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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6a6a

ΑΑΣΥΡΜΑΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣΣΥΡΜΑΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ

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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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6b6b

ΑΑΣΥΡΜΑΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣΣΥΡΜΑΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ

Φερέσυχνα συστήµατα

Τηλεγραφικοί κώδικες

Κώδικας Morse, Πενταδικός Κώδικας

Συστήµατα Τηλετυπίας

Βασικές αρχές λειτουργίας Radar

Message technology
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Τρόποι διάδοσης των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτωνΤρόποι διάδοσης των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων

Οι τρεις βασικές διαδροµές που ένα ραδιοσήµα µπορεί να

ακολουθήσει στον ελεύθερο χώρο είναι στην επιφάνεια της γης,

στην ατµόσφαιρα και στο χώρο.

Τα κύµατα επιφάνειας ονοµάζονται και κύµατα εδάφους (ground 

waves).
4

1. Κύµατα χώρου

Κύµατα επιφανείας – εδάφους

2. Κύµα από ανάκλαση

3. Απευθείας κύµα 
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Κύµα επιφανείαςΚύµα επιφανείας

• 30 kHz και 3 MHz
6

Κύµατα χώρουΚύµατα χώρου

• >30 MHz. 

• Η κεραία εκποµπής και λήψης είναι αρκετά

υψηλή.

• VHF, UHF, µικροκύµατα

Χρήση σταθµών επαναληπτών 

)(57,3 21 hhd +=
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Χρήση αναµεταδότηΧρήση αναµεταδότη
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Aποφυγή εµποδίων – Χρήση συστηµάτων back-to-back και 

παθητικού κατόπτρου

9 10

∆ιάδοση µικροκυµάτων∆ιάδοση µικροκυµάτων

Με το γενικό όρο µικροκύµατα οµαδοποιείται το τµήµα του

ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος µε συχνότητες πέραν των 300 MHz

και µε µήκη κύµατος µικρότερα του 1m.
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Κύµα ιονόσφαιραςΚύµα ιονόσφαιρας ή ή Ατµοσφαιρικά κύµατα Ατµοσφαιρικά κύµατα 

3 έως 30 MHz

Μετάδοση πολλαπλών αλµάτων.

Το διαθλώµενο σήµα από την ιονόσφαιρα προσπίπτει

στη γη και ανακλάται προς την ιονόσφαιρα για να

καµπυλωθεί και να σταλεί πίσω στη γη. 12

Στρώµατα ιονόσφαιραςΣτρώµατα ιονόσφαιρας
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Χαρακτηριστικά κυµάτων ιονόσφαιραςΧαρακτηριστικά κυµάτων ιονόσφαιρας

Καθώς το ηλεκτροµαγνητικό κύµα εισέρχεται στην ιονόσφαιρα, η 

ακτίνα  διαδοσής του κυρτώνει (διαθλάται) όλο και περισσότερο όσο 

η πυκνότητα ιονισµού του στρώµατος µεγαλώνει και κάτω από 

ορισµένες συνθήκες η κύρτωση της κυµατικής ακτίνας είναι τέτοια, 

που τελικά το ραδιοκύµα επιστρέφει προς τη γη. Το φαινόµενο 
διευκολύνεται όσο µεγαλύτερη είναι η πυκνότητα ιονισµού 
του στρώµατος και όσο µεγαλύτερο είναι το µήκος κύµατος λ 

(µικρότερη συχνότητα)
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Συνδυασµός κύµατος εδάφους και ιονόσφαιραςΣυνδυασµός κύµατος εδάφους και ιονόσφαιρας
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Μετάδοση βραχέων κυµάτωνΜετάδοση βραχέων κυµάτων
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ΠοµπόςΠοµπός

• κυκλώµατα επεξεργασίας οµιλίας αυξάνουν τη µέση

εκπεµπόµενη ισχύ του σήµατος.

• ένα κρυσταλλικό ταλαντωτή για δηµιουργία µιας συχνότητας φορέα,

• ένα ενισχυτή buffer που αποµονώνει το ταλαντωτή φορέα από το

φορτίο του

• ένα ή περισσότερους οδηγούς ενισχυτές τάξης C για αύξηση της

στάθµης της ισχύος

• και ένα τελεστικό ενισχυτή που διοχετεύει το σήµα στη κεραία.

Ζεύξεις Ζεύξεις -- ποµπός ποµπός -- δέκτης βραχέων και υπερβραχέων δέκτης βραχέων και υπερβραχέων 
κυµάτωνκυµάτων
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ΠοµπόςΠοµπός

∆ιάδοση των βραχέων κυµάτων η ΑΜ διαµόρφωση

∆ιάδοση των υπερβραχέων κυµάτων η FM διαµόρφωση 

18

∆έκτης∆έκτης

την κεραία,

τον ενισχυτή υψηλών συχνοτήτων,

ένα µίκτη,

ένα τοπικό ταλαντωτή,

ένα ενισχυτή ενδιάµεσων συχνοτήτων,

τον φωρατή,

τον ενισχυτή ακουστικών συχνοτήτων

και τη µονάδα εξόδου.
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19

∆έκτης∆έκτης

20

Τρόπος λειτουργίας κινητής τηλεφωνίαςΤρόπος λειτουργίας κινητής τηλεφωνίας

Το πρώτο MTS (mobile telephone system)
χρησιµοποιούσε

•ένα µεγάλο απλό ραδιοεπεναληπτικό σταθµό συνδεδεµένο µε

το τηλεφωνικό σύστηµα.

•ένα δέκτη για λήψη εκποµπών από τις κινητές τηλεφωνικές

µονάδες.

•ένας ποµπός εξέπεµπε ένα σήµα προς τους χρήστες

Η τυπική περιοχή εξυπηρέτησης ήταν εξαρτώµενη από

το ύψος της κεραίας και την ισχύ του ποµπού.

Σήµερα οι κυψελίδες.

21 22

23 24

Κυψελωτό σύστηµαΚυψελωτό σύστηµα
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27

Κυψελωτό σύστηµαΚυψελωτό σύστηµα

Το κυψελωτό σύστηµα λειτουργεί στα 800 έως 900 MHz.

Το κυψελωτό σύστηµα χρησιµοποιεί τη µέθοδο

επαναχρησιµοποίησης της συχνότητας.

Η επαναχρησιµοποίηση των συχνοτήτων αυξάνει

τροµακτικά τον αριθµό των διαθέσιµων καναλιών.

Υπάρχουν κυψελίδες διαφορετικών µεγεθών ανάλογα µε

περιοχή κίνησης.

28

29 30
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31 32

33

Global System for mobile 

communication

Στο σύστηµα GSM η περιοχή συχνοτήτων κάθε εταιρείας

κινητής τηλεφωνίας χωρίζεται σε κανάλια εύρους 200 kHz.

Κάθε κανάλι χρησιµοποιείται από 8 το πολύ συνδροµητές για

λιγο χρόνο 0,577 ms.

Κάθε κυψέλη έχει 8 µε 12 κανάλια συχνοτήτων.

Άρα ο µέγιστος αριθµός συνδροµητών ανά κυψέλη 12 x 8 =

72 συνδροµητές.
34

Global System for mobile 

communication

35

Universal Mobile Telecommunication 

System

Στο σύστηµα UMTS η περιοχή συχνοτήτων κάθε εταιρείας

κινητής τηλεφωνίας χωρίζεται σε κανάλια εύρους 5 MHz.

Κάθε κανάλι χρησιµοποιείται από κάθε συνδροµητή µε

διαφορετικό κωδικό ο καθένας.

36
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37

Συσκευή κινητού τηλεφώνουΣυσκευή κινητού τηλεφώνου

κεραία

τον ποµπό,

το δέκτη,

το συνθετήτη,

τη λογική µονάδα

τη µικροσυσκευή χειρός

το µικρόφωνο

οι επαναφορτιζόµενες µπαταρίες.

38

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΜΥΝΗΜΑΤΩΝΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΜΥΝΗΜΑΤΩΝ

SMS Πρώτη εµφάνιση 1992

160 χαρακτήρες

Μετάδοση όχι σε πραγµατικό χρόνο

Καλύτερη διαχείριση δικτύου

20 δισεκατοµµύρια καθηµερινά

ΕMS Enhanced messsaging service

Εµπλουτισµός µε ασπρόµαυρες photo

140 bytes

39

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΜΥΝΗΜΑΤΩΝΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΜΥΝΗΜΑΤΩΝ

MMS Multimedia messsaging service

Τεχνολογία EDGE (πιο γρήγορη µεταφορά δεδοµένων)

30-40 KB µε δυνατότητα προς τα 100 ΚΒ

Κείµενο

Γραφικά (BMP – JPEG)

Ήχο (MP3-MIDI)

Εικόνες

Video (MPEG-4, ψηφιακή κάµερα)

Παρουσιάσεις SMIL

Synchronized Multimedia Intergration Language (Συνδυασµός όλων)

40

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΜΥΝΗΜΑΤΩΝΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΜΥΝΗΜΑΤΩΝ

41

ΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΙΝΗΤΗΣ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΙΝΗΤΗΣ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ

WAP WirelessApplication Protocol

Προσπάθεια εισόδου Internet στα κινητά

GRPS General radio packet service

Τεχνολογία EDGE (πιο γρήγορη)

Ταχύτητα από 13,4 έως 171,2 Κbps

EDGE Enhanced data rates for GSM evolution

Ταχύτητα από 144 έως 384 Κbps

BLUETOOTH IrDA, Υπέρυθρη ακτίνα διασύνδεσης PC και κινητού

42

DECT
Πρόκειται για ένα πρότυπο που ξεκίνησε το 1988.

Τα αρχικά του σηµαίνουν Digital European Cordless 

Telecommunications.

Σκοπός του είναι να εξυπηρετήσει την ασύρµατη επικοινωνία 

σε µικρές αποστάσεις.

Ο αρχικός του σκοπός που ήταν απλώς η ασύρµατη 

«τηλεφωνία» µετετράπη σε «τηλεπικοινωνία», ενώ στους 

στόχους του πέρασαν και οι δυνατότητες σύνδεσης σε GSM και 

ISDN δίκτυα.

Η εκποµπή και η λήψη µεταξύ φορητών συσκευών και 

σταθµού βάσης πραγµατοποιείται στην περιοχή 1880 – 1900 

ΜΗΖ που είναι διαφορετικά από αυτή της GSM κινητής 

τηλεφωνίας και η µετάδοση γίνεται µε ψηφιακό τρόπο.
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43

Το σύστηµα ασύρµατης επικοινωνίας DECT αποτελείται 

από τον παρακάτω εξοπλισµό:

α) Κεντρική µονάδα Radio exchange, που αποτελεί τον 

σύνδεσµο µε το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο και ελέγχει τις 

ραδιοσυχνότητες.

β) Σταθµό βάσης που παρέχει κάλυψη, ο καθένας ,σε µια 

περιοχή για οκτώ κανάλια φωνής.

γ) Φορητές συσκευές που έχει ο χρήστης.

44

Wi Fi (Wireless Fidelity, IEEE 802.11b)

45 46

47 48
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55 56

57

∆ορυφορικές επικοινωνίες∆ορυφορικές επικοινωνίες

 

58

59

Κάλυψη δορυφόρωνΚάλυψη δορυφόρων

60

NAVSTAR GPSNAVSTAR GPS
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61

Ιστορικό, αρχές και η µελλοντική εξέλιξη των Ιστορικό, αρχές και η µελλοντική εξέλιξη των 

δορυφορικών επικοινωνιώνδορυφορικών επικοινωνιών

Το βασικό εξάρτηµα ενός επικοινωνιακού 
δορυφόρου είναι ένας συνδυασµός δέκτη - ποµπού 
που καλείται αναµεταδότης.

62

ΑποτελείταιΑποτελείται

από ένα ενισχυτή που λαµβάνει και ενισχύει το up-link
σήµα, ένα µίκτη που µετατρέπει το σήµα σε µια

ενδιάµεση συχνότητα

ένα ενισχυτή υψηλής ισχύος που αναεκπέµπει το σήµα

στη νέα του down-link συχνότητα

63

ΥποσυστήµαταΥποσυστήµατα

των επικοινωνιών,

ισχύος,

τηλεµετρίας,

παρακολούθησης και ελέγχου,

προώθησης,

σταθεροποίησης στάσης

και της κεραίας.

Το σύστηµα κεραίας αποτελείται από µια ή

περισσότερες κεραίες χοάνης µεγάλης

κατευθυντικότητας.

64

65 66
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67 68

Κυκλική ή ελλειπτική τροχιά
Κυκλική µε κέντρο το κέντρο της Γης 
Ελλειπτική µε το ένα κέντρο στο κέντρο της Γης

Τροχιά γύρω από τη Γη σε διαφορετικά επίπεδα
Ισηµερινή τροχιά πάνω από τον Ισηµερινό της Γης

Πολική τροχιά περνάει πάνω από τους πόλους

Άλλες τροχιές αναφέρονται σαν κεκλιµένες τροχιές

Οι δορυφόροι µπορεί να

είναι ενεργητικοί ή παθητικοί

69 70

71 72
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73 74

75

�� 2003,  Μεταφέρθηκε στο 2003,  Μεταφέρθηκε στο 
διάστηµα από τον πύραυλο διάστηµα από τον πύραυλο 
Atlas 5 Atlas 5 ο πρώτος δορυφόρος ο πρώτος δορυφόρος 
Ελλάδας Ελλάδας –– Κύπρου,                  Κύπρου,                  
ο ο HellasHellas--SatSat

�� Προσφέρει πλοήγηση στο Προσφέρει πλοήγηση στο 
διαδίκτυο και µετάδοση διαδίκτυο και µετάδοση 
ήχου και ψηφιακής ήχου και ψηφιακής 
τηλεόρασης.τηλεόρασης.

�� Αναµένεται ότι θα έχει Αναµένεται ότι θα έχει 
διάρκεια ζωής 15 χρόνων διάρκεια ζωής 15 χρόνων 
και έχει προσφέρει κάλυψη και έχει προσφέρει κάλυψη 
στους Ολυµπιακούς αγώνες στους Ολυµπιακούς αγώνες 
του 2004.του 2004.

 

∆ορυφόρος Hellas-Sat

76

∆ορυφορικό Internet

Ο δορυφόρος επικοινωνιών λειτουργεί ως ένας εναέριος,

ασύρµατος σταθµός-επαναλήπτης, που παρέχει έναν

επικοινωνιακό σύνδεσµο µικροκυµάτων µεταξύ δύο περιοχών

γεωγραφικά αποµακρυσµένων. Λόγω του µεγάλου υψοµέτρου

στο οποίο βρίσκονται, η µετάδοση των δορυφόρων µπορεί να

καλύψει µια µεγάλη περιοχή της επιφάνειας της Γης.

77

Τα πλεονεκτήµατα

Λόγω του µεγάλου εύρους κάλυψης που έχουν οι δορυφόροι,

επιτρέπουν τη σύνδεση αποµακρυσµένων σηµείων, µε υψηλές

ταχύτητες, ακόµα και όταν δεν υπάρχει επίγεια ενσύρµατη

υποδοµή, λαµβάνοντας υπόψη ότι η δηµιουργία επίγειας

υποδοµής θα κόστιζε αρκετά.

Για παράδειγµα, για τη σύνδεση πολλών µη αστικών περιοχών

µε ένα κέντρο, είναι απαραίτητο να εγκατασταθούν επίγεια

τηλεπικοινωνιακά κανάλια που θα φθάνουν σε καθεµία

ξεχωριστά από αυτές τις περιοχές, ενώ η µίσθωση ενός

κυκλώµατος σε δορυφόρο θα ήταν οικονοµικότερη και θα

κάλυπτε όλες αυτές τις περιοχές ταυτόχρονα.

78

Τα πλεονεκτήµατα

Ένας άλλος λόγος που καθιστά τους δορυφόρους ιδανική λύση

είναι ότι, λόγω της φύσης των δορυφορικών συστηµάτων, είναι

πολύ ευκολότερο να στείλει κανείς το ίδιο µήνυµα σε πολλούς

χρήστες. Αυτό είναι απαραίτητο σε multicast υπηρεσίες, όπου

οι δορυφόροι είναι πολύ πιο αποτελεσµατικοί σε σχέση µε τα

επίγεια συστήµατα µετάδοσης.

Τέτοιες υπηρεσίες είναι και οι πολυµεσικές (multimedia)

υπηρεσίες, όπως το Video on Demand, το VoIP (Voice over IP),

Video Conference, Push services κ.ά. Σε αυτού του είδους τις

υπηρεσίες, ο όγκος των δεδοµένων είναι τόσο µεγάλος, που οι

σηµερινές επίγειες υποδοµές πολύ σπάνια µπορούν να τον

καλύψουν.
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79

Τα µειονεκτήµατα

Κύριο πρόβληµα είναι η χρονική καθυστέρηση που

παρατηρείται από την εκποµπή έως τη λήψη, λόγω των µεγάλων

αποστάσεων, κάτι που δρα ανασταλτικά σε αµφίδροµες

εφαρµογές, όπως το VoIP και το Video Conference.

Η αστάθεια στην ποιότητα των συνδέσεων είναι ένα ακόµη

σοβαρό µειονέκτηµα, ειδικά όταν χρησιµοποιούνται ως

συνδέσεις κορµού ή για τη διασύνδεση εταιρικών χρηστών, όπου

η διαθεσιµότητα παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο.

Η δορυφορική επικοινωνία είναι επίσης ευάλωτη από πλευράς

ασφάλειας δεδοµένων. Είναι σχετικά εύκολο για κάποιον να

υποκλέψει τα δεδοµένα που διακινούνται, καθώς εκπέµπονται

ελεύθερα στον αέρα. Έτσι γίνεται απαραίτητη η κρυπτογράφηση

και η χρήση άλλων τεχνικών ασφαλείας.
80

Σύγκριση ασύρµατων µέσω µετάδοσης και Σύγκριση ασύρµατων µέσω µετάδοσης και 

οπτικών ινώνοπτικών ινών

81

Φερέσυχνα συστήµαταΦερέσυχνα συστήµατα

Στα τηλεφωνικά κέντρά λόγω πολλών συνδιαλέξεων είναι

απαραίτητο να ξεχωρίζουν ηλεκτρικά µεταξύ τους τα διάφορα

κυκλώµατα των συνδροµητών.

Τεχνική διάκρισης κυκλωµάτων στη συχνότητα ή επιµερισµός 

συχνότητας.

Σε κάθε µια συνδιάλεξη διατίθεται ένα ξεχωριστό κοµµάτι

φάσµατος των συχνοτήτων που µεταδίδονται σε γραµµή ευρέως

φάσµατος.

82

Φερέσυχνα συστήµαταΦερέσυχνα συστήµατα

Η τεχνική αυτή δε χρησιµοποιείται για διασύνδεση

κυκλωµάτων, αλλά αφορά κυρίως συστήµατα

υπεραστικής διάδοσης τα ονοµαζόµενα φερέσυχνα.

83

Οµάδες στα φΟµάδες στα φερέσυχνα συστήµαταερέσυχνα συστήµατα

Η πρώτη οµάδα φερέσυχνων συστηµάτων εκτείνεται από τα 60

έως και τα 108 kHz.

Οι συχνότητες φορέα αρχίζουν από τα 60 kHz και απέχουν 4

kHz, συχνότητα που είναι ελαφρώς µεγαλύτερη από την

υψηλότερη που χρησιµοποιείται σε µια τυπική επικοινωνία

φωνής.

Υπάρχουν κάποια κενά όρια δεξιά και αριστερά για λόγους

ασφαλείας.

84

Οµάδες στα φΟµάδες στα φερέσυχνα συστήµαταερέσυχνα συστήµατα

4 οµάδες φερέσυχνων.

Σε κάθε οµάδα υπάρχουν 12, 60, 300 και900 κανάλια οµιλίας

αντίστοιχα.

Οι συχνότητες που διατίθενται σε κάθε οµάδα είναι από

60 - 108 kHz,

312 - 552 kHz,

812 - 2044 kHz,

8516 - 12388 kHz.
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85

Τηλεγραφικοί κώδικεςΤηλεγραφικοί κώδικες

Ο τηλέγραφος ανακαλύφθηκε το 1832.

Ο Morse τον εφάρµοσε πλήρως το 1844.

Ένα τηλεγραφικό πλήκτρο λειτουργεί σαν διακόπτης

συνδέει ένα αποµακρυσµένο δέκτη ή ηχοποιητή.

Ο ηχοποιητής δεν είναι τίποτα άλλο παρά ένα

µαγνητικό πηνίο που έλκει ένα οπλισµό που κάνει ένα

ήχο (κλικ).

Η λειτουργία είναι καθαρά δυαδική εφόσον υπάρχουν

µόνο δυο καταστάσεις on και off.
86

Για επικοινωνία δύο κατευθύνσεων και οι δύο σταθµοί

έχουν ένα πλήκτρο και ένα ηχοποιητή έτσι ώστε οι

σταθµοί να µπορούν να εκπέµπουν και να λαµβάνουν.

Κώδικας Morse,

Κώδικάς Baudot ή πενταδικός

Kώδικας ASCII.

BCD, EBCDIC για Η/Υ

87

Κώδικας Κώδικας MorseMorse

Ο κώδικαςMorse είναι µια σειρά από τελείες και παύλες

Όταν ο οπλισµός είναι κλειστός για ένα βραχύ χρονικό

διάστηµα παράγεται µια τελεία.

Όταν ο οπλισµός είναι κλειστός για ένα µεγαλύτερο χρονικό

διάστηµα παράγεται µια παύλα.

15 ως 20 λέξεις ανά λεπτό πετυχαίνονται εύκολα µε ανώτερο

όριο 70 ως 80 λέξεων ανά λεπτό.

Αυτός ο τύπος ραδιοεπικοινωνίας είναι γνωστός σαν CW. 88

Κώδικας Κώδικας MorseMorse

89

Κώδικας Κώδικας MorseMorse

90

Κώδικας Κώδικας MorseMorse -- ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα

ΣΥ∆

. . . — . — — — . .

SOS

. . . — — — . . .
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91

Συστήµατα αρίθµησης

•∆εκαδικό σύστηµα

Βάση: 10, Ψηφία: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

•∆υαδικό σύστηµα

Βάση: 2, Ψηφία: 0, 1

• Οκταδικό σύστηµα

Βάση: 8, Ψηφία: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

•∆εκαεξαδικό σύστηµα

Βάση: 16, Ψηφία: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

92

∆εκαδικό σύστηµα

• Βάση: 10

• Χρησιµοποιεί 10 ψηφία: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

• Για τον υπολογισµό της τιµής ενός αριθµού, 

πολλαπλασιάζουµε το κάθε ψηφίο µε τον αριθµό που 

αντιστοιχεί στη θέση που βρίσκεται το κάθε ψηφίο.

• Παράδειγµα:

(3252)10 = 3x103 + 2x102 + 5x101 + 2x100

93

∆υαδικό σύστηµα

• Βάση: 2

• Χρησιµοποιεί δύο ψηφία: 0, 1

• Παραδείγµατα:

(110101)2 = 1x25 + 1x24 + 0x23 + 1x22 + 0x21 + 1x20 + 0x2-1 + 1x2-2

= 32 + 16 + 0 + 4 + 0 + 1 = (53)10

(1001)2 = 1x23 + 0x22 + 0x21 + 1x20 + 1x2-1

= 8 + 0 + 0 + 1

= (9)10

12 11 10 9 8 7 6
2

5 4 3 2 1 0

10

(1101001101100) 1 2 1 2 0 2 1 2 0 2 0 2 1 2

1 2 0 2 1 2 1 2 0 2 0 2

4096 2048 0 512 0 0 64 32 0 8 4 0 0

(6764)

= × + × + × + × + × + × + ×

+ × + × + × + × + × + ×

= + + + + + + + + + + + +

=
94

Πενταδικός Κώδικας Πενταδικός Κώδικας 

Πενταδικός κώδικας ή κώδικας Baudot.

ΣΥ∆

10100 10101 10010

SOS

10100 01101 10100

Κωδικοποίηση κειµένουΚωδικοποίηση κειµένου

�� Μετατροπή της Μετατροπή της 
πληροφορίας σε πληροφορίας σε 
συνδυασµό από συνδυασµό από bitsbits

�� Κωδικοποίηση Κωδικοποίηση 
ΧαρακτήρωνΧαρακτήρων

–– Σε κάθε χαρακτήρα Σε κάθε χαρακτήρα 
αντιστοιχούµε ένα αντιστοιχούµε ένα 
συνδυασµό συνδυασµό bitbit, δηλ. ένα , δηλ. ένα 
δυαδικό αριθµό δυαδικό αριθµό 

Κώδικας Κώδικας ASCIIASCII

�� Κώδικας Κώδικας ASCII ASCII ((= American Standard Code for Information = American Standard Code for Information 

InterchangeInterchange) ή Αµερικανικός πρότυπος κώδικας για την ) ή Αµερικανικός πρότυπος κώδικας για την 

ανταλλαγή πληροφοριώνανταλλαγή πληροφοριών

�� Απλή κωδικοποίηση των λατινικών χαρακτήρων συν κάποια Απλή κωδικοποίηση των λατινικών χαρακτήρων συν κάποια 

ειδικά σύµβολαειδικά σύµβολα

�� Χρήσιµο για την Χρήσιµο για την κωδικοποίηση πληροφορίας που εισέρχεται κωδικοποίηση πληροφορίας που εισέρχεται 

από το πληκτρολόγιο ενός Η/Υαπό το πληκτρολόγιο ενός Η/Υ

�� ΑναπαράστασηΑναπαράσταση γραµµάτων και άλλων συµβόλων σε δυαδικά γραµµάτων και άλλων συµβόλων σε δυαδικά 

ψηφία ψηφία �� αλφαριθµητικόςαλφαριθµητικός κώδικας  (κώδικας  (alphanumericalphanumeric codecode))
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Πίνακας Πίνακας ASCIIASCII
A6 A5 A4

A3 A2 A1 A0

Ο κώδικας διαβάζεται ως  A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

Π.χ. το ‘Α’ = 1000001 και αποθηκεύεται ως 01000001
98

∆ιεθνής φωνητικός κώδικας∆ιεθνής φωνητικός κώδικας

99

∆ιεθνής φωνητικός κώδικας∆ιεθνής φωνητικός κώδικας

100

Κώδικας σηµαιώνΚώδικας σηµαιών

101

Κώδικας σηµαιώνΚώδικας σηµαιών

102

∆ιεθνής σηµαφορικός κώδικας∆ιεθνής σηµαφορικός κώδικας
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103

Συστήµατα ΤηλετυπίαςΣυστήµατα Τηλετυπίας

Ο τηλέτυπος είναι σαν µια γραφοµηχανή που χρησιµοποιείται για

να στέλνει και να λαµβάνει κωδικοποιηµένα σήµατα µέσω µιας

επικοινωνιακής ζεύξης.

Οι τηλετυπικές µηχανές αντικατέστησαν τους χειριστές

τηλεγράφου που έπρεπε να µαθαίνουν τον κώδικα Morse.

Τα ραδιοτηλέτυπα αποτελούνται από

• τον ποµπό,

• το δέκτη,

• τον εκτυπωτή

• το πληκτρολόγιο

• δισκέτα αποθήκευσης µηνυµάτων

• εκτυπωτης 104

Συστήµατα ΤηλετυπίαςΣυστήµατα Τηλετυπίας -- ΤύποιΤύποι

• ARQ

• FEC.

Ο τρόπος λειτουργίας ARQ εγγυάται δεδοµένα

χωρίς σφάλµατα. Στον τύπο αυτό λειτουργίας η

επικοινωνία είναι δυνατόν µόνο µεταξύ δυο σταθµών κάθε

φορά. Το γεγονός αυτό παρέχει µεγάλη µυστικότητα και

προστασία έναντι µη εξουσιοδοτηµένων ατόµων στη

σύνδεση.

Τα κύρια χαρακτηριστικά λειτουργίας του τύπου FEC

είναι ότι ένα µήνυµα µπορεί να αποστέλλεται σε πολλούς

σταθµούς ταυτόχρονα, δεν παρέχεται προστασία και δεν

απαιτούνται ποµποί από τους λαµβανόµενους σταθµούς.

105

Βασικές αρχές λειτουργίας Βασικές αρχές λειτουργίας RadarRadar

Radio detection and ranging.

Γνωρίζοντας την ταχύτητα

και το χρόνο διάδοσης

µπορούµε να υπολογίσουµε

την απόσταση του

αντικειµένου.

106

Βασικές αρχές λειτουργίας Βασικές αρχές λειτουργίας RadarRadar
Λειτουργούν µε µικροκυµατικά σήµατα.

Τα αντικείµενα δεν χρειάζεται να είναι ορατά αλλά πρέπει να είναι στην

ευθεία οπτικής επαφής.

Η κεραία ενός radar είναι µια υψηλά κατευθυντική κεραία.

107

Βασικές αρχές λειτουργίας Βασικές αρχές λειτουργίας RadarRadar ––ΜέρηΜέρη

Τα radar αποτελούνται

•••• από ένα ποµπό, ένα δέκτη,

•••• µια κεραία, και µια οθόνη απεικόνισης ΡΡΙ.

108

ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ RADARRADAR

Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ Η/Μ ΚΥΜΑΤΩΝΙ∆ΙΟΤΗΤΕΣ Η/Μ ΚΥΜΑΤΩΝ

α. ΑΝΑΚΛΑΣΗα. ΑΝΑΚΛΑΣΗ –– ΣΥΜΒΟΛΗΣΥΜΒΟΛΗ

β. ∆ΙΑΘΛΑΣΗβ. ∆ΙΑΘΛΑΣΗ

γ. ΑΝΩΜΑΛΗ ∆ΙΑ∆ΟΣΗ Η/Μ γ. ΑΝΩΜΑΛΗ ∆ΙΑ∆ΟΣΗ Η/Μ 

ΚΥΜΑΤΩΝ ΚΥΜΑΤΩΝ -- ΣΥΜΒΟΛΗΣΥΜΒΟΛΗ

δ. ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ δ. ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ 
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109

Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ Η/Μ ΚΥΜΑΤΩΝΙ∆ΙΟΤΗΤΕΣ Η/Μ ΚΥΜΑΤΩΝ

α. ΑΝΑΚΛΑΣΗα. ΑΝΑΚΛΑΣΗ

ΣΥΜΒΟΛΗ ΣΥΜΒΟΛΗ 

β. ∆ΙΑΘΛΑΣΗβ. ∆ΙΑΘΛΑΣΗ

γδ

γα
γπ

η=
ηµπ

ηµδ

110

K>1: Super refraction � lengthen the radio horizon, increase path clearance

K<1: Sub refraction � shortening the radio horizon, reduces path clearance

Στην υποδιάθλαση υπάρχει κίνδυνος επαφής µε τη γη

γ. ΑΝΩΜΑΛΗ ∆ΙΑ∆ΟΣΗ Η/Μ ΚΥΜΑΤΩΝγ. ΑΝΩΜΑΛΗ ∆ΙΑ∆ΟΣΗ Η/Μ ΚΥΜΑΤΩΝ

(1) Υποδιάθλαση(1) Υποδιάθλαση

(2) Υπερδιάθλαση(2) Υπερδιάθλαση

111

Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ Η/Μ ΚΥΜΑΤΩΝΙ∆ΙΟΤΗΤΕΣ Η/Μ ΚΥΜΑΤΩΝ

δ. ΠΕΡΙΘΛΑΣΗδ. ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ

112

Περίθλαση

•Στις µικροκυµατικές ζεύξεις, η περίθλαση είναι ένα φαινόµενο 

που πρέπει να αποφύγουµε:

•Ακόµα κι αν έχουµε οπτική επαφή ανάµεσα σε ποµπό και δέκτη, 

το αντικείµενο που βρίσκεται κοντά στη ραδιοτροχιά προκαλεί 

απώλειες στο σήµα, ακόµα και παρεµβολή προς άλλες 

κατευθύνσεις

113

Περίθλαση

VHF communication

•Σε µερικές περιπτώσεις η περίθλαση µας είναι χρήσιµη:

•Στα VHF, UHF, στο GSM εκµεταλλευόµαστε το φαινόµενο της 

περίθλασης για να αποκτήσουµε ραδιοεπαφή, ακόµα κι αν δεν 

έχουµε οπτική επαφή

114
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115 116

117

Κεραία Κεραία RadarRadar

118

119

ΤύποιΤύποι RadarRadar

Υπάρχουν δυο βασικοί τύποι radar: παλµικά και CW.

Στο παλµικό radar, ο ποµπός εκπέµπει µικροκυµατική ενέργεια υπό τη

µορφή επαναληπτικών ηµιτονοειδών ρύπων.

Το CW radar στηρίζεται στο φαινόµενο Doppler.

Το φαινόµενο Doppler είναι η µεταβολή στη συχνότητα που συµβαίνει σαν

αποτέλεσµα της σχετικής κίνησης µεταξύ του ποµπού και ενός στόχου.

120

ΠΑΛΜΙΚΟ ΠΑΛΜΙΚΟ RADARRADAR
ΠοµπόςΠοµπός

Κεραία Εκποµπής Κεραία Εκποµπής 

Κεραία ΛήψηςΚεραία Λήψης

∆έκτης∆έκτης
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121

ΠΑΛΜΙΚΟ ΠΑΛΜΙΚΟ RADARRADAR

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ RADARRADAR

– PRF – PRT

– ΙΣΧΥΣ ΠΟΜΠΟΥ-ΕΜΒΕΛΕΙΑ

– ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ RADAR

122

ΠΑΛΜΙΚΟ ΠΑΛΜΙΚΟ RADARRADAR

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ RADARRADAR
α. PRF:α. PRF:Συχνότητα Επανάληψης ΠαλµώνΣυχνότητα Επανάληψης Παλµών

β. β. PRT:PRT:Χρόνος Επανάληψης ΠαλµώνΧρόνος Επανάληψης Παλµών

PRF=1/PRTPRF=1/PRT

RT:Resting TimeRT:Resting Time

PW:Pulse WidthPW:Pulse Width

123

ΠΑΛΜΙΚΟ ΠΑΛΜΙΚΟ RADARRADAR

124

∆ιαχωρισµός βάση Αρχής 

Λειτουργίας

CWCW

ΠΑΛΜΙΚΟΠΑΛΜΙΚΟ

∆ιαχωρισµός βάση Στοιχείων

2D (ΕΡΕΥΝΑΣ)2D (ΕΡΕΥΝΑΣ)

HF HF (ΥΨΟΥΣ)(ΥΨΟΥΣ)

3D3D

∆ιαχωρισµός βάση Αποστολής

Radar Radar Έγκαιρης ΠροειδοποίησηςΈγκαιρης Προειδοποίησης

Radar Radar Τακτικού ΕλέγχουΤακτικού Ελέγχου

Radar Radar Κατεύθυνσης ΒληµάτωνΚατεύθυνσης Βληµάτων

Radar Radar Εναέριας ΚυκλοφορίαςΕναέριας Κυκλοφορίας

Radar Radar ΜετεωρολογικάΜετεωρολογικά

Radar Radar ΑεροσκαφώνΑεροσκαφών

Radar Radar Επί ΑεροσκαφώνΕπί Αεροσκαφών

Radar Radar ΕπιφανείαςΕπιφανείας

Radar Radar Πέραν του ΟρίζονταΠέραν του Ορίζοντα

125

∆ιαχωρισµός βάση Εµβέλειας

Πολύ Μεγάλης Ακτίνας (πάνω από 800 ΝΜ)

Μεγάλης Ακτίνας (300 – 800 ΝΜ)

Μέσης Ακτίνας (150 – 300 ΝΜ)

Μικρής Ακτίνας (50 – 150 ΝΜ)

Πολύ Μικρής Ακτίνας (κάτω ΑΠO 50 ΝΜ)

∆ιαχωρισµός βάση Συχνότητας ∆ιαχωρισµός βάση Συχνότητας 

ΕκποµπήςΕκποµπής

L, S BANDL, S BAND

K BANDK BAND

I,J BANDI,J BAND

126

Η/Μ ΦΑΣΜΑΗ/Μ ΦΑΣΜΑ

ΥΠΟ∆ΙΑΙΡΕΣΕΙΣ ΥΠΟ∆ΙΑΙΡΕΣΕΙΣ RADARRADAR

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΖΩΝΗΣ ΕΥΡΟΣ ΖΩΝΗΣ 

P – BAND 225 – 1000 MHz 

L – BAND 1000 – 2000 MHz 

S- BAND 2000 – 4000 Mha 

C – BAND 4000 – 8000 MHz 

X – BAND 8000 – 12500 MHz 

Ku – BAND 12,5 – 18 GHz 

K – BAND 18 – 26,5 GHz 

Ka – BAND 26,5 – 40 GHz 

MILIMETER > 40 GHz 
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127

Η/Μ ΦΑΣΜΑΗ/Μ ΦΑΣΜΑ

ΠIΝΑΚΑΣ ΑΛΦΑΡIΘΜΗΤIΚΩΝ ΖΩΝΩΝ ΠIΝΑΚΑΣ ΑΛΦΑΡIΘΜΗΤIΚΩΝ ΖΩΝΩΝ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ

B A N D F R E U E N C Y  M H z C H A N N E L  W ID T H

Α  ( A L P H A ) 0  –  2 5 0 2 5

B  ( B R A V O ) 2 5 0  –  5 0 0 2 5

C  (C H A R L IE ) 5 0 0  –  1 0 0 0 5 0

D  (D E L T A ) 1 0 0 0  –  2 0 0 0 1 0 0

E  ( E C H O ) 2 0 0 0  –  3 0 0 0 1 0 0

F  (F O X T R O T ) 3 0 0 0  –  4 0 0 0 1 0 0

G  ( G O L F ) 4 0 0 0  –  6 0 0 0 2 0 0

H  (H O T E L ) 6 0 0 0  –  8 0 0 0 2 0 0

I  ( IN D IA ) 8 0 0 0  –  1 0 0 0 0 2 0 0

J  (J U L IE T ) 1 0 0 0 0  –  2 0 0 0 0 1 0 0 0

K  ( K IL O ) 2 0 0 0 0  –  4 0 0 0 0 2 0 0 0

L  (L IM A ) 4 0 0 0 0  –  6 0 0 0 0 2 0 0 0

M  (M IK E ) 6 0 0 0 0  -  1 0 0 0 0 0 4 0 0 0
128

Οθόνη Οθόνη RadarRadar

129

Οθόνη Οθόνη RadarRadar

130

Οθόνη Οθόνη RadarRadar


