝóá óôï ÷ñüíï. Áíôßèåôá, ç Ýîïäïò ôùí ðçãþí øçöéáêÞò ðëçñï-
öïñßáò �üðùò Ýíá ôçëÝôõðï Þ ôï áðïôÝëåóìá ìéáò äéåñãáóßáò ðïõ âëÝðïõìå
óôçí ïèüíç åíüò õðïëïãéóôÞ� áðïôåëåßôáé áðü ìéá óåéñÜ äéáêñéôþí óõìâüëùí
Þ ãñáììÜôùí.

ü Ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò ðñáãìáôïðïéåß ôç öõóéêÞ (çëåêôñéêÞ) óýíäåóç ìåôáîý ôçò
ðçãÞò êáé ôïõ ðñïïñéóìïý ôçò ðëçñïöïñßáò. Ç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò ìðïñåß
íá åßíáé Ýíá æåýãïò óõñìÜôùí Þ Ýíá ôçëåöùíéêü êáëþäéï Þ ìéá ïðôéêÞ ßíá Þ
áêüìá ï åëåýèåñïò ÷þñïò ìÝóá óôïí ïðïßï ìåôáäßäåôáé ôï óÞìá ðïõ ìåôáöÝ-

ñåé ôçí ðëçñïöïñßá.

ü Ï äÝêôçò, áöïý ðÜñåé ôï åîáóèåíçìÝíï óÞìá áðü ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, ôï
åðáíáöÝñåé óôçí ðñáãìáôéêÞ ôïõ êáôÜóôáóç. Åðéôåëåß ôç ëåéôïõñãßá áõôÞ ìå

ôç äéåñãáóßá ôçò áðïäéáìüñöùóçò, ç ïðïßá åßíáé ç áíôßóôñïöç ôçò äéáìüñöù-
óçò ðïõ åðéôåëåßôáé óôïí ðïìðü. Ëüãù ôçò ðáñïõóßáò èïñýâïõ êáé Üëëùí ðá-
ñáìïñöùôéêþí óçìÜôùí, ï äÝêôçò äåí ìðïñåß íá åðáíáöÝñåé ôÝëåéá ôï óÞìá
ôïõ ìçíýìáôïò. Åêôüò áðü ôçí áðïäéáìüñöùóç, ï äÝêôçò êÜíåé óõíÞèùò åíß-
ó÷õóç êáé öéëôñÜñéóìá ôïõ óÞìáôïò.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÐçãÞ, ðïìðüò, äÝêôçò, ìÝóï ìåôáöïñÜò Þ ìåôÜäïóçò ìïíôÝëï åðéêïé-

íùíßáò.
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Áíáêåöáëáßùóç
Óôï êåöÜëáéï áõôü, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü åðôÜ ìáèÞìáôá, äüèçêáí ïé âáóéêÝò Ýí-

íïéåò ôùí ôçëåðéêïéíùíéáêþí óõóôçìÜôùí. Áíáëõôéêüôåñá:

ü        Óôï ðñþôï ìÜèçìá Ýãéíå ìéá áíáóêüðçóç ôçò âáóéêÞò èåùñßáò ôùí óçìÜôùí.

Áñ÷éêÜ ïñßóôçêáí üëá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óÞìáôïò, üðùò åßíáé ç ðåñßï-
äïò, ôï ìÞêïò, ôï ðëÜôïò, ç óõ÷íüôçôá, ç ôá÷ýôçôá êáé ç öÜóç ôïõ. Ôá óÞìá-
ôá äéáêñßèçêáí óå äýï êáôçãïñßåò: ôá áíáëïãéêÜ, ðïõ ïñßæïíôáé óå ïðïéïäÞ-
ðïôå ÷ñïíéêü äéÜóôçìá êáé åðïìÝíùò ìåôáâÜëëïíôáé óõíå÷þò óôï ÷ñüíï, êáé
ôá øçöéáêÜ, ðïõ ïñßæïíôáé óå ïñéóìÝíåò ìüíï, äéáêñéôÝò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò.

ü Óôï äåýôåñï ìÜèçìá ïñßóôçêáí ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò, ðïõ áðïôåëïýí ôï öõóé-
êü äñüìï ìÝóù ôïõ ïðïßïõ ìåôáäßäïíôáé ôá óÞìáôá, áíáöÝñèçêáí ôá äéáöï-
ñåôéêÜ ìÝóá ìåôÜäïóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óÞìåñá êáé äüèçêáí ôá óðïõ-

äáéüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò. ̧ ãéíå åðßóçò ðëÞñçò ðåñéãñáöÞ ôùí åíóýñ-
ìáôùí êáé ôùí áóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò êáé áíáöÝñèçêáí ïé äéáöïñÝò
ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõò. Éäéáßôåñç âáñýôçôá äüèçêå óôçí ïðôéêÞ ßíá êáé
óôéò ôåñÜóôéåò äõíáôüôçôÝò ôçò Ýíáíôé ôùí Üëëùí åíóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜ-
äïóçò.

ü        Óôï ôñßôï ìÜèçìá ç óõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç ôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò êáôÝäåéîå,
åêôüò ôùí Üëëùí, êáé ôç ÷ñçóôéêüôçôá ôùí áóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò, éäéáß-
ôåñá ìåôáîý óçìåßùí ðïõ áðÝ÷ïõí ðïëý Þ ðáñïõóéÜæïõí äõóêïëßåò óôçí åãêá-

ôÜóôáóç ôùí åíóýñìáôùí ìÝóùí (Üíïéãìá öñåáôßùí - áãùãþí óôéò ðüëåéò,
äõóðñüóéôá åäÜöç êôë.).

ü     Óôï ôÝôáñôï ìÜèçìá åîåôÜóôçêáí ïé áéôßåò ðïõ ðñïêáëïýí ôç âëÜâç åíüò
óÞìáôïò, üðùò åßíáé ç åîáóèÝíçóç, ç ðáñáìüñöùóç êáé ï èüñõâïò. ¸ãéíå
óáöÝò üôé ç åîáóèÝíçóç  ïöåßëåôáé óôç ìåãÜëç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí óç-
ìåßùí ðïõ åðéêïéíùíïýí, óõíÝðåéá ôçò ïðïßáò åßíáé ç ðáñáìüñöùóç ôïõ óÞ-
ìáôïò. ̧ íáò Üëëïò ðáñÜãïíôáò óôïí ïðïßï ïöåßëåôáé ç ðáñáìüñöùóç ôïõ
óÞìáôïò åßíáé ï èüñõâïò. ÐåñéãñÜöôçêáí ôá êõñéüôåñá åßäç ôïõ èïñýâïõ,

üðùò åßíáé ïé åîùôåñéêïß èüñõâïé (âéïìç÷áíéêÜ êáé áôìïóöáéñéêÜ ðáñÜóéôá)
êáé ïé åóùôåñéêïß èüñõâïé (èåñìéêüò èüñõâïò, èüñõâïò åíäïäéáìüñöùóçò
êáé ç óõíáêñüáóç), êáé äüèçêáí ðñáêôéêÜ ðáñáäåßãìáôá ìÝôñçóçò ôçò åîá-
óèÝíçóçò - åíßó÷õóçò ôïõ óÞìáôïò. ÔÝëïò, ðåñéãñÜöôçêáí ïé ôñüðïé áíôéìå-
ôþðéóçò üëùí áõôþí ôùí ðñïâëçìÜôùí, êáèþò êáé ïé äéáôÜîåéò ìå ôéò ïðïßåò
áíôéìåôùðßæïíôáé (åíéó÷õôÝò, áíáìåôáäüôåò êôë.).

ü      Óôï ðÝìðôï ìÜèçìá ïñßóôçêå ç äéáìüñöùóç ôïõ óÞìáôïò. ̧ ãéíå óáöÝò üôé
Ýíá ìÝóï ìåôÜäïóçò ìðïñåß íá ëåéôïõñãåß ðåñéóóüôåñï áðïäïôéêÜ (÷ùñßò èü-

ñõâï) óå õøçëÝò óõ÷íüôçôåò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôá óÞìáôá õøçëþí óõ÷íïôÞ-
ôùí ìðïñïýí íá äéáìïñöþíïíôáé Ýôóé, þóôå íá ìåôáöÝñïõí êáé ÷áìçëÝò óõ-
÷íüôçôåò.

ü      Óôï Ýêôï ìÜèçìá ðåñéãñÜöôçêáí ôá åßäç äéáìüñöùóçò. Óôçí áíáëïãéêÞ ìåôÜ-
äïóç óÞìáôïò åîåôÜóôçêáí ç äéáìüñöùóç ðëÜôïõò, óõ÷íüôçôáò êáé öÜóçò,
åíþ óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç óÞìáôïò åîåôÜóôçêå ç ðáëìïêùäéêÞ äéáìüñöù-
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óç. Áêïëïýèùò Ýãéíå áíáöïñÜ óôïõò êùäéêïðïéçôÝò óÞìáôïò, êáèþò êáé ìéá
óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôùí êõñéüôåñùí áðü áõôïýò.

ü       ÔÝëïò, óôï Ýâäïìï ìÜèçìá ðåñéãñÜöôçêå Ýíá áðëü ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò áíÜìå-
óá óå äýï óçìåßá, äüèçêáí ôá åðéìÝñïõò ôìÞìáôÜ ôïõ êáé Ýãéíå áíáöïñÜ
óôéò ëåéôïõñãßåò ôïõ êáèåíüò áð� áõôÜ.
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ÅñùôÞóåéò
1. Ôé åßíáé óÞìá êáé ðïéá åßíáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ;

2. Ðïéåò åßíáé ïé ìïñöÝò ôïõ óÞìáôïò; Ìðïñåßò íá äþóåéò áðü Ýíá ðáñÜäåéãìá;

3. Ôé ïíïìÜæåôáé ìÝóï ìåôÜäïóçò; Ìðïñåßò íá áíáöÝñåéò ìåñéêÜ äéáöïñåôéêÜ
åßäç ìÝóùí ìåôÜäïóçò, êáèþò êáé ôïõò ôïìåßò óôïõò ïðïßïõò áõôÜ âñßóêïõí
åöáñìïãÞ;

4. Ðüóá åßäç åíóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò ãíùñßæåéò êáé ðïéåò ïé äéáöïñÝò
ôïõò;

5. Íá áíáöÝñåéò ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò.

6. Íá ðåñéãñÜøåéò ôçí ïðôéêÞ ßíá êáé íá ôç óõãêñßíåéò ìå ôá Üëëá åíóýñìáôá
ìÝóá ìåôÜäïóçò.

7. Ôé ãíùñßæåéò ãéá ôá ñáäéïêýìáôá;

8. Ôé ãíùñßæåéò ãéá ôá ìéêñïêýìáôá;

9. Ôé ãíùñßæåéò ãéá ôç äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá;

10. Ðïéåò åßíáé ïé êýñéåò äéáöïñÝò ìåôáîý åíüò áíáëïãéêïý êáé åíüò øçöéáêïý
óÞìáôïò;

11. Ôé åßíáé ïé äéáðïäéáìïñöùôÝò (modems), ðïéá ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò
êáé ðïý ÷ñçóéìïðïéïýíôáé;

12. Óå ôé ìåôñéÝôáé ç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ìÝóïõ ìåôÜäïóçò;

13. Óå ðüóåò êáôçãïñßåò äéáêñßíïíôáé ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò êáé ðïéåò ïé âáóéêÝò
äéáöïñÝò ôïõò;

14. Ôé åßíáé ï èüñõâïò êáé ðüóá åßäç èïñýâïõ õðÜñ÷ïõí;

15. Ôé åßíáé ç åîáóèÝíçóç óÞìáôïò êáé ðþò áíôéìåôùðßæåôáé;

16. Ôé ðñïêáëåß ï èüñõâïò óôç ìåôÜäïóç åíüò óÞìáôïò êáé ìå ðïéïí ôñüðï ðåñéï-
ñßæåôáé;

17. Ôé åßíáé ç äéáìüñöùóç óÞìáôïò êáé ðþò ðñáãìáôïðïéåßôáé;

18. Ðïéá åßíáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò äéáìüñöùóçò åíüò óÞìáôïò;

19. Ðüóá åßäç äéáìüñöùóçò áíáëïãéêÞò ìåôÜäïóçò óÞìáôïò ãíùñßæåéò;

20. Ôé ãíùñßæåéò ãéá ôç äéáìüñöùóç øçöéáêïý óÞìáôïò;

21. Ðïéá åßíáé ôá ïöÝëç ôçò øçöéïðïßçóçò;

22. Ðïéá åßíáé ôá óôÜäéá ôçò øçöéïðïßçóçò åíüò áíáëïãéêïý óÞìáôïò;

23. Ðïéá óôÜäéá áêïëïõèïýíôáé ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôïõ øçöéïðïéçìÝíïõ óÞìá-
ôïò áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ áðïäÝêôç;

24. Íá áíáöÝñåéò ôéò âáóéêÝò êáôçãïñßåò êùäéêïðïßçóçò.

25. Íá êÜíåéò ìéá óýíôïìç ðåñéãñáöÞ åíüò ìïíôÝëïõ åðéêïéíùíßáò.

26. Áðü ðïéá ëåéôïõñãéêÜ ôìÞìáôá áðïôåëåßôáé Ýíá áðëü ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò;

27. Íá ðåñéãñÜøåéò ôá ëåéôïõñãéêÜ ôìÞìáôá åíüò óýíèåôïõ ìïíôÝëïõ åðéêïéíù-
íßáò.


