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Στοιχεία θεωρίας ηλεκτρονικών Στοιχεία θεωρίας ηλεκτρονικών ––

ΕπικοινωνίεςΕπικοινωνίες

Εκπ. ∆. Ε. ΓουργουληςΕκπ. ∆. Ε. Γουργουλης

∆ρ. Ηλεκτρολογος Μηχανικός & Μηχ. Η/Υ, ΑΠΘ∆ρ. Ηλεκτρολογος Μηχανικός & Μηχ. Η/Υ, ΑΠΘ
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Κονσόλα ελέγχουΚονσόλα ελέγχου
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ΨΗΦΙΑΚΑ ΨΗΦΙΑΚΑ HLEKTRONIKAHLEKTRONIKA

Auto/manual
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ΜΟΝΤΕΡΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥΜΟΝΤΕΡΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ

Database

Handling

Database

Alarm Control, Trend 

Control, Browse Control, 

Configuration Explorer etc.

Database handling: Alarm 

Server,  Trend Server.

Database: Solid, SQL.

Μη περιττό δίκτυο.
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ΜΟΝΤΕΡΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥΜΟΝΤΕΡΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ

Shared SQL 

Server 7.0

Internet

Terminal Server

SCADA and Report System 

connection over Internet.
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ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΠΛΑΚΕΤΑ ΕΛΕΓΚΤΗΚΕΝΤΡΙΚΗ ΠΛΑΚΕΤΑ ΕΛΕΓΚΤΗ
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REMOTE CONTROL REMOTE CONTROL ΑΠΑΠOO ΤΗ ΣΤΕΡΙΑ (ΤΗ ΣΤΕΡΙΑ (DENISDENIS--9)9)

20

21 22

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
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ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ

Η σηµασία των επικοινωνιών

Στοιχεία ενός συστήµατος επικοινωνιών

Τύποι ηλεκτρονικών επικοινωνιών

Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 

Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα

Εύρος ζώνης

23
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ΚΕΡΑΙΕΣ  ΚΕΡΑΙΕΣ  -- ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ

Γενική περιγραφή

Πόλωση

Επιλογή θέσης

Κατευθυντικότητα

Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των διαφόρων 
τύπων

24
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ΚΚΥΚΛΩΜΑΤΑ ∆ΕΚΤΟΥΥΚΛΩΜΑΤΑ ∆ΕΚΤΟΥ

Βασικά κυκλώµατα

Ενίσχυση RF

Μίξη

Αποδιαµόρφωση 

ACG - Ποµποδέκτες
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Αντίσταση πυκνωτή - πηνίου

Συντονισµένο κύκλωµα

Ηλεκτρονική δοµή της ύλης

Ηλεκτρονικές ιδιότητες της ύλης

Ηλεκτρονικές λυχνίες

Γενική περιγραφή ηλεκτρονικού κυκλώµατος
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ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ

Βασική θεωρία ηµιαγωγών

∆ίοδοι

Transistor

Βασικά κυκλώµατα του Transistor

Ολοκληρωµένα κυκλώµατα

Ψηφιακά - λογικά κυκλώµατα
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Γενικά για τα µέσα µετάδοσης πληροφοριών

Το αντικείµενο και το µέλλον της τηλεφωνίας

Συνδροµητικά αυτόµατα και ηλεκτρονικά 

τηλεφωνικά κέντρα

Αστικά - υπεραστικά κοµβικά κέντρα

Τύποι τηλεφωνικών συσκευών

Γραµµές µεταφοράς και απώλειες από αυτές

Είδη καλωδίων τηλεφωνίας
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Επικοινωνίες οπτικών ινών

Σύστηµα ISDN

Τηλεοµοιοτυπία

Έννοιες ψηφιακών επικοινωνιών

Σύστηµα ψηφιακής επιλογικής κλήσης DSC
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Τρόποι διάδοσης των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων

Ζεύξεις - ποµπός - δέκτης βραχέων και 
υπερβραχέων κυµάτων

Τρόπος λειτουργίας κινητής τηλεφωνίας

Σύστηµα τηλεειδοποίησης

Ιστορικό, οι αρχές και η µελλοντική εξέλιξη

των δορυφορικών επικοινωνιών
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Φερέσυχνα συστήµατα

Τηλεγραφικοί κώδικες

Κώδικας Morse, Πενταδικός Κώδικας

Συστήµατα Τηλετυπίας

Βασικές αρχές λειτουργίας Radar

ADSL

Message technology
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Γενικά για τα ραδιοβοηθήµατα

Ραδιογωνιόµετρα, Ραδιοφάρος

Ραδιογωνιοµετρικοί σταθµοί ξηράς

Κατηγορίες συστηµάτων προσδιορισµού στίγµατος

Αρχές λειτουργίας ηλεκτρονικών συστηµάτων

προσδιορισµού στίγµατος

∆ορυφορικό σύστηµα GPS

Αρχές λειτουργίας ηλεκτρονικής πινακίδας 
αποτυπώσεως

Σύστηµα ηλεκτρονικού χάρτη
32
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Η σηµασία των επικοινωνιών

Στοιχεία ενός συστήµατος επικοινωνιών

Τύποι ηλεκτρονικών επικοινωνιών

Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 

Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα

Εύρος ζώνης
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Γενικά Γενικά 

Το πεδίο των ηλεκτρονικών µπορεί χοντρικά να χωριστεί σε 
τρία κύρια υπό πεδία: 

υπολογιστές, επικοινωνίες και αυτοµατισµοί. 

Η βιοµηχανία των επικοινωνιών ασχολείται µε τον ηλεκτρονικό 

εξοπλισµό που χρησιµοποιείται για τη µεταφορά της πληροφορίας 

µεταξύ δύο ή περισσοτέρων σηµείων. 

Η πληροφορία µπορεί να είναι η φωνή, τηλεοπτικές εικόνες, 

δεδοµένα υπολογιστών ή κάποιος άλλος τύπος ηλεκτρονικής 

επικοινωνίας.

Επικοινωνία είναι η βασική επεξεργασία ανταλλαγής 
πληροφορίας. 

κυριότερα εµπόδια στην ανθρώπινη επικοινωνία είναι η 
γλώσσα και η απόσταση

35 36

Τύποι ήχωνΤύποι ήχων

β)  Φθόγγος

γ)  Θόρυβος

δ)  Κρότος

α)  Τόνος

Ο µηχανισµός διάδοσης του 

ηχητικού κύµατος σε ένα µέσο

είναι σαν ένα ελατήριο 
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37

∆ιαπασών

ΚονγκΒιολί

Φλάουτο

38

Σήµατα

Σήµατα στην έξοδο του αισθητήρα

Σήµατα στην έξοδο του µικροφώνου

39 40

Σήµατα

Το σήµα (β) παρουσιάζει γρηγορότερους 

ρυθµούς µεταβολών από το (α) και έχει 

µεγαλύτερη ένταση

41

Ηµιτονικό σήµα – Αναλογικό σήµα

s(t) = So
. sin(Ωt) = So

. sin(2πFt)

42

Περιοδικό σήµα
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43

Μη περιοδικό σήµα

44

45

Ψηφιακό σήµα

46

47

AMP AMPAMP

INPUT OUTPUT

Ψηφιακοι επαναληπτες: “Τελεια” αναπαραγωγη του σηµατος

Αναλογικοι επαναληπτες: Ο θορυβος συσσωρευεται

INPUT

Repeater Repeater Repeater

Γιατι Ψηφιακα Συστηµατα?Γιατι Ψηφιακα Συστηµατα?

48
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49

Εξέλιξη επικοινωνιών
1844 Ο Morse κατοχυρώνει τον τηλέγραφο

1876 Ο Bell κατοχυρώνει το τηλέφωνο

1886-88 Ο Hertz ανακαλύπτει τα ραδιοκύµατα

50

Εξέλιξη επικοινωνιών
1895 Ο Marconi επιδεικνύει την ασύρµατη τηλεγραφία

51

Εξέλιξη επικοινωνιών

1923 Εφευρίσκεται η τηλεόραση

1940 Τελειοποιείται το ραντάρ

1948 Εφευρίσκεται το τρανζίστορ

1962 Ο πρώτος επικοινωνιακός δορυφόρος 52

Κινητές Επικοινωνίες στις αρχές του Κινητές Επικοινωνίες στις αρχές του 

20ου αιώνα20ου αιώνα

Courtesy of Rich Howard

1924: First mobile radio telephone

1901: Marconi

1910: Ericsson & wife Hilda

53 54

Ασύρµατη Πρόσβαση:Ασύρµατη Πρόσβαση:

HAPS

Services

Content

GSM

UMTS

WLAN
Bluetooth

Satellite

Wireline or Wireless

Networks
(Internet)

ADSL

125 Mb/s 33 Km altitude
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55

Βασικά µέρη συστήµατος επικοινωνιών

Είσοδος

µηνύµατος

Επικοινω

νιακό 

κανάλι ∆έκτης
Μήνυµα 
για

εφαρµογή

Θόρυβος

Ποµπός

56

57

Επεξεργασία µηνύµατοςΕπεξεργασία µηνύµατος

58

59 60

Τύποι ηλεκτρονικών επικοινωνιών

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι µε τους οποίους 
ταξινοµούνται οι ηλεκτρονικές επικοινωνίες: 

•µεταδόσεις µιας κατεύθυνσης ή δυο 
κατευθύνσεων,

•Sipmlex, half dublex, dublex

•αναλογικά ως προς ψηφιακά σήµατα 

•και σήµατα βασικής ζώνης ή διαµορφωµένα

•Πολυπλεξία

•Μονοφωνική και στερεοφωνική παραγωγή ήχου
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61

Μονόδροµη επικοινωνία

62

Simplex επικοινωνίες

ΑΜ και FM ράδιο εκποµπές TV εκποµπές

Καλωδιακή τηλεόραση Τηλεοµοιοτυπία

Υπηρεσίες πλοήγησης και

εύρεσης πορείας

Τηλεµετρία

Ράδιο αστρονοµία Επιτήρηση

Τηλεκείµενο και δεδοµένα σε οθόνη Υπηρεσίες µουσικής

Ασύρµατος τηλεχειρισµός Τηλεειδοποίηση

63

Ηµί -Αµφίδροµη επικοινωνία

64

Αµφίδροµη επικοινωνία

65

Dublex επικοινωνίες

Τηλέφωνα Ασύρµατη επικοινωνία δυο

κατευθύνσεων

Ραντάρ
Sonar

Ράδιο ερασιτεχνία

Επικοινωνίες

δεδοµένων Τοπικά δίκτυα

66

Η  Η  ΠΟΛΥΠΛΕΞΗΠΟΛΥΠΛΕΞΗ�������� ΑΥΞΑΝΕΙΑΥΞΑΝΕΙ ΤΟ ΕΥΡΟΣ ΖΩΝΗΣΤΟ ΕΥΡΟΣ ΖΩΝΗΣ

Οταν συνδυαστεί µε κατάλληλο µέσο µετάδοσηςΟταν συνδυαστεί µε κατάλληλο µέσο µετάδοσης

Τρια  κανάλια µετάδοσηςΤρια  κανάλια µετάδοσης

Ενα κανάλι µετάδοσηςΕνα κανάλι µετάδοσης

Υψηλών προδιαγραφώνΥψηλών προδιαγραφών

Ενα κανάλι µετάδοσηςΕνα κανάλι µετάδοσης

Υψηλών προδιαγραφώνΥψηλών προδιαγραφών
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67

Μονοφωνική παραγωγή ήχουΜονοφωνική παραγωγή ήχου

Μικρόφ

ωνα

Καταγραφή

προγράµµατος

Ορχήστρα

Αίθουσα 

συναυλιών

∆ωµάτιο ακρόασης

Ηχείο

68

Στερεοφωνική παραγωγή ήχουΣτερεοφωνική παραγωγή ήχου

Αίθουσα 

συναυλιών

∆ωµάτιο ακρόασης

Ηχεία

L R

Μικρόφωνα
Καταγραφή

προγράµµατος

Ορχήστρα

L R

69

Τύποι µικροφώνων

Μαγνήτης

Σιδερένιος
οπλισµός

Πηνίο

Πλαστική
µεµβράνη R

Μεταλλική πλάκα

∆ιάφραγµα

Up

70

71 72
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73 74

Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα

Ταφωτεινά κύµατα διαδίδονται ευθύγραµµα και δεν

µπορούν να περάσουν µέσα από αδιαφανή σώµατα.

Τα κύµατα θερµότητας απορροφούνται από τα

γύρω αντικείµενα και δεν είναι δυνατή η χρήση τους στις

επικοινωνίες.

Το µαγνητικό πεδίο επίσης µεταδίδεται σε πολύ

µικρές αποστάσεις.

Τα ηλεκτροµαγνητικά ταξιδεύουν µε τη ταχύτητα του

φωτός

75

Ηλεκτροµαγνητικό κύµα

76

Μήκος κύµατος

Μήκος κύµατος είναι η απόσταση που διανύεται από ένα

ηλεκτροµαγνητικό κύµα κατά τη διάρκεια ενός κύκλου.

Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα ταξιδεύουν µε ταχύτητα

300,000,000 µέτρων ανά δευτερόλεπτο ή περίπου µε

186,000 µίλια ανά δευτερόλεπτο.

Το µήκος κύµατος µπορεί να υπολογιστεί διαιρώντας την

ταχύτητα δια τη συχνότητα.

77 78

Κανόνες ∆ιάδοσης Η/Μ Κύµατος Κανόνες ∆ιάδοσης Η/Μ Κύµατος 

σε πραγµατικό χώροσε πραγµατικό χώρο

1.1. Ανάκλαση Ανάκλαση 

((Reflection)Reflection)

2. ∆ιάθλαση2. ∆ιάθλαση

((DiffractionDiffraction))

3. Περίθλαση 3. Περίθλαση 

((Scattering)Scattering)
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79

RReflection, eflection, DDiffraction, iffraction, 

SScatteringcattering

80

Κατηγορίες φάσµατος

Εξαιρετικά χαµηλές συχνότητες ELF 30-300 Hz

Συχνότητες φωνής VF 300-3000 Hz

Πολύ χαµηλές συχνότητες VLF 3-30 kHz 

Χαµηλές συχνότητες LF 30-300 kHz

Μεσαίες συχνότητες (AM) ΜF 300-3000 kHz

Υψηλές συχνότητες ΗF 3-30 ΜHz 

Πολύ Υψηλές συχνότητες (FM) VHF 30-300 ΜHz 

Υπέρ υψηλές συχνότητες UΗF 300-3000 ΜHz

Super υψηλές συχνότητες SΗF 3-30 GHz

Εξαιρετικά υψηλές συχνότητες ΕΗF 30-300 GHz

Υπέρυθρες >300 GHz

81

Κατηγορίες φάσµατος

Συχνότητες φωνής VF 300-3000 Hz

Ακοή ανθρώπου ELF-VF-VLF 20-2000 Hz

Ραδιοµεταδόσεις VLF 3-30 kHz 

AM σταθµοί ΜF 300-3000 kHz

Βραχέα ΗF 3-30 ΜHz 

TV & FM VHF 30-300 ΜHz 

Κινητή τηλεφωνία, στρατός, πλοήγηση, ερασιτεχνικές 

επικοινωνίες, GPS UΗF 300-3000 ΜHz

∆ορυφορικές SΗF 3-30 GHz

Μικροκύµατα > 1 GHz 82

Τηλεοπτικές ζώνες
Περιοχή ∆ίαυλος Ζώνη (MHz)        Φέρουσα Εικ. (MHz) Φέρουσα Ήχου 
(MHz)

I VHF             2              47-54              48,25            53,75

3       54-61             55,25             60,75

4              61-68             62,25             67,65

III VHF           5             174-181         175,25         180,75

6             181-188          182,25          187,75

7             188-195          189,25         194,75

8             195-202          196,25          201,75

9             202-209         203,25         208,75

10            209-216          210,25          215,75

11            216-223          217,25          222,75

12            223-230          224,25          229,75

IV UHF         21            470-478         471,25         476,75

22            478-486          479,25          484,75

23            486-494          487,25          492,25

37            598-606          599.25          604,75

V UHF            38            606-614          607,25          612,75

39            614-622         615,25          620,75

69            854-862         855,25          860,75

83

ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ Η/Μ ΚΥΜΑΤΩΝ

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΡΕΑΖΟΥΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΡΕΑΖΟΥΝ 

ΤΗΝ ΑΠΟΣΤΑΣΗΤΗΝ ΑΠΟΣΤΑΣΗ

84
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85

Εύρος Ζώνης BW, Φασµατική ζώνη

Η περιοχή λειτουργίας ενός δέκτη

Τεράστιος ανταγωνισµός

Στοιχεία εξοπλισµού

ΕΕΤ

86

Χροιά στα φάσµατα

Τα πλάτη (ένταση) των ηµιτονικών σηµάτων καθορίζουν την
ακουστική ποιότητα του σήµατος, δηλαδή τη χροιά του ήχου,

Στην περίπτωση της ανδρικής φωνής (α) στις χαµηλότερες
συχνότητες αντιστοιχούν µεγαλύτερα πλάτη, που
προσδίδουν βαρύτονη χροιά.

Στην περίπτωση του γυναικείου φάσµατος (β) οι υψηλότερες
συχνότητες είναι ενισχυµένες και δίνουν υψίτονη χροιά.

87

Φασµατική απόκριση

88

89

∆ιαµόρφωση

∆ιαµόρφωση είναι η επεξεργασία κατά την οποία ένα σήµα 
βασικής ζώνης φωνής, εικόνας ή ψηφιακό τροποποιεί ένα 

άλλο σήµα υψηλότερης συχνότητας που ονοµάζεται 
φορέας.

Είναι απαραίτητη λόγω µικρότερου µήκους 

απαιτούµενης κεραίας αλλά και µεγαλύτερου 

διαθέσιµου φάσµατος

διαµόρφωση πλάτους ΑΜ 

διαµόρφωση συχνότητας FM

∆ιαµόρφωση παλµού PM

90
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91

ΑΜ διαµόρφωσηΑΜ διαµόρφωση

92

93 94

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

95

ΣΥΓΚΡΟΤΗΣΗΣΥΓΚΡΟΤΗΣΗ

�� ΤΟ Α.Σ.Ε Αεροδροµίων ΤΟ Α.Σ.Ε Αεροδροµίων 

συγκροτείται από: συγκροτείται από: 

�� Ένα (1) όχηµα ∆ιοίκησης Ένα (1) όχηµα ∆ιοίκησης 

και Ελέγχου Ο∆Ε)και Ελέγχου Ο∆Ε)

�� Τρία (3) οχήµατα Τρία (3) οχήµατα 

ανίχνευσης  (ΟΑ)ανίχνευσης  (ΟΑ)

�� ∆ύο (2) Οχήµατα ∆ύο (2) Οχήµατα 

Αναχαίτισης Αναχαίτισης -- Άµεσης Άµεσης 

Επέµβασης  (ΟΑΑΕ)Επέµβασης  (ΟΑΑΕ)

96

ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΦΩΝΗΣΣΥΣΚΕΥΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΦΩΝΗΣΣΥΣΚΕΥΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΦΩΝΗΣΣΥΣΚΕΥΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΦΩΝΗΣ

ΠΕΡΙΟΧΗ VHF

136 – 174 MHz
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97

ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ DATA - ΕΙΚΟΝΑΣ

ΠΕΡΙΟΧΗ 2,4 GHz

ΠΕΡΙΟΧΗ VHF

98

H επεξεργασία διαµόρφωσης ενός υψίσυχνου φορέα µε 

τη πληροφορία που πρέπει να µεταδοθεί καλείται:

α) Πολυπλεξία

β) Τηλεµετρία

γ) Μίξη

δ) ∆ιαµόρφωση

Μια συχνότητα 17 ΜHz έχει ένα µήκος κύµατος 

περίπου:

α) 17,6 m

β) 18,6 m

γ) 16,6 m

δ) 21,6 m

99

∆ύο εµπόδια στην ανθρώπινη επικοινωνία είναι:

α) Απόσταση

β) Άγνοια

γ) Κόστος

δ) Γλώσσα

Το βασικό ηλεκτρικό σήµα πληροφορίας που είναι για 

µετάδοση καλείται:

α) ∆ιαµορφώνον σήµα

β) Σήµα βασικής ζώνης

γ) Φορέας

δ) Πηγαίο σήµα

100

Η περιοχή συχνοτήτων της φωνής είναι:

α) 30 ως 300 Hz

β) 20 Hz ως 20 kHz

γ) 300 ως 3000 Hz

δ) 30 ως 3000 Hz 

Ένα σήµα καταλαµβάνει το φασµατικό χώρο από 1,115 έως 

1,120 ΜHz. To εύρος ζώνης είναι:

α) 5 ΜHz

β) 5 kHz

γ) 0,05 ΜHz

δ) 50 kHz 

101

Για ένα σήµα συγκεκριµένου εύρους ζώνης 

περισσότερος καναλικός χώρος διατίθεται για σήµατα στην 

περιοχή των:

α) HF

β) UHF

γ) VHF

δ) FM

Ποιο από τα παρακάτω δεν είναι κύριο µέσο 

επικοινωνίας:

α) Ελεύθερος χώρος

β) Σύρµατα

γ) Νερό

δ) Καλώδιο οπτικής ίνας

102

Μια συχνότητα 37 ΜHz έχει ένα µήκος κύµατος 

περίπου:

α) 7,6 m

β) 8,1 m

γ) 6,6 m

δ) 10,6 m

Η περιοχή συχνοτήτων των βραχέων κυµάτων είναι:

α) 30 ως 300 Hz

β) 20 kHz ως 200 kHz

γ) 3 ως 30 ΜHz

δ) 3 ως 30 kHz 
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103

Ένα σήµα καταλαµβάνει το φασµατικό χώρο από 1,999 

έως 2,001 ΜHz. To εύρος ζώνης είναι:

α) 2 ΜHz

β) 2 kHz

γ) 0,2 ΜHz

δ) 20 kHz 

Για ένα σήµα συγκεκριµένου εύρους ζώνης λιγότερο 

καναλικός χώρος διατίθεται για σήµατα στην περιοχή των:

α) HF

β) UHF

γ) VHF

δ) FM 

104

105 106

107 108
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109


