
ΠΑΗΓΑΓΩΓΗΚΟ ΗΝΣΗΣΟΤΣΟ ΚΤΠΡΟΤ

Ππόγπαμμα Δπιμόπθυζηρ Τποτηθίυν Καθηγηηών Σεσνολογίαρ

Δηδάζθφλ: Γηώργος Φαηδεηφάλλοσ

Τειέθφλο: 99653828

Ε-mail: georghios.h@cytanet.com.cy

Ώρες δηδαζθαιίας: 16:00 – 19:15 κκ

Σηλεπικοινυνίερ

Γεςηέπα 21/3/2011



Ο όροσ τθλεπικοινωνίεσ αναφζρεται ςτθν ανταλλαγι πλθροφοριϊν και μθνυμάτων μεταξφ δφο τόπων 
που βρίςκονται ςε απόςταςθ, με τθ βοικεια τεχνολογικϊν μζςων και εξοπλιςμοφ.













1876 – Alexander Graham Bell

Μέσπι ηο 1900

ύνδεζη όλυν ηυν ζςζκεςών καη’ εςθείαν ηο ένα με ηο άλλο

1900

Γπομολόγηζη Σηλεθυνικών ζημάηυν  ζε ενδιάμεζα ζημεία

Σηλεθυνική Μεηάδοζη



Αποζηολή και Λήτη ζημάηυν ήσος συπίρ ζύπμαηα ζςνδέζευρ.

Ππώηη ονομαζία: Αζύπμαηορ

1897 Marconi

Θεπμιονικέρ Λςσνίερ:

Δνίζσςζη ηος ζήμαηορ έηζι ώζηε

να μποπεί να μεηαδίδεηαι μακπύηεπα

Ραδιοθυνάκι ή Transistor, από ηο Ζλεκηπονικό Δξάπηημα ηος Transistor.

1929 Vladimir Zworykin (ΖΠΑ): 

Μεηάδοζη / Λήτη Δικόναρ

1939 ΖΠΑ: Ππώηερ Σηλεοπηικέρ Δκπομπέρ

1953 – Έγσπυμερ Δκπομπέρ

1965 – Γοπςθοπικέρ Δκπομπέρ

Σηλεοπηική Μεηάδοζη

Μεηάδοζη Σηλεοπηικών ημάηυν μέζυ ςσνοηήηυν VHF (πολύ τηλή ζςσνόηηηα) 

και UHF (παπα πολύ σαμηλή ζςσνόηηηα)







. Ανάλογα με τθ χριςθ τουσ, 
αυτά μπορεί να είναι  τα διςφρματα  καλϊδια , τα 
ομοαξονικά καλϊδια , τα καλϊδια πολλαπλϊν 
αγωγϊν ι τα υποβρφχια καλϊδια.

Η οπτικι ίνα είναι ζνα πολφ λεπτό 
καλϊδιο (όπωσ το εφκαμπτο νιμα)
καταςκευαςμζνο από γυαλί ι πλαςτικό, μζςα από 
το οποίο διαδίδεται θ πλθροφορία ςε μορφι 
οπτικοφ ςιματοσ.

. Για τθ διάδοςθ των 
πλθροφοριϊν μζςω τθσ ατμόςφαιρασ, 
μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν κεραίεσ και 
δορυφόροι. 



E=E0θμωt, 

H= H0θμωt

 Για τθ μετάδοςθ ςιματοσ ςτθν 
ατμόςφαιρα και το κενό 
χρθςιμοποιείται το 
θλεκτρομαγνθτικό κφμα.

 Η μελζτθ του θλεκτρομαγνθτικοφ 
κφματοσ ζγινε από το  Maxwell το 
1871.

 Με βάςθ τθ κεωρία αυτι  ζνα  
θλεκτρικό φορτίο που 
ταλαντεφεται με ςυχνότθτα f,  
δθμιουργεί γφρω του ζνα 
μεταβαλλόμενο θλεκτρικό και ζνα 
μαγνθτικό πεδίο, που είναι κάκετα 
μεταξφ τουσ και  διαδίδονται ςτο 
κενό ωσ κφμα με ςυχνότθτα f και 
με τθν ταχφτθτα του φωτόσ 
(300,000Km/s).
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Εώνη ζςσνοηήηυν Oνομαηολογία ςμβολιζμόρ

100 Ζz - 3 kHz Άκπυρ Υαμηλέρ ELF

ςσνόηηηερ

3 kHz - 30 kHz Τπέπμακπα VLF

30 kHz - 300 kHzn Μακπά LF

300kHz - 3 MHz Μεζαία ΜF

3MHz - 30 MHz Βπασέα ΖF

30 MHz - 300MHz Yπεπβπασέα VHF

300ΜΖz - 3 GHz Γεκαηομεηπικά UHF

Μικποκύμαηα

Εώνη ζςσνοηήηυν Oνομαηολογία ςμβολιζμόρ

3 GHz - 30GHz Δκαηοζηομεηπικά SHF

Μικποκύμαηα

30 GHz - 300GHz Υιλιοζηομεηπικά ΔHF

Μικποκύμαηα

300GHz - 1014            Τπέπςθπερ ακηίνερ           IR

1014     - 1016       Οπαηό θυρ

1016       - 1018            Τπεπιώδειρ ακηίνερ         UV

1018          - …..           Ακηίνερ Υ                          Υ

Ακηίνερ γ

Κοζμική ακηινοβολία 

electromagnetic waves.flv


Οι ςυχνότθτεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτισ 
τθλεπικοινωνίεσ ξεκινοφν γφρω ςτα 100Hz
και καταλιγουν ςτα 300GHz .

 Στα ραδιοκφματα περιλαμβάνονται και οι 
περιοχζσ ςυχνοτιτων του υπζρυκρου  και 
ορατοφ φωτόσ  όπου χρθςιμοποιοφνται οι 
οπτικζσ ίνεσ ωσ μζςο μετάδοςθσ.

Η διάδοςθ των ραδιοκυμάτων 
περιγράφεται με απλά λόγια ωσ το ταξίδι 
των ραδιοκυμάτων από την κεραία του 
πομποφ μζχρι την κεραία του δζκτη.





Κφματα εδάφουσ (Επιφανείασ)

Μακρά και μεςαία (VLF, LF, MF) κφματα του 
ραδιοφώνου Εμβζλεια >1500 Km

Ιονοςφαιρικό Κφμα
Διάδοση βραχζων (SW:3MHz-30MHz)
Εμβζλεια 4000 Km

Κφμα χώρου

Απευθείασ κφμα (ΟΠΣΙΚΗ ΕΠΑΦΗ) 
ΔΙΑΔΟΗ VHF ΤΠEΡΒΡΑΧΕΩΝ 30MHz-300MHz) & UHF  
(300MHz-3GHz) Εμβζλεια 100Km



Πεπιοσή 

ςσνοηήηυν

Ονομαζία 

ζςσνοηήηυν

Μήκορ 

κύμαηορ 

λ (m)

Ονομαζία 

κύμαηορ

Δμβέλεια

(Km ) 

Κύπιερ 

σπήζειρ

30Hz-3KHz Extra Low 

Frequency (ELF) 
>107-105 Σύλδεζε κε 

σποβρύτηα

3-30KHz Very Low 

Frequency (VLF) 
105-104 >1500

Μεγάιες 

εκβέιεηας 

τρήζε ζηο 

λασηηθό θαη 

ζηραηό
30-300KHz Low Frequency 

(LF)

104-103 Long Wave 

(LW) 

>1500

300KHz-3MHz Medium 

Frequency (MF)
103-102 Medium

Wave (MW)

>1500

Ραδηοθφληθές

κεηαδόζεης3-30MHz High Frequency 

(HF)
102-10 Short Wave 

(SW)

Σε όιο ηολ 

θόζκο



30-300MHz Very High

Frequency 

(VHF)

10-1

Super Short

Wave 

(SSW)

Μόιης 

πάλφ από 

ηολ 

ορίδοληα

Ήτος συειής 

ποηόηεηας

300-

3000MHz Ultra High 

Frequency 

(UHF)

1-10-1 Super Short

Wave 

ορίδοληας Σσλδέζεης 

ηειεθφληθές ή 

θηλεηής 

ηειεθφλίας

3-30GHz Super High 

Frequency 

(SHF)

10-1-10-2 Microwaves 36000 Σσλδέζεης 

κηθροθσκάηφλ 

π.τ δορσθόροη

30-300GHz Extremely High 

Frequency 

(EHF)

10-2-10-3 Microwaves

Υπέρσζρο 

οραηό θφς

0,7-

0,4κm
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Σο θέπον ζήμα έσει απκεηά μεγαλύηεπη ζςσνόηηηα από 

όηι ηο ζήμα ηηρ πληποθοπίαρ. Για παπάδειγμα:

•ηην ηηλεθυνία ηο ζήμα θυνήρ έσει ζςσνόηηηα 300-

3400 Hz, ενώ η ηηλεθυνική επικοινυνία γίνεηαι ζηα 

βπασέα κύμαηα (3-30MΖz).

•Σο εύπορ ηυν ακοςζηικών ζςσνοηήηυν για ηον 

άνθπυπο είναι 20Hz-20KHz, ενώ οι ζςσνόηηηερ ηος 

θέπονηορ για ηα μεζαία παδιοθυνικά κύμαηα AM είναι 

535KHz έυρ 1605KHz και για ηα FM 88ΜΖz-108MHz.

•Για ηην ηηλεοπηική μεηάδοζη ηο ζήμα εικόναρ είναι ζηα  

0-5MHz, ενώ η ζςσνόηηηα θέπονηορ εςπίζκεηαι ζηιρ 

πεπιοσέρ VHF και UHF (30ΜΖz-3Gz).



Οι λόγοι για ηοςρ οποίοςρ η μεηάδοζη ηηρ πληποθοπίαρ γίνεηαι ζε τηλέρ 

ζςσνόηηηερ είναι οι ακόλοςθοι:

•Σα ΖΜΚ ακηινοβολούνηαι ενηονόηεπα ζε τηλέρ ζςσνόηηηερ από όηι ζε 

σαμηλέρ. Δπομένυρ, για εκπομπή ΖΜΚ ίδιαρ ιζσύορ, σαμηλόηεπηρ όμυρ 

ζςσνόηηηαρ, απαιηείηαι και ιζσςπόηεπορ πομπόρ.

•Σο γευμεηπικό μήκορ ηυν κεπαιών εκπομπήρ  είναι λ/2 ή λ/4. ςνεπώρ οι  

διαζηάζειρ ηυν κεπαίυν θα ήηαν ηεπάζηιερ με βάζη ηη ζσέζη c=λ.f. 

•Ζ ακηινοβολία παπαηηπείηαι ζε αποζηάζειρ  από ηην κεπαία μεγαλύηεπερ 

από 10λ. ηιρ σαμηλέρ επομένυρ ζςσνόηηηερ οι αποζηάζειρ αςηέρ είναι 

πολύ μεγάλερ και υρ εκ ηούηος δεν έσοςμε ικανοποιηηική λήτη κονηά ζηο 

ζηαθμό εκπομπήρ.

•Οι σαμηλέρ ζςσνόηηηερ είναι εςαίζθηηερ ζε επίγειερ πηγέρ θοπύβος.

•Αν όλοι οι ζηαθμοί εξέπεμπαν ζηην ίδια ζςσνόηηηα ομιλίαρ ή μοςζικήρ, 

δε θα μποπούζαν να λειηοςπγήζοςν, γιαηί θα ςπήπσε αλληλοεπικάλςτη. 

Γι’ αςηό η ζςσνόηηηα ηος θέπονηορ αποηελεί ηην ηαςηόηηηα ενόρ ζηαθμού. 

Για παπάδειγμα, ηο ηπίηο παδιοθυνικό ππόγπαμμα  ηος ΡΗΚ εκπέμπει ζηα 

94.8MHz, ηο πάδιο Ππώηο ζηα 99.3MHz, ο Άζηπα ζηα 92.8ΜΖz κ.ο.κ.   



Η πληροφορία (ομιλία, μουςική, εικόνα ) 
μετατρζπεται ςε ηλεκτρικό ςήμα
(μικρόφωνο, φωτοκφτταρο κάμερασ, Η/Τ ).



Στο μζροσ αυτό του πομποφ παράγεται το υψθλισ 
ςυχνότθτασ φζρον ςιμα. Ο ταλαντωτισ, είναι 
κφκλωμα L-C που παράγει θμιτονοειδζσ ςιμα

Ο ρόλοσ του ενιςχυτι είναι να ενδυναμϊνει 
(ενιςχφει) ζνα αδφνατο θλεκτρικό ςιμα.
Στον πομπό ενιςχφεται τόςο το ςιμα 
πλθροφορίασ (χαμθλισ ςυχνότθτασ), όςο και το 
διαμορφωμζνο (ψθλισ ςυχνότθτασ) πριν τθν 
εκπομπι του από τθν κεραία.





πάνυ πλεςπική ζστλόηεηα   fc+fm

κάηυ πλεςπική ζστλόηεηα  fc-fm



Αν φζρον ςιμα 1000ΚΗz διαμορφϊνεται από ακουςτικό ςιμα 2KΗz, τότε το 
εκπεμπόμενο διαμορφωμζνο ςιμα κα περιλαμβάνει τισ ςυχνότθτεσ 1000KΗz (fc), 
1002 KHz (fc+fm)  και 998 KHz(fc-fm).

Aν τϊρα θ διαμόρφωςθ γίνεται από μία περιοχι ςυχνοτιτων τθσ φωνισ, π.χ. 
300Ηz-3000Hz, τότε κα προκφψουν δφο περιοχζσ  πλευρικϊν ςυχνοτιτων ωσ εξισ:

Περιοχι κάτω πλευρικισ ςυχνότθτασ:  1000 KHz – 3 KHz= 997 KHz
1000 KHz – 0.3 KHz = 999.7 KHz

Άρα, εφροσ ηϊνθσ  ι BW ( Bandwidth ) BW = 997KHz – 999.7 KHz

Περιοχι πάνω πλευρικισ ςυχνότθτασ:   1000 ΚΗz + 3KHz= 1003 KHz
1000 KHz + 0.3 KHz = 1000.3 KHz

Άρα ,  εφροσ ηϊνθσ ι BW ( Bandwidth ) BW =  1000.3 KHz – 1003 KHz





α. Ο πομπόσ FM χρειάηεται περιοχι ςυχνοτιτων 200 KHz, ενϊ ο
πομπόσ ΑΜ - περιοχι ςυχνοτιτων 10 ΚΗz. Αυτό ςθμαίνει ότι ςε
μία ςυγκεκριμζνθ περιοχι ςυχνοτιτων χωράνε περιςςότεροι
ςτακμοί ΑΜ παρά FM. Για παράδειγμα, ςτθν περιοχι των
μεςαίων ραδιοφωνικϊν κυμάτων μποροφν να λειτουργιςουν
ζωσ και 100 ραδιοφωνικοί ςτακμοί ΑΜ, ενϊ μόνο 5 FM. Για να
χωρζςουν αρκετοί ςτακμοί FM πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν
ψθλζσ ςυχνότθτεσ ςτθν περιοχι VHF. Οι υψθλζσ, όμωσ, αυτζσ
ςυχνότθτεσ ανακλϊνται από τθν ιονόςφαιρα και απορροφϊνται
από το ζδαφοσ, με αποτζλεςμα να μθ μποροφν να διαδοκοφν ςε
μεγάλεσ αποςτάςεισ. Έτςι, θ εκπομπι ςτα FM περιορίηεται ςε
αποςτάςεισ, όπου υπάρχει οπτικι επαφι πομποφ-δζκτθ ι
γίνεται χριςθ αναμεταδοτϊν για εκπομπι ςε μεγαλφτερεσ
αποςτάςεισ.



β. Η εκπομπι ςτα FM δεν επθρεάηεται από «παράςιτα»,
ανεπικφμθτα, δθλαδι ΗΜΚ, τα οποία επικολλϊνται ςτο
εκπεμπόμενο ςιμα. Τζτοια παράςιτα δθμιουργοφνται από
κεραυνοφσ ι αςτραπζσ, το άνοιγμα ι κλείςιμο διακοπτϊν, τθ
λειτουργία θλεκτρικϊν μθχανϊν ι ςυςκευϊν, από το θλεκτρικό
ςφςτθμα του αυτοκινιτου και άλλα. Τα παράςιτα αυτά μποροφν
να αποκοποφν, περιορίηοντασ το πλάτοσ του εκπεμπόμενου
ςιματοσ (τεχνικι θ οποία αναφζρεται ωσ ψαλίδιςθ ςιματοσ). Η
ψαλίδιςθ, λοιπόν, του ςιματοσ επθρεάηει τθν εκπομπι ςτα ΑΜ
αφοφ ςτθν περίπτωςθ αυτι θ πλθροφορία μεταφζρεται με τθ
διαμόρφωςθ του πλάτουσ του φζροντοσ. Αντίκετα, θ ψαλίδιςθ
ςτα FM απαλλάςςει το ςιμα από τα παράςιτα χωρίσ να
ενοχλείται θ πλθροφορία.



γ. Στθν διαμόρφωςθ ΑΜ τα 2/3 τθσ ολικισ ιςχφοσ του
διαμορφωμζνου ςιματοσ «απορροφοφνται» από το φζρον
και μόνο το υπόλοιπο 1/3 από τισ πλευρικζσ ςυχνότθτεσ που
μεταφζρουν τθν πλθροφορία Έχουμε δθλαδι ςπατάλθ
ιςχφοσ. Στα FM ζχουμε καλφτερθ αξιοποίθςθ τθσ
εκπεμπόμενθσ ιςχφοσ, διότι αυτι κατανζμεται ςε όλο το
φάςμα ςυχνοτιτων και το φζρον παίρνει ζνα μζροσ τθσ ολικισ
ιςχφοσ.



δ. Οι πομποί ςχεδιάηονται να αποδίδουν μία μζγιςτθ ιςχφ,
π.χ. είναι ςυνθκιςμζνο να αναφερόμαςτε ςε πoμπό 50W ι
150W. Οι πομποί είναι αποδοτικότεροι, όταν εκπζμπουν
κοντά ςτθ μζγιςτθ ιςχφ τουσ. Η ιςχφσ του πομποφ ςτθ
διαδικαςία ΑΜ είναι μεταβαλλόμενθ, αφοφ εξαρτάται από το
πλάτοσ του ςιματοσ διαμόρφωςθσ. Αυτό ςθμαίνει ότι ο
πομπόσ ΑΜ λειτουργεί κάτω από τθν μζγιςτθ ιςχφ που μπορεί
να αποδϊςει. Αντίκετα, ο πομπόσ FM λειτουργεί με ςτακερι
ιςχφ εκπομπισ και θ απόδοςι του κυμαίνεται πάντοτε κοντά
ςτο μζγιςτο.



α) Κεραία εκπομπισ  β) Δυναμικζσ γραμμζσ του Η/Μ πεδίου α) Παραβολικι κεραία εκπομπισ  

S01-02/S01-02.swf
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Ευαιςκθςία (sensitivity): θ ικανότθτα του δζκτθ να
εξαςφαλίηει κανονικι λιψθ όταν ςτθν κεραία
λαμβάνεται αδφνατο ςιμα (ςιμα μικρισ τάςθσ ι
ιςχφοσ).

Επιλεκτικότθτα (selectivity): θ ικανότθτα του δζκτθ
να απορρίπτει τα ανεπικφμθτα γειτονικά ςιματα
που διεγείρουν τθν κεραία και να επιλζγει το ςιμα
του επικυμθτοφ ςτακμοφ.

Πιςτότθτα (fidelity, reliability ) : θ ικανότθτα του
δζκτθ να αποδίδει ςτθν ζξοδό του τθ μορφι του
διαμορφϊνοντοσ ςιματοσ που περιζχει τθν
πλθροφορία χωρίσ παραμορφϊςεισ.



Η κεραία του δζκτθ είναι ζνασ αγωγόσ ι ςφνολο αγωγϊν ςτον
οποίο το ΗΜΚ παράγει θλεκτρικό ρεφμα πολφ μικρισ ζνταςθσ

Δίπολο ι κεραία  λ/2 του Hertz



Τα ςτοιχεία,(ανακλαςτιρεσ και κατευκυντιρεσ ) ςε μια κεραία δε
ςυνδζονται θλεκτρικά ςτθν γραμμι μεταφοράσ όπωσ το κυρίωσ
ςτοιχείο (δίπολο). Οι κατευκυντιρεσ αυξάνουν τθν απολαβι
(ενίςχυςθ) από τθν πλευρά που τοποκετοφνται, ενϊ οι
ανακλαςτιρεσ τθν μειϊνουν.



Αυτζσ ςυλλζγουν ζνα μζροσ του δορυφορικοφ ςιματοσ που ανακλάται
ςτα τοιχϊματα του κατόπτρου και ακολοφκωσ ςυγκεντρϊνεται ςε ζνα
ςθμείο που ονομάηεται εςτία. Στθν εςτία είναι ςυνδεδεμζνο το δίπολο
ςτο οποίο δθμιουργείται το θλεκτρικό ρεφμα



Δίπολα: ζχουν  διχαλωτι μορφι για αφξθςθ του 
εφρουσ των  ςυχνοτιτων λειτουργίασ τθσ.

Ανακλαςτιρασ: ςυρμάτινο  πλζγμα 





Το αδφνατο ςιμα που φκάνει ςτθν κεραία (είναι τθσ τάξεωσ του μV )
ενιςχφεται και απαλλάςςεται του «κορφβου» (ανεπικφμθτα ςιματα
που ζχουν προςκολλθκεί κατά τθν διαδρομι του).

Στθν πράξθ όταν ψάχνουμε για να επιλζξουμε ζνα ςτακμό, μεταβάλλουμε
τθν χωρθτικότθτα του πυκνωτι, περιςτρζφοντασ το κουμπί ςυντονιςμοφ (
tune), μζχρι αυτι να ςυμπζςει με τθν ςυχνότθτα του ςτακμοφ που
ψάχνουμε.





Η δίοδοσ αποκόπτει τισ 
αρνθτικζσ θμιπεριόδουσ του 
διαμορφωμζνου ςιματοσ IF
που φκάνει ςτθν είςοδο του 
φωρατι.
 Το κφκλωμα (R, C1 & C2) 
που ακολουκεί είναι ζνα 
φίλτρο χαμθλϊν ςυχνοτιτων 
το οποίο επιτρζπει τθν 
διζλευςθ των χαμθλϊν 
ςυχνοτιτων που περιζχουν 
τθν πλθροφορία και 
αποκόπτουν τθν ενδιάμεςθ 
ςυχνότθτα IF. 
Έτςι, τελικά  παίρνουμε το 
αρχικό ςιμα εκπομπισ  που 
περιζχει τθν πλθροφορία.


