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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Οι σημειώσεις αυτές αποτελούν μια πρώτη προσπάθεια για να καλυφθούν οι διδακτικές 

ανάγκες του μαθήματος ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ, το 

οποίο διδάσκεται στο Τμήμα Φυσικής του Πανεπιστημίου Αθηνών. Για το λόγο αυτό 

τυχόν λάθη ή ασάφειες θεωρούνται αναμενόμενα και καλό είναι να υποδεικνύονται από 

τους αναγνώστες στους συγγραφείς των σημειώσεων.  

 

Γενικό τηλεπικοινωνιακό σύστημα. 

Ένα γενικό τηλεπικοινωνιακό σύστημα έχει τη δομή του παραπάνω σχήματος, 

στο οποίο ο πομπός περιλαμβάνει το μετατροπέα (TRANSDUSER) της πληροφορίας 

από φυσική σε ηλεκτρική μορφή, τον κωδικοποιητή (CODER) της πληροφορίας, το 

διαμορφωτή (MODULATOR), που διαμορφώνει κάποιο χαρακτηριστικό ενός σήματος 

σύμφωνα με την πληροφορία, τις γραμμές μεταφοράς (TRANSMISSION LINES) και τις 

κεραίες (ANTENNAS). Το κανάλι μπορεί να είναι είτε ενσύρματο είτε ασύρματο. Ο 

δέκτης περιλαμβάνει την κεραία, τις γραμμές μεταφοράς, τον αποδιαμορφωτή 

(DEMODULATOR), τον αποκωδικοποιητή (DECODER) και το μετατροπέα της 

πληροφορίας από ηλεκτρική σε φυσική μορφή. Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι 

έννοιες και οντότητες (λειτουργίες, όροι, ορισμοί) όπως πληροφορία ή σήμα, θόρυβος, 

λόγος σήματος−προς−θόρυβο, διαμόρφωση, αποδιαμόρφωση, εύρος ζώνης 

συχνοτήτων, δειγματοληψία αναλογικών σημάτων, κωδικοποίηση, αποκωδικοποίηση, 

πολυπλεξία σημάτων, ψηφιακές τηλεπικοινωνίες, διόρθωση σφαλμάτων, πρωτόκολλα 

επικοινωνιών, ποιότητα σημάτων πρέπει να γίνουν κατανοητά ώστε να είναι δυνατή η 

μελέτη, σχεδίαση, εποπτεία, συντήρηση και αξιολόγηση των σημερινών πολύπλοκων 

τηλεπικοινωνιακών συστημάτων. 

Ο σκοπός του μαθήματος αυτού είναι η αναλυτική παρουσίαση των βασικότερων 

μεθόδων και συστημάτων διαμόρφωσης, χωρίς να παραβλέπεται το γεγονός ότι το 
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μάθημα αυτό αποτελεί μια εισαγωγή στα συστήματα τηλεπικοινωνιών και έχει διάρκεια 

ένα εξάμηνο. Με στόχο την όσο το δυνατόν πληρέστερη παρουσίαση το μάθημα έχει 

χωριστεί σε επτά κεφάλαια. 

Στο Κεφάλαιο 1 καλύπτεται το μαθηματικό υπόβαθρο, που χρειάζεται για την 

πληρέστερη κατανόηση του μαθήματος. Έτσι, γίνεται αναλυτική παρουσίαση των 

σειρών Fourier, του Μετασχηματισμού Fourier και της Φασματικής Ανάλυσης. Βέβαια 

αρκετές έννοιες σχετικές με τα παραπάνω αντικείμενα μπορεί να έχουν αναλυθεί στα 

πλαίσια άλλων μαθημάτων (π.χ. στα Μαθηματικά των δύο πρώτων ετών), κρίθηκε 

όμως σκόπιμο να παρουσιαστούν αναλυτικά και ολοκληρωμένα τονίζοντας επιπλέον 

και την πρακτική τους εφαρμογή. Τέλος, παρουσιάζονται αναλυτικά η αυτοσυσχέτιση 

και η ετεροσυσχέτιση μεταξύ σημάτων. 

Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται η μαθηματική περιγραφή του θορύβου, που διακρίνεται 

σε "θερμικό" και σε θόρυβο "βολής" δίνοντας έμφαση στην ανάλυση του θερμικού 

θορύβου, ενώ παρουσιάζονται, επίσης, και μεγέθη με τα οποία γίνεται η ″μέτρηση″ του 

θερμικού θορύβου (θερμοκρασία θορύβου και συντελεστής ή εικόνα θορύβου). 

Η ανάλυση των συστημάτων τηλεπικοινωνιών αρχίζει στο Κεφάλαιο 3, όπου 

γίνεται η παρουσίαση των αναλογικών σημάτων διαμόρφωσης πλάτους (ΑΜ), δίνοντας 

ιδιαίτερη έμφαση στο εύρος ζώνης καθώς και στο λόγο σήματος−προς−θόρυβο, με τη 

βοήθεια των οποίων γίνεται μια πρώτη σύγκριση των διαφόρων συστημάτων ΑΜ. 

Στο Κεφάλαιο 4 περιγράφεται η γωνιακή διαμόρφωση, η οποία διακρίνεται στη 

διαμόρφωση συχνότητας (FM) και στη διαμόρφωση φάσης (ΡΜ) και εξετάζεται ο 

θόρυβος στα συστήματα αυτά σε συνάρτηση με το εύρος ζώνης του διαμορφωμένου 

σήματος. Τέλος, αναλύεται η πολυπλεξία σημάτων στο πεδίο της συχνότητας (FDM). 

Στο Κεφάλαιο 5 γίνεται μια στοιχειώδης παρουσίαση της θεωρίας πληροφορίας 

και αναλύονται έννοιες όπως η πληροφορία, η ποσότητα πληροφορίας, η μέση 

πληροφορία (εντροπία), η χωρητικότητα του καναλιού και ο ρυθμός μετάδοσης της 

πληροφορίας. Επίσης, δίνεται ο νόμος των HARTLEY-SHANNON, που συνδέει το 

μέγιστο ρυθμό μετάδοσης πληροφορίας με το εύρος ζώνης του καναλιού και το λόγο 

σήματος−προς−θόρυβο. 
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Στο Κεφάλαιο 6 αποδεικνύεται το θεώρημα της δειγματοληψίας, το οποίο 

αποτελεί τη βάση της λειτουργίας των ψηφιακών τηλεπικοινωνιών. Στη συνέχεια, 

εξετάζονται τα συστήματα διαμόρφωσης παλμών πλάτους (ΡΑΜ), διάρκειας (PDM) και 

θέσης (PPM). Τέλος, εξηγείται η πολυπλεξία σημάτων στο πεδίο του χρόνου (TDM) 

καθώς και οι διαφορές μεταξύ των δύο ειδών πολυπλεξίας FDM και TDM. 

Στο Κεφάλαιο 7 περιγράφονται τα συστήματα παλμοκωδικής διαμόρφωσης. Το 

πρώτο μέρος του κεφαλαίου αυτού είναι αφιερωμένο στην κβάντιση σημάτων και στην 

κωδικοποίηση δειγμάτων, ενώ στο δεύτερο μέρος παρουσιάζονται τα βασικότερα 

στοιχεία του συστήματος Παλμοκωδικής Διαμόρφωσης (PCM), του συστήματος 

Διαμόρφωσης Δέλτα (DM), του συστήματος Δέλτα−Σίγμα (DSM) και του συστήματος 

Διαφορικού PCM (DPCM). 

Θα ήταν παράλειψη, αν δεν εκφράζαμε τις ευχαριστίες μας στους μεταπτυχιακούς 

φοιτητές Γιάννη Βαμιαδάκη, Κυριάκο Ματιάτο και Δημήτριο Σαλαμούρα για την 

πολύτιμη βοήθεια τους στην άψογη παρουσίαση των σημειώσεων αυτών. 

Αθήνα, Μάρτιος 2008 

Ιωάννης Γ. Τίγκελης 

Δημήτριος Ι. Φραντζεσκάκης 

Αναπλ. Καθηγητές 
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