
Ενότητα 1 :Εισαγωγή στις Τηλεπικοινωνίες 

Δημοςθζνησ Βουγιοφκασ (dvouyiou@aegean.gr) 

Αναπληρωτήσ Καθηγητήσ 

 

Τμήμα Μηχανικών Πληροφοριακών & Επικοινωνιακών Συςτημάτων 

 

Πανεπιστήμιο Αιγαίου 

Τηλεπικοινωνίεσ 



Άδειεσ Χρήςησ 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε άδειεσ 
χρήςησ Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που υπόκειται 
ςε άλλου τφπου άδειασ χρήςησ, η άδεια χρήςησ 
αναφζρεται ρητώσ.  



Χρηματοδότηςη 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχθεί ςτα πλαίςια 

του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Αιγαίου» ζχει χρηματοδοτήςει μόνο τη αναδιαμόρφωςη του 
εκπαιδευτικοφ υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρηςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςη και Δια Βίου Μάθηςη» και 
ςυγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ζνωςη (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικοφσ πόρουσ. 



Ειςαγωγή ςτισ Επικοινωνίεσ 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 Πεξηερόκελα: 

 Ιζηνξηθή Αλαδξνκή 

 Σαμηλόκεζε ησλ ΢εκάησλ 

 Αλάιπζε ησλ ΢εκάησλ θαηά Fourier 

 Μνληέιν Σειεπηθνηλσληαθώλ ΢πζηεκάησλ 



Ειςαγωγή ςτισ Επικοινωνίεσ 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 Ση είλαη επικοινωνία (communication); 

 

 Η επηθνηλσλία είλαη ε κεηάδνζε πληροφορίας 

(information) από έλα ζεκείν ζε έλα άιιν κέζσ κηαο 

αθνινπζίαο δηαδηθαζηώλ. 

 

 Ση είλαη τηλεπικοινωνία (telecommunication); 

 

 Τπνβνεζνύκελε κε ηερληθά κέζα κεηάδνζε ζεκάησλ ζε 

θάπνηα απόζηαζε (από ην αξραίν ειιεληθό ηηλε). 
 

 



Ειςαγωγή ςτισ Επικοινωνίεσ 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 Γηα λα ζεσξεζεί επηηπρήο ε κεηάδνζε (επηθνηλσλία), ζα 

πξέπεη ν δέθηεο λα κπνξεί λα αλαθηήζεη ζσζηά (ή 

επαξθώο αμηόπηζηα) ηελ πιεξνθνξία. 

 

 Ση είλαη πληροφορία (information); 

 

 Η πιεξνθνξία ζρεηίδεηαη κε ηελ αβεβαηόηεηα (uncertainty) 
κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο ή γεληθόηεξα κίαο ηπραίαο 
ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο. 

 

 Σν κέηξν ηεο πιεξνθνξίαο είλαη ε εντροπία (entropy). 



Ειςαγωγή ςτισ Επικοινωνίεσ 
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 Γηαδηθαζίεο γηα ηε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο από έλα 
ζεκείν ζε έλα άιιν: 

 Σε δεκηνπξγία ελόο πξνηύπνπ ή εηθόλαο ζην κπαιό θάπνηνπ. 

 Σελ πεξηγξαθή απηήο ηεο εηθόλαο κε θάπνηα αθξίβεηα, 
ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζύλνιν αθνπζηηθώλ ή νπηηθώλ ζπκβόισλ. 

 Σελ θσδηθνπνίεζε απηώλ ησλ ζπκβόισλ ζε κηα κνξθή 
θαηάιιειε πξνο κεηάδνζε, από ην κέζν πνπ καο ελδηαθέξεη. 

 Σε κεηάδνζε ησλ θσδηθνπνηεκέλσλ ζπκβόισλ ζηνλ επηζπκεηό 
πξννξηζκό. 

 Σελ απνθσδηθνπνίεζε θαη αλαπαξαγσγή ησλ αξρηθώλ 
ζπκβόισλ. 

 Σελ αλαδεκηνπξγία ηεο αξρηθήο εηθόλαο, κε κηα θαζνξηζκέλε 
πνηνηηθή ππνβάζκηζε. (Η ππνβάζκηζε απηή πξνθαιείηαη από 
αηέιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο.) 
 



Ειςαγωγή ςτισ Επικοινωνίεσ 
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 Παξαδείγκαηα Δπηθνηλσλίαο: 

 Μεηάδνζε απνηειεζκάησλ αγώλσλ κέζσ ξαδηνθώλνπ 

 Απνζηνιή αξρείσλ κέζσ Γηαδηθηύνπ 

 Μεηάδνζε κελύκαηνο πείλαο από ην ζηνκάρη ζηνλ εγθέθαιν 
κέζσ ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο 

 Απελεξγνπνίεζε ζπλαγεξκνύ απηνθηλήηνπ κέζσ ηνπ αέξα 
(αζύξκαην θαλάιη) 

 Απνζηνιή επηζηνιήο κέζσ ηαρπδξνκείνπ 
 .... 



Ιςτορική Αναδρομή 

 Οη επηθνηλσλίεο θαη νη ηειεπηθνηλσλίεο ήηαλ πάληα 

βαζηθέο γηα θάζε πόιε. 

 Σν πξνλόκην ησλ γξήγνξσλ επηθνηλσληώλ ην είραλ νη 

θπβεξλήηεο θαη νη αλώηεξνη ζηξαηησηηθνί θάζε πεξηνρήο 

 Σαρπδξόκνη 

 Ο πξώηνο ηύπνο επηθνηλσλίαο ήηαλ κε πεδνύο ή έθηππνπο 

δξνκείο. 

 ΢θπξίγκαηα 

 Οη Γθνπάληζε, νη θάηνηθνη ησλ Καλαξίσλ Νεζηώλ, 

ρξεζηκνπνηνύζαλ κηα εηδηθή γιώζζα ζθπξηγκάησλ γηα λα 

επηθνηλσλνύλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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Ιςτορική Αναδρομή 

 ΢ήκαηα θαπλνύ 

 Υξεζηκνπνηνύληαλ από ηνπο Κηλέδνπο ζηξαηηώηεο ζην ΢ηληθό 

Σείρνο γηα πξνεηδνπνίεζε γηα επηθείκελε επίζεζε. Σα λέα 

κεηαδίδνληαλ ζε κία απόζηαζε 480km ζε κεξηθέο ώξεο. 

 Αθνπζηηθά ΢ήκαηα 

 Οξηζκέλεο θπιέο ηζαγελώλ ζηελ Αθξηθή θαη ζηελ Ακεξηθή 

ρξεζηκνπνηνύζαλ ήρνπο ησμπάνφν γηα λα κεηαθέξνπλ 

πιεξνθνξία. 

 Σαρπδξνκηθά Πεξηζηέξηα 

 Οη αξραίν Έιιελεο θαη νη Ρσκαίνη ηα ρξεζηκνπνηνύζαλ γηα λα 

κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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Ιςτορική Αναδρομή 

 Φξπθησξίεο 

 ΢ύζηεκα κελπκάησλ κε θσηηά. Γεκηνπξγείηαη ν πξώηνο θώδηθαο 

κε νπηηθά ζήκαηα. 

 Αλαθιαζηήξεο ελίζρπζεο 

 Σα ζήκαηα από ηηο θσηηέο ιέγεηαη όηη βνεζνύηαλ κε εηδηθνύο 

αλαθιαζηήξεο λα θαλνύλ αξθεηά καθξηά (γπαιηζκέλεο αζπίδεο). 

Αξγόηεξα ε ρξήζε θαλνληθώλ θαηόπηξσλ κπνξνύζε λα 

ρξεζηκνπνηήζεη θαη ηελ αληαλάθιαζε ηνπ ειηαθνύ θσηόο γηα 

επηθνηλσλία (θάξνο ηεο Αιεμαλδξείαο). 

 Ο ηειέγξαθνο ηνπ Πνιύβηνπ 

 Ο Έιιελαο ηζηνξηθόο Πνιύβηνο ζρεδίαζε 

κία κέζνδν ζεκαηνδόηεζεο, όπνπ ηα γξάκκαηα ηνπ αιθαβήηνπ 

ήηαλ ρσξηζκέλα ζε πέληε νκάδεο πέληε ζηήιεο από πέληε 

γξάκκαηα ζηελ θάζε κία. Σειεπηθνηλσλίεο 
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Ιςτορική Αναδρομή 

 Αθνπζηηθόο ηειέγξαθνο 

 Η αλάξηεζε ηνπ θπθιηθνύ ερεηηθνύ θέξαηνο, επέηξεπε εύθνια 

ηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζή ηνπ πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο. 

 Τδξαπιηθόο ηειέγξαθνο 

 Ο πδξαπιηθόο ηειέγξαθνο ήηαλ εθεύξεζε ηνπ Αηλεία ηνπ 

Σαθηηθνύ. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κεηάδνζε κελπκάησλ            

ζε κεγάιεο απνζηάζεηο.  

 ΢σιελώζεηο ηειεπηθνηλσληώλ 

 Aλαθνξά αθνπζηηθώλ ηειεπηθνηλσληώλ έρνπκε θαη απ' ηελ Κίλα. 

Μέζα ζην πεξηβόεην ΢ηληθό ηείρνο (πεξίπνπ 9 κέηξα ςειό κε 

πύξγνπο ησλ 12 κέηξσλ θαη κε ζπλνιηθό κήθνο 6.400 

ρηιηόκεηξα!!) ππάξρνπλ κεηαιιηθέο ζσιήλεο. 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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Ιςτορική Αναδρομή 

 Ο πξώηνο ηειέγξαθνο – 1792 

 Ο Γάιινο εθεπξέηεο Claude Chappe παξέδσζε έλα 

ηειεπηθνηλσληαθό ζύζηεκα ην νπνίν βαζηδόηαλ ζε 

πύξγνπο κε θηλεηά κέξε ζηελ θνξπθή ηνπο. Καηάθεξε 

λα θαιύςεη νιόθιεξε ηε Γαιιία θαη λα κεηαθέξεη 

κελύκαηα κε έλα αιθάβεην 32 θαη πιένλ ζπκβόισλ 

 Ο πξώηνο ειεθηξηθόο ηειέγξαθνο – 1837 

 Οη Wheatstone θαη Cooke ζηελ Αγγιία θαη ν Morse   

ζηηο ΗΠΑ επηλόεζαλ ηνλ πξώην ηειέγξαθν.Σν 1866 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξώηε δηαηιαληηθή δεύμε. 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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Σν δηάζεκν ηειεγξάθεκα πνπ έζηεηιε ην 1844 ν Samuel Morse ζηνλ Alfred Vail από ηελ 

Capitol ηεο Οπάζηγθηνλ ζηε Βαιηηκόξε: "What hath God wrought" 



Ιςτορική Αναδρομή 

 Σν πξώην ηειέθσλν – 1876 

 Οη Bell θαη Grey αλαθάιπςαλ ην ηειέθσλν 

 Σν 1878 θαη 1879 άξρηζαλ λα εγθαζίζηαληαη νη 

πξώηεο ηειεθσληθέο ζπζθεπέο ζην Λνλδίλν θαη New 

Haven 

 Πξώηνο απηόκαηνο κεηαγσγέαο – 1897 

 Ο Arnold Strowger αλαθάιπςε έλαλ ηξόπν λα  

δηεπθνιύλεη ηε δσή ησλ ηειεθσλεηώλ πνπ 

εμππεξεηνύζαλ ηα ηειεθσληθά θέληξα ηεο επνρήο. 

 Σξίνδνο Λπρλία – 1906 

 Η εθεύξεζε ηεο ηξηόδνπ εληζρύηξηαο ιπρλίαο θελνύ 

θαηέζηεζε δπλαηή ηελ πινπνίεζε εληζρπηώλ ζήκαηνο 

θαη ηε κεηάδνζε ηειεθσληθώλ ζεκάησλ ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο. Σειεπηθνηλσλίεο 
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Ιςτορική Αναδρομή 

 Ραδηνθσλία Γηακόξθσζεο Πιάηνπο ΑΜ – 1920 

 Δγθαηληάζηεθε ζηηο ΗΠΑ ζην Pittsburg από ηνλ ξαδηνθσληθό 

ζηαζκό KDKA. 

 Σν 1918 ν Edwin Armstrong αλαθάιπςε ηνλ πξώην 

ππεξεηεξόδπλν δέθηε ΑΜ πνπ έδσζε ζεκαληηθή ώζεζε ζηε 

ξαδηνθσλία. Ο ίδηνο ην 1933 θαηαζθεύαζε ην ζύζηεκα 

επηθνηλσλίαο FM. 

 Σν πξώην ζύζηεκα ηειεόξαζεο – 1929 

 Ο V. K. Zworykin θαηαζθεύαζε ην πξώην ζύζηεκα 

ηειεόξαζεο ζηηο ΗΠΑ. Οη πξώηεο ηειενπηηθέο εθπνκπέο 

μεθίλεζαλ ην 1936 από ηνλ ζηαζκό BBC ζηελ Αγγιία. 

Αθνινύζεζε ε Ακεξηθή πέληε ρξόληα αξγόηεξα. 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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Ιςτορική Αναδρομή 

 Σν εκηαγσγό ηξαλδίζηνξ – 1947 

 Οη Brattain, Bardeen θαη Shockley εθεύξαλ ην εκηαγσγό 

ηξαλδίζηνξ, αλνίγνληαο ην δξόκν γηα ηα νινθιεξσκέλα 

θπθιώκαηα. 

 Οινθιεξσκέλα Κπθιώκαηα – 1958 

 Οη Jack Kilby θαη Robert Noyce έθηηαμαλ ην πξώην 

νινθιεξσκέλν θύθισκα, αλνίγνληαο ην δξόκν γηα κηθξόηεξεο 

θαη θζελόηεξεο ηειεπηθνηλσληαθέο ζπζθεπέο. 

 Πεγή εκηαγσγνύ LASER – 1962 

 Ο Robert Hall παξνπζίαζε ηελ πξώηε εκηαγσγό δίνδν 

LASER, όπνπ καδί κε ηηο νπηηθέο ίλεο αύμεζαλ ηηο ηαρύηεηεο 

ησλ ηειεπηθνηλσληαθώλ ζπζηεκάησλ. 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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Ιςτορική Αναδρομή 

 Ο πξώηνο ηειεπηθνηλσληαθόο δνξπθόξνο – 1962 

 Ο δνξπθόξνο Telstar I ηέζεθε ζε ηξνρηά θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 
αλακεηάδνζε ζήκαηνο TV κεηαμύ ΗΠΑ θαη Δπξώπεο. 

 Σν 1965 εθηνμεύζεθε ν Early Bird, ν πξώηνο εκπνξηθόο 
ηειεπηθνηλσληαθόο δνξπθόξνο. 

 Internet – 1969 

 Σν Internet Protocol (IP) πξνέθπςε από ρξεκαηνδόηεζε ηεο DARPA 
ηε δεθαεηία ηνπ 1970. Σν 1969 πινπνηήζεθε ην ARPANET ην πξώην 
δίθηπν κεηαγσγήο παθέησλ.  

 DSL – 1988 

 Αλαπηύρζεθε από ηελ Bellcore (γλσζηή ηώξα σο Telecordia 
Technologies). Υξεζηκνπνηεί ηα ήδε ππάξρνληα θαιώδηα ηνπ 
ηειεθώλνπ γηα λα κεηαδώζεη δεδνκέλα κε ηαρύηεηεο κέρξη θαη 
24Mbps. 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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Ιςτορική Αναδρομή 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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Σήμα 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 ΢ήκα (signal) είλαη κία κνλνζήκαληε ζπλάξηεζε ρξόλνπ 

πνπ κεηαθέξεη πιεξνθνξίεο. 

 Πξαγκαηηθά ζήκαηα (real-valued signals) 

 Μηγαδηθά ζήκαηα (complex-valued signals) 

 

 ΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή 

(δειαδή ν ρξόλνο) είλαη πξαγκαηηθόο αξηζκόο. 
 



Πραγματικά & Μιγαδικά Σήματα 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 Πξαγκαηηθό ΢ήκα : όηαλ παίξλεη ηηκέο από ην ζύλνιν 

ησλ πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ. 

 Μηγαδηθό ΢ήκα : όηαλ παίξλεη ηηκέο από ην ζύλνιν ησλ 

κηγαδηθώλ αξηζκώλ. 

 Σα κηγαδηθά ζήκαηα ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο γηα ηε κνληεινπνίεζε ζεκάησλ πνπ 

κεηαθέξνπλ πιεξνθνξία πιάηνπο θαη θάζεο. 

 Αλαπαξίζηαληαη από δύν πξαγκαηηθνύο : πιάηνο 

(απόιπηε ηηκή) θαη θάζε, ή πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό 

κέξνο (Παξάδεηγκα). 



Σήματα Συνεχοφσ & Διακριτοφ Χρόνου 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 ΢ήκα ΢πλερνύο Υξόλνπ (Αλαινγηθό ΢ήκα) x(t): κηα 

πξαγκαηηθή ή κηγαδηθή ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ ζηελ 

νπνία ε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή t, παίξλεη ηηκέο ζην 

ζύλνιν ησλ πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ. 

 ΢ήκα Γηαθξηηνύ Υξόλνπ x[n]: έλα ζήκα γηα ην νπνίν ε 

αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, n, παίξλεη ηηκέο ζην ζύλνιν ησλ 

αθεξαίσλ. 

 Οη δηαθξηηέο ηηκέο ηνπ ρξόλνπ δελ ηζαπέρνπλ θαη’ 

αλάγθε, αιιά κόλν γηα καζεκαηηθή θαη ππνινγηζηηθή 

επθνιία. 



Ημιτονοειδή Σήματα Συνεχοφσ Χρόνου 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 Ηκηηνλνεηδέο ΢ήκα: 

 

 

 όπνπ Umax ην πλάηος, fo ε ζστνόηηηα, θu ε αρτική θάζη ή 

ζηαθερά θάζης, σt ε τρονική μεηαβολή ηης θάζης θαη (σt 

+θu) ε ζηιγμιαία θάζη. 

 Έλα εκηηνλνεηδέο ζήκα είλαη πεξηνδηθό κε πεξίνδν To=1/fo , 

δειαδή u(t+To) = u(t). 

 Πνιιέο θνξέο αληί ηεο ζπρλόηεηαο fo ρξεζηκνπνηείηαη ε 

θπθιηθή ζπρλόηεηα σo (rad/sec), νπόηε: 
 

 



Ημιτονοειδή Σήματα Συνεχοφσ Χρόνου 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 Ηκίηνλν ζπρλόηεηαο 0.4Hz, πιάηνπο 3 θαη αξρηθήο θάζεο π/4 ζην 

ρξνληθό δηάζηεκα -5 < t < 5 sec. 

 

 



Ημιτονοειδή Σήματα Συνεχοφσ Χρόνου 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 Δλεξγόο ηηκή ή ελδεηθλπόκελε ηηκή ή rms ηηκή: 

 

 

 Σύπνο ηνπ Euler: 
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 Μηγαδηθόο αξηζκόο C: 

 

 

 

 

 

 όπνπ α = Re[C] ην πξαγκαηηθό κέξνο ηνπ C θαη b = Im[C] 

ην θαληαζηηθό κέξνο ηνπ C . 

 Παξαζηαηηθόο κηγάο ή θαζηζέηεο (phasor): 
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 Ο θαζηζέηεο καδί κε ηελ θπθιηθή ζπρλόηεηα φo θαζνξίδνπλ 

πιήξσο ην εκηηνλνεηδέο κέγεζνο 
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 Σν γηλόκελν ηνπ θαζηζέηε κε ηελ εθζεηηθή ζπλάξηεζε ejφot , 

αλαπαξίζηαηαη γξαθηθά από έλα πεξηζηξεθόκελν δηάλπζκα κε 

κέηξν ίζν κε ην κέηξν ηνπ κηγαδηθνύ. 

 Η πεξηζηξνθή γίλεηαη κε γσληαθή ηαρύηεηα ίζε κε ηελ θπθιηθή 

ζπρλόηεηα ηνπ εκηηνλνεηδνύο, αληίζεηα κε ηε θνξά ηνπ ξνινγηνύ. 
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 Θεηηθή θαη Αξλεηηθή ΢πρλόηεηα 

 

 

 

 

 

 Η ρξνληθή παξαγώγηζε ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο  

 κηαο εκηηνλνεηδνύο ζπλάξηεζεο ηζνδπλακεί  

 κε πνιιαπιαζηαζκό ηνπ θαζηζέηε ηεο  

 ζπλάξηεζεο κε ηνλ παξάγνληα (jσ) 



Ταξινόμηςη των Σημάτων 

Σειεπηθνηλσλίεο 

 Αλάινγα κε ην ραξαθηεξηζηηθό πνπ καο ελδηαθέξεη, 
κπνξνύκε λα μερσξίζνπκε πέληε δηαθνξεηηθέο 
θαηεγνξίεο ζεκάησλ: 

 

1. Πεξηνδηθά ΢ήκαηα - Απεξηνδηθά ΢ήκαηα 

 Πεξηνδηθό ζήκα x(t) είλαη κηα ζπλάξηεζε πνπ ηθαλνπνηεί 
ηε ζπλζήθε:  

 x(t) = x(t+Tν) 

 όπνπ T0 είλαη κία ζηαζεξά. Η κηθξόηεξε ηηκή ηεο T0 πνπ 
ηθαλνπνηεί απηή ηε ζπλζήθε νλνκάδεηαη πεξίνδνο ηνπ     
x(t). 
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Σειεπηθνηλσλίεο 

30 

 

   

1        

1/ 2    t=
2

0        

a

t a
t

t a
a

t a

u t u t 

 
 

     
   

   



Ταξινόμηςη των Σημάτων 

Σειεπηθνηλσλίεο 

2. Νηεηεξκηληζηηθά ΢ήκαηα - Σπραία ΢ήκαηα 

 Αλάινγα κε ηε βεβαηόηεηα όζν αθνξά ηελ ηηκή ηνπο θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή. 

 Σα ληεηεξκηληζηηθά ζήκαηα κπνξνύλ λα 

αλαπαξαζηαζνύλ ζαλ πιήξσο θαζνξηζκέλεο 

ζπλαξηήζεηο ηνπ ρξόλνπ. 

 Έλα ηπραίν ζήκα κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη αλήθεη ζε κηα 

ζπιινγή ή ζύλνιν ζεκάησλ, όπνπ θάζε ζήκα ηνπ 

ζπλόινπ είλαη δηαθνξεηηθό. 

 Έλα ζήκα είλαη ζηνραζηηθό ή ηπραίν όηαλ απνηειεί κία 

ηπραία δηαδηθαζία ή ζηνραζηηθή αλέιημε 
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Ταξινόμηςη των Σημάτων 

Σειεπηθνηλσλίεο 

3. Αηηηνθξαηηθά ΢ήκαηα – Με-Αηηηνθξαηηθά ΢ήκαηα  

 

 Αηηηνθξαηηθό ΢ήκα : αλ γηα t<0 είλαη x(t)=0, ή γηα ζήκα 

δηαθξηηνύ ρξόλνπ, γηα n<0 είλαη x[n]=0. 

 

 Με-Αηηηνθξαηηθό ΢ήκα : αλ δελ ηζρύνπλ νη παξαπάλσ 

ζπλζήθεο. 
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Ταξινόμηςη των Σημάτων 

Σειεπηθνηλσλίεο 

4. Δλεξγεηαθά ΢ήκαηα - ΢ήκαηα Ιζρύνο 

 Οιηθή ελέξγεηα ζήκαηνο: 

 

 

 Μέζε Ιζρύ ηνπ ζήκαηνο: 

 

 

 Δλεξγεηαθό ΢ήκα (energy signal): 0 < Δ < ∞ 

 ΢ήκα Ιζρύνο (power signal): 0 < P < ∞ 
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Ταξινόμηςη των Σημάτων 

Σειεπηθνηλσλίεο 

4. Δλεξγεηαθά ΢ήκαηα - ΢ήκαηα Ιζρύνο 

 

 

 

 Η ηαμηλόκεζε ησλ ζεκάησλ ζε ελεξγεηαθά θαη ηζρύνο 
είλαη ακνηβαία απνθιεηζηηθή. Έλα ελεξγεηαθό ζήκα έρεη 
κεδεληθή κέζε ηζρύ, ελώ έλα ζήκα ηζρύνο έρεη άπεηξε 
ελέξγεηα. 

 ΢πλήζσο πεξηνδηθά θαη ηπραία ζήκαηα είλαη ζήκαηα 
ηζρύνο, ελώ ζήκαηα πνπ είλαη θαη ληεληεξκηληζηηθά θαη 
απεξηνδηθά είλαη ελεξγεηαθά ζήκαηα. 
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΢ήκα Ιζρύνο 

Δλεξγεηαθό ΢ήκα 



Παραδείγματα Σημάτων Ιςχφοσ και Ενζργειασ 

Σειεπηθνηλσλίεο 

Άξα δελ είλαη νύηε ζήκα ελέξγεηαο, νύηε ζήκα ηζρύνο 
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Παράδειγμα Περιοδικοφ 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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Γηαηί?? 



Ταξινόμηςη των Σημάτων 

Σειεπηθνηλσλίεο 

5. Αλαινγηθά ΢ήκαηα - Φεθηαθά ΢ήκαηα 

 Έλα αλαινγηθό ζήκα (analog signal) είλαη ζπλερήο 

ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ, κε ζπλερέο πιάηνο επίζεο 

(κεηαηξνπέαο - transducer). 

 Έλα ζήκα δηαθξηηνύ ρξόλνπ (discrete-time signal) νξίδεηαη 

κόλν ζε δηαθξηηέο ρξνληθέο ηηκέο. (΢πλήζσο πεξηγξάθνληαη 

ζαλ ζεηξέο δεηγκάησλ, ησλ νπνίσλ ηα πιάηε κπνξνύλ λα 

ιάβνπλ ζπλερείο ηηκέο) 

 Γεηγκαηνιεςία - sampling 

 Όηαλ θάζε δείγκα ελόο ζήκαηνο δηαθξηηνύ ρξόλνπ είλαη 

θβαληηζκέλν (quantized) θαη ζηε ζπλέρεηα θσδηθνπνηεκέλν 

(coded) αλαθέξεηαη ζαλ ςεθηαθό ζήκα (digital signal). 
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Παράδειγμα Σήματοσ Διακριτοφ Χρόνου 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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Παράδειγμα Ψηφιακοφ Σήματοσ 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 ,x n n

Φεθηαθό ζήκα 

ηεζζάξσλ πηζαλώλ 

ηηκώλ 
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 Γηαθξηηό εκηηνλνεηδέο ζήκα ζπρλόηεηαο 0.2Hz, πιάηνπο 2 θαη 

αξρηθήο θάζεο 3 ζην ρξνληθό δηάζηεκα -6 < t < 5 sec. 

 

 



Παράδειγμα Ψηφιακοφ Σήματοσ 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 Παξαηεξείζηε όηη ηα ζήκαηα κε πεξίνδν 1/5 θαη 6/5 είλαη ίδηα. 

 Χζηόζν, ηα ζήκαηα ζπλερνύο ρξόλνπ κε πεξίνδν 1/5 θαη 6/5 

δηαθέξνπλ. 

 Σν θαηλόκελν ζα κειεηεζεί ζην Θεώξεκα Γεηγκαηνιεςίαο. 

 

 



Ανάλυςη των Σημάτων κατά Fourier 

Σειεπηθνηλσλίεο 

 Η αλάιπζε Fourier πεξηιακβάλεη ηελ αλάιπζε ησλ 

ζεκάησλ ζε εκηηνληθέο ζπληζηώζεο. 

 Η απόθξηζε ελόο ζπζηήκαηνο ζε εκηηνληθή είζνδν είλαη 

κηα άιιε εκηηνληθή θπκαηνκνξθή ηεο ίδηαο ζπρλόηεηαο 

(αιιά κε δηαθνξεηηθή θάζε θαη πιάηνο) θάησ από δύν 

ζπλζήθεο: 

 Σν ζύζηεκα είλαη γξακκηθό (linear), νπόηε ππαθνύεη ζηελ αξρή 

ηεο ππέξζεζεο (principle of superposition). 

 Σν ζύζηεκα είλαη ρξνληθά ακεηάβιεην (time-invariant). 
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Ανάλυςη των Σημάτων κατά Fourier 

Σειεπηθνηλσλίεο 

 Με ηελ αλάιπζε Fourier ιακβάλνπκε ηελ πεξηγξαθή ζην 

πεδίν ηεο ζπρλόηεηαο (frequency-domain description) ή 

ην θάζκα (spectrum) ηνπ ζήκαηνο. 

 Πεξηνδηθό ζήκα  ζεηξά Fourier (Fourier series) 

 Δλεξγεηαθό ζήκα  Μ/΢ Fourier (Fourier transform) 
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45 

 Σα ειεθηξηθά ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα ζρεδηάδνληαη γηα λα 
απνζηέιινπλ κελύκαηα από κία πεγή ζε έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο 
παξαιήπηεο 

 Η έμνδνο ηεο πεγήο δελ είλαη ληεηεξκηληζηηθή.  

 αν ήηαν δεν θα σπήρτε λόγος αποζηολής ηοσ μηνύμαηος... 
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Σειεπηθνηλσλίεο 
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 Πεγή πιεξνθνξίαο: θσλή, θείκελν, εηθόλεο, video, data. 

 Μνξθνηξνπέαο (Transducer): κηθξόθσλν, θάκεξα, ερείν, νζόλε  

 μεηαηροπέας πληροθορίας ζε ηλεκηρικό ζήμα & ανηίθεηα 

 Πνκπόο:  κεηαηξέπεη ην ειεθηξηθό ζήκα ζε θάπνηα κνξθή 
θαηάιιειε γηα επηθνηλσλία.  

 Σνπνζεηεί ηηο ζπρλόηεηεο ηνπ ζήκαηνο ζηελ θαηάιιειε δώλε 

 Γηακνξθώλεη: εθκεηαιιεύεηαη ηελ πιεξνθνξία ηνπ ζήκαηνο γηα λα 
ηξνπνπνηήζεη ηηο ηδηόηεηεο ελόο θέξνληνο 

 Η διαμόρθφζη επιηρέπει ηην τρήζη ηοσ καναλιού από πολλούς 
τρήζηες 

 Φηιηξάξεη θαη εληζρύεη 

 Παξέρεη ηελ αθηηλνβνιία γηα αζύξκαηεο κεηαδόζεηο 



Βαςικό Τηλεπικοινωνιακό Σφςτημα 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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 Καλάιη: Σν θπζηθό κέζν κεηάδνζεο πξνθαιεί δηάθνξεο 
 παξακνξθώζεηο ζην ζήκα. 

 Πξνζζεηηθόο ζόξπβνο / ζεξκηθόο ζόξπβνο 

 Απώιεηεο ιόγσ πνιιαπιήο δηαδξνκήο (multipath) εμαζζελνύλ θαη 
παξακνξθώλνπλ ην ζήκα 

 

 Γέθηεο : Πξαγκαηνπνηεί ηελ αλάθηεζε ηνπ κελύκαηνο, 
ζπγθεθξηκέλα: 

 Απνδηακνξθώλεη ην θέξνλ  

 Φηιηξάξεη ην ζήκα 

 Καηαζηέιιεη ην ζόξπβν 

 Αλίρλεπζε ησλ ζύκβνισλ ηνπ εθπεκθζέληνο κελύκαηνο 



Βαςικό Τηλεπικοινωνιακό Σφςτημα 

 Η πεγή παξάγεη είηε έλα από 

|M| πηζαλά κελύκαηα 

(ςεθηαθό ζύζηεκα) είηε έλα 

αλαινγηθό ζήκα m(t) 

 ΢ηόρνο ηνπ δέθηε είλαη λα 

αλαθηήζεη ην κήλπκα πνπ 

έζηεηιε ν πνκπόο           

(ςεθηαθό ζύζηεκα) ή λα 

αλαθαηαζθεπάζεη ην ζήκα 

m(t) κε ηε ιηγόηεξε δπλαηή 

παξακόξθσζε 

 Σν ζήκα x(t) πνπ εθπέκπεηαη 

είλαη πάληνηε αλαινγηθό, ηόζν 

ζηα αλαινγηθά όζν θαη ζηα 

ςεθηαθά ζπζηήκαηα. 
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Σειεπηθνηλσλίεο 

m̂= m



Αναλογική και Ψηφιακή Μετάδοςη 

 ΢ηελ αλαινγηθή κεηάδνζε, ην ζήκα πιεξνθνξίαο m(t) είλαη 

αλαινγηθό. ΢θνπόο ηνπ δέθηε είλαη λα αλαθαηαζθεπάζεη ην ζήκα 

m(t) κε ηε ιηγόηεξε δπλαηή παξακόξθσζε 

 Π.ρ αλαινγηθή έμνδνο ελόο ξαδηνθώλνπ 

 ΢ηελ ςεθηαθή κεηάδνζε, ε πιεξνθνξία είλαη έλα από |M| πηζαλά 

κελύκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύλνιν Μ. Ο δέθηεο γλσξίδεη ην Μ, 

αιιά όρη ην ζπγθεθξηκέλν κήλπκα m πνπ κεηαδόζεθε. ΢θνπόο ηνπ 

είλαη λα βξεη ζσζηά ηελ ηηκή ηνπ m. 

 Π.ρ. Σν m κπνξεί λα είλαη έλα από ηα γξάκκαηα ηεο αιθαβήηνπ ή κία 

από 6 ηηκέο ελόο δαξηνύ ή ην απνηέιεζκα 1,2,Υ ελόο αγώλα. 

 ΢ηελ πξάμε  

 Γελ κπνξνύκε λα κεηαδώζνπκε αλαινγηθά ζήκαηα ρσξίο 

παξακόξθσζε. 

 Γελ κπνξνύκε λα είκαζηε ζίγνπξνη γηα ηελ ηηκή ηνπ m  ελατιζηοποίηζη 

πιθανόηηηας ζθάλμαηος ζηη λήυη. 
Σειεπηθνηλσλίεο 
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Βαςικό Τηλεπικοινωνιακό Σφςτημα 

 Σν θαλάιη είλαη έλα ζηνραζηηθό ζύζηεκα κε είζνδν ην εθπεκπόκελν 

ζήκα x(t) θαη έμνδν ην ζήκα y(t) πνπ ιακβάλεηαη ζην δέθηε. 

 Γειαδή, δεδνκέλε είζνδνο x(t) δελ νδεγεί πάληα ζηελ ίδηα έμνδν 

y(t) , όπσο ζα ζπλέβαηλε ζε έλα ληεηεξκηληζηηθό ζύζηεκα. 

 ΢πλεπώο, αλαθεξόκαζηε ζηελ ηπραηόηεηα πνπ εηζάγεη ην θαλάιη κε 

ην γεληθό όξν ζόξπβνο. 

 Παξόιν πνπ ζην ζρήκα ην θαλάιη κνληεινπνηεί ηελ επίδξαζε ηνπ 

θπζηθνύ κέζνπ, γεληθά ην θαλάιη κπνξεί λα πεξηιακβάλεη θαη ηελ 

επίδξαζε κεξώλ ηνπ πνκπνύ / δέθηε (θβάληηζε, κε γξακκηθόηεηα,..) Σειεπηθνηλσλίεο 
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Παραδείγματα 

 Αλαινγηθό Ραδηόθσλν 

 Σν ερεηηθό ζήκα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθό θαη 

θηιηξάξεηαη θαηάιιεια, ώζηε λα απνκαθξπλζνύλ νη 

πςειέο ζπρλόηεηεο. 

 Γηακνξθώλεηαη θαηά πιάηνο (ΑΜ) γύξσ από κία 

θέξνπζα ζπρλόηεηα (carrier) ζηελ πεξηνρή ησλ 530-

1610 kHz (MW) ή θαηά ζπρλόηεηα (FM) γύξσ από κία 

θέξνπζα ζηελ πεξηνρή ησλ 87.5-108 MHz. 

 Σν δηακνξθσκέλν ζήκα εθπέκπεηαη κε ηε βνήζεηα Η/Μ 

θπκάησλ. 

Σειεπηθνηλσλίεο 
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Παραδείγματα 

 Αλαινγηθό Ραδηόθσλν 

 Σν αζύξκαην θαλάιη εηζάγεη απόζβεζε, δηαιείςεηο 

(fadings) ιόγσ θίλεζεο, ζόξπβν ιόγσ θεξαηώλ θαη 

θπθισκάησλ, παξεκβνιέο από άιιεο κεηαδόζεηο, 

παξακόξθσζε ιόγσ θπθισκάησλ θαη κε 

γξακκηθνηήησλ θ.ά. 

 Με ρξήζε ηνπηθνύ ηαιαλησηή, ν απνδηακνξθσηήο 

κεηαζρεκαηίδεη ην ιεθζέλ Η/Μ θύκα ζε ειεθηξηθό ζήκα 

βαζηθήο δώλεο. 

 Με ρξήζε θίιηξσλ, ν δέθηεο απνπεηξάηαη ηελ όζν 

δπλαηόλ πην πηζηή αλαθαηαζθεπή ηνπ αξρηθνύ ζήκαηνο. 
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Παραδείγματα 

 ΢θιεξόο Γίζθνο 

 Ο θσδηθνπνηεηήο πεγήο ζπκπηέδεη ηα δεδνκέλα θαη ηα 

θσδηθνπνηεί κε ρξήζε θώδηθα δηόξζσζεο ζθαικάησλ 

(error correction code, ecc) 

 Ο δηακνξθσηήο κεηαζρεκαηίδεη ηα δεδνκέλα ζε Η/Μ 

παικνύο πνπ εθπέκπνληαη από ηελ θεθαιή ηνπ δίζθνπ. 

 Σν θαλάιη κνληεινπνηεί ηε δηαδξνκή ηνπ ζήκαηνο από ηε 

ζηηγκή πνπ εθπέκπεηαη από ηελ θεθαιή γηα λα εγγξαθεί 

ζην δίζθν έσο ηε ζηηγκή πνπ ιακβάλεηαη από ηελ 

θεθαιή θαηά ηελ αλάγλσζε. 
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Παραδείγματα 

 ΢θιεξόο Γίζθνο 

 Πξνβιήκαηα: παξακόξθσζε ιόγσ αλνκνηνκνξθίαο 

καγλεηηθνύ κέζνπ ιόγσ θίλεζεο δίζθνπ/θεθαιήο, 

ζόξπβνο ιόγσ θπθισκάησλ, απνκαγλήηηζε, παξεκβνιή 

από γεηηνληθά καγλεηηθά δίπνια, θ.ά. 

 Ο απνδηακνξθσηήο κεηαηξέπεη ηα Η/Μ ζήκαηα πνπ 

δηαβάδεη ε θεθαιή ζε δείγκαηα. 

 Ο απνθσδηθνπνηεηήο εθηηκά ηα δεδνκέλα πνπ 

γξάθηεθαλ ζην δίζθν κε ηε βνήζεηα ηνπ θώδηθα 

δηόξζσζεο ζθαικάησλ. 
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Διαθζςιμοι Πόροι για Επικοινωνία 

 ΢εκαληηθνί πόξνη είλαη: 

 Ο ρξόλνο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηε κεηάδνζε 

 Σν εύξνο δώλεο ζπρλνηήησλ 

 Η ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηάδνζε 

 Τπάξρνπλ θαη άιινη πόξνη, όπσο ν ρώξνο, ε 

πνιππινθόηεηα ησλ αιγνξίζκσλ, ε επηθάλεηα ηνπ 

θπθιώκαηνο, ε ηερλνινγία ησλ εκηαγσγώλ, ε κλήκε 

πνκπνύ/δέθηε θ.ά. 

 Πόξνο κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη ην θπζηθό κέζν 

κεηάδνζεο: θαιώδην, νπηηθή ίλα, καγλεηηθόο δίζθνο, 

αέξαο. 
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Μοντζλο Τηλεπικοινωνιακών Συςτημάτων 

 Μεηαηξνπέαο (transducer) 

 ΢ήκα πιεξνθνξίαο (message 

signal) 

 Πνκπόο (transmitter) 

 Γέθηεο (receiver) 

 Γίαπινο επηθνηλσλίαο 

(communication channel) 

 Γηακόξθσζε (modulation) 

 Φέξνπζα θπκαηνκνξθή 

(carrier wave) 

 

 Θόξπβνο (noise) 

 Παξεκβνιέο (interference) 

 Απνδηακόξθσζε 

(demodulation) 

 Ιζρύο εθπνκπή (transmitted 

power) 

 Δύξνο δώλεο ηνπ δηαύινπ 

(channel bandwidth) 

 Δύξνο δώλεο ηνπ ζήκαηνο 

(signal bandwidth) 

56 

Σειεπηθνηλσλίεο 



Ερωτήςεισ; 

Σειεπηθνηλσλίεο 

57 

Βνιηβία 2003 


