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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Ο σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η κατασκευή ενός δέκτη 

ραδιοφωνικών σημάτων FM και η ανάλυση της λειτουργίας του. Η πτυχιακή εργασία 

αποτελείται από δύο μέρη, το θεωρητικό και το πειραματικό – κατασκευαστικό. Πιο 

αναλυτικά, στο πρώτο κεφάλαιο του θεωρητικού μέρους παρουσιάζονται κάποια 

ιστορικά στοιχεία, στο δεύτερο θα αναφερθούμε στα ηλεκτρομαγνητικά κύματα, στο 

τρίτο στις διαμορφώσεις πλάτους και συχνότητας και στο τέταρτο για τις βαθμίδες και 

την λειτουργία του ραδιοφώνου. Στο πρακτικό μέρος της εργασίας, θα γίνει ανάλυση 

του ηλεκτρονικού σχεδίου του δέκτη FM, κατασκευή και δοκιμή του. Πιο αναλυτικά 

στο πέμπτο κεφάλαιο θα γίνει η υλοποίηση και η κατασκευή του δέκτη, το σχέδιο, η 

ανάλυση του κυκλώματος καθώς η παρουσίαση των χαρακτηριστικών του. Τέλος, 

ακολουθούν τα κεφάλαια έξι και επτά στα οποία θα γίνει σύγκριση του ραδιοφώνου με 

ένα του εμπορίου και θα αναφερθούν βελτιώσεις και συμπεράσματα.  

 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ 
 

Ραδιόφωνο, κεραία, κατασκευή δέκτη FM, διαμόρφωση συχνότητας, τηλεπικοινωνίες, 

σήματα, μετάδοση, διαμόρφωση, κύκλωμα, σχέδιο, ευαισθησία, θόρυβος, 

ηλεκτρομαγνητικό φάσμα και κύμα 

  



4 
 

ABSTRACT 
 

The purpose of this dissertation is the construction of an FM radio receiver and the 

analyze of its operation. The dissertation consists of two parts, the theoretical and the 

experimental. In more detail, in the first chapter of the theoretical part some historical 

data are presented, in the second we will refer to the electromagnetic waves, in the third 

to the amplitude and frequency configurations and in the fourth to the steps  of the 

construction and the operation of the radio. In the experimental part of the work, the 

electronic design of the FM receiver will be analyzed, constructed, and tested. In more 

detail, in the fifth chapter we will present the implementation and construction of the 

receiver, the design, the analysis of the circuit as well as the presentation of its 

characteristics. Finally, chapters six and seven come next. In these chapters, we will 

compare our  radio with a commercial radio and we will report improvements and 

conclusions. 

 

KEY WORDS 

 

Radio, antenna, FM tuner construction, frequency modulation, telecommunications, 

signals, transmission, modulation, circuit, design, sensitivity, noise, electromagnetic 

spectrum and wave  
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Α΄ ΜΕΡΟΣ  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο  

ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

1.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΡΑΔΙΟΦΩΝΟΥ 

 

Το ραδιόφωνο είναι μια συσκευή η οποία δέχεται τις εκπομπές των ραδιοφωνικών 

σταθμών. Συγκεκριμένα, η διαδικασία που ακολουθείται είναι η εκπομπή των 

ραδιοφωνικών κυμάτων από τον πομπό στο δέκτη. Τα ραδιοφωνικά αυτά κύματα έχουν 

συγκεκριμένη εμβέλεια και συχνότητα και καθιστούν δυνατή την μετάδοση 

ακουστικών μηνυμάτων σε μεγάλες αποστάσεις χωρίς να απαιτείται η χρήση 

καλωδίων. Το τελικό αποτέλεσμα που προέρχεται από την αποκωδικοποίηση των 

κυμάτων αυτών από την συσκευή είναι η παραγωγή του ήχου από το ηχείο  του 

ραδιοφώνου. Η διαδικασία εκπομπής και λήψης ραδιοκυμάτων συμπεριλαμβάνεται 

επίσης στην έννοια της ραδιοφωνίας. 

Αναφορικά με την ετυμολογία της λέξης ραδιόφωνο, αυτή προέρχεται από την σύνθετη 

αγγλική λέξη radiophone. Τα συνθετικά της λέξης αυτής είναι δύο: radio ( < λατινική 

radius που σημαίνει ακτίνα) και phone ( < αρχαία λέξη που σημαίνει φωνή). 

1.2 Η ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ ΡΑΔΙΟΦΩΝΟΥ ΑΝΑ ΤΟΝ ΚΟΣΜΟ 

 

Αρχικά, αξίζει να αναφερθεί ότι το 1835 ο Αμερικάνος ζωγράφος και φυσικός Μορς 

(Morse) ολοκλήρωσε την κατασκευή ενός τηλέγραφου, κατά την περίοδο διδασκαλίας 

του στο πανεπιστήμιο της Νέας Υόρκης. Ο τηλέγραφος είναι μία συσκευή η οποία 

δημιουργήθηκε για να μεταδίδει πληροφορίες. Οι πληροφορίες αυτές μεταδίδονται  

μέσω ηλεκτρικών καλωδίων. Ο τηλέγραφος συνιστά τον προάγγελο του τηλεφώνου. 

Επίσης, ο τηλέγραφος είχε δικό του αλφάβητο που αποτελούνταν από τελείες και 

παύλες. Η μετάδοση αυτών των πληροφοριών γινόταν με ηχητικούς παλμούς μικρής 

και μεγάλης διάρκειας. Η συσκευή αυτή, παρόλο που αποτέλεσε μορφή επικοινωνίας 

χωρίς περιορισμούς, δεν χρησιμοποιήθηκε για μεγάλο χρονικό διάστημα, καθώς η 

ποσότητα του καλωδίου που θα απαιτούνταν στις μεγάλες αποστάσεις ανάμεσα στον 

πομπό και δέκτη θα είχε μεγάλο κόστος και δυσκολίες στην εγκατάσταση.  
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Πριν από περίπου 120 χρόνια γεννιέται η Ραδιοφωνία. Συγκεκριμένα, το 1873 ο 

Σκωτσέζος θεωρητικός φυσικός Μάξουελ (Maxwell) πρότεινε την θεωρία του 

ηλεκτρομαγνητισμού, η οποία αναφέρεται στην μετάδοση ενός ηλεκτρομαγνητικού  

κύματος χωρίς την μεσολάβηση κάποιου φυσικού μέσου. Αξίζει να σημειωθεί ότι, 

μεταξύ του 1967 και του 1873, ο Μάξουελ είχε προβλέψει την ύπαρξη των 

ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων και την δυνατότητα διάδοσής τους στο χώρο. 

 

 

Εικόνα 1.2.1: Το πρώτο ραδιόφωνο 

Στη συνέχεια, το 1883 ο Γερμανός φυσικός Χέρτζ (Hertz) επαληθεύει την θεωρία του 

Μάξουελ για τον ηλεκτρομαγνητισμό και  ανακαλύπτει τα ραδιοκύματα. Τα 

ραδιοκύματα αυτά ονομάστηκαν «ερτζιανά», διότι ο Χέρτζ κατάφερε να παράγει στο 

εργαστήριό του ραδιοκύματα επαληθεύοντας έτσι την θεωρία του Μάξουελ.  

 

Ακολούθως, το 1894 ο Βρετανός φυσικός Λοτζ (Lodge) επιδεικνύει πλέον δημόσια την 

ικανότητα των ραδιοκυμάτων να μεταφέρουν μηνύματα σε αποστάσεις εκατοντάδων 

μέτρων. Έπειτα γύρω στο 1895 ο Ιταλός εφευρέτης Μαρκόνι (Marconi) επιβεβαίωσε 

τα πειράματα του Χέρτζ και κατάφερε να στείλει ασύρματα σήματα Μορς σε απόσταση 

πάνω από 3 χιλιόμετρα. Μετά από το επίτευγμά του αυτό, ο Μαρκόνι ίδρυσε την 

«Marconi Wireless telegraph». 
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Επιπρόσθετα, ο Καναδός εφευρέτης Φέσεντεν (Fessenden) το 1906 εξακολουθεί  να 

πειραματίζεται με την εφεύρεση της ασύρματης τηλεγραφίας του Μαρκόνι και 

εξελίσσει την μετάδοση σημάτων Μορς, αυτήν την φορά με φωνή και μουσική.  

 

Τέλος, το 1920 ο Αμερικάνος ηλεκτρολόγος μηχανικός Κόνραντ (Conrad) 

σηματοδοτεί την έναρξη του πρώτου ραδιοφωνικού σταθμού με όνομα KDKA, ο οποίος 

εκπέμπει μέχρι και σήμερα. Με αφετηρία αυτό, ιδρύθηκαν και τέθηκαν σε λειτουργία 

ακόμη οκτώ νέοι ραδιοφωνικοί σταθμοί μέχρι το τέλος του 1921 και ένα χρόνο 

αργότερα έφτασαν τους 564. Έπειτα, το 1926 παράγεται ένας δέκτης εύχρηστος, 

ποιοτικός και φθηνός. Στην πορεία, το 1930 εδραιώνεται βάσει νομοθεσίας το 

ραδιόφωνο και έτσι δημιουργείται ένα οργανωμένο δίκτυο σταθμών (ιδιωτικών και 

κρατικών) στην Αμερική αλλά και στην Ευρώπη.      

 

1.3 Η ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ ΡΑΔΙΟΦΩΝΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 
 

Στην Ελλάδα η εξέλιξη του ραδιοφώνου άρχισε  το 1926 με ιδιωτική πρωτοβουλία από 

τον ραδιοηλεκτρολόγο Χρίστο Τσιγγιρίδη, ο οποίος μετέδιδε ανά τακτά χρονικά 

διαστήματα εκπομπές στην πόλη της Θεσσαλονίκης. Παρόλα αυτά, αξίζει να 

σημειώσουμε ότι η νομοθεσία επέτρεπε τις ραδιοφωνικές εκπομπές μόνο κατά την 

διάρκεια της Διεθνής Έκθεσης Θεσσαλονίκης (Δ .Ε.Θ.). Ο Τσιγγιρίδης λειτουργούσε 

το ραδιόφωνό του με προσωπικές θυσίες, και με προσπάθειές του να πάρει άδεια 

διαρκούς λειτουργίας του ραδιοφώνου του. Αυτές οι προσπάθειες ήταν 

αναποτελεσματικές για πολλά χρόνια. 

 

 

Σχήμα 1.2.2: Ραδιοηλεκτρολόγος Χρίστος Τσιγγιρίδης 
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Αργότερα, ιδρύεται και λειτουργεί ο πρώτος Εθνικός Ραδιοφωνικός Σταθμός στην 

Αθήνα στις 25 Μαρτίου 1938 από τον Βασιλιά Γεώργιο Β΄. Το 1945 ιδρύεται το Εθνικό 

Ίδρυμα Ραδιοφωνίας (Ε.Ι.Ρ.), το οποίο αποτελούσε κρατικό φορέα που διαχειριζόταν 

την Ελληνική Κρατική Ραδιοφωνία. Επίσης, το Ε.Ι.Ρ. ανέλαβε την ευθύνη λειτουργίας 

του Εθνικού Ραδιοφωνικού Σταθμού. Ακολούθησε η ίδρυση και άλλων ραδιοφωνικών 

σταθμών σε όλη την χώρα που ανήκαν στην δικαιοδοσία του Ε.Ι.Ρ. .  

 

Το «πειρατικό» ραδιόφωνο δημιουργήθηκε από τα τέλη της δεκαετίας του ΄70 στη  

μπάντα των μεσαίων συχνοτήτων AM (Amplitude Modulation, 550 έως 1.700 kHz) και 

επεκτάθηκε και στην μπάντα των FM (Frequency Modulation, 88 έως 108 MHz). 

Έπειτα, κατοχυρώνεται το ραδιόφωνο με τον νόμο 1730/1987 με την μορφή ανώνυμης 

εταιρίας, το οποίο έδρευε στην Αθήνα με όνομα Ε.Ρ.Τ Α.Ε. (Ελληνική Ραδιοφωνία 

Τηλεόραση). Καθορίστηκαν οι όροι και οι προϋποθέσεις βάσει της υπουργικής 

απόφασης 14631/Ζ2/2691/29.5.87 για την ίδρυση ραδιοφωνικών σταθμών σε δήμους 

και κοινότητες. Τέλος, «απελευθερώνεται» η ιδιωτική ραδιοφωνία με το προεδρικό 

διάταγμα 25/1988 και ιδρύονται ραδιοφωνικοί σταθμοί από φυσικά ή νομικά πρόσωπα. 

 

1.4 ΤΑ ΕΙΔΗ ΤΟΥ ΡΑΔΙΟΦΩΝΟΥ 

 

Τα είδη του ραδιοφώνου μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής: 

• Το αναλογικό ή συμβατικό ραδιόφωνο, στο οποίο  ο τρόπος διαμόρφωσης του 

σήματος έχει ως αποτέλεσμα να διαχωρίζει τις συχνότητες AM και FM, αλλά 

και να ορίζονται συγκεκριμένες περιοχές συχνοτήτων ανάλογα με το σκοπό της 

χρήσης του. 

• Το ραδιόφωνο με Υπο – Φέρον (subcarrier), το οποίο έχει την δυνατότητα με 

συγκεκριμένους δέκτες να λαμβάνει πάνω από έναν σταθμό στην ίδια 

συχνότητα. 

• Το ψηφιακό ραδιόφωνο, το οποίο είναι ένα από τα νεότερα τεχνολογικά 

επιτεύγματα, μεταξύ των οποίων είναι το DAB/DAB+, το οποίο λειτουργεί 

στην περιοχή των υψηλών συχνοτήτων VHF με πολλά είδη πρόσθετων 

διαδραστικών υπηρεσιών. Είναι ένας ψηφιακός δέκτης που έχει την δυνατότητα 

να αναπαράγει κανάλια μόνο της ψηφιακής ραδιοφωνικής μπάντας DAB+. 
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Λόγω του υψηλού κόστους του συγκεκριμένου δέκτη αλλά και του 

περιορισμένου εύρους που διαθέτει, δεν χρησιμοποιείται ευρέως.  

• Το δορυφορικό ραδιόφωνο, το οποίο μεταδίδει αρχεία ροής, (δηλαδή 

επιφορτωμένα αρχεία σε πραγματικό χρόνο, αλλά και με τον ήχο να φορτώνεται 

εκείνη την στιγμή που παίζει). Τέλος, το διαδικτυακό ραδιόφωνο περιλαμβάνει 

και το Podcasting, το οποίο είναι η εμπορική ονομασία της μεταφόρτωσης 

ηχογραφημένων εκπομπών με την δυνατότητα να ακούσει ο χρήστης τραγούδια 

και εκπομπές όποτε εκείνος το επιθυμεί.  

 

1.5 Η ΠΑΡΟΥΣΙΑ ΤΟΥ ΡΑΔΙΟΦΩΝΟΥ ΣΤΑ ΠΟΛΙΤΙΣΜΙΚΑ ΔΡΩΜΕΝΑ 
 

Το ραδιόφωνο συμβάλλει στην καλλιέργεια της μουσικής που αναδεικνύει. Υπάρχει 

πληθώρα μουσικών επιλογών: έντεχνη, λαϊκή, κλασική, εκκλησιαστική μουσική και 

άλλες.  

 

Στην τέχνη του θεάτρου, η θέση που κατέχει το ραδιόφωνο είναι αξιοσημείωτη. Πιο 

αναλυτικά, οι θεατές μιας θεατρικής παράστασης έχουν την ευκαιρία να 

καλλιεργήσουν δύο από τις αισθήσεις τους, την ακοή και την όραση. Στην περίπτωση 

του ραδιοφώνου όμως, η αίσθηση της ακοής είναι αυτή που κυριαρχεί. Έτσι, η 

φαντασία του κοινού εξελίσσεται καθώς δημιουργείται στο μυαλό τους μια «αόρατη» 

εικόνα μέσω του ήχου. Αυτή η «αόρατη» εικόνα επιτρέπει στο θεατρικό κοινό να 

δημιουργεί στην φαντασία του, πρόσωπα, καταστάσεις και γεγονότα που αυτό 

επιθυμεί.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο  

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑ ΚΥΜΑΤΑ 
 

2.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

 

Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα χρησιμοποιούνται στις ραδιοεπικοινωνίες για να 

εκπέμπουν και να λαμβάνουν σήματα σε ασύρματες ζεύξεις.  

Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα είναι μια μορφή ενέργειας η οποία προκύπτει από τον 

συνδυασμό ηλεκτρικού και μαγνητικού πεδίου, που είναι κάθετα μεταξύ τους και 

κάθετα στην διεύθυνση διάδοσής τους. 

Κάθε ηλεκτρικό κύκλωμα από το οποίο διέρχεται εναλλασσόμενο ηλεκτρικό ρεύμα 

ακτινοβολεί κάποια ποσότητα της ηλεκτρικής ενέργειας που λαμβάνει τη μορφή 

ηλεκτρομαγνητικού κύματος. 

Στο παρακάτω σχήμα 2.1.1 απεικονίζονται τα δύο κάθετα πεδία (ηλεκτρικό Ε και 

μαγνητικό Η), τα οποία εμφανίζονται ως ημιτονικά σήματα.  

 

Σχήμα 2.1.1: Ηλεκτρομαγνητικό κύμα 

Η ταχύτητα διάδοσης του ηλεκτρομαγνητικού κύματος στο κενό είναι η ταχύτητα 

διάδοσης του φωτός, το οποίο και αυτό είναι ηλεκτρομαγνητικό κύμα. 

𝑐 = 300 000 𝑘𝑚/𝑠𝑒𝑐 =  3 ∗ 108 𝑚/𝑠𝑒𝑐   (Σχέση 2.1.1) 

Όταν η διάδοση δεν γίνεται στο κενό αλλά σε κάποιο άλλο μέσο, η ταχύτητα είναι 

διαφορετική και υπολογίζεται από τον τύπο: 

𝑐′ = 𝑐
√𝜀⁄  , όπου ε η διηλεκτρική σταθερά του υλικού  (Σχέση 2.1.2) 
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Το πιο σημαντικό μέγεθος του ηλεκτρομαγνητικού κύματος είναι το μήκος κύματος 

(λ). Ως μήκος κύματος ορίζεται η απόσταση που διανύει ένα κύμα σε χρονικό διάστημα 

περιόδου Τ του ηλεκτρικού σήματος από το οποίο ξεκίνησε.  

Ισχύει: 

𝜆 =  𝑐 ∗ 𝛵 (Σχέση 2.1.3) 

Αν, αντί για την περίοδο, χρησιμοποιήσουμε την συχνότητα f, έχουμε:  

𝑓 =  1/𝑇, 𝜏ό𝜏𝜀 𝜆 =  𝑐/𝑓  (Σχέση 2.1.4) 

 

2.2 ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

 

Η μετατροπή του ηλεκτρικού σήματος σε ηλεκτρομαγνητικό κύμα σε ένα 

τηλεπικοινωνιακό σύστημα γίνεται στην κεραία που ακτινοβολεί την ενέργεια στον 

χώρο. 

 

Σχήμα 2.2.1: Δημιουργία ηλεκτρομαγνητικού κύματος 

 

Όσο η συχνότητα ενός σήματος είναι μεγαλύτερη, τόσο ευκολότερα ακτινοβολείται η 

ενέργειά του στον κενό χώρο. Πιο εύκολα ακτινοβολείται και διαδίδεται το σήμα με 

συχνότητα 1 MHz παρά με σήμα συχνότητας 1 kHz ή 500 Hz. 

Ακόμη, ένα σήμα για να ακτινοβοληθεί με επιτυχία πρέπει να είναι ανάλογες οι 

διαστάσεις της κεραίας προς το μήκος του ακτινοβολούμενου σήματος.  
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2.3 ΙΣΧΥΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

 

Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα διαδίδεται σφαιρικά στο κενό χωρίς εμπόδια και 

αποσβένεται η ισχύς του, αντιστρόφως ανάλογα προς το τετράγωνο της απόστασης. 

Όταν η απόσταση από την πηγή (δηλαδή την κεραία) διπλασιάζεται, το 

ηλεκτρομαγνητικό κύμα γίνεται τέσσερις φορές πιο αδύναμο.  

 

Σχήμα 2.2.2: Σφαιρική Διάδοση του Ηλεκτρομαγνητικού Κύματος 

 

Για την διάδοση ενός κύματος στο κενό, οι τιμές του ηλεκτρικού πεδίου (Ε) και του 

μαγνητικού πεδίου (Η) συνδέονται με την σχέση:  

𝛦/𝛨 = 120𝜋 =  377 𝛺  (Σχέση 2.3.1) 

Η τιμή της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου (Ε) μετριέται σε Volt/m , ενώ η ένταση του 

μαγνητικού πεδίου (Η) σε A/m. Έτσι προκύπτει ότι το μέγεθος Ε/Η μετριέται σε Ω όπου 

δηλώνει την ισοδύναμη αντίσταση του κενού. 

Σε κάποια απόσταση από την πηγή δημιουργίας του ηλεκτρομαγνητικού κύματος (για 

παράδειγμα την κεραία εκπομπής) η ηλεκτρομαγνητική ισχύς ανά μονάδα επιφανείας,  

ονομάζεται πυκνότητα ισχύος και προκύπτει από τον τύπο: 

𝜌 =  𝛦 ∗ 𝛨  (Σχέση 2.3.2) 

Η πυκνότητα ισχύος μετριέται σε (𝑉/𝑚) ∗  (𝐴/𝑚) =  𝑊𝑎𝑡𝑡/𝑚2 , όπου η σχέση αυτή 

ονομάζεται θεώρημα του Πούτινγκ (Poynting). 
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2.4 ΠΟΛΩΣΗ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

 

Πόλωση του κύματος ονομάζουμε το επίπεδο του ηλεκτρικού πεδίου που ορίζει την 

κατεύθυνση του ηλεκτρομαγνητικού κύματος.  

Η πόλωση του κύματος έχει να κάνει με τον προσανατολισμό της κεραίας που το 

ακτινοβολεί. Όταν η κεραία είναι κατακόρυφη, δηλαδή το ηλεκτρικό πεδίο είναι 

κάθετο προς τη γη τότε, δημιουργεί, ηλεκτρομαγνητικό κύμα κατακόρυφα πολωμένο, 

ενώ όταν η κεραία είναι οριζόντια, δηλαδή το ηλεκτρικό πεδίο είναι παράλληλο προς 

τη γη, τότε λέμε ότι το ηλεκτρομαγνητικό κύμα είναι οριζόντια πολωμένο. Όταν το 

επίπεδο ταλάντωσης του ηλεκτρικού πεδίου αλλάζει συνέχεια, δηλαδή περιστρέφεται, 

τότε λέμε ότι έχουμε κυκλική πόλωση του κύματος. 

2.5 ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑΔΟΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΚΥΜΑΤΩΝ 

 

Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα στις ραδιοεπικοινωνίες αποτελεί το μέσο μεταφοράς της 

πληροφορίας, που εκπέμπεται, ακτινοβολείται στο χώρο από την κεραία. Επίσης το 

ηλεκτρομαγνητικό κύμα μπορεί να ονομαστεί και ραδιοκύμα . 

Τα ραδιοκύματα διαδίδονται σφαιρικά στο χώρο αλλά η διάδοσή τους παρεμβάλλεται 

από την καμπυλότητα της γης άλλα και με διάφορα εμπόδια όπως βουνά και ψηλά 

κτίρια. 

 

Σχήμα 2.5.1: Γενικό διάγραμμα Ραδιοεπικοινωνίας 

Η κεραία λήψης στο δέκτη δέχεται ένα μικρό ποσοστό ενέργειας του 

ηλεκτρομαγνητικού κύματος. Η ενέργεια αυτή ενισχύεται, επεξεργάζεται κατάλληλα 
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και μετατρέπεται στην έξοδο του δέκτη στο ωφέλιμο βασικό σήμα, δηλαδή την 

πληροφορία. 

Στις μέρες μας θα μπορούσαμε να πούμε ότι ζούμε στην «εποχή της πληροφορίας». Ο 

αριθμός των πληροφοριών που μεταφέρεται από τον πομπό στον δέκτη  είναι πολύ 

μεγάλος. Μεταφέρεται είτε με χάλκινα καλώδια είτε με οπτικές ίνες. Στην ασύρματη 

τηλεπικοινωνία η πληροφορία μεταφέρετε μέσω των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων.  

Σε κάθε μορφή τηλεπικοινωνίας η μεταδιδόμενη πληροφορία (ήχος) «μετατρέπεται» 

με το κατάλληλο μέσο (μικρόφωνο) σε ένα ηλεκτρικό ρεύμα (σήμα). Αυτό το 

ηλεκτρικό ρεύμα στην κεραία του πομπού, μετατρέπεται σε ηλεκτρομαγνητικό κύμα, 

το οποίο κινείται με την ταχύτητα του φωτός και φτάνει στο δέκτη για να «μετατραπεί» 

ξανά σε ρεύμα και μετέπειτα σε ήχο. 

Δύο διαφορετικοί δρόμοι ακολουθούν τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα, κατά την διάδοσή 

τους από την κεραία του πομπού στην κεραία του δέκτη. 

Ο πρώτος τρόπος διάδοσης του κύματος είναι πάνω από την επιφάνεια της γης (σχήμα 

2.5.2) το οποίο σχηματίζει το λεγόμενο επιφανειακό κύμα η αλλιώς κύμα εδάφους . Σε 

αυτή την εικόνα απεικονίζεται το ραδιοκύμα το οποίο μπορεί να διαδοθεί από την 

κεραία εκπομπής στην κεραία λήψης χωρίς να απομακρύνεται πολύ από την επιφάνεια 

του εδάφους της γης με τους τρείς ακόλουθους τρόπους: 

➢ Κατευθείαν 

➢ Μετά από ανάκλαση στο έδαφος 

➢ Με εφαπτόμενο στο έδαφος κύμα επιφάνειας 

 

Σχήμα 2.5.2: Κύματα εδάφους 
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Ο δεύτερος τρόπος διάδοσης του κύματος είναι το λεγόμενο κύμα χώρου 

(Ιονοσφαιρικό κύμα) το οποίο εκπέμπετε με γωνία προς την επιφάνεια της γης και 

διαδίδεται κατά μήκος των ανωτέρων στρωμάτων της ατμόσφαιρας.  

Αναφορικά με την αντανάκλαση τα ραδιοκύματα εκπέμπονται προς τον ουρανό όπου 

ανάλογα με τη συχνότητα και την ώρα της μέρας ή της νύκτας αντανακλώνται πίσω 

στη γη από τα στρώματα της Ιονόσφαιρας και φτάνουν έτσι στην κεραία λήψης (σχήμα 

2.5.3). 

 

 

Σχήμα 2.5.3: Ιονοσφαιρικά κύματα 

 

2.6 ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ 

 

Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα λέγεται το εύρος της περιοχής των συχνοτήτων που 

καλύπτουν τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα. Το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα εκτείνεται από 

μηδενικές έως άπειρες συχνότητες. Επίσης χωρίζεται σε κάποιες επιμέρους ζώνες με 

βάση κάποιες χαρακτηριστικές ιδιότητες των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων. Αυτές 

είναι τα ραδιοκύματα, τα μικροκύματα , η υπέρυθρη ακτινοβολία, η ορατή ακτινοβολία 

(το φως), η υπεριώδης ακτινοβολία και οι ακτίνες Χ και γ.   

Εν συνεχεία, τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα διαφέρουν ως προς την  κατευθυντικότητά 

τους, το μήκος κύματός τους και τη συχνότητάς τους. Ακόμα, η κάθε περιοχή των 

συχνοτήτων είναι για συγκεκριμένη χρήση. Αξίζει να σημειωθεί ότι, οι διεθνείς 
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οργανισμοί έδωσαν όνομα στην κάθε συχνοτική περιοχή προκειμένου να τυποποιηθεί 

η κάθε μία από αυτή. 

Πιο αναλυτικά, για την τηλεόραση, την κινητή τηλεφωνία και τα ραντάρ 

χρησιμοποιείται η UHF περιοχή. Οι περιοχές SHF και EHF χρησιμοποιούνται για την 

δορυφορική επικοινωνία. Στις περιοχές HF, MF, LF και VLF χρησιμοποιούνται 

συχνότητες φωνής για την ραδιοφωνία αλλά και τον στρατό. Για το ραδιόφωνο και την 

τηλεόραση χρησιμοποιείται η VHF περιοχή η οποία χωρίζεται σε 3 περιοχές VHF I, II 

και III. Η περιοχή VHF I και III και τα κανάλια 1 - 4 και 5 – 12 παραχωρήθηκαν στην 

τηλεόραση ενώ η περιοχή VHF II με εύρος συχνοτήτων από 87,7 MHz έως 108 MHz 

στο ραδιόφωνο. Η VHF II εκπέμπει με διαμόρφωση FM. Οι υπέρυθρες ακτίνες (IR) 

χρησιμοποιούνταν για μεταφορά δεδομένων από τα κινητά τηλέφωνα πριν την 

κυκλοφορία του Bluetooth. Επίσης χρησιμοποιούνται και για τα κοινά τηλεκοντρόλ- 

τηλεχειριστήρια αλλά και για το κόλλημα και την αφαίρεση αέρα, σε προστατευτικά 

τζάμια τηλεφώνων. Στον παρακάτω πίνακα  2.6.1 παρουσιάζεται το ηλεκτρομαγνητικό 

φάσμα που αφορά τις ραδιοεπικοινωνίες. 

α/α Ζώνη Συχνοτήτων (Hz)  Ονομασία  Συμβολισμός  

1 100 – 3*103 Άκρως χαμηλές συχνότητες ELF 

2 3*103– 30*103 Υπέρμακρα VLF 

3 30*103 – 300*103 Μακρά LF 

4 300*103– 3*106 Μεσαία MF 

5 3*106 – 30*106 Βραχέα HF 

6 30*106 – 300*106 Υπερβραχέα VHF 

7 300*106 – 3*109 Δεκατομετρικά Μικροκύματα UHF 

8 3*109 – 30*109 Εκατοστομετρικά Μικροκύματα SHF 

9 30*109 – 300*109 Χιλιοστομετρικά Μικροκύματα EHF 

10 300*109 - 400*1012 Υπέρυθρη Ακτινοβολία IR 

11 400*1012 – 800*1012 Ορατή Ακτινοβολία - 

12 800*1012– 3*1017 Υπεριώδης Ακτινοβολία UV 

13 3∙1017 – 5*1019 Ακτίνες – Χ X 

14 5*1019 – 3*1022  Ακτίνες – γ γ 

15 3*1022  - … Κοσμικές Ακτίνες - 

 

Πίνακας 2.6.1: Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα και ονοματολογία 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο  

ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΕΙΣ 
 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ 

 

Διαμόρφωση είναι μία διαδικασία κατά την οποία μεταβάλλουμε κάποια 

χαρακτηριστικά ενός υψίσυχνου σήματος, ή αλλιώς φέροντος (carrier), σύμφωνα με το 

σήμα πληροφορίας που πρόκειται να μεταβιβαστεί. Το σήμα της πληροφορίας 

στέλνεται απευθείας μέσω τηλεφωνικής γραμμής από τον πομπό στον δέκτη. 

 

Σχήμα 3.1.1: Γενική μορφή και διαδικασία διαμόρφωσης σήματος 

Η διαμόρφωση είναι απαραίτητη στις επικοινωνίες, σε μεγάλο βαθμό στις ασύρματες, 

γιατί το φέρον σήμα που εκπέμπει ο πομπός, είναι ένα ημιτονικό σήμα σταθερού 

πλάτους, συχνότητας και φάσης και κατά συνέπεια δεν περιέχει πληροφορία. Οι 

μέθοδοι διαμόρφωσης είναι πολλές αλλά οι ποιο διαδεδομένες είναι δύο. Η μέθοδος 

διαμόρφωσης κατά την οποία μεταβάλλεται το πλάτος και η μέθοδος διαμόρφωσης 

κατά την οποία μεταβάλλεται η φάση ή η συχνότητα του φέροντος σήματος.   

 

Σχήμα 3.1.2: Κυματομορφές (α) του σήματος πληροφορίας, (β) του φέροντος και (γ) 

του διαμορφωμένου κατά πλάτους φέροντος 
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3.2 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΚΑΤΑ ΠΛΑΤΟΣ (AMPLITUDE MODULATION – AM) 

 

Η διαμόρφωση πλάτους AM είναι μια αναλογική διαμόρφωση σήματος. Σε αυτήν την 

διαμόρφωση το πλάτος του υψίσυχνου φέροντος κύματος μεταβάλλεται ανάλογα με το 

πλάτος του σήματος πληροφορίας (δηλαδή του ακουστικού σήματος). Επίσης, το 

διαμορφωμένο σήμα AM έχει σταθερή συχνότητα και μεταβαλλόμενο πλάτος.  Στο 

παρακάτω σχήμα 3.2.1 απεικονίζεται το σήμα της πληροφορίας χαμηλής συχνότητας 

που διαμορφώνει το πλάτος του φέροντος σήματος της υψηλής συχνότητας, με 

αποτέλεσμα ένα διαμορφωμένο σήμα ΑΜ, με σταθερή συχνότητα αλλά με 

μεταβαλλόμενο πλάτος. 

 

Σχήμα 3.2.1: Διαμόρφωση σημάτων (AM) 

 

Το φάσμα του ΑΜ σήματος απαρτίζεται από την κεντρική συχνότητα του φέροντος 

αλλά και τις συχνότητες του σήματος της πληροφορίας που μετατοπίζονται σε δύο 

πλευρικές περιοχές συχνοτήτων γύρω από την κεντρική συχνότητα του φορέα. Αυτές 

οι περιοχές λέγονται, πάνω πλευρική (Upper Side Band – USB) δηλαδή συχνότητες 

μεγαλύτερες από τη συχνότητα του φορέα και κάτω πλευρική (Lower Side Band – 

LSB) δηλαδή συχνότητες μικρότερες από τη συχνότητα του φορέα. Στο παρακάτω 

σχήμα 3.2.2 απεικονίζεται το φασματικό περιεχόμενο του σήματος ΑΜ.  
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Σχήμα 3.2.2: Φασματικό Περιεχόμενο Σήματος AM 

Το διαμορφωμένο φέρον σήμα που προέκυψε, αποτελείται από τρείς φασματικές 

ακτίνες στις συχνότητες: 

• Κάτω πλευρική συχνότητα (𝑓𝑐 − 𝑓𝑚 ) 

• Φέρουσα (𝑓𝑐) 

• Άνω πλευρική συχνότητα (𝑓𝑐 + 𝑓𝑚) 

Στο παρακάτω σχήμα 3.2.3 φαίνεται η πρώτη ακτίνα η οποία είναι η φασματική ακτίνα 

του φέροντος σήματος αλλά και άλλες δύο οι οποίες λέγονται πλευρικές φασματικές 

ακτίνες που καταλαμβάνουν συμμετρικές θέσεις γύρω από την κεντρική συχνότητα 𝑓𝑐  

.  

 

Σχήμα 3.2.3: Φάσματα σημάτων πριν και μετά την διαμόρφωση 
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Το εύρος ζώνης (δηλαδή το Bandwidth -BW) ενός σήματος ΑΜ είναι ανάλογο της 

μέγιστης συχνότητας 𝑓𝑚𝑎𝑥 του σήματος της πληροφορίας, η οποία δίνεται από την 

σχέση 3.2.1. 

𝐵𝑊 =  2 ∗ 𝑓𝑚𝑎𝑥   (Σχέση 3.2.1) 

Ο συντελεστής διαμόρφωσης ορίζεται ως ο λόγος του πλάτους του βασικού σήματος 

προς το πλάτος του φέροντος σήματος. (σχέση 3.2.2) 

𝜇 =  
𝛱𝜆ά𝜏𝜊𝜍 𝛣𝛼𝜎𝜄𝜅𝜊ύ 𝛴ή𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍

𝛱𝜆ά𝜏𝜊𝜍 𝛷έ𝜌𝜊𝜈𝜏𝜊𝜍 𝛴ή𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍
=  

(𝛢𝑚𝑎𝑥  − 𝛢𝑚𝑖𝑛)

(𝛢𝑚𝑎𝑥 + 𝛢𝑚𝑖𝑛)
   (Σχέση 3.2.2) 

όπου 𝛢𝑚𝑎𝑥 και 𝛢𝑚𝑖𝑛 είναι το μεγαλύτερο ή το μικρότερο πλάτος του διαμορφωμένου 

σήματος και ο συντελεστής μ λογίζεται σαν καθαρός αριθμός ή σαν ποσοστό (%) και 

συνήθως είναι μικρότερος της μονάδας.  

Αξίζει να σημειωθεί ότι η ζώνη συχνοτήτων των μεσαίων κυμάτων ΑΜ κυμαίνεται 

από 560 kHz έως 1600 kHz και με εύρος ζώνης του διαμορφωμένου σήματος να 

περιορίζεται στα 5 kHz διεθνώς. 

3.3 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΚΑΤΑ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ (FREQUENCY MODULATION – 

FM) 

 

Αρχικά, η διαδικασία με την οποία το σήμα της πληροφορίας μεταβάλλει ή 

διαμορφώνει την συχνότητα του φέροντος σήματος ονομάζεται διαμόρφωση 

συχνότητας FM. Ακόμα, η στιγμιαία συχνότητα του φέροντος σήματος μεταβάλλεται 

ανάλογα με το πλάτος του σήματος της πληροφορίας. Για παράδειγμα, το σήμα 

πληροφορίας μπορεί να είναι ένα τραγούδι που μεταδίδεται από το ραδιόφωνο και το 

φέρον σήμα το αντίστοιχο ραδιοφωνικό σήμα που εκπέμπεται από το ραδιοσταθμό.  
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Σχήμα 3.3.1: Διαμόρφωση συχνότητας (FM) 

 

Στην FM διαμόρφωση το σήμα μεταφέρεται με τις αλλαγές στη συχνότητα της 

φέρουσας, ενώ ο θόρυβος επηρεάζει το πλάτος κάποιου άλλου σήματος. Το 

αποτέλεσμα είναι ότι οι εκπομπές του ραδιοφώνου FM (δηλαδή, η μουσική και η φωνή) 

ακούγονται καλύτερα και πιστότερα από αυτές στα ΑΜ. 

Ο δείκτης διαμόρφωσης (modulation index) β, είναι ένα πολύ σημαντικό μέγεθος στην 

FM διαμόρφωση για ένα διαμορφωμένο σήμα, που ορίζεται από την παρακάτω σχέση 

3.3.1 . 

𝛽 =  
𝛥𝑓𝑐

𝑓𝑚(𝑀𝐴𝑋)
  (Σχέση 3.3.1) 

Όπου 𝛥𝑓𝑐  η μέγιστη απόκλιση συχνότητας (frequency deviation) του FM σήματος και 

ορίζεται ως η μέγιστη μεταβολή συχνότητας του φέροντος, λόγο της διαμόρφωσης. 

Επίσης, όπου 𝑓𝑚(𝑀𝐴𝑋) η μέγιστη συχνότητα του σήματος της πληροφορίας. Αξίζει να 

σημειωθεί ότι στην ραδιοφωνία FM η μέγιστη επιτρεπτή απόκλιση συχνότητας έχει 

καθοριστεί στα 75 kHz. 

Αναφορικά με το εύρος ζώνης του σήματος FM, το διαμορφωμένο αυτό σήμα 

αποτελείται από πολλές συχνότητες τις λεγόμενες αρμονικές, οι οποίες βρίσκονται 

γύρω από την κεντρική συχνότητα του φέροντος σήματος. Το πλάτος των αρμονικών 

μειώνεται συνέχεια όσο η τιμή τους απομακρύνεται από την κεντρική συχνότητα, για 

να γίνει αμελητέα σε συχνότητες που απέχουν πολύ από αυτή. (σχήμα 3.3.2) 
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Σχήμα 3.3.2: Εύρος Ζώνης σήματος FM 

Επίσης, το εύρος ζώνης συχνοτήτων (Bandwidth – BW) του σήματος FM, είναι ένα 

ακόμη χρήσιμο μέγεθος για την διαμόρφωση FM, που ορίζεται ως η περιοχή 

συχνοτήτων στην οποία συγκεντρώνεται το 95% της ολικής ενέργειας του σήματος. 

Αυτή η σχέση δίνεται από τον κανόνα Carson που ακολουθεί. (σχέση 3.3.2) 

𝐵𝑊 = 2 ∗  (𝛥𝑓𝑐 +  𝑓𝑚(𝑀𝐴𝑋)) (Σχέση 3.3.2) 

Εν κατακλείδι, όσο μεγαλύτερη τιμή έχει ο δείκτης διαμόρφωσης τόσο μεγαλύτερο 

είναι το φασματικό εύρος του σήματος. 

H FM ραδιοφωνία βρίσκεται στη ζώνη VHF, 88 – 108 MHz 

3.4 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ AM ΚΑΙ FM 

 

Αρχικά, η διαμόρφωση FM έχει λιγότερο θόρυβο και καλύτερη (πιστότητα) στη 

μετάδοση, σε σχέση με την ΑΜ διαμόρφωση. Γι’ αυτό την χρησιμοποιούμε για 

εκπομπές ποιότητας στην FM ραδιοφωνία αλλά και στην μετάδοση του ήχου στην 

τηλεόραση. Στη συνέχεια, το φάσμα, της FM είναι ευρύτερο σε σχέση με την ΑΜ και 

αυτό προσφέρει λόγο σήματος ως προς τον θόρυβο. Τέλος, το μειονέκτημα του 

μεγάλου εύρους ζώνης που έχει ένα σήμα FM, το οποίο μεταφράζεται σε μικρότερο 

αριθμό καναλιών για την ίδια περιοχή συχνοτήτων, το αντιμετωπίζουμε με την χρήση 

της ζώνης VHF (88 – 108 MHz). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ΒΑΘΜΙΔΕΣ ΡΑΔΙΟΦΩΝΟΥ 
 

4.1 ΜΠΛΟΚ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΔΕΚΤΗ FM  

 

Ο ραδιοφωνικός δέκτης λαμβάνει ένα μικρό ποσοστό της ηλεκτρομαγνητικής 

ενέργειας του πομπού μαζί με διάφορα σήματα, μεγάλης ή μικρής ισχύος αλλά και 

αρκετό θόρυβο. Ο δέκτης έχει ως ρόλο να ενισχύει επιλεκτικά και να επεξεργάζεται 

μόνο το ωφέλιμο φέρον, για να αποδίδει στην έξοδο την πληροφορία. Κατά την 

σχεδίασή και την κατασκευή του λαμβάνονται υπόψιν αρκετοί παράγοντες αλλά και οι 

παράμετροι που επηρεάζουν τις επιδόσεις του. Σε γενικές γραμμές, επειδή ο δέκτης 

επεξεργάζεται σήματα μικρής ισχύος, απαιτεί πιο ευαίσθητα κυκλώματα από τον 

πομπό. Στη συνέχεια ακολουθεί, ένα μπλοκ διάγραμμα δέκτη FM (σχήμα 4.1.1) αλλά 

και η παρουσίαση της λειτουργίας του. 

 

Σχήμα 4.1.1: Μπλοκ διάγραμμα δέκτη FM 

Για να πετύχουμε μια καλή λήψη στα F.M. είναι απαραίτητο να υπάρχει μια κεραία η 

οποία αυξάνει το σήμα στην είσοδο του δέκτη. Το σήμα έπειτα υφίσταται μετάθεση 

συχνότητας στο μίκτη, με πολλαπλασιασμό του σήματος εισόδου με το σήμα του 

τοπικού ταλαντωτή. Στην έξοδό του μίκτη προκύπτει ένα σήμα το οποίο είναι η 

διαφορά του σήματος του ταλαντωτή και του σήματος F.M. που ονομάζεται ενδιάμεση 

συχνότητα και είναι διαμορφωμένη κατά συχνότητα. Στη συνέχεια εφ’ όσον  ενισχυθεί 

οδηγείται στο κύκλωμα αποδιαμόρφωσης που αποτελείται από τον περιοριστή και τον 

Αυτόματος έλεγχος συχνότητας 



26 
 

διευκρινιστή. Το κύκλωμα αποδιαμόρφωσης διαχωρίζει την πληροφορία από το σήμα 

RF μετατρέποντας τις μεταβολές της συχνότητας σε μεταβολές τάσης. Το σήμα αυτό 

οδηγείται μέσω ενός ενισχυτή σε κάποιο μεγάφωνο, όπου το ακουστικό σήμα του 

δέκτη αναπαράγεται. Τέλος, στην έξοδο του αποδιαμορφωτή υπάρχει μία ανάδραση 

προς τον τοπικό ταλαντωτή, ώστε αυτός να μην επηρεάζεται από την αύξηση της 

θερμοκρασίας, κάτι που θα προκαλούσε αύξηση της συχνότητας. Αυτό ονομάζεται 

αυτόματος έλεγχος συχνότητας.  

 

Πέρα από το στάδιο της αποδιαμόρφωσης, ένας δέκτης διακρίνεται από τη δυνατότητά 

του να ξεχωρίζει ένα σήμα που καταφθάνει σε αυτόν και να αποδίδει σωστά την 

πληροφορία που έχει μεταδοθεί, δηλαδή το σήμα βασικής ζώνης. Διακρίνεται λοιπόν 

από τα εξής χαρακτηριστικά:  

 

• Τη σταθερότητα (stability): Χαρακτηρίζει την ικανότητα του δέκτη να 

διατηρεί την αρχική του ρύθμιση και το συντονισμό του σε ορισμένη 

συχνότητα. Η δεδομένη συχνότητα μετριέται σε Hz ή kHz απόκλισης από την 

αρχική του ρύθμιση (αρχικό συντονισμό).  

 

• Την ευαισθησία (sensitivity): Πρόκειται για την ελάχιστη τιμή του σήματος 

εισόδου RF στο δέκτη, ώστε το ωφέλιμο ακουστικό σήμα στην έξοδο να είναι 

καθαρό. Η καθαρότητα του σήματος εκτιμάται έμμεσα από το πόσο ισχυρότερο 

είναι το ωφέλιμο σήμα από το θόρυβο στην έξοδο του δέκτη. Αυτό εκφράζεται 

ποσοτικά από το λόγο της ισχύος (S) του ωφέλιμου σήματος προς την ισχύ του 

ανεπιθύμητου θορύβου (Ν) που εμφανίζεται στην έξοδο. Μετριέται σε μV 

σήματος στην είσοδο. Συνήθως ο λόγος ισχύων S/N δίνεται σε dB.  

 

• Την πιστότητα (fidelity): Χαρακτηρίζει την ικανότητα του δέκτη να αποδίδει 

στην έξοδο το σήμα της πληροφορίας χωρίς παραμορφώσεις.  

 

• Την επιλεκτικότητα (selectivity): Χαρακτηρίζει την ιδιότητα του δέκτη, αφού 

συντονιστεί, να επιλέγει, να ενισχύει και να αποδιαμορφώνει το επιθυμητό 

φέρον και να μην επηρεάζεται από άλλες εκπομπές, ιδιαίτερα αυτές που 

λαμβάνουν χώρα σε γειτονικά κανάλια. Η επιλεκτικότητα εξαρτάται σημαντικά 
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από τη σταθερότητα και την ποιότητα των φίλτρων εισόδου και των φίλτρων 

του σταδίου ενδιάμεσης συχνότητας. Η επιλεκτικότητα χαρακτηρίζεται επίσης 

από το πόσο τα φίλτρα εισόδου απορρίπτουν τα ενοχλητικότερα σήματα, που 

είναι οι γειτονικοί δίαυλοι (adjacent channel rejection). Η επιλεκτικότητα 

ορίζεται από την ελάχιστη απόσταση συχνοτήτων όπου ο δέκτης μπορεί να 

διακρίνει ανεξάρτητες εκπομπές. Μετριέται σε Hz ή kHz.  

 

• Τη γραμμικότητα (linearity): Χαρακτηρίζει την ικανότητα του δέκτη να 

συμπεριφέρεται με τον ίδιο τρόπο για ασθενή και ισχυρά σήματα στην είσοδό 

του. 
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Β΄ ΜΕΡΟΣ  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 

ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΔΕΚΤΗ FM 
 

5.1 ΣΧΕΔΙΟ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναλύσουμε και θα σχεδιάσουμε έναν ραδιοφωνικό δέκτη FM 

και κατόπιν θα προχωρήσουμε στο πρακτικό μέρος της εργασίας αυτής, την κατασκευή  

του δέκτη κάνοντας χρήση ολοκληρωμένων κυκλωμάτων και παθητικών  

εξαρτημάτων. Παρακάτω αναφέρονται και αναλύονται τα βασικά στοιχεία ενός 

πλήρως λειτουργικού ραδιοφώνου FM: 

Πλακέτα PCB 

Μια πλακέτα τυπωμένου κυκλώματος (Printed Circuit Board), είναι μια διάτρητη 

πλακέτα από βακελίτη η οποία χρησιμοποιείται για την υποστήριξη και διασύνδεση 

ηλεκτρονικών στοιχείων μέσω αγώγιμων μονοπατιών τα οποία τυπώνονται πάνω στην 

πλακέτα. Μια τέτοια πλακέτα μπορεί να είναι μονής όψης, διπλής όψης είτε να 

αποτελείται από πολλαπλά επίπεδα ανάλογα με τις επιστρώσεις χαλκού. Αυτές οι 

πλακέτες διαθέτουν οπές για την τοποθέτηση ακροδεκτών ηλεκτρικών στοιχείων και 

τη δημιουργία κυκλωμάτων. Η κόλληση των στοιχείων απαιτεί τη χρήση κολλητηρίου 

και καλάι ενώ η διασύνδεση τους απαιτεί χάλκινο αγωγό, ο οποίος λαμβάνεται από 

ξεγύμνωση καλωδίων με έναν κόφτη και stripper καλωδίου. Στην εργασία μας η 

πλακέτα μας έχει διαστάσεις: Μήκος PCB: 88mm, Πλάτος PCB: 46mm και χωράει 36 

εξαρτήματα. 

 

Σχήμα 5.1.1: Πλακέτα ραδιοφώνου PCB 
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Κεραία 

Η κεραία του ραδιοφώνου FM είναι μια απλή τηλεσκοπική κεραία, πτυσσόμενη με 

ελάχιστο μήκος 11cm και μέγιστο 49cm. Επειδή ο δέκτης FM δέχεται 

ηλεκτρομαγνητικά κύματα από όλες τις κατευθύνσεις, η τηλεσκοπική κεραία είναι 

ομοιοκατευθυντική με μοναδιαίο κέρδος. 

 

Σχήμα 5.1.2: Τηλεσκοπική κεραία FM 

 

Εξωτερικό τροφοδοτικό 5V 

Το εξωτερικό τροφοδοτικό δέχεται ως είσοδο την εναλλασσόμενη τάση του δικτύου 

220V/50Hz και την μετατρέπει σε συνεχή τάση των 5V. Η ανόρθωση επιτυγχάνεται 

μέσω ενός μετασχηματιστή με λόγο τάσης 220V/10V σύνδεσης γειωμένου αστέρα – 

τριγώνου (YG-03D) και κατόπιν η πλήρης γέφυρα διόδων ανορθώνει την 

εναλλασσόμενη τάση. Δύο ηλεκτρολυτικοί πυκνωτές των 1000μF, 100μF 

εξομαλύνουν την τάση εξόδου η οποία οδηγείται στο σύστημα σταθεροποίησης τάσης. 

 

Σχήμα 5.1.3: Κύκλωμα τροφοδοτικού 5V 
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Σταθεροποιητής τάσης 

Ένας σταθεροποιητής (ρυθμιστής) τάσης είναι ένα σύστημα σχεδιασμένο να διατηρεί 

αυτόματα ένα σταθερό επίπεδο τάσης μέσω αρνητικής ανάδρασης. Μπορεί να 

χρησιμοποιεί ηλεκτρομηχανικό μηχανισμό ή ηλεκτρονικά εξαρτήματα. Ανάλογα με τη 

σχεδίαση, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη ρύθμιση μίας ή περισσότερων τάσεων AC 

ή DC. Στην εργασία μας χρησιμοποιείται το ολοκληρωμένο LM7805 όπως φαίνεται 

και στην εικόνα, το οποίο δίνει τάση εξόδου 5V και ρεύμα εξόδου 1,5Α. Απαιτεί 

κατάλληλη ψήκτρα για αποβολή θερμότητας. 

 

Σχήμα 5.1.4: Σταθεροποιητής τάσης LM7805 

 

Μπαταριοθήκη 

Η θήκη αυτή επιτρέπει την σύνδεση σε σειρά 3 μπαταριών ΑΑ των 1 ,5V και 

περιλαμβάνει καλώδια για εξωτερική τροφοδοσία κυκλώματος.  

 

Σχήμα 5.1.5: Μπαταριοθήκη 3 μπαταριών ΑΑ των 1,5V 
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Μεγάφωνο 

Μεγάφωνο 8Ω, διαμέτρου 66mm για μετατροπή του ηλεκτρικού σήματος σε ηχητικό.  

 

Σχήμα 5.1.6: Μεγάφωνο 8Ω 

 

Δίοδος προστασίας ESD 

Η δίοδος προστασίας ηλεκτροστατικής αποφόρτισης (Electrostatic Discharge) είναι 

ένα είδος διόδου Zener που χρησιμοποιείται κυρίως για αντιμετώπιση στατικού 

ηλεκτρισμού (ESD). Προστατεύει τα ολοκληρωμένα κυκλώματα και άλλα από το ESD 

υψηλής τάσης που εισέρχεται από μια γραμμή κ.λπ. Τα στατικά σοκ είναι αβλαβή για 

τους ανθρώπους, αλλά μπορούν να βλάψουν το πυρίτιο στο εσωτερικό ενός IC. Η 

δίοδος προστασίας ESD ανακατευθύνει οποιοδήποτε τέτοιο σοκ ακίνδυνα στο ζυγό 

γείωσης. 

 

Σχήμα 5.1.7: Αρχή λειτουργίας διόδων ESD 

 

Κρυσταλλικός ταλαντωτής 

Ένας κρυσταλλικός ταλαντωτής XTAL1 είναι ένα ηλεκτρονικό κύκλωμα που 

χρησιμοποιεί τον μηχανικό συντονισμό ενός δονούμενου κρυστάλλου από 

πιεζοηλεκτρικό υλικό για να δημιουργήσει ένα ηλεκτρικό σήμα με σταθερή συχνότητα.  

Αυτή η συχνότητα χρησιμοποιείται συχνά για την παρακολούθηση του χρόνου, όπως 

στα ρολόγια χειρός χαλαζία, για την παροχή σταθερού σήματος ρολογιού για ψηφιακά 

ολοκληρωμένα κυκλώματα, και για τη σταθεροποίηση συχνοτήτων για ραδιοπομπούς 
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και δέκτες ραδιοφώνου. Ο πιο κοινός τύπος πιεζοηλεκτρικού αντηχείου που 

χρησιμοποιείται είναι ο κρύσταλλος χαλαζία, οπότε τα κυκλώματα ταλαντωτών που τα 

ενσωματώνουν έγιναν γνωστά ως ταλαντωτές κρυστάλλου. 

 

Σχήμα 5.1.8: Κρύσταλλος XTAL1 

 

Ενισχυτής ήχου 

Η ενίσχυση ήχου εκτελείται από άλλο ολοκληρωμένο κύκλωμα ή IC που ονομάζεται 

NCP2890-D. Μέσα στο NCP2890-D υπάρχουν πολλά τρανζίστορ, τα οποία 

συνδέονται μεταξύ τους για να επιτρέψουν στο μικρό σήμα εισόδου να ενισχυθεί σε 

μια πιο ισχυρή έξοδο που μπορεί να οδηγήσει ένα μεγάφωνο. Το NCP2890 είναι ένας 

ενισχυτής ισχύος ήχου σχεδιασμένος για εφαρμογές φορητών συσκευών επικοινωνίας, 

όπως εφαρμογές κινητών τηλεφώνων. Το NCP2890 είναι ικανό να παρέχει 1 .0 W 

συνεχούς μέσης ισχύος σε φορτίο 8.0 Ω BTL από τροφοδοτικό 5.0 V και 320 mW σε 

φορτίο 4.0 Ω BTL από τροφοδοσία 2.6 V. 

Το NCP2890 παρέχει ήχο υψηλής ποιότητας ενώ απαιτεί λίγα εξωτερικά εξαρτήματα 

και ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας. Διαθέτει λειτουργία χαμηλής κατανάλωσης 

ενέργειας, η οποία επιτυγχάνεται οδηγώντας το pin SHUTDOWN με λογικό low. 

Το NCP2890 περιέχει κύκλωμα για την αποφυγή θορύβου "pop and click" που 

διαφορετικά θα συνέβαινε κατά τη διάρκεια των μεταβάσεων ενεργοποίησης και 

απενεργοποίησης. 

Για μέγιστη ευελιξία, το NCP2890 παρέχει ένα εξωτερικό ελεγχόμενο κέρδος (με 

αντιστάσεις), καθώς και έναν εξωτερικό ελεγχόμενο χρόνο ενεργοποίησης και 

απενεργοποίησης (με τον πυκνωτή παράκαμψης). 
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Σχήμα 5.1.9: Το chip ενίσχυσης NCP2890 και οι ακροδέκτες του 

 

 

Σχήμα 5.1.10: Τo layout του ενισχυτή ήχου με τα pins του 

 

Σχήμα 5.1.11: Χαρακτηριστικά και περιγραφή του ενισχυτή NCP2890 
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Σχήμα 5.1.12: Πλήρες σχηματικό του ενισχυτή και αναπαραγωγής ήχου.  

Όλοι οι ενισχυτές πρέπει να χρησιμοποιούν ανατροφοδότηση για να διασφαλίσουν ότι 

το ποσό κέρδους παραμένει το ίδιο. Κάτι τέτοιο επιτρέπει στην έξοδο να είναι ένα 

ακριβές αντίγραφο της εισόδου απλώς πολύ μεγαλύτερο. Το κέρδος είναι ο αριθμός 

των φορών που η έξοδος είναι μεγαλύτερη συγκρινόμενη με την είσοδο, οπότε αν ένας 

ενισχυτής έχει κέρδος 10 και υπάρχει 1 volt στην είσοδο θα υπάρχουν 10 volt στην 

έξοδο. Πριν εξεταστεί το πώς λειτουργεί η ανατροφοδότηση, πρέπει πρώτα να γίνει 

κατανοητή η λειτουργία ενός τυπικού ενισχυτής. Ένας λειτουργικός ενισχυτής έχει δύο 

εισόδους, αυτές ονομάζονται εισόδος αντιστροφής (-) και μη αναστροφής (+). Η 

έξοδος του λειτουργικού ενισχυτή είναι η τάση στην είσοδο χωρίς αναστροφή μείον 

την τάση στην είσοδο αναστροφής πολλαπλασιαζόμενη με το κέρδος του ενισχυτή. 

Θεωρητικά, ένας λειτουργικός ενισχυτής έχει απεριόριστο κέρδος, οπότε αν η είσοδος 

μη αναστροφής είναι ένα κλάσμα υψηλότερο από την είσοδο αναστροφής (υπάρχουν 

περισσότερα + από - ) η έξοδος θα ανεβεί στην τάση τροφοδοσίας. Εναλλαγή των 

εισόδων θα έχει σαν αποτέλεσμα η έξοδος θα φτάσει στα μηδέν volt. Σε αυτήν τη 

μορφή ο λειτουργικός ενισχυτής λειτουργεί ως συγκριτής, συγκρίνει δηλαδή τις δύο 

εισόδους και αλλάζει ανάλογα την έξοδο.  
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Σχήμα 5.1.13: Ανατροφοδότηση 

Με ένα άπειρο κέρδος, ο ενισχυτής δεν είναι καλός να ενισχύει τον ήχο  κι εδώ είναι 

που μπαίνει η ανατροφοδότηση. Δημιουργώντας μία είσοδο ως ποσοστό της εξόδου, 

το κέρδος μπορεί να διορθωθεί, κάτι που επιτρέπει στην έξοδο να είναι αντίγραφο της 

εισόδου, αλλά μεγαλύτερο. Εάν τώρα συγκρίνονται οι δύο είσοδοι και η έξοδος 

προσαρμόζεται (αντί να ανεβαίνει ή να κατεβαίνει μέχρι να φτάσει τα 0 βολτ ή V +) 

,σταματά στο σημείο που ταιριάζουν οι δύο είσοδοι και η έξοδος είναι στην 

απαιτούμενη τάση. 

Από το διάγραμμα κυκλώματος για τον ενισχυτή ήχου, φαίνεται ότι η R6 συνδέει τον 

ακροδέκτη «OutA» πίσω στον ακροδέκτη εισόδου «INM». Πρόκειται ουσιαστικά για 

την ανατροφοδότηση του ενισχυτή.  

 

Συντονιστής και αποδιαμορφωτής FM 

Το βασικό στοιχείο του ραδιοκυκλώματος είναι το chip Si4820/24-A10. Αυτό το chip 

χρησιμοποιείται για τη λήψη ραδιοφωνικών σημάτων μέσω «κεραίας» και στη 

συνέχεια αποκωδικοποιεί αυτό το σήμα για να ανακτήσει το ηχητικό σήμα που 

μεταφέρει. Για να ανακτήσει το ραδιοφωνικό σήμα, το chip πρέπει να δημιουργήσει 

ένα σήμα χρονισμού για να ταιριάζει με το ληφθέν ραδιοφωνικό σήμα. Αυτό 

επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας το κρύσταλλο χρονισμού XTAL1  και τους δύο 

πυκνωτές C3 και C4. 
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Σχήμα 5.1.13: Αριστερά: Τo layout του ραδιοφωνικού chip Si4820 με τα pins του. 

Δεξιά: Συνοπτικό σχηματικό του chip Si4820. 

 

Σχήμα 5.1.14: Χαρακτηριστικά και περιγραφή του chip Si4820. 
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Κύκλωμα λήψης και αποκωδικοποίησης 

 

Σχήμα 5.1.15: Πλήρες σχηματικό του κυκλώματος λήψης και αποκωδικοποίησης 

Για να λειτουργήσει το ραδιοκύκλωμα χρειάζεται σταθερή παροχή ρεύματος. Για την 

παροχή σταθερής τροφοδοσίας χρησιμοποιείται ένας ρυθμιστής τάσης. Αυτός παρέχει 

έξοδο 3.3V για να τρέξει το κύκλωμα. Οι πυκνωτές C15 και C13 βοηθούν τον ρυθμιστή 

να παράγει σταθερή τάση αφαιρώντας θόρυβο από την είσοδο και την έξοδο.  

Το δίκτυο αντιστάσεων που αποτελείται από R2, R3, R4, R8, R9 και R10 ελέγχει το 

εύρος ή «ζώνη» συχνοτήτων στις οποίες το IC μπορεί να συντονιστεί. Διαφορετικές 

χώρες χρησιμοποιούν διαφορετικές ζώνες για ραδιόφωνο FM και αυτές οι τιμές έχουν 

επιλεγεί για καλύτερη απόδοση στο Ηνωμένο Βασίλειο και την Ευρώπη. Το R4 είναι 

ένα ποτενσιόμετρο που μπορεί να εναλλάσσεται από σταθμό σε σταθμό. 

Οι L1 και C9 βοηθούν στο φιλτράρισμα ανεπιθύμητων σημάτων που λαμβάνονται από 

την κεραία. Τα C10 και C14 συμβάλλουν στη διατήρηση του σταθερού σήματος 

συντονισμού στο IC, για να αποφευχθούν οι διακυμάνσεις της ισχύος που μπορεί να 

έχουν σαν αποτέλεσμα το IC να «χάσει» τον σταθμό στον οποίο έχει συντονιστεί. 

Το C1 ελέγχει το χρονισμό επαναφοράς του IC κάτι που σε αυτήν την περίπτωση ισχύει 

μόνο όταν ενεργοποιείται η συσκευή καθώς αυτός ο ακροδέκτης διατηρείται χαμηλός 

από το R1. Το C6 παίρνει οποιαδήποτε τάση  DC από το σήμα εξόδου από το 
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ραδιόφωνο IC και τα R5 και R11 ενεργούν μόνο ως καλώδια σύνδεσης για «άλμα» 

πάνω από ίχνη στο PCB.  

Παθητικά στοιχεία 

Το κύκλωμα του ραδιοφωνικού δέκτη FM που θα υλοποιήσουμε κάνει χρήση των 

ακόλουθων παθητικών στοιχείων που απεικονίζονται στο παρακάτω πίνακα:  

 

Ποσότητα Εξαρτήματα Τιμές 

1 σταθερό πηνίο 270nH 

1 ποτενσιόμετρο 16mm γραμμικό 100Κ 
1 ποτενσιόμετρο 16mm γραμμικό 10K 

5 ηλεκτρολυτικοί πυκνωτές  1μF 

3 κεραμικοί πυκνωτές 100nF 

1 κεραμικό πυκνωτή  33pF 

2 κεραμικοί πυκνωτές  22pF 

2 κεραμικοί πυκνωτές  470nF 

1 κεραμικός πυκνωτής  470pF 

1 κεραμικός πυκνωτής 1nF 
1 ηλεκτρολυτικός πυκνωτής  100μF 

2 αντιστάσεις 220K 

1 αντίσταση 56Κ 

1 αντίσταση 3.3K 

1 αντίσταση 100K 

2 αντιστάσεις 0R 

1 αντίσταση 6.8K 

1 αντίσταση 470R 
1 αντίσταση 10K 

1 αντίσταση 100R 

 

 

Σχήμα 5.1.16: α)Πίνακας παθητικών στοιχείων β)Ηλεκτρολυτικοί και κεραμικοί 

πυκνωτές, αντιστάσεις. 
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5.2 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

 

Μετά το σχεδιασμό, το πρώτο βήμα για την υλοποίηση του ραδιοφωνικού δέκτη FM 

είναι η αγορά των απαραίτητων ολοκληρωμένων κυκλωμάτων και ηλεκτρικών 

στοιχείων. Για την εκτέλεση της παρούσας εργασίας χρησιμοποιήθηκε το Kitronik FM 

Radio Kit V2.0 , ένα εκπαιδευτικό ηλεκτρονικό κιτ ραδιοφωνικού δεκτή fm  που με τις 

κατάλληλες διατάξεις τροφοδοσίας και συσκευασίας μπορεί να ενσωματωθεί σε 

πολλές εφαρμογές.  

 

1ο Βήμα 

 

Εικόνα 5.2.1: Πίσω μέρος πλακέτας 

Επισκόπηση της πλακέτας PCB. Αναγνώριση των θέσεων που θα κολληθούν τα 

διάφορα εξαρτήματα πχ R1, C1, XTAL1.  
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2ο Βήμα 

 

Εικόνα 5.2.2: Πίσω μέρος πλακέτας 

Τα chips Si4820/24-A10, NCP2890-D είναι προεγκατεστημένα καθώς και το σταθερό 

πηνίο 270nH και ο ρυθμιστής TLV700 3.3V LDO 200mA (ESD προστασία) είναι προ-

συναρμολογημένα. 

 

3ο Βήμα  

 

Εικόνα 5.2.3: Πίσω μέρος πλακέτας 

Τοποθέτηση αντιστάσεων στις επισημασμένες θέσεις πάνω στην πλακέτα. Οι αγωγοί 

των ακροδεκτών (ποδαράκια) πρέπει να κοπούν για αποφυγή βραχυκυκλώματος.  
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4ο Βήμα  

Εικόνα 5.2.4:(α- β)Πίσω μέρος πλακέτας 

Επισκόπηση του κυκλώματος (πάνω και κάτω όψη) με τις απαραίτητες αντιστάσεις 

κολλημένες με κολλητήρι και καλάι. 

 

5ο Βήμα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2.5:(α- β)Πίσω μέρος πλακέτας 

Τοποθέτηση των κεραμικών πυκνωτών στις επισημασμένες θέσεις πάνω στην πλακέτα. 

Επισκόπηση του κυκλώματος (πάνω και κάτω όψη) με τους απαραίτητους πυκνωτές 

κολλημένους με κολλητήρι και καλάι. 
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6ο Βήμα 

 

Εικόνα 5.2.6:α) Μπροστινό μέρος πλακέτας β)Πίσω μέρος πλακέτας 

Τοποθέτηση των ηλεκτρολυτικών πυκνωτών με τη σωστή πόλωσή τους και του 

κρυστάλλου XTAL1 στις επισημασμένες θέσεις πάνω στην πλακέτα. Επισκόπηση του 

κυκλώματος (πάνω και κάτω όψη) με όλα τα παθητικά στοιχεία κολλημένα με 

κολλητήρι και καλάι. 

 

7ο Βήμα 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2.7:α) Μπροστινό μέρος πλακέτας β)Πίσω μέρος πλακέτας 
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Εγκατάσταση των δύο ποτενσιόμετρων 100ΚΩ και 10ΚΩ στην πλακέτα. Το πρώτο 

ποτενσιόμετρο (100Κ) χρησιμοποιείται για συντονισμό στον επιθυμητό ραδιοφωνικό 

σταθμό ενώ το δεύτερο (10Κ) για ρύθμιση της έντασης του ήχου. 

 

8ο Βήμα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2.8: DC τροφοδοσίας 5V 

Υλοποίηση του συστήματος παροχής DC τροφοδοσίας 5V με σταθεροποίηση τάσης 

χρησιμοποιώντας το ολοκληρωμένο LM7805 με την ψήκτρα του. Προσοχή δόθηκε 

στις διόδους και την πολικότητά τους. 

9ο Βήμα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2.9: μπαταριοθήκη 
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Υλοποίηση του συστήματος συσσωρευτών χρησιμοποιώντας 3 ΑΑ μπαταρίες των 

1.5V στην μπαταριοθήκη τους. 

 

10ο Βήμα 

 

Εικόνα 5.2.10: Εσωτερικό ραδιοφώνου 

Διασύνδεση και τοποθέτηση όλων των προαναφερθέντων εξαρτημάτων του 

ραδιοφωνικού δέκτη FM σε κατάλληλη συσκευασία (κουτί). Στην εικόνα 

απεικονίζεται η πλακέτα PCB με τα ποτενσιόμετρα και το ενδεικτικό LED, το σύστημα 

εξωτερικής τροφοδοσίας με τον μετασχηματιστή 220/10 V και το σχετιζόμενο φις, η 

μπαταριοθήκη για κινητές εφαρμογές εκτός ηλεκτρικού δικτύου, το σύστημα 

σταθεροποίησης τάσης και η τηλεσκοπική κεραία. Αναφορικά με τις κινητές 

εφαρμογές αντί να χρησιμοποιήσουμε δύο ξεχωριστούς διακόπτες χρησιμοποιήθηκε 

ένας τριών θέσεων ( ON – OFF – ON ) και με αυτόν τον τρόπο ο χρήστης επιλέγει αν 

θέλει να λειτουργεί το ραδιόφωνο με μπαταρίες η όχι. 
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11ο Βήμα 

 

Εικόνα 5.2.11: α)Μπροστινή όψη και β) Πίσω όψη 

Τοποθέτηση κουμπιών στα ποτενσιόμετρα και επισκόπηση των εξωτερικών διεπαφών 

του ραδιοφωνικού δέκτη.  

12ο Βήμα 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Εικόνα 5.2.12: Πάνω όψη ραδιοφώνου 
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Τοποθέτηση μεγαφώνου και ειδικού προστατευτικού. Για καλύτερη ακουστική 

απόδοση, έγινε χάραξη μικρών οπών στο καπάκι, πάνω από το μεγάφωνο. 

 

 

13ο Βήμα  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2.13: Τελική μορφή του ραδιοφώνου 

Ο ραδιοφωνικός δέκτης FM είναι ολοκληρωμένος και έτοιμος για χρήση. 
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5.3 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΔΕΚΤΗ FM 

 

Από τα data sheets των NCP2890 και Si4820/24-A10 αναφέρονται τα παρακάτω 

τεχνικά χαρακτηριστικά: 

Ονομαστική τάση: 5V. 

Εύρος τάσης: 2.5V - 5.5V. 

Πλάτος μέγιστης τάσης: 6V. 

Τυπικό ρεύμα ηρεμίας: 20 mA. 

Μέγιστο ρεύμα σε ονομαστική τάση: 250 mA. 

Εύρος συχνοτήτων: 64 – 109 ΜΗz 

Εύρος θερμοκρασίας: -40° C - +85 ° C 

Επιλεκτικότητα γειτονικού καναλιού: 45 dB σε δοκιμές ±200kHz 

Επιλεκτικότητα εναλλακτικού καναλιού: 60 dB σε δοκιμές ±400kHz 

Ευαισθησία: 4 μV ή -94.95 dBm (S/N = 26 dB) 

Σηματοθορυβικός λόγος (SNR): 45 dB 

Ολική αρμονική παραμόρφωση (THD): 0.1 – 0.5 % 

Χρόνος μεταγωγής σταθμού: 110ms 

Καταπίεση ΑΜ συχνοτήτων: 50dB 

Κρυσταλλικός ταλαντωτής: 32.768 kHz 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο 

ΔΕΚΤΗΣ ΕΜΠΟΡΙΟΥ 
 

6.1 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΔΕΚΤΗ ΕΜΠΟΡΙΟΥ  

 

Για σύγκριση επιλέχθηκε το ραδιόφωνο εμπορίου Kenwood KDC-3024A: 

 

Εικόνα 6.1.1: Ο δέκτης FM Kenwood KDC-3024A 

 

Παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα οι δύο δέκτες με κάποια χαρακτηριστικά 

τους: 

 Δέκτης εργασίας Δέκτης εμπορίου 

Εύρος συχνοτήτων 64 – 109 ΜΗz 87.5 – 108 ΜΗz 

Ευαισθησία -94.95 dBm (4 μV) -110.1 (0.7μV) 

Σηματοθορυβικός λόγος 45 dB 65 dB 

Επιλεκτικότητα 60 dB ≥ 80 dB 

Εύρος τάσης 2.5 – 5.5 V 11 – 16 V 

Ρεύμα σε ονομαστική τάση 250 mA 10 A 

 

Πίνακας 6.1.1: Σύγκριση των δύο δεκτών 
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Εύρος συχνοτήτων 

Παρατηρούμε ότι και οι δύο δέκτες λειτουργούν στο καθορισμένο φάσμα της 

ραδιοφωνίας FM 87.5 – 108 MHz. Ο δέκτης της εργασίας έχει όμως 23.5 MHz 

μεγαλύτερο εύρος ζώνης για πρακτικές εφαρμογές και προσωπική χρήση, μόνο για 

διαμόρφωση FM. 

Ευαισθησία 

Η ευαισθησία του δέκτη όπως έχει προαναφερθεί δηλώνει την ελάχιστη ισχύ λήψης για 

ανίχνευση και αποδιαμόρφωση ενός σήματος. Ο δέκτης του εμπορίου έχει μικρότερη 

ευαισθησία κατά -9 dBm περίπου οπότε είναι ελαφρώς καλύτερος από το δέκτη της 

εργασίας. 

Σηματοθορυβικός λόγος 

Ο σηματοθορυβικός λόγος αφορά το σύστημα ενίσχυσης ήχου του δέκτη και το κατά 

πόσο αυτό επηρεάζεται από τον περιβαλλοντικό θόρυβο. Όσο μεγαλύτερος ο λόγος 

τόσο καλύτερη η ποιότητα ήχου. Ο δέκτης του εμπορίου έχει 20  dB παραπάνω SNR 

οπότε πραγματοποιεί καλύτερη ενίσχυση με λιγότερο θόρυβο.  

Επιλεκτικότητα 

Η επιλεκτικότητα έχει να κάνει με την απόρριψη ανεπιθύμητων συχνοτήτων οπότε ο 

δέκτης εμπορίου υπερτερεί καθώς έχει 20 dB μεγαλύτερη επιλεκτικότητα. 

Απόκριση συχνότητας (-3dB) 

Η απόκριση συχνότητας εκφράζει το εύρος ζώνης που το πλάτος του σήματος 

διατηρείται σχεδόν σταθερό, στην πράξη εκεί που η ισχύς πέφτει στο μισό δηλαδή – 

3dB. Παρατηρούμε ότι έχουν ακριβώς την ίδια απόκριση οι δύο δέκτες.  

Ολική αρμονική παραμόρφωση (THD) 

Η ολική αρμονική παραμόρφωση εκφράζεται ως ο λόγος ισχύος των αρμονικών 

συχνοτήτων προς την ισχύ της θεμελιώδης συχνότητας. Όσο μικρότερος τόσο 

μικρότερη παραμόρφωση θα έχει ο ήχος. Παρατηρούμε ότι ο δέκτης Kenwood έχει 1 

τάξη μεγέθους μικρότερο THD % από τον δέκτη της εργασίας. 
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Ισχύς εξόδου 

Η ισχύς εξόδου σχετίζεται με την ένταση του ήχου από το μεγάφωνο οπότε όσο 

μεγαλύτερη τάση και ρεύμα εξόδου τόσο πιο δυνατός ο ήχος εξόδου. Συνεπώς ο δέκτης 

Kenwood καταναλώνει περισσότερη ισχύ εισόδου άρα και η ισχύς εξόδου θα ναι 

μεγαλύτερη οπότε θα παράγει δυνατότερο ήχο. 

Παρατηρούμε ότι ο δέκτης εμπορίου αποδεικνύεται καλύτερο ραδιοφωνικό σύστημα 

καθώς έχει μικρότερη ευαισθησία, μεγαλύτερη επιλεκτικότητα και υψηλότερο 

σηματοθορυβικό λόγο. Ωστόσο, απαιτεί μεγαλύτερες τιμές τάσης και καταναλώνει 

πολύ περισσότερο ρεύμα άρα και ισχύ οπότε έχει περισσότερο κόστος. Συνοψίζοντας, 

ο δέκτης της παρούσας εργασίας είναι ένας πολύ καλός ραδιοφωνικός δέκτης FM 

καθώς επιτυγχάνει παραπλήσια χαρακτηριστικά με έναν εμπορικό δέκτη μεγάλης 

εταιρείας με πολύ μικρότερο κόστος. Προφανώς προορίζεται για προσωπική χρήση σε 

χώρους με λίγο θόρυβο και παρεμβολές λόγω της ονομαστικής ευαισθησίας του και 

επιλεκτικότητας αντίστοιχα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο 

ΒΕΛΤΙΩΣΕΙΣ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

7.1 ΒΕΛΤΙΏΣΕΙΣ 

 

Ο δέκτης ραδιοφώνου FM που κατασκευάστηκε μπορεί να επεκταθεί και να βελτιωθεί 

η λειτουργικότητά του. Για παράδειγμα προτείνονται οι παρακάτω βελτιώσεις: 

• Γραφική απεικόνιση της συχνότητας 

Ο κατασκευασμένος δέκτης μπορεί μεν να συντονίζεται σε όλες τις συχνότητες του 

ραδιοφωνικού φάσματος αλλά δεν επιτρέπει στο χρήστη να δει την συντονισμένη 

συχνότητα και επομένως τον σταθμό FM. Η προσθήκη μιας οθόνης που θα μπορεί να 

απεικονίζει τη συχνότητα αλλά και η προσθήκη ενός πολύστροφου ποτενσιόμετρου θα 

βελτίωνε την εμπειρία του χρήστη. 

• Περισσότερα μεγάφωνα 

Θα μπορούσαν να προστεθούν περισσότερα μεγάφωνα για καλύτερη ηχητική απόδοση 

πχ στερεοφωνική ακρόαση. Ωστόσο, θα πρέπει να μπουν 2 x 16 Ohm ηχεία και να 

τοποθετηθούν παράλληλα επειδή αυτό δίνει συνολική αντίσταση 8 Ohms, ή να μπουν 

2 x 4 Ohm σε σειρά για συνολική αντίσταση 8 Ohms. 

• Περισσότερες κεραίες 

Θα μπορούσε να προστεθεί μια επιπλέον κεραία για διαφορισμό ώστε να 

ελαχιστοποιηθεί η επίδραση των πολλαπλών μονοπατιών από ανακλάσεις.  

• Εξισορροπιστής καναλιού 

Θα μπορούσε να προστεθεί ένας εξισορροπιστής καναλιού για αντιμετώπιση του 

θορύβου και καλύτερη αποκωδικοποίηση / υψηλότερο σηματοθορυβικό λόγο. 

• Δέκτης Bluetooth  

Θα μπορούσε να συνδεθεί ένας έτοιμος δέκτης  Bluetooth, με φις – καλωδίωση και με 

την χρήση διακόπτη επιλογής να μπορούσε να παίξει μουσική από το κινητό ή από 

οποιαδήποτε πηγή Bluetooth 
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• Είσοδος και έξοδοι 

Σαν επιπρόσθετα χαρακτηριστικά θα ήταν η ύπαρξη βύσματος για ακουστικά αλλά και 

έξοδος για σύνδεση σε κάποιον ενισχυτή 

7.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Συνοψίζοντας, η αρχική ιδέα και σκέψη ήταν να σχεδιαστεί εξ ολοκλήρου ένα 

ραδιόφωνο χωρίς την βοήθεια κάποιου κιτ. Αυτό όμως τελικά ήταν αδύνατον λόγω των 

ιδιαίτερων συνθηκών που είχαμε να αντιμετωπίσουμε κατά την περίοδο της πανδημίας.  

Έτσι, λοιπόν, προτιμήθηκε το κιτ 2157 Kitronik fm radio kit V2.0, το οποίο είναι ένα 

εκπαιδευτικό ηλεκτρονικό κιτ ραδιοφωνικού δεκτή fm, το οποίο θα ήταν και πιο 

αξιόπιστο αλλά και δεν θα χρειαζόταν τόσο κατασκευαστικό χρόνο. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι δεν υπήρξαν ιδιαίτερες δυσκολίες στην κατασκευή  παρά μόνο 

να γίνουν σωστά οι τρύπες στο κουτί, οι κολλήσεις και γενικά η τοποθέτηση όλων των 

εξαρτημάτων.  Το ραδιόφωνο μετά τις δοκιμές που έγιναν πριν τοποθετηθεί στο κουτί 

του, δούλεψε επιτυχώς και μάλιστα η απόδοση και η εμβέλειά του ήταν πολύ 

ικανοποιητική χωρίς να έχει να ζηλέψει σε τίποτα ένα ραδιόφωνο του εμπορίου. 

Επίσης, μία έξτρα προσθήκη που την θεωρώ πολύ σημαντική σε αυτού του είδους την 

κατασκευή είναι η φορητότητά της, καθώς δουλεύει και με ρεύμα παροχής 240V αλλά 

και με μπαταρίες. Την επιλογή αυτήν μας την δίνει ο ειδικός διακόπτης τριών θέσεων. 

Η κατανάλωσή της συσκευής είναι πολύ χαμηλή όσο αναφορά το ρεύμα και αυτό μας 

δίνει την ευκαιρία πολύωρης χρήσης.  

Επιπρόσθετα, σαν μειονεκτήματα θα μπορούσαν να αναφερθούν τα εξής: η κατασκευή 

αυτή δεν έχει κάποια οθόνη η κάποιον δείκτη με τον οποίο να μπορεί ο χρήστης να 

επιλέγει την συχνότητα που θέλει να ακούσει. Ακόμη, ο όγκος του ραδιοφώνου είναι 

αρκετά μεγάλος και βαρύς.  

Τέλος , όλη η κατασκευή και μετρήσεις γίναν στο εργαστήριο ηλεκτρονικών του 

τμήματος. Το κόστος της κατασκευής αυτής μαζί με όλα τα υλικά που χρειάστηκαν 

ξεπερνά τα 50 €. Σίγουρα είναι αρκετά πιο ακριβό σε σχέση με ένα κοινό ραδιόφωνο 

του εμπορίου αλλά είναι λογικό γιατί είχαμε να κάνουμε με μια μεμονωμένη 

κατασκευή.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
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