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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ πηπρηαθή βαζίδεηαη ζηελ κειέηε θαη θαηαζθεπή ελόο Αεξνπνξηθνύ 

δέθηε ν νπνίνο είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα λα ζπληνλίδεηε ζηηο VHF 

ζπρλόηεηεο 118-135Mhz. Γηαζέηεη εμαηξεηηθή επαηζζεζία , ηελ απόξξηςε 

ζπρλόηεηαο εηδώινπ, ιόγνο ζήκαηνο πξνο ζόξπβν , θαη ζηαζεξόηεηα . Ο 

δέθηεο είλαη ηδαληθόο γηα λα αθνύεη όιεο ηηο επηθνηλσλίεο εδάθνπο -αέξνο 

πνπ ζρεηίδνληαη  κε ηηο εκπνξηθέο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο θαη ηνλ πύξγν 

ειέγρνπ ησλ αεξνδξνκίσλ ζε απόζηαζε κέρξη θαη 190 ρηιηόκεηξα .                                                     

Σξνθνδνηείηαη κε κηα αιθαιηθή κπαηαξία 9 –volt. 

Γηα θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο θαηαζθεπήο αλαπηύμακε 8 ελόηεηεο όπνπ 

γίλεηαη αλάιπζε , πεξηγξαθή θαη κειέηε ηνπ δέθηε . 

΢ηελ 1
ε
  ελόηεηα γίλεηαη ε εηζαγσγή ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο θαζώο θαη ε 

ηζηνξηθή αλαδξνκή ηνπο. 

Ζ 2
ε
 ελόηεηα αλαθέξεηαη ζηνλ όξν δηακόξθσζε ,ζηελ  δηακόξθσζε 

πιάηνπο ΑΜ ζηνλ δείθηε δηακόξθσζεο , ζηηο πιεπξηθέο δώλεο , θαη ζηηο 

δώλεο ζπρλνηήησλ θαηά ITU. 

΢ηελ 3
ε
  ελόηεηα γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ Τπεξεηεξόδπλνπ 

δέθηε ΑΜ. ΢ηα ραξαθηεξηζηηθά από ηα νπνία θξίλεηαη ε πνηόηεηά ηνπ , 

ζηελ ζπρλόηεηα εηδώινπ, ζηηο δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ 

ιήςε ζήκαηνο θαη ζηηο βαζηθέο έλλνηεο θεξαηώλ εηδηθόηεξα ζηελ θεξαία 

ηύπνπ ι/2.  

΢ηελ 4
ε
  ελόηεηα απηή γίλεηαη αλαθνξά ζηα θίιηξα κε θύξηα αλαθνξά 

ζην δσλνπεξαηό. 

΢ηελ 5
ε
 ελόηεηα γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ βαζκίδσλ ηνπ 

θπθιώκαηνο ππεξεηεξόδπλνπ δέθηε αεξνπνξίαο. 

΢ηελ 6
ε
  ελόηεηα αλαθέξνπκε ηελ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηε 

θαηαζθεπή ηνπ δέθηε αεξνπνξίαο θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ πελίσλ L1, L2 

, L3, ηελ ιίζηα εμαξηεκάησλ πνπ ρξεηζηκνπνηήζακε, όπσο θαη ε 

δηαθάλεηα ηνπ θπθιώκαηνο. 

΢ηελ 7
ε
 ελόηεηα αλαθεξόκαζηε ζηελ αλάιπζε ηνπ πελίνπ –ζηνλ νξηζκό 

ηεο απηεπαγσγήο θαη ζηα είδε ησλ πελίσλ. 

Ζ 8
ε
  ελόηεηα αλαθέξεηαη ζηελ αλάιπζε ησλ νινθιεξσκέλσλ 

θπθισκάησλ (U1) SA602AN (νινθιεξσκέλν ρακειήο ηζρύνο VHF) θαη 

( U2 )= MC1350 Δληζρπηήο ελδηάκεζεο ζπρλόηεηαο (IF amplifier). 
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΢ην παξάξηεκα Α πεξηέρνληαη όιεο νη δηαθάλεηεο ηππσκέλσλ 

θπθισκάησλ θαη ζην παξάξηεκα Β όια ηα θπιιάδηα πιεξνθνξηώλ ησλ 

νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ πνπ θάλακε ρξήζε. 
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ΔΝΟΣΖΣΑ 1
ε 

 

 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΢ΣΗ΢ ΣΖΛΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΔ΢ (telecommunications) 
 

΢ηελ ελόηεηα απηή γίλεηαη ε εηζαγσγή ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο θαζώο θαη ε 

ηζηνξηθή αλαδξνκή ηνπο. 

 

 

 

1.1- Σειεπηθνηλσλίεο 

 
Με ηνλ όξν ηειεπηθνηλσλίεο ραξαθηεξίδνπκε ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ 

κε νπνηνλδήπνηε ηξόπν θαη αλεμάξηεηα από ην κήθνο ηεο απόζηαζεο.  

Μία ηειεπηθνηλσλία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί αζύξκαηα, ελζύξκαηα, 

ειεθηξηθά, ειεθηξνκαγλεηηθά, νπηηθά, δνξπθνξηθά 

θ.α., κεηαμύ ηνπιάρηζηνλ δύν αληαπνθξηηώλ.  

Ζ αλάγθε ινηπόλ ηνπ αλζξώπνπ γηα επηθνηλσλία θαιύθζεθε από ηελ 

έλλνηα ηεο ηειεπηθνηλσλίαο. Ζ αλάγθε απηή ζπκπεξηιακβάλεη δηάθνξα 

είδε πιεξνθνξηώλ ηα βαζηθόηεξα ησλ νπνίσλ είλαη: 

Οη αθνπζηηθέο πιεξνθνξίεο δειαδή αθνπζηηθά θαη ερεηηθά κελύκαηα.Σα 

δεδνκέλα πνπ αληαιιάζζνληαη κεηαμύ ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ θαη νη 

νπηηθέο πιεξνθνξίεο. 

Τπάξρεη δηάθξηζε κεηαμύ ησλ αληαπνθξηηώλ ζε κία επηθνηλσλία. Απηόο 

πνπ ζηέιλεη ην κήλπκα νξίδεηαη σο πνκπόο θαη απηόο πνπ ιακβάλεη ηελ 

πιεξνθνξία νξίδεηαη σο δέθηεο. ΢ε κία απιή επηθνηλσλία ηόζν ν πνκπόο 

όζν θαη ν δέθηεο είλαη πξνζδηνξηζκέλνο, όπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ 

ηειεθσλία. ΢ε κία πην ζύλζεηε επηθνηλσλία ελώ ν πνκπόο είλαη 

πξνζδηνξηζκέλνο, ν δέθηεο ή νη δέθηεο είλαη αόξηζηνη όπσο γηα 

παξάδεηγκα ζηελ ξαδηνθσλία ή ηελ ηειεόξαζε.  

Σν κέζνλ πνπ δηαιέγνπκε θάζε θνξά γηα ηελ επίηεπμε κηαο επηθνηλσλίαο 

πνηθίιιεη. ΢ε κία ελζύξκαηε επηθνηλσλία βαζηθό κέζν είλαη ην θαιώδην 

κέζσ ηνπ νπνίνπ κεηαθέξεηαη ε πιεξνθνξία ζε κνξθή ξεύκαηνο. 

Αληίζηνηρα, ζε κία αζύξκαηε επηθνηλσλία ε πιεξνθνξία καο ζα ζηαιεί 

κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ όπσο ζηελ ξαδηνθσλία ή ηα ξαληάξ. 

Τπάξρεη θαη ε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο κέζσ νπηηθώλ κέζσλ όπνπ ην 

κήλπκα κεηαθέξεηαη κε θώο κέζσ ελόο γπάιηλνπ αγσγνύ. 
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1.2- Ηζηνξία ησλ Σειεπηθνηλσληώλ 

Οη πξώηεο κνξθέο ηειεπηθνηλσληώλ πξαγκαηνπνηνύληαλ κε ηελ ρξήζε 

θσηηάο. Ο Όκεξνο αλαθέξεη πσο νη Αραηνί, ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο 

θξπθησξίεο, δειαδή κεγάιεο θσηηέο ζηηο θνξπθέο βνπλώλ, γηα λα 

αλαγγείινπλ ηελ πηώζε ηεο Σξνίαο ζηηο Μπθήλεο. Ζ ρξήζε ηεο θσηηάο 

σο κέζν ηειεπηθνηλσλίαο ζπλερίζηεθε κέρξη ηνλ 19ν αηώλα. 

΢ήκεξα νη ηειεπηθνηλσλίεο είλαη εμαηξεηηθά δηαδεδνκέλεο θαη νη 

ζπζθεπέο πνπ ππνβνεζνύλ ηε δηαδηθαζία, όπσο θαη ην ηειέθσλν, ην 

ξαδηνηειέθσλν, ν αζύξκαηνο, ην ηειέηππν, ην ηειενκνηνηππηθό, 

γλσζηόηεξν σο θαμ, αιιά θαη ην ξαδηόθσλν ε ηειεόξαζε .θ.ιπ. θαη πην 

ζύγρξνλα ην δηαδίθηπν, είλαη πνιύ θνηλέο ζηα πεξηζζόηεξα κέξε ηνπ 

πιαλήηε. 

Tα ζπζηήκαηα ηειεπηθνηλσληώλ ζρεδηάδνληαη ελ γέλεη από ηνπο 

κεραληθνύο ηειεπηθνηλσληώλ. Οη πξώηνη εθεπξέηεο ζηνλ ηνκέα ήηαλ ν 

Διίζα Γθξέη (Elisha Gray), ν Νηθόια Σέζια, ν Γθνπιηέικν Μαξθόλη θαη 

ν Σδνλ Λόγθη Μπεξλη (John Logie Baird). 

 

 

  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CE%BC%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%87%CE%B1%CE%B9%CE%BF%CE%AF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CF%89%CF%81%CE%AF%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%85%CE%BA%CE%AE%CE%BD%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B7%CE%BB%CE%AD%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%BF%CF%84%CE%B7%CE%BB%CE%AD%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%83%CF%8D%CF%81%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B7%CE%BB%CE%AD%CF%84%CF%85%CF%80%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%B9%CE%BF%CF%84%CF%85%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CF%8C%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CF%8C%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B7_%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BB%CE%AF%CF%83%CE%B1_%CE%93%CE%BA%CF%81%CE%AD%CE%B9&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CE%BB%CE%B1_%CE%A4%CE%AD%CF%83%CE%BB%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%BA%CE%BF%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%AD%CE%BB%CE%BC%CE%BF_%CE%9C%CE%B1%CF%81%CE%BA%CF%8C%CE%BD%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B6%CE%BF%CE%BD_%CE%9B%CF%8C%CE%B3%CE%BA%CE%B9_%CE%9C%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BD%CF%84
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ΔΝΟΣΖΣΑ 2
ε
 

 
 

ΓΗΑΜΟΡΦΧ΢Ζ (modulation) 
 

 
Ζ ελόηεηα απηή αλαθέξεηαη ζηνλ όξν δηακόξθσζε ,ζηε δηακόξθσζε 

πιάηνπο ΑΜ, ζηνλ δείθηε δηακόξθσζεο , ζηηο πιεπξηθέο δώλεο , θαη ζηηο 

δώλεο ζπρλνηήησλ θαηά ITU. 

 

2.1- Οξηζκόο δηακόξθσζεο  

 
΢ηνλ ηνκέα ησλ ειεθηξνληθώλ δηακόξθσζε είλαη ε δηαδηθαζία ηεο 

αιιαγήο ελόο ή πεξηζζόηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο πεξηνδηθήο 

θπκαηνκνξθήο πςειήο ζπρλόηεηαο ,νξηδόκελν σο θέξνλ ζήκα , βάζεη 

ελόο άιινπ απμνκεηνύκελνπ ζήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα ν κνπζηθόο ν 

νπνίνο κπνξεί λα θιηκαθώζεη ηνλ ήρν ζε έλα κνπζηθό όξγαλν 

κεηαβάινληαο ηελ έληαζε ηνλ ρξνληζκό θαη ηνλ ηόλν ηνπ. 

Οη ηξεηο βαζηθέο παξάκεηξνη ηεο πεξηνδηθήο θπκαηνκνξθήο είλαη ην 

πιάηνο («εληαζε»), ε θάζε («ρξνληζκόο») θαη ε ζπρλόηεηά ηεο 

(«ηόλνο»),πνπ κπνξνύλ λα αιιάμνπλ από έλα ζήκα απνηεινύκελν από 

ρακειέο ζπρλόηεηεο ώζηε λα πξνθύςεη ην δηακνξθσκέλν ζήκα. Ζ 

πςειήο ζπρλόηεηαο δηακνξθσκέλε θπκαηνκνξθή ρξεζηκνπνηείηαη σο 

κεηαθνξέαο ηνπ αξρηθνύ ζήκαηνο. 

΢ηηο ηειεπηθνηλσλίεο δηακόξθσζε νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία κεηαβνιήο 

ελόο πεξηνδηθνύ ζήκαηνο, ζπλήζσο  ζήκαηνο πςειήο ζπρλόηεηαο           , 

κε ζηόρν ηελ θσδηθνπνίεζε ζε απηό ελόο ζήκαηνο ρακειήο ζπρλόηεηαο 

ην νπνίν κεηαθέξεη θσδηθνπνηεκέλε πιεξνθνξία. Σν πςειήο ζπρλόηεηαο 

ζήκα ηόηε θαιείηαη θέξνλ θαη ζπλήζσο είλαη ζήκα απιήο ζπρλόηεηα 

(π.ρ. κία εκηηνλνεηδήο θπκαηνκνξθή). Ζ δηακόξθσζε απαηηείηαη γηα λα 

κπνξέζεη λα δηέιζεη έλα ζήκα από θάπνην ηειεπηθνηλσληαθό θαλάιη (έλα 

θαιώδην, ζηηο ελζύξκαηεο επηθνηλσλίεο, ή ν ειεύζεξνο ρώξνο, ζηηο 

αζύξκαηεο επηθνηλσλίεο) ην εύξνο δώλεο ηνπ νπνίνπ δελ επηθαιύπηεηαη 

κε ην εύξνο δώλεο ηνπ ζήκαηνο. 

 ΢ην άιιν άθξν ηεο επηθνηλσλίαο, ζηνλ δέθηε, ιακβάλεη ρώξα ε 

αλάζηξνθε δηαδηθαζία πξνθεηκέλνπ λα αλαθηεζεί ην αξρηθό ζήκα, ε 

απνδηακόξθσζε. Μία ζπζθεπή ε νπνία κπνξεί λα επηηειεί θαη ηηο δύν 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CF%87%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%AD%CF%81%CE%BF%CE%BD_%CF%83%CE%AE%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AE%CE%BC%CE%B1_%28%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BC%CE%AF%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%8D%CF%81%CE%BF%CF%82_%CE%B6%CF%8E%CE%BD%CE%B7%CF%82
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δηεξγαζίεο, έηζη ώζηε λα ιεηηνπξγεί θαη σο πνκπόο θαη σο δέθηεο, 

νλνκάδεηαη κόληεκ ((modem), Modulator-Demodulator). 

2.2 Γηακόξθσζε πιάηνπο ΑΜ  

΢ηηο ειεθηξνληθέο επηθνηλσλίεο, όηαλ ην ζήκα βαζηθήο δώλεο δελ είλαη 

ζπκβαηό κε ην κέζν επηθνηλσλίαο, ρξεζηκνπνηνύληαη νη ηερληθέο 

δηακόξθσζεο. Γηακόξθσζε είλαη ε επεμεξγαζία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεξνθνξία πνπ πξόθεηηαη λα κεηαδνζεί κεηαβάιιεη έλα ζήκα 

πςειόηεξεο ζπρλόηεηαο. Σν ζήκα πιεξνθνξίαο θαιείηαη ζπλήζσο 

δηακνξθώλνλ ζήκα θαη ην ζήκα πςειόηεξεο ζπρλόηεηαο ην νπνίν 

δηακνξθώλεηαη θαιείηαη θνξέαο. Ο θνξέαο είλαη ζπλήζσο έλα 

εκηηνλνεηδέο ζήκα, ελώ ην ζήκα πιεξνθνξίαο κπνξεί λα έρεη 

νπνηαδήπνηε κνξθή. 

Ζ πην απιή θαη ν πην παιηόο ηύπνο δηακόξθσζεο είλαη ε δηακόξθσζε 

θαηά πιάηνο ΑΜ. ΢ηελ ΑΜ ην ζήκα πιεξνθνξίαο κεηαβάιιεη ην πιάηνο 

ηνπ εκηηνλνεηδνύο θνξέα, δειαδή ην ζηηγκηαίν πιάηνο ηνπ θνξέα 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ δηακνξθώλνληνο ζήκαηνο. ΢ην 

ζρήκα 2.1 θαίλεηαη έλα εκηηνλνεηδέο ζήκα πνπ δηακνξθώλεη έλα ζήκα 

πςειόηεξεο ζπρλόηεηαο.΢ην ζρήκα 2.2  βιέπνπκε ηελ δηακόξθσζε 

πιάηνπο ζε ςεθηαθό ζήκα θαη αλαινγηθό. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8C%CE%BD%CF%84%CE%B5%CE%BC
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΢τήμα 2.1: Μίμε δπν ζεκάησλ ηνπ δηακνξθώλνλ θαη ελόο θέξνληνο.Κατά  τθν κετικι 
θμιπερίοδο ζχουμε μζγιςτο πλάτοσ ςτο ςιμα ενώ κατά τθν αρνθτικι θμιπερίοδο ζχουμε 
μικρό πλάτοσ ςτο ςιμα. 
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΢ρήκα 2.2: Βιέπνπκε ηελ δηακόξθσζε πιάηνπο ζε ςεθηαθν ζήκα θαη αλαινγηθό. 

 

2.3 Γείθηεο δηακόξθσζεο Μ 

Όηαλ έλα ζήκα πιεξνθνξίαο πιάηνπο Δm δηακνξθώλεη έλα πιάηνο 

θέξνληνο EC, γηα λα έρνπκε νξζή δηακόξθσζε ΑΜ, ε ηάζε Em ηνπ 

δηακνξθώλνληνο ζήκαηνο πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε από ηελ ηάζε EC ηνπ 

θέξνληνο. Απηή ε ζρέζε εθθξάδεηαη κε ην ιόγν ηεο ηάζεο ηνπ 

δηακνξθώλνληνο ζήκαηνο πξνο ηελ ηάζε ηνπ θέξνληνο. Καη νλνκάδεηαη 

βαζκόο δηακόξθσζεο M.Γειαδή M = Δm / Δc. 

Ο δείθηεο δηακόξθσζεο πξέπεη λα είλαη έλαο αξηζκόο κεηαμύ 0 θαη 1.Αλ 

ην Μ=1 ην πιάηνο ηνπ θέξνληνο είλαη ίζν κε ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο 

πιεξνθνξίαο. Αλ ν δείθηεο δηακόξθσζεο γίλεη κεγαιύηεξνο ηνπ 1 όηαλ 

ην πιάηνο ηεο δηακνξθώλνπζαο ηάζεο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηάζε 

ηνπ θέξνληνο  θαη ζε απηή ηε πεξίπησζε έρνπκε παξακόξθσζε ηεο 

δηακνξθσκέλεο θπκαηνκνξθήο, δειαδή ππεξδηακόξθσζε. 

Πνιιαπιαζηάδνληαο ην δείθηε δηακόξθσζεο κε 100 παίξλνπκε ην βαζκό 

δηακόξθσζεο ζαλ % πνζνζηό. ΢ηελ πξάμε ζέινπκε δηακόξθσζε θνληά 

100% δηόηη ηόηε κεηαδίδεηαη ην κέγηζην πιάηνο ηεο πιεξνθνξίαο θαη έηζη 

κεηαδίδεηαη πεξηζζόηεξε ηζρύο από ην ζήκα πιεξνθνξίαο. 
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2.4 Πιεπξηθέο δώλεο 

Όηαλ ε ζπρλόηεηα ηνπ θέξνληνο fC θαη πιάηνπο ΔC, ν νπνίνο 

πεξηγξάθεηαη κε ηε καζεκαηηθή εμίζσζε:  ΔC=ECsin2πfCt δηακνξθώλεηαη 

από έλα εκηηνλνεηδέο ζήκα ζπρλόηεηαο fm θαη πιάηνπο Δm ην 

νπνίν  πεξηγξάθεηαη κε ηελ εμίζσζε Δm=Δmsin2πfmt κε έλα δηακνξθσηή 

ΑΜ, ζηελ έμνδν ηνπ παίξλνπκε ην δηακνξθσκέλν ζήκα, πνπ εθηειώληαο 

ηηο καζεκαηηθέο πξάμεηο κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο: 

LAM(t)=ΔCsin2πfCt + (Δm/2)cos2πt(fC-fm) - (Δm/2)cos2πt(fC+fm) 

Βιέπνπκε όηη ην δηακνξθσκέλν ζήκα ΑΜ είλαη ην άζξνηζκα ηεο 

ζπρλόηεηαο ηνπ θέξνληνο θαη δπν λέσλ εκηηνλνεηδώλ ζεκάησλ 

νη θαινύκελεο πιεπξηθέο ζπρλόηεηεο ή πιεπξηθέο δώλεο πνπ βξίζθνληαη 

ζην θάζκα πάλσ θαη θάησ από ηε ζπρλόηεηα ηνπ θέξνληνο. 

΢πγθεθξηκέλα νη πιεπξηθέο δώλεο είλαη ην άζξνηζκα θαη ε δηαθνξά ησλ 

ζπρλνηήησλ θέξνληνο θαη πιεξνθνξίαο. Γειαδή ε άλσ πιεπξηθή fUSB θαη 

ε θάησ πιεπξηθή δώλε fLSB είλαη fUSB=fC+fm    fLSB=fC-fm 

Έηζη ην ηππηθό ΑΜ ζήκα ιακβάλεηαη πξνζζέηνληαο αιγεβξηθά ην 

θέξνληνο θαη ηα δπν ζήκαηα πιεπξηθώλ δσλώλ καδί.Απην απεηθνλίδεηαη 

ζην ζρήκα 2.3.Ζ πιεξνθνξία βξίζθεηαη ζηηο πιεπξηθέο θαη όρη ζην 

θέξνλ. 

.  

΢ρήκα 2.3: Απεηθόληζε θάησ πιεπξηθήο δώλεο ,ζπρλόηεηα θέξνληνο , πάλσ 

πιεπξηθήο δώλεο . 

 

΢ην πεδίν ζπρλόηεηαο έλα δηακνξθσκέλν ζήκα ΑΜ παξηζηάλεηαη κε ηε 

ζρεδίαζε ησλ πιαηώλ ηνπ θέξνληνο θαη ησλ πιεπξηθώλ σο πξνο ηελ 

ζπρλόηεηα. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο δηακόξθσζεο ηνπ θέξνληνο κε 
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εκηηνλνεηδέο ζήκα, ην δηακνξθσκέλν ζήκα ΑΜ παξηζηάλεηαη ζην πεδίν 

ζπρλόηεηαο. 

Όηαλ ην θέξνλ δηακνξθώλεηαη από έλα ζύλζεην ζήκα όπσο είλαη ην ζήκα 

θσλήο πνπ απνηειείηαη από πνιιέο εκηηνλνεηδήο ζπληζηώζεο 

ζπρλνηήησλ πνπ θπκαίλνληαη από 300 έσο 3000Ζz, ην πξνθύπηνλ ΑΜ 

θύκα ζα απνηειείηαη από ην θέξνλ θαη ηηο πιεπξηθέο ζπρλόηεηεο πάλσ 

θαη θάησ από ην θέξνλ. Απηέο νη πιεπξηθέο ζπρλόηεηεο θαηαιακβάλνπλ 

θαζκαηηθό ρώξν, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.4.Σν εύξνο δώλεο ηνπ ΑΜ 

ζήκαηνο είλαη ε απόζηαζε ηεο ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο πιεπξηθήο 

ζπρλόηεηαο. Αλ γηα παξάδεηγκα, ην θέξνλ 

 

 

Σχήμα 2.4: Απεηθνλίδνληαη νη fUSB , fc , fLSB  πλευρικζσ ηώνεσ. 

 

έρεη ζπρλόηεηα 14,7ΜΖz θαη δηακνξθώλεηαη από ζήκα θσλήο πεξηνρήο 

ζπρλνηήησλ κέρξη 3ΚHz ηόηε ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε από ηηο πιεπξηθέο 

δώλεο είλαη: 

 

fUSB=14700+3=14703KHz 

 

fLSB=14700-3=14697KHz 

 

Σν ζπλνιηθό εύξνο δώλεο (ΒW) ηνπ ΑΜ ζήκαηνο είλαη ε δηαθνξά άλσ 

θαη θάησ πιεπξηθήο ζπρλόηεηαο  BW=fUSB-fLSB. Γειαδή BW=14703kHz-

14697kHz=6kHz.΢ην ζρήκα 2.4 απεηθνλίδνληαη νη fUSB , fc , fLSB 

. 

 

2.5  Εώλεο ζπρλνηήησλ θαηά ITU 

Παξαθάησ δίλνληαη νη πεξηνρέο ζπρλνηήησλ θαη νη αληίζηνηρεο νλνκαζίεο 



 
 

14 
 

θαηά ITU ζρήκα 2.5, κε θπξίσο ηελ ρξήζε ηνπο ζηηο αζύξκαηεο 

επηθνηλσλίεο. Γηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο ζε πεξηνρέο ζπρλνηήησλ θαη 

νλνκαζίεο ρξεζηκνπνηνύληαη από άιια πξόηππα, όπσο γηα παξάδεηγκα 

ηελ ρξήζε ζηα ξαληάξ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δέθηε αζρνιεζήθακε κε 

ηηο VHF (πνιύ πςειέο ζπρλόηεηεο) 30-300 MHZ 

 

 

Σχήμα 2.5: Εώλεο ζπρλνηήησλ θαηά ITU 
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ΔΝΟΣΖΣΑ 3
ε 

 

ΤΠΔΡΔΣΔΡΟΓΤΝΟ΢ ΓΔΚΣΖ΢ ΑΜ (Superheterodyne receiver) 

 

 
΢ηελ ηξίηε ελόηεηα γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ Τπεξεηεξόδπλνπ 

δέθηε ΑΜ.΢ηα ραξαθηεξηζηηθά από ηα νπνία θξίλεηαη ε πνηόηεηά ηνπ , 

ζηελ ζπρλόηεηα εηδώινπ, ζηηο δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ 

ιήςε ζήκαηνο θαη ζηηο βαζηθέο έλλνηεο θεξαηώλ εηδηθόηεξα ζηελ θεξαία 

ηύπνπ ι/2. 

 

 

 

 

 

3.1- Αλάιπζε ππεξεηεξόδπλνπ δέθηε ΑΜ  

 
Βαζηθή ηδέα 

 
 Μεηαηξνπή ηεο ζπρλόηεηαο θέξνληνο fc ζήκαηνο ζε ζηαζεξή 

ελδηάκεζε ζπρλόηεηα  f IF κέζσ ζπληνληζκέλνπ ηνπηθνύ 

ηαιαλησηή  fLO. 

 Γηάβαζε κέζα από δσλνπεξαηό θίιηξν πςειήο επηιεθηηθόηεηαο 

ζηελ ελδηάκεζε ζπρλόηεηα 

 Αθαίξεζε ηνπ ζνξύβνπ θαη ησλ εθηόο δώλεο ζπληζησζώλ πξηλ ηελ 

κεηαηξνπή ζε ζήκα βαζηθήο δώλεο  

 Απνδηακόξθσζε ζε ζήκα βαζηθήο δώλεο.  

Ο ππεξεηεξόδπλνο δέθηεο εθεπξέζεθε ην 1918 από ηνλ E. Armstrong. 

Σν ζρήκα 3.1 δείρλεη έλα γεληθό κπινθ δηάγξακκα ελόο ππεξεηεξόδπλνπ 

δέθηε. 
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΢ρήκα 3.1: Γεληθό κπινθ δηάγξακκα ελόο ππεξεηεξόδπλνπ δέθηε. 

 

Σν ζήκα ιακβάλεηαη από ηελ θεξαία θαη νδεγείηαη ζηνλ RF εληζρπηή. Ο 

ζθνπόο ηνπ RF εληζρπηή είλαη λα παξέρεη θάπνηα αξρηθή επηιεθηηθόηεηα 

θαη θέξδνο. Ο εληζρπηήο RF έρεη πεξηνξηζκέλν αξηζκό ζπληνληζκέλσλ 

θπθισκάησλ πνπ ζπληνλίδνληαη ζην ιακβαλόκελν ζήκα κέζα ζηελ 

πεξηνρή ζπρλνηήησλ ιήςεο ηνπ δέθηε. ΢ε κεξηθνύο δέθηεο ηα 

ζπληνληζκέλα θπθιώκαηα ηνπ εληζρπηή RF είλαη επξείαο δώλεο θαη 

επηηξέπνπλ λα δηέξρνληαη ηα ζήκαηα ηεο πεξηνρήο ζπρλνηήησλ ηνπ δέθηε 

ρσξίο ζπληνληζκό ησλ θπθισκάησλ. 

Ζ έμνδνο ηνπ RF εληζρπηή εθαξκόδεηαη ζηελ κηα από ηηο δπν εηζόδνπο 

ηνπ κίθηε.  

ν Μίθηεο κεηαηξέπεη ην εηζεξρόκελν RF ζήκα ζε κηα ρακειόηεξε 

ζπρλόηεηα γλσζηή σο ελδηάκεζε ζπρλόηεηα IF δηαηεξώληαο ηε 

πιεξνθνξία ηνπ δηαδηδόκελνπ ζήκαηνο αλαιινίσηε.  

Ζ άιιε είζνδνο ηνπ κίθηε είλαη από έλα ηνπηθό ηαιαλησηή LO. Ζ έμνδνο 

ηνπ κίθηε παξέρεη εθηόο από ην ζήκα εηζόδνπ θαη ην ζήκα LO ην 

άζξνηζκα θαη ηε δηαθνξά ησλ ζπρλνηήησλ ηνπο. ΢πλήζσο έλα 

ζπληνληζκέλν θύθισκα ζηελ έμνδν ηνπ κίθηε επηιέγεη ηε δηαθνξά 

ζπρλνηήησλ. 

Ο ηνπηθόο ηαιαλησηήο ζπληνλίδεηαη ζε ζπρλόηεηα κέζα ζε κηα ζρεηηθά 

επξεία πεξηνρή. Ρπζκίδνληαο ηελ LO ζπρλόηεηα, ν κίθηεο ζα κεηαηξέπεη 

κηα επξεία πεξηνρή εηζόδνπ ζηελ ελδηάκεζε (ζηαζεξή) ζπρλόηεηα IF. Οη 

εληζρπηέο IF ελδηάκεζεο ζπρλόηεηαο παξέρνπλ κεγαιύηεξν θέξδνο θαη 

επηιεθηηθόηεηα ζην δηακνξθσκέλν ζήκα Σν ζήκα ηεο εμόδνπ ηνπ κίθηε 

ην νπνίν πεξηέρεη ηελ ίδηα δηακόξθσζε κε ην RF ζήκα εηζόδνπ, 

εληζρύεηαη από κηα ή πεξηζζόηεξεο βαζκίδεο IF, παξέρνληαο κεγάιν 

θέξδνο ζην ζήκα. ΢πληνληζκέλα θπθιώκαηα ηεο βαζκίδαο IF ηα νπνία 

απνηεινύληαη από θξπζηαιιηθά ή θεξακηθά ή κεραληθά θίιηξα παξέρνπλ 

κεγάιε θαη ζηαζεξή επηιεθηηθόηεηα. 
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Ζ  ζπρλόηεηα fLO ηνπ ηνπηθνύ ηαιαλησηή ξπζκίδεηαη ώζηε λα είλαη 

κεγαιύηεξε από ηε ζπρλόηεηα ηνπ ιακβαλόκελνπ ζήκαηνο fIN θαηά πνζό 

ίζν κε ηε ελδηάκεζε ζπρλόηεηα, δειαδή fLO=fIN+fIF επνκέλσο fIF=fLO-fIN 

Παξαηεξνύκε όηη γηα ηε ζπρλόηεηα ιακβαλόκελνπ ζήκαηνο κηθξόηεξε 

από ηε ζπρλόηεηα ηνπ ηνπηθνύ ηαιαλησηή LO θαηά ηε ελδηάκεζε 

ζπρλόηεηα fIF  απηή «ζα πεξάζεη» από ηε βαζκίδα IF. Απηή ε ζπρλόηεηα 

ηνπ ιακβαλόκελνπ ζήκαηνο ιέγεηαη είδσιν. Γεληθά νη ζπρλόηεηεο 

εηδώισλ θαηαζηέιινληαη από ηα ζπληνληζκέλα θπθιώκαηα ζηνλ 

εληζρπηή RF. 

Έπεηηα εθαξκόδεηαη ζηνλ απνδηακνξθσηή ην πςειά εληζρπκέλν ζήκα 

IF ζην νπνίν αλαθηάηαη ε αξρηθή δηακνξθώλνπζα πιεξνθνξία. 

Έλα άιιν βαζηθό θύθισκα ζηνλ ππεξεηεξόδπλν δέθηε είλαη ην θύθισκα 

AGC (auto gain control). Σν ζήκα από ηελ έμνδν ηνπ απνδηακνξθσηή 

αλνξζώλεηαη θαη θηιηξάξεηαη παξέρνληαο κηα DC ηάζε από ην AGC 

θύθισκα. Ζ ηάζε απηή είλαη αλάινγε ηνπ πιάηνπο ηνπ ιακβαλόκελνπ 

ζήκαηνο ε νπνία αλαηξνθνδνηεί ηνπο εληζρπηέο IF θαη κεξηθέο θνξέο ηνλ 

RF εληζρπηή γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θέξδνπο ηνπ δέθηε. 

 Έηζη ην ζπλνιηθό θέξδνο ηνπ δέθηε κπνξεί απηόκαηα λα πξνζαξκόδεηαη 

κε ηε ζηάζκε ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ. Έλα κεγάιν ζήκα εηζόδνπ παξάγεη 

κηα AGC ηάζε ηέηνηα πνπ κεηώλεη ηελ ελίζρπζε ζηνπο εληζρπηέο IF. Έηζη 

κε  ειαηησκέλν θέξδνο ε παξακόξθσζε πνπ παξάγεηαη από ην κεγάιν 

ζήκα εηζόδνπ εμαιείθεηαη. Έλα αζζελέο εηζεξρόκελν ζήκα παξάγεη κηα 

AGC ηάζε πνπ νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ θέξδνπο ζηνπο εληζρπηέο IF 

εληζρύνληαο πεξηζζόηεξν ην ζήκα. 

 ΢ην ζρήκα 3.2 απεηθνλίδνληαη νη θπκαηνκνξθέο ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ 

δέθηε ΑΜ. 
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΢τήμα 3.2: Κςμαηομοπθέρ ζε διάθοπα ζημεία ηος δέκηη ΑΜ. 

 

 

3.1.1-  Απνδηακόξθσζε (Demodulation) 

Έλαο απνδηακνξθσηήο είλαη έλα θύθισκα πνπ δέρεηαη έλα 

δηακνξθσκέλν ζήκα θαη αλαθηά ηελ αξρηθή δηακνξθνύζα πιεξνθνξία. 

Ο απινύζηεξνο θαη επξύηαηα ρξεζηκνπνηνύκελνο απνδηακνξθσηήο 

ζήκαηνο ΑΜ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.3. Σν ζήκα ΑΜ εθαξκόδεηαη κέζσ 

ελόο κεηαζρεκαηηζηή RF ζε έλα απιό θύθισκα εκηαλόξζσζεο πνπ 

απνηειείηαη από ηηο D1 θαη R1. Ζ δίνδνο άγεη θαηά ηελ πεξίνδν ησλ 

ζεηηθώλ παικώλ ηνπ ζήκαηνο ΑΜ θαη απνθόπηεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

αξλεηηθώλ παικώλ. ΢πλεπώο ε ηάζε ζηα άθξα ηεο R1 είλαη κηα ζεηξά 

ζεηηθώλ παικώλ ησλ νπνίσλ ην πιάηνο ηνπο κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην 

δηακνξθώλνλ ζήκα. 
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΢ρήκα 3.3- Απνδηακνξθσηήο ζήκαηνο ΑΜ 

 

Γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ αξρηθνύ δηακνξθώλνληνο ζήκαηνο, έλαο ππθλσηήο 

ζπλδέεηαη ζηα άθξα ηεο αληίζηαζεο. Ζ ηηκή ηνπ πξέπεη λα είλαη ηέηνηα 

ώζηε λα παξνπζηάδεη κηθξή ζύλζεηε αληίζηαζε ζην ζήκα ηνπ θέξνληνο 

θαη κεγάιε ζην δηακνξθώλνλ ζήκα. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ππθλσηή είλαη 

ηέηνηα ώζηε λα εμνκαιύλεη ηηο θνξπθέο ηνπ αλνξζσκέλνπ ζήκαηνο ΑΜ 

αλαθηώληαο έηζη ην δηακνξθώλνλ ζήκα. 

 

3.2- Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δέθηε από ηα νπνία 

θξίλεηαη ε πνηόηεηά ηνπ εiλαη: 

Δπαηζζεζία (sensitivity): Λέγεηαη ε ειάρηζηε ηάζε πνπ ρξεηάδεηαη ζηελ 

είζνδν ηνπ δέθηε, γηα λα ιεηηνπξγήζεη ηθαλνπνηεηηθά. Γείρλεη πόζν 

αζζελή ζήκαηα κπνξεί λα πηάζεη ν δέθηεο. 

Δπηιεθηηθόηεηα (selectivity): Λέγεηαη ε ηθαλόηεηα ηνπ δέθηε λα επηιέγεη 

ηελ επηζπκεηή πεξηνρή ζπρλνηήησλ από όιεο ηηο ζπρλόηεηεο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο νη νπνίεο θζάλνπλ ζηελ θεξαία ηνπ. 
Πηζηόηεηα (fidelity, reliability): Λέγεηαη ε ηθαλόηεηα ηνπ δέθηε λα 

αλαπαξάγεη κε αθξίβεηα θαη ρσξίο παξακνξθώζεηο όιεο ηηο ζπρλόηεηεο 

ηεο πιεξνθνξίαο ηελ νπνία κεηαθέξεη ην ζήκα πνπ έρεη επηιέμεη. 

Σε γξακκηθόηεηα (linearity): 

Υαξαθηεξίδεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ δέθηε λα ζπκπεξηθέξεηαη 

Με ηνλ ίδην ηξόπν γηα αζζελή θαη ηζρπξά ζήκαηα ζηελ είζνδό ηνπ.  

Σελ έιιεηςε παξαζηηηθώλ εθπνκπώλ 

Αθνξά ηε κε εθπνκπή παξαζηηηθώλ ξαδηνζεκάησλ (κηθξνεθπνκπώλ)  

από ηα ίδηα ηα θπθιώκαηα ηνπ δέθηε. 

 
 

3.3- ΢πρλόηεηα Δηδώινπ (Image Frequency) 

 

Έλαο δέθηεο δε ιακβάλεη ζηελ είζνδό ηνπ κόλν ηελ επηζπκεηή 

ζπρλόηεηα, αιιά ζήκαηα RF ζε έλα κεγάιν εύξνο ζπρλνηήησλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε ζπρλόηεηα ηνπ ηνπηθνύ ηαιαλησηή είλαη κεγαιύηεξε 

από απηήλ ηεο επηζπκεηήο ζπρλόηεηαο ιήςεο (άλσ πιεπξηθή), ηζρύεη: 

RFLOIF fff   
Αλ ππνζέζνπκε όηη ππάξρεη κηα αθόκα ζπρλόηεηα RF, έζησ IMf , ε νπνία 

κπνξεί λα καο δώζεη ηελ ίδηα ελδηάκεζε ζπρλόηεηα, ηόηε, ιόγσ ηδηνηήησλ 

αλάιπζεο Fourier, έρνπκε: 

LOIMIF fff   
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Πξνζζέηνληαο θαηά κέιε ηηο δύν ζρέζεηο πξνθύπηεη: 

IFRFIM fff 2  
Απηό απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.3.Καηαιήγνπκε ινηπόλ ζην 

ζπκπέξαζκα όηη ππάξρεη κηα αθόκα ζπρλόηεηα ε 
IMf  πνπ κπνξεί λα 

δώζεη ηελ ίδηα ελδηάκεζε. Σν ίδην κπνξεί λα ζπκβεί θαη γηα ζπρλόηεηα 

ηνπηθνύ ηαιαλησηή κηθξόηεξε από απηήλ ηεο επηζπκεηήο ζπρλόηεηαο 

ιήςεο (θάησ πιεπξηθή). Ζ ζπρλόηεηα εηδώινπ πξνθαιεί πξόβιεκα θαη 

πξέπεη λα εμαιεηθζεί πξηλ ηελ είζνδό ηεο ζην δέθηε ρξεζηκνπνηώληαο 

θαηάιιειν δσλνπεξαηό θίιηξν, ηέηνην ώζηε λα ηελ απνθόπηεη, ρσξίο 

όκσο λα απνθόπηεη ζπρλόηεηεο πνπ βξίζθνληαη ζην θαλάιη πνπ 

επηζπκνύκε.  

Δπίζεο πξέπεη ην ρξεζηκνπνηνύκελν θαλάιη λα έρεη νξηζκέλν εύξνο θαη ε 

ελδηάκεζε ζπρλόηεηα λα έρεη θαηάιιειε ηηκή, ώζηε λα κελ ηπραίλνπλ 

ζπρλόηεηεο εηδώινπ κέζα ζε απηό. Σν θαλάιη θαη ε ελδηάκεζε ζπρλόηεηα 

ζα πξέπεη λα ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε: 

 minmaxmin
2

1
RFRFIFRF ffff   

 
 

΢τήμα 3.3: ΢ρέζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ζήκαηνο θαη ησλ εηδώισλ. 

 

 

 

 

3.4- Γπζθνιίεο θαηά ηελ ιήςε ζήκαηνο 

 
Γίλεηαη αλαθνξά ζηηο δπζθνιίεο θαηά ηελ ιήςε ζήκαηνο όπσο είλαη ν 

ζόξπβνο ζε έλα ηειεπηθνηλσληαθό θαλάιη  θαη ην  πξόβιεκα ησλ 

παξεκβνιώλ θαηά ηελ ιήςε πςηιώλ ζεκάησλ.  
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3.5- Θόξπβνο 
 
Θόξπβνο ραξαθηεξίδεηαη γεληθά νπνηνδήπνηε ζήκα ζε έλα 

ηειεπηθνηλσληαθό θαλάιη εθηόο από ην ζήκα πνπ κεηαθέξεη ηελ 

πιεξνθνξία (σθέιηκν ζήκα). Ο ζόξπβνο νθείιεηαη ζε δηάθνξεο αηηίεο 

όπσο ζηε ζεξκηθή θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ (ζεξκηθόο ζόξπβνο )  ζε 

γαιβαληθέο , ειεθηξηθέο ή καγλεηηθέο ζπδεύμεηο. 

Με εγθαηαζηάζεηο πςειήο ηάζεο ( βηνκεραληθά παξάζηηα) ζε 

΢ηελ ειεθηξηθή ηξνθνδόηεζε ησλ ζπζθεπώλ. θ.ά 

Σα δηάθνξα παξαζηηηθά ζήκαηα πξνζζέηνληαη ζηαηηζηηθά κε 

απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη ζην δέθηε κία παξαζηηηθή ηζρύο ΡR  

πνπ εθθξάδεη ηνλ νιηθό ζόξπβν ηνπ ζπζηήκαηνο.  ΢εκαζία γηα ηε ιήςε 

θαη ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο  έρεη ν ιόγνο ηεο σθέιηκεο ηζρύνο ΡS  πξνο 

ηελ παξαζηηηθή ηζρύ ΡR  ή δηαθνξεηηθά ν ιόγνο ζήκαηνο 

Πξνο ζόξπβν ζηελ έμνδν (S/N, SNR Signal-to-Noise Ratio).  

Ο ιόγνο απηόο παίδεη ην ξόιν ελόο δείθηε αμίαο ηεο απόδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο επηθνηλσληώλ. Πξνθαλώο όζν απμάλεη ν ιόγνο S/N 

θαζίζηαηαη επθνιόηεξν λα μερσξίζνπκε  θαη λα αλαπαξάγνπκε  ην 

δηακνξθώλνλ ζήκα δίρσο ζθάικα ή ζύγρπζε . 

 

 

3.5.1- Δίδε ζνξύβνπ  
 

Ο ζόξπβνο κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε θαηεγνξίεο ζύκθσλα κε δηάθνξα 

θξηηήξηα, όπσο ηε ρξνληθή κεηαβνιή ηνπ,  

ηελ παξελόριεζε πνπ πξνθαιεί , ην θάζκα ζπρλνηήησλ 

ηνπ θ. α 

 
α.  Ζκηηνληθόο ζόξπβνο 

β.  Πεξηνδηθόο ζόξπβνο 

γ.  Πεξηνδηθόο παικηθόο ζόξπβνο 

δ.  Με πεξηνδηθόο παικηθόο ζόξπβνο 

ε.  Αθαλόληζηνο ζόξπβνο 

ζη. Καηαιεπηόο ζόξπβνο 

 

΢ην ζρήκα 3.4 απεηθνλίδνληαη νη θαηεγνξίεο ζνξύβνπ. 
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΢ρήκα 3.4: Καηεγνξίεο ζνξύβνπ. 

 

 
 

 

3.5.2- Παξεκβνιή 

 
Έλα ζπλεζηζκέλν πξόβιεκα θαηά ηελ ιήςε πνιύ πςηινύ ζήκαηνο είλαη 

ην πξόβιεκα ησλ παξεκβνιώλ. Αηηία ησλ παξεκβνιώλ κπνξεί λα είλαη ε 

κεγάιε απόζηαζε από ηνλ ξαδηνθσληθό πνκπό ή ηπρόλ εκπόδηα πνπ 

παξεκβάινπλ κεηαμύ ηεο απόζηαζεο πνκπνύ θαη δέθηε. Δκπόδηα όπσο 

κεγάια θηήξηα ή βνπλά θαη ιόθνη. Ζ παξεκβνιή ζ’έλαλ δέθηε 

παξνπζηάδεηαη ζε κνξθή ζνξύβνπ.Τπάξρνπλ θη άιιεο αηηίεο δεκηνπξγίαο 

παξεκβνιώλ όπσο απηή ηεο ιήςεο πνιύ ηζρπξνύ ζήκαηνο. Αηηία απηνύ 

ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε αξθεηά κηθξή απόζηαζε κεηαμύ πνκπνύ θαη 

δέθηε. Ωο απνηέιεζκα απηνύ ηνπ είδνπο παξεκβνιώλ είλαη ε 

παξακόξθσζε ηνπ ήρνπ ζηνλ δέθηε. Μία άιιε αηηία παξεκβνιώλ είλαη 

ηα θαηξηθά θαηλόκελα. Σέινο ππάξρεη θαη ε πηζαλόηεηα δεκηνπξγίαο 

παξεκβνιώλ από γεηηνληθά θαλάιηα όηαλ απηά βξίζθνληαη πνιύ θνληά 

ζηελ ζπρλόηεηα πνπ εθπέκπνπλ. 

 

 
 

 

3.6- Βαζηθέο έλλνηεο θεξαηώλ  
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΢ηελ εθπνκπή, θεξαία είλαη κηα δηάηαμε αγσγώλ, πνπ κεηαηξέπεη ην RF 

ζήκα, ζηελ είζνδν ηεο, ζε ξάδην θύκα πνπ δηαδίδεηαη ζην ρώξν. ΢ηε 

ιήςε, ε θεξαία κεηαηξέπεη ην ξάδην θύκα πνπ ιακβάλεη ζε RF ζήκα γηα 

ην δέθηε. Τπάξρνπλ εθαηνληάδεο δηαθνξεηηθνί ηύπνη θεξαηώλ ζε ρξήζε 

ζήκεξα. ΢ε απηή ηελ ελόηεηα παξνπζηάδνληαη νη βαζηθνί ηύπνη. 

Έλα ξαδηνθύκα είλαη έλα ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα, απνηεινύκελν από 

έλα ειεθηξηθό θαη καγλεηηθό θύκα θάζεηα κεηαμύ ηνπο, ην νπνίν 

εθπέκπεηαη από ηελ θεξαία θαη δηαδίδεηαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.5: Γξαθηθή πξνζέγγηζε ελόο ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο, ζηαζεξήο 

ζπρλόηεηαο 

 

 
 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα 3.5 θαίλεηαη κηα γξαθηθή πξνζέγγηζε ελόο 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο, ζηαζεξήο ζπρλόηεηαο. Βιέπνπκε όηη ην 

πιάηνο θαη ε θνξά ηνπ ειεθηξηθνύ θαη καγλεηηθνύ πεδίνπ κεηαβάιινληαη 

εκηηνλνεηδώο  αλάινγα κε ηελ ζπρλόηεηα πνπ εθπέκπεηαη. 

Σν ειεθηξηθό θαη καγλεηηθό πεδίν είλαη θάζεηα κεηαμύ ηνπο θαη είλαη 

επίζεο θαη ηα δπν θάζεηα ζηε δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο. 

Ζ θνξά ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαζνξίδεη ηελ πόισζε ηεο θεξαίαο. Αλ ην 

ειεθηξηθό πεδίν είλαη παξάιιειν πξνο ηε γε θαη ιέκε όηη ην 

ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα είλαη νξηδόληηα πνισκέλν. Αλ ην ειεθηξηθό 

πεδίν είλαη θάζεην ζηε γε, ηόηε ην θύκα είλαη θαηαθόξπθα πνισκέλν. Οη 
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θεξαίεο πνπ είλαη παξάιιειεο πξνο ηε γε παξάγνπλ  νξηδόληηα πόισζε 

θαη νη θεξαίεο πνπ είλαη θάζεηεο ζηε γε παξάγνπλ θαηαθόξπθε πόισζε. 

Γηα ηε βέιηηζηε εθπνκπή θαη ιήςε ελόο ξαδηνθύκαηνο πξέπεη νη θεξαίεο 

εθπνκπήο θαη ιήςεο λα έρνπλ ηελ ίδηα πόισζε. 
 
 

3.6.1- Κεξαία ηύπνπ ι/2 
 

΢ην ζρήκα 3.6 απεηθνλίδνληαη κηα θεξαία κε δίπνιν ι/2 θαη ζύλζεηε 

αληίζηαζε 73Ω θαη κηα κε αλαδηπισκέλν δίπνιν  θαη ζύλζεηε αληίζηαζε 

300Ω. 

Μηα από ηηο ζπλεζέζηεξεο θεξαίεο είλαη ην δίπνιν ι/2, πνπ απνηειείηαη 

από θνκκάηη ζύξκαηνο, ξάβδνπ ή ζσιήλα κήθνπο ι/2 ζηε ζπρλόηεηα 

ιεηηνπξγίαο. Ζ θεξαία ζηελ πξαγκαηηθόηεηα θόβεηαη ζε δπν ι/4 

θνκκάηηα. Ζ γξακκή κεηαθνξάο ζπλδέεηαη ζην θέληξν. Σν δίπνιν έρεη 

κηα ζύλζεηε αληίζηαζε 73Ω ζην θέληξν ηνπ. 

Γηα ηε κέγηζηε κεηαθνξά ηζρύνο πξέπεη λα ππάξρεη πξνζαξκνγή κεηαμύ 

ησλ ζύλζεησλ αληηζηάζεσλ ηεο γξακκήο θαη θνξηίνπ (θεξαίαο). Γηα ην 

δίπνιν, έλα 73Ω νκναμνληθό θαιώδην RG-59/U είλαη κηα ηέιεηα γξακκή 

κεηαθνξάο θαη ην RG-11/U νκναμνληθό θαιώδην κε κηα ζύλζεηε 

αληίζηαζε 75Ω πξνζθέξεη επίζεο κηα εμαηξεηηθή πξνζαξκνγή. 

 

 

΢ρήκα 3.6: Κεξαίεο κε δίπνιν ι/2 κε ζύλζεηε αληίζηαζε 73Ω θαη 300Ω. 

  
 

Μηα δεκνθηιήο παξαιιαγή ηνπ δηπόινπ ι/2 είλαη ην αλαδηπισκέλν 

δίπνιν. Όπσο ην βαζηθό δίπνιν θαη απηό έρεη κήθνο ι/2. Ωζηόζν απηό 

απνηειείηαη από δπν παξάιιεινπο αγσγνύο ζπλδεδεκέλνπο ζηα άθξα κε 

κηα πιεπξά αλνηθηή ζην θέληξν γηα ζύλδεζε κε ηε γξακκή κεηαθνξάο. Ζ 

ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ αλαδηπισκέλνπ δηπόινπ είλαη 300Ω θαη ζπλεπώο 

θάλεη κηα εμαηξεηηθή πξνζαξκνγή κε ηελ επξέσο δηαζέζηκε 300Ω δηπιή 

γξακκή. 
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΢ρήκα 3.7: Οξηδόληην δηάγξακκα αθηηλνβνιίαο ελόο νξηδόληηνπ δηπόινπ ι/2 

 

  

Οη πεξηζζόηεξεο δηπνιηθέο θεξαίεο ηνπνζεηνύληαη νξηδόληηα σο πξνο ηε 

γε θαη ζπλεπώο, ζα είλαη νξηδόληηα πνισκέλεο. Σν νξηδόληην δηάγξακκα 

αθηηλνβνιίαο, ηνπ νξηδόληηα πνισκέλνπ δηπόινπ, θαίλεηαη ζην ζρήκα 

3.7. Απηό δείρλεη ηελ αθηηλνβνινύκελε ελέξγεηα ζε θάζε θαηεύζπλζε. Σν 

δηάγξακκα απνηειείηαη από δπν ινβνύο ζε ζρήκα ηνπ αξηζκνύ νθηώ, κε 

ην δίπνιν επζπγξακκηζκέλν κε ηνλ άμνλα 90
ν
 -270

ν
 . Όπσο βιέπνπκε ην 

κέγηζην πνζό ηεο ελέξγεηαο αθηηλνβνιείηαη θάζεηα ζην δίπνιν, ζηηο 

δηεπζύλζεηο 0
ν
 θαη 180

ν
 . Γηα ην ιόγν απηό, έλα δίπνιν είλαη κηα 

θαηεπζπληηθή θεξαία. Οη θεξαίεο εθπνκπήο θαη ιήςεο απηνύ ηνπ ηύπνπ 

γηα ηε κέγηζηε εθπνκπή ζήκαηνο, πξέπεη λα είλαη παξάιιειεο κεηαμύ 

ηνπο θαη θάζεηεο ζηελ επζεία πνπ ηηο ζπλδέεη. Αλ θαη ηα πεξηζζόηεξα 

δίπνια ι/2 ηνπνζεηνύληαη νξηδόληηα σο πξνο ηε γε, κπνξνύλ λα 

ηνπνζεηεζνύλ θαη θαηαθόξπθα. Κνηηώληαο πξνο ηα θάησ ηελ θεξαία, ην 

δηάγξακκα αθηηλνβνιίαο είλαη ηέιεηνο θύθινο. Απηό ζεκαίλεη όηη ε 

θεξαία εθπέκπεη ίζν πνζό ελέξγεηαο πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο. Μηα 

ηέηνηα θεξαία θαιείηαη παγθαηεπζπληηθή. 

Αλ απαηηνύληαη θαηαθόξπθε πόισζε θαη παγθαηεπζπλόηεηα δελ είλαη 

απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα δίπνιν ι/2. Σν ίδην απνηέιεζκα 

κπνξνύκε λα έρνπκε ρξεζηκνπνηώληαο έλα ι/4 θαηαθόξπθν όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.8. Απηή ε θεξαία είλαη γλσζηή ζαλ ι/4 
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θαηαθόξπθε θεξαία ή θεξαία κε επίπεδν γείσζεο. ΢πλήζσο 

ηξνθνδνηείηαη κε νκναμνληθό θαιώδην, κε ηνλ θεληξηθό αγσγό 

ζπλδεκέλν ζηνλ θαηαθόξπθν αθηηλνβνιεηή θαη ην πιεληαδ γεησκέλν. Με 

απηή ηε δηεπζέηεζε, ε γε ελεξγεί ζαλ έλαο ηύπνο ειεθηξηθνύ 

«θαηόπηξνπ», παξέρνληαο νπζηαζηηθά ην άιιν ι/4 ηεο θεξαίαο θαη 

θαζηζηώληαο ηελ ηζνδύλακε κε έλα θαηαθόξπθν δίπνιν.Σν απνηέιεζκα 

είλαη κηα θαηαθόξπθε πνισκέλε παγθαηεπζπληηθή θεξαία. 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.8 : Καηαθόξπθε πόισζε θαη παγθαηεπζπλόηεηα ρξεζηκνπνηώληαο 

αθηηλώζεηο ι/4.  

 
 

Ζ απνηειεζκαηηθόηεηα απηήο ηεο θεξαίαο εμαξηάηαη από κηα θαιή 

ειεθηξηθή γείσζε. Αλ δελ κπνξεί λα γίλεη κηα θαιή ειεθηξηθή ζύλδεζε 

κε ηε γε, ηόηε κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλα ηερληθό επίπεδν γείσζεο 

απνηεινύκελν από κεξηθά ι/4 ζύξκαηα ηνπνζεηεκέλα νξηδόληηα ζηε 

βάζε ηεο θεξαίαο πνπ είλαη γλσζηά ζαλ αθηηλώζεηο (radials). ΢ηηο πνιύ 

πςειέο ζπρλόηεηεο, όπνπ νη θεξαίεο είλαη κηθξνύ κήθνπο, νπνηαδήπνηε 

κεγάιε επίπεδε κεηαιιηθή επηθάλεηα κπνξεί λα παίμεη ην ξόιν ελόο 

απνηειεζκαηηθνύ επηπέδνπ γείσζεο. Π.ρ. ε κεηαιιηθή νξνθή ελόο 

απηνθηλήηνπ απνηειεί έλα ζαπκάζην επίπεδν γείσζεο γηα θεξαίεο VHF 

θαη UHF. 

Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε κηαο θαηαθόξπθεο θεξαίαο κε επίπεδν γείσζεο 

είλαη αθξηβώο ε κηζή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ηνπ δηπόινπ ή πεξίπνπ 

36,5Ω. Δπεηδή δελ ππάξρεη νκναμνληθό θαιώδην 36,5Ω, ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη νκναμνληθό θαιώδην 50Ω γηα ηξνθνδνζία απηήο ηεο 

θεξαίαο.΢ρήκα 3.9. Απηό ζεκαίλεη θαθή πξνζαξκνγή κε SWR=1,39. 

Απηόο όκσο, είλαη ζρεηηθά κηθξόο SWR θαη δελ πξνθαιεί νπνηαδήπνηε 

ζεκαληηθή απώιεηα ηζρύνο. 
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΢ρήκα 3.9: Οκναμνληθό θαιώδην 50Ω γηα ηελ ηξνθνδνζία απηήο ηεο θεξαίαο. 
 
 

Έλαο ηξόπνο πξνζαξκνγήο ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ηεο θεξαίαο είλαη ε 

ρξήζε «γεξκέλσλ» αθηηλώζεσλ όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Γηα θάπνηα 

γσλία πνπ εμαξηάηαη από ην ύςνο ηεο θεξαίαο πάλσ από ην έδαθνο, ε 

ζύλζεηε αληίζηαζε ηεο θεξαίαο ζα είλαη πεξίπνπ 50Ω θάλνληαο πεξίπνπ 

ηέιεηα πξνζαξκνγή κε ηα νκναμνληθά θαιώδηα  50Ω. 

Έλα από ηα θύξηα πιενλεθηήκαηα κηαο θαηαθόξπθεο παγθαηεπζπληηθήο 

θεξαίαο είλαη όηη κπνξεί λα ζηέιλεη ζήκα ζε νπνηαδήπνηε θαηεύζπλζε. 

΢ε πνιιά επηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα απηό είλαη έλα άθξσο επηζπκεηό 

απνηέιεζκα. Τπάξρνπλ επηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα ζηα νπνία είλαη πην 

πιενλεθηηθό λα πεξηνξίδεηαη ε θαηεύζπλζε ζηελ νπνία ηα ζήκαηα 

ζηέιλνληαη ή ιακβάλνληαη. Απηό απαηηεί κηα θεξαία κε 

θαηεπζπληηθόηεηα. Σν πιενλέθηεκα κηαο θαηεπζπληηθήο θεξαίαο είλαη όηη 

εμαιείθεη ηελ παξεκβνιή από άιια ζήκαηα  πνπ ιακβάλνληαη από όιεο 

ηηο θαηεπζύλζεηο εθηόο από ηελ θαηεύζπλζε ηνπ επηζπκεηνύ ζήκαηνο. 

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κηα θαηεπζπληηθή θεξαία ππάξρεη κεγαιύηεξε 

απόδνζε ηεο εθπνκπήο ηζρύνο. ΢πγθεθξηκέλα, ε ηζρύο ηνπ πνκπνύ κπνξεί 

λα εζηηαζηεί ζε κηα ζηελή δέζκε πνπ κπνξεί λα θαηεπζπλζεί πξνο ην 

ζηαζκό πνπ ελδηαθέξεη. 

Σν ζπκβαηό δίπνιν ι/2 έρεη θάπνηα θαηεπζπληεθόηεηα ζην όηη ζηέιλεη ή 

ιακβάλεη ζήκαηα κε θαηεύζπλζε θάζεηα πξνο ην κήθνο ηεο θεξαίαο. Μηα 

ηέηνηα θεξαία θαιείηαη δηπινθαηεπζπληηθή. Μνλνθαηεζπληηθή είλαη ε 

θεξαία πνπ ζηέιλεη ή ιακβάλεη ζήκαηα κόλν ζε κηα θαηεύζπλζε. 
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ΔΝΟΣΖΣΑ 4ε  
 

 

ΦΗΛΣΡΑ (filter) 

 
΢ηελ ελόηεηα απηή γίλεηαη αλαθνξά ζηα θίιηξα κε θύξηα αλαθνξά ζην 

δσλνπεξαηό.  

 

4.1- Ζ έλλνηα θαη ν ξόινο ησλ θίιηξσλ. 
 
Πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνήζνπκε ηελ έλλνηα θαη ηνλ ξόιν ησλ θίιηξσλ ζε 

έλα ηειεπηθνηλσληαθό ζύζηεκα ζα πξέπεη πξώηα λα θαηαιάβνπκε ηελ 

έλλνηα ηνπ όξνπ εύξνο δώλεο. Ωο εύξνο δώλεο 

(Bandwidth) νξίδεηαη ε δηαθνξά ηεο κεγαιύηεξεο ζπρλόηεηαο ελόο 

θάζκαηνο ζπρλνηήησλ, κείνλ ηελ κηθξόηεξε ζπρλόηεηα ηνπ θάζκαηνο 

απηνύ. Ζ καζεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ εύξνπο δώλεο είλαη  

BW=fmax–fmin 

Πην πξαθηηθά, όηαλ κηιάκε γηα εύξνο δώλεο νπζηαζηηθά 

αλαθεξόκαζηε ζηελ πεξηνρή εθείλε ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ κέζσ 

ελόο νπνίαο ην ζήκα πεξλά αλαιινίσην από ηελ είζνδν ηνπ πνκπνύ ζηελ 

έμνδν ηνπ δέθηε. 

Σα θίιηξα εθαξκόδνληαη ζηελ πεξίπησζε όπνπ επηζπκνύκε λα κελ 

πεξάζεη αλαιινίσην έλα ζήκα αιιά λα ππνζηεί ζπγθεθξηκέλεο αιιαγέο 

σο ελόο ηελ θαζκαηηθή ηνπ δώλε. 

Δπνκέλσο ην ζήκα μεθηλάεη δηαθνξεηηθό από ηελ πεγή απ’ όηη θαηαιήγεη 

ζηνλ δέθηε. 

Τπάξρνπλ ηέζζεξα είδε θίιηξσλ αλάινγα κε ελόο ‘πεξηθνπέο’ πνπ 

επηζπκνύκε θάζε θνξά.  

 

Low Pass –Υακεινπεξαηά θίιηξα 

High Pass –Τςεινπεξαηά θίιηξα 

Band Pass –Φίιηξα εύξνπο δώλεο 

Band Stop –Φίιηξα θξαγκνύ δώλεο 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δέθηε εθαξκόζακε ην Εσλνπεξαηό θίιηξν (Band 

pass filter). 

 

 

4.2- Εσλνπεξαηό θίιηξν (Band Pass Filter) 
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 Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.1 ην δσλνπεξαηό θίιηξν αθήλεη λα 

πεξάζνπλ απαξακόξθσηα ηα ειεθηξηθά ζήκαηα κε ζπρλόηεηα κεηαμύ 

δύν ζπρλνηήησλ Flow θαη FHigh ελώ κεδελίδνπλ ηα ζήκαηα κε 

ζπρλόηεηα έμσ από απηή ηε δώλε. 

 

118 Mhz                        135 Mhz 

΢ρήκα 4.1: Ο δέθηεο καο είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα λα ζπληνλίδεζηε ζηηο 

VHF ζπρλόηεηεο 118-135 MHZ. 

 
 
 

4.3- ΢ρεδίαζε θίιηξνπ 

 

Γηα ηελ ζρεδίαζε θίιηξνπ ρξεζηκνπνηήζακε ην πξόγξακκα multisim 

11.0.Σνπνζεηήζακε ηελ θπθισκαηηθή δηάηαμε ησλ εμαξηεκάησλ ζην 

πξόγξακκα ΢ρήκα 4.2  θαη ζηελ ζπλέρεηα ην πξνζνκνηώζακε θάλνληαο  

ac αλάιπζε. ΢ρήκα 4.3 
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΢ρήκα 4.2: Κπθισκαηηθή δηάηαμε δσλνπεξαηνύ θίιηξνπ. 
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΢ρήκα 4.3: Απόθξηζε ηνπ δσλνπεξαηνύ θίιηξνπ 
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ΔΝΟΣΖΣΑ 5
ε

 

 
 

ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΚΤΚΛΧΜΑΣΟ΢ 

ΤΠΔΡΔΣΔΡΟΓΤΝΟΤ ΓΔΚΣΖ ΑΔΡΟΠΟΡΗΑ΢. 
(Circuit Description) 

 
 

΢ηελ ελόηεηα απηή γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ βαζκίδσλ ηνπ 

θπθιώκαηνο ππεξεηεξόδπλνπ δέθηε αεξνπνξίαο θαζώο θαη παξνπζίαζε 

ηνπ ζρεκαηηθνύ δηαγξάκκαηνο. 

 
 

 

5.1- Λεηηνπξγία ηνπ δέθηε 

Σν ΢ρήκα 5.1 δείρλεη ην ζρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ δέθηε Αεξνπνξίαο. 

Δίλαη έλαο ππεξεηεξόδπλνο AM ( δηακόξθσζεο πιάηνπο )  ρηηζκέλνο  

γύξσ από ηέζζεξα νινθιεξσκέλα. 

1. έλα  NE602 έλα δηπιό ηζνζηαζκηζκέλν κίθηε (U1) 

2. έλα γξακκηθό MC1350 IF εληζρπηή ( U2 ) , 

3. έλα LM324 quad op - amp ( U3) , 

4. θαζώο θαη έλαο εληζρπηήο ήρνπ LM386 ( U4) . 

 Με κηα θεξαία πνπ ζπλδέεηαη ζην J1 ιακβάλεηε ην ζήκα AM.Απηό ην 

ζήκα ζηε ζπλέρεηα κέζσ ηνπ ππθλσηή C1 νδεγείηαη ζε έλα ζπληνληζκέλν 

θίιηξν πνπ απνηειείηαη από ηα θπθιώκαηα ζπληνληζκνύ  L1- L5 θαη C2-

C6 .To ηύπνπ δσλνπεξαηό θίιηξν επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ηνπ εύξνπο 

ζπρλνηήησλ από 118 έσο 135 MHz.Σα VHF ζήκαηα (Very High 

Frequency) κεηά ηελ εμνδν ηνπ θίιηξνπ ζπλδένληαη κέζσ ηνπ ππθλσηή 

C7 ζε έλα ηξαλδίζηνξ VHF (Q1) RF εληζρπηή, όπνπ ηα ζήκαηα 

εληζρύνληαη.  

Έπεηηα ηα ζήκαηα κέζσ ηνπ ππθλσηή C8 νδεγνύληαη ζηελ είζνδν ηνπ U1 

( NE602 ), ην νπνίν πεξηέρεη έλαλ ηζνζηαζκηζκέλν κίθηε θαη έλαλ ηνπηθό 

ηαιαλησηή. Σν πελίν L6 (Local Oscillator L6) ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν 

ηνπ ππθλσηή όπνπ ε ζπρλόηεηα ηνπ ηνπηθνύ ηαιαλησηή είλαη 10.7 MHz - 

πςειόηεξε από ηα εηζεξρόκελα ζήκαηα 118 - 135MHz . Έλα δίθηπν 

ζπληνληζκνύ πνπ απνηειείηαη από ηελ varactor δηόδν D1 θαη ην 

πνηελζηόκεηξν R1 πεηπραίλεη ηνλ ζπληνληζκό ηνπ ηνπηθνύ ηαιαλησηή 

κεηαβάιινληαο ηελ dc πόισζε ηεο varactor D1. Ζ αληίζηαζε R1 
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θαζνξίδεη ηελ αλάζηξνθε πόισζε, ε νπνία ζηελ ζπλέρεηα κεηαβάιεη ηε 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ ηαιαλησηή. 

Ζ ελδηάκεζε ζπρλόηεηα ή IF=10.7 MHZ είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηνπ 

ιακβαλόκελνπ ζήκαηνο θαη ηεο ζπρλόηεηαο ηνπηθνύ ηαιαλησηή (LO)  

Γηα ηνλ ζπληνληζκό ηνπ δέθηε ζην εύξνο 118 – 135 MHz, ν 

ηνπηθόο ηαιαλησηήο πξέπεη λα κεηαβάιιεηαη από 128,7 – 145,7MHz.O 

κίθηεο ηξνθνδνηείηε από ην pin 8.Ζ έμνδνο ηνπ κίθηε είλαη ην pin 4 ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ U1(SA602AN) θαη νδεγείηαη ζε έλα 10,7 MHz 

θεξακηθό θίιηξν (FIL1). Σν θίιηξν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμαζθαιίζεη 

κηα ζηελή δώλε κπάληαο θαη πςηιή επηιεθηηθόηεηα ζήκαηνο . 

Ζ έμνδνο ηνπ FIL1 εληζρύεηαη από ην transistor Q2 (2N3904) θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηξνθνδνηείηαη κέζσ ηνπ ππθλσηή C16 έσο ηνλ εληζρπηή IF U2 

(MC1350), ν νπνίνο έρεη ξπζκηζηεί σο απηόκαηνο έιεγρνο θέξδνπο 

(AGC).Σν εληζρπκέλν 10,7 MHz  IF ζήκα θνξπθώζεθε κε ηε ρξήζε 

κεηαζρεκαηηζηή RF T1 θαη κέζσ ελόο θπθιώκαηνο εκηαλόξζσζεο πνπ 

απνηειείηαη από ηηο D2 ,R12 θαη c30 ην ΑΜ ζήκα απνδηακνξθώλεηαη θαη 

εκθαλίδεηαη ζηα άθξα ηεο αληίζηαζεο R12. Όπνπ έπεηηα νδεγείηαη ζε έλα 

ηειεζηηθό εληζρπηή  U3-b.Σν ζήκα ηξνθνδνηείηαη ζε αθνινπζία κέζσ 

ηεζζάξσλ  ηκεκάησλ ηνπ U3 (α LM324 quad op - amp) .ν ηειεζηηθόο 

εληζρπηήο U3-b πεξηέρεηαη κέζα ζην νινθιεξσκέλν LM324 θαζώο θαη νη 

ηειεζηηθνί εληζρπηέο U3-a,U3-c.U3-d. Ο εληζρπηήο U3-b είλαη έλα κε 

αλαζηξέθνλ θύθισκα πνπ πνιώλεηαη από ηηο αληηζηάζεηο R13 θαη R14., 

Σν πνηελζηόκεηξν R2 απνηειεί ηελ έληαζε ήρνπ. Σν ζήκα ΑΜ έπεηηα 

πεγαίλεη κέζσ ηνπ ππθλσηή C25 θαη ηεο αληίζηαζεο R24 ,ζε έλα άιιν 

ηειεζηηθό εληζρπηή U3-c. Σν ζήκα εληζρύεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα πεγαίλεη 

ζηνλ εληζρπηή ηζρύνο U4 (LM386). 

 ΢εκεηώζηε όηη έλα ηκήκα ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ U3-a αλαηξνθνδνηείηαη 

κέζσ ηεο αληηζηάζεσο R25 ζηελ είζνδν ειέγρνπ AGC ηνπ εληζρπηή IF  

U2 (MC1350) ζην pin 5 .Απηό ην ζήκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηώζεη 

απηόκαηα ην θέξδνο ηνπ U2 , όηαλ ππάξρνπλ ηζρπξά ζήκαηα ή λα 

απμάλεη απηόκαηα ην θέξδνο ηνπ U2 γηα αζζελή ζήκαηα . Κξαηά ηελ 

έληαζε εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο κέζα ζε έλα εύξνο αθξόαζεο , 

αλεμάξηεηα από ηε δύλακε ησλ εηζεξρνκέλσλ ζεκάησλ . 

Σν θύθισκα ηνπ δέθηε πεξηέρεη επίζεο έλα θύθισκα θαησθιίνπ πνπ 

ειέγρεηαη από ην πνηελζηόκεηξν R3 , ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ζβήζεη ηνλ ηπραίν ζνξύβν θάησ από έλα επηιεγκέλν επίπεδν θαησθιίνπ. 

Όηαλ ξπζκηζηεί ζσζηά , ν έιεγρνο θίκσζεο ζρεδόλ εμαιείθεη ην ζόξπβν 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Σν πνηελζηόκεηξν R2 ειέγρεη ηε ζπλνιηθή έληαζε θαη ηξνθνδνηείηαη 

κέζσ ηνπ ππθλσηή C26 όπνπ νδεγείηαη ζηνλ εληζρπηή ηζρύνο U4 

(LM386) θαη έπεηηα ζην κεγάθσλν πνπ ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ βύζκαηνο 

J2.Λόγσ ην ζπλνιηθνύ ζρεδηαζκνύ θαη ηεο θίκσζεο (Squelch control) , ε 

έμνδνο ήρνπ είλαη ζε αξθεηά ρακειό επίπεδν κέζα ζην πεξηβάιινλ ηνπ 
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ζόξπβνπ, όπνπ όκσο είλαη ηθαλή λα νδεγήζεη ηνλ νκηιεηή ή ηνλ αθξναηή 

ζε επηθνηλσλία κε εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα. 

 

 

΢ρήκα 5.2: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ππεξεηεξόδπλνπ δέθηε 

Αεξνπνξίαο. 
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ΔΝΟΣΖΣΑ 6
ε
 

 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΓΔΚΣΖ, ΠΖΝΗΟΤ (Construction) 

 

΢ηελ έθηε ελόηεηα αλαθέξνπκε ηελ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηε 

θαηαζθεπή ηνπ δέθηε αεξνπνξίαο, ηελ θαηαζθεπή ησλ πελίσλ L1, L2 , 

L3, ηελ ιίζηα εμαξηεκάησλ πνπ ρξεηζηκνπνηήζακε, όπσο θαη ζην ζρήκα 

6.1 βιέπνπκε ηελ δηαθάλεηα ηνπ θπθιώκαηνο θαη ζην ζρήκα 6.2 

βιέπνπκε ηελ ηνπνζέηεζε εμαξηεκάησλ. 
 

 

6.1- Λίστα εξαρτημάτων: 
Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δέθηε ρξεηάζηεθαλ ηα παξαθάησ πιηθά: 

 
Αντιστάσεις(Resistors) 

All Resistors are 5%, 1/4-watt 

  R1, R2, R3 = 10K PCB πνηελζηόκεηξα (potentiometers) 

  R4, R9, R15, R16, R20, R21, R24 = 47K 

  R5, R7, R11, R18, R25, R27 = 1K 

  R6, R28 = 270 ohm 

  R8, R12, R17, R23 = 10K 

  R10, R14 = 1 Mega Ohm  

  R13, R22 = 33K 

  R19 = 100K 

  R26 = 22K 

 

Πσκνωτές(Capacitors) 

  C1, C7, C8, C13, C16 = 0.001uF, (1nF) θεξακηθνί (102, 1N) 

  C2, C4, C6 = 82pF, NPO θεξακηθνί (82, 82p) 

  C3, C5 = 3.9pF, NPO θεξακηθνί disc (3.9, 3P9) 

  C9, C17, C19, C20, C28, C30 = 0.01uF, NPO (10nF) θεξακηθνί (10N,   103) 

  C10, C15, C21, C25, C26 , C31 = 4.7 TO 10uF, 25WVDC, ειεθηξνιπηηθνί 

  C11 = 10pF, NPO θεξακηθνί (10p, 10J) 

  C12, C14 = 27pF, NPO θεξακηθνί 

  C18, C27, C29 = 100 to 220uF, 25WVDC, ειεθηξνιπηηθνί 

  C22 = 0.47uF, 25WVDC, ειεθηξνιπηηθνί 
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  C23, C24 = 0.1uF, 25WVDC, ειεθηξνιπηηθνί (104) 

  (NPO = standard for 'low-noise'. 

 
 

Πελία (Inductors) 

 

L1, L3, L5 = 1.5 ζπείξα κε δηάκεηξν 3.5mm 

L2, L4 = 0.33uH molded inductor* (Sayal 2/$1.00) DigiKey M9R33-ND, or 

M7807-ND) 

L6= 0.1uH   3.5 ζπείξεο  

T1= 10.7 MHz shielded IF transformer (Mouser 42IF122, Brown cap color) 

FL1 (FILTER) = 10.7MHz (θεξακηθό θίιηξν) 

 

 
 

 

Φσηνγξαθίεο ησλ πελίσλ L2, L4 ,L6 , ηνπ θεξακηθνύ θίιηξνπ FIL θαη 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή T1 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

δέθηε. 

 

 

 
 

Οινθιεξσκέλα, δίνδνη, ηξαλδίζηνξ (Semiconductors) 
 

U1 = SA602AN  

U2 = MC1350 or NTE746 

U3 = LM324 or NTE987 

U4 = LM386 or NTE823 

Q1 = *2SC2570 (C2570), or NTE107, NPN UHF silicon transistor  

Q2 = 2N3904, NPN transistor 

D1 = BB505B, varactor diode 

D2 = 1N270, OA95, 1N34, or NTE109, Glass Germanium Diode 

D3 = 1N914, NTE519, 1N4148, BAX13, etc. glass silicon signal diode.  

 

http://www.sentex.ca/~mec1995/circ/aviarx/mc1350.html
http://www.sentex.ca/~mec1995/circ/aviarx/1n270.gif
http://www.sentex.ca/~mec1995/circ/aviarx/1N914.jpg
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Φσηνγξαθίεο ησλ Οινθιεξσκέλσλ, δίνδσλ, ηξαλδίζηνξ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δέθηε. 

 

 

6.2- Γηαδηθαζία πινπνίεζεο ηεο θαηαζθεπήο 

 

1. Πξώηα έγηλε ζπγθέληξσζε ησλ πιηθώλ.  

2. Έπεηηα έγηλε εθηύπσζε ηνπ ζρεδίνπ ζε δηαθάλεηα. 

3. Δκθάληζε ζε πιαθέηα. 

4. Άλνηγκα ηξππώλ. 

5. Κόιιεζε ησλ εμαξηεκάησλ ζηελ πιαθέηα. 
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6.3- Γηαθάλεηα θπθιώκαηνο 

 
 

 
 

 

΢ρήκα 6.1: Γηαθάλεηα ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

6.4- ΢ρήκα ηνπνζέηεζεο εμαξηεκάησλ 
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΢ρήκα 6.2 :Σνπνζέηεζε εμαξηεκάησλ. 
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6.5- Καηαζθεπή πελίνπ 
 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ πελίσλ L1, L3, L5 

ρξεζηκνπνηήζακε πελίν ρσξίο ππξήλα .Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.3   

Σν πεξηζηξέςακε 1.5 ζπείξα ,αθήζακε 1 mm απόζηαζε κεηαμύ ησλ  

ζπεηξώλ θαη 3.5 mm δηάκεηξν .Σν ζήκα ιακβάλεηαη από ηελ θεξαία θαη 

νδεγείηαη ζηελ βαζκίδα RF-δσλνπεξαηνύ  θίιηξνπ εύξνπο 118-135 Μ 

HZ έπεηηα ε έμνδνο ηνπ θίιηξνπ νδεγείηαη ζηνλ  RF εληζρπηή   

Q1=2SC2570 όπνπ εληζρύεηαη. 

Κάλνληαο ρξήζε ηνπ ηύπνπ : 𝐿 =
1

 2𝜋𝑓 2
∗ 𝑐 =

1

 6.28∗130∗106 2
∗ 0.82 ∗

10−12 = 1/(816400000)^2*8.2^-13=1/6.6650896^17*8.2^-

13=0.000001829 Henry ή 18 nH. 

 

6.6- Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο πελίσλ L1,L3,L5 

 

 

΢ρήκα 6.3 :Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο πελίσλ L1,L3,L5 
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Φσηνγξαθία γηα θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ πελίσλ L1-L5 
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ΔΝΟΣΖΣΑ 7
ε
 

 
 

ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΠΖΝΗΟΤ 
 

΢ηελ έβδνκε ελόηεηα αλαθεξόκαζηε ζηελ αλάιπζε ηνπ πελίνπ –ζηνλ 

νξηζκό ηεο απηεπαγσγήο θαη ζηα είδε ησλ πελίσλ. 
 

 
 

7.1- Πελίν – Απηεπαγσγή 

 

Γλσξίδνπκε όηη ζην εζσηεξηθό ελόο πελίνπ πνπ δηαξξέεηαη από ξεύκα, 

δεκηνπξγείηαη καγλεηηθό πεδίν. Όηαλ κεηαβάιιεηαη ην ξεύκα ζην πελίν 

έρεη σο απνηέιεζκα λα κεηαβάιιεηαη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, 

ζπλεπώο θαη ε καγλεηηθή ξνή πνπ δηέξρεηαη από ην εζσηεξηθό ηνπ 

πελίνπ. Έηζη ζύκθσλα κε ην λόκν ηνπ Faraday αλαπηύζζεηαη ζην πελίν 

ηάζε εμ επαγσγήο. Ο θαλόλαο ηνπ Lentz δειώλεη όηη ε επαγόκελε ηάζε 

ζην πελίν πνπ νθείιεηαη ζηε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο ηνπ ίδηνπ ηνπ 

πελίνπ, έρεη ηέηνηα πνιηθόηεηα ώζηε λα αληηζηέθεηαη ζηελ κεηαβνιή ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ ην δηαξξέεη. 

Μνλάδα απηεπαγσγήο είλαη ην 1Henry. Δπεηδή είλαη κεγάιε κνλάδα 

απηεπαγσγήο ρξεζηκνπνηνύληαη ππνπνιιαπιάζηα ηνπ 1Ζ όπσο ην 1mF 

(10
-3

F) ην 1κΖ (10
-6

Ζ) θαη ηo 1nF (10
-9

H). 

 

Ζ απηεπαγσγή ελόο πελίνπ εμαξηάηαη κόλν από ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηεθά ηνπ θαη απμάλεηαη κε: 

 Σνλ αξηζκό ησλ ζπεηξώλ ηνπ πελίνπ. 

 Σε δηάκεηξν ηνπ πελίνπ. 

 Με ηελ ύπαξμε ζηδεξνκαγλεηηθνύ πιηθνύ ζην εζσηεξηθό ηνπ. 
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7.1.1- Ηζνδύλακε απηεπαγσγή 

 

 
Όηαλ δύν πελία L1 θαη L2 είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά, κπνξνύλ λα 

αληηθαηαζηαζνύλ απν ηζνδύλακε απηεπαγσγή (πελίν) κε ηηκή ην 

άζξνηζκα ηνπο L1+L2. 

 

 
 

Όκνηα όηαλ Ν πελία L1, L2, . . . , LN είλαη ζπλδεκέλα ζε ζεηξά, κπνξνύλ 

λα αληηθαηαζηαζνύλ από ηζνδύλακε απηεπαγσγή (πελίν) L κε ηηκή ην 

άζξνηζκα ηνπο L1+L2+ . . . +LN 

Όηαλ δπν πελία L1 θαη L2 είλαη ζπλδεκέλα παξάιιεια, κπνξνύλ λα 

αληηθαηαζηαζνύλ από ηζνδύλακε απηεπαγσγή (πελίν) κε ηηκή 

L1L2/(L1+L2) 

 

 
 

Όκνηα όηαλ Ν πελία L1, L2, . . . , LN είλαη ζπλδεκέλα παξάιιεια, 

κπνξνύλ λα αληηθαηαζηαζνύλ από ηζνδύλακε απηεπαγσγή (πελίν) γηα 

ηελ νπνία 1/L=1/L1 + 1/L2 + . . . +1/LN 

 

 

7.2- Δίδε πελίσλ 
 

 

Σα πελία δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο ζε πελία ρακειώλ (LF) 

ή πελία πςειώλ ζπρλνηήησλ (RF) θαη αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηνπο 

ζε ζσιελνεηδή θαη ζε θπςεινεηδή πελία. 

Πελία πςειώλ ζπρλνηήησλ: Σα ζπλαληνύκε  ζηηο ζπζθεπέο 

ηειεπηθνηλσλίαο, όπσο πνκπνύο θαη δέθηεο ξαδηνθώλνπ, αζπξκάηνπ

 θ.α. Σα βξίζθνπκε ζε κεγάιε πνηθηιία 

κνξθώλ κε ή ρσξίο ππξήλα, κε κηα ή πεξηζζόηεξεο ζηξώζεηο, κε απιή ή 

θπςεινεηδή πεξηέιημε θιπ. 
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Σα πελία RF ηα βξίζθνπκε: 1)΢ηα θπθιώκαηα θεξαίαο ηπιηγκέλα γύξσ 

από κηα ξάβδν θεξξίηε πνπ απνηεινύλ ηελ θεξαία ηνπ δέθηε 

(ξαδηνθώλνπ ΑΜ) 2)΢ηα θπθιώκαηα ηαιαλησηώλ πνπ ζε ζπλδπαζκό 

ελόο κεηαβιεηνύ ππθλσηή θαζνξίδνπλ ηελ επηζπκεηή ζπρλόηεηα 

ηαιάλησζεο. 3) ΢ηα θπθιώκαηα ελδηάκεζεο ζπρλόηεηαο, πνπ απνηεινύλ 

δηαηάμεηο δπν πελίσλ, γηα ρξήζε ζύδεπμεο κεηαμύ δπν εληζρπηηθώλ 

βαζκίδσλ ηεο ελδηάκεζεο ζπρλόηεηαο ζηνπο δέθηεο. 

Πελία ρακειώλ ζπρλνηήησλ: Απηά ηα πελία ραξαθηεξίδνληαη από ηηο 

κεγάιεο ηηκέο απηεπαγσγήο πνπ θπκαίλνληαη από 0,2Ζ έσο δεθάδεο 

Henry πνπ ζπλαληηόληαη ζε θπθιώκαηα ρακειώλ ζπρλνηήησλ, ελ ζρέζε 

κε ηα πελία πςειώλ ζπρλνηήησλ πνπ ε απηεπαγσγή ηνπο θπκαίλεηαη από 

κεξηθά κΖ έσο κεξηθέο δεθάδεο mH. Σα πελία ρακειώλ ζπρλνηήησλ 

θαηαζθεπάδνληαη κε ζηδεξνππξήλα γηα λα πεηπραίλεηαη ε πςειή ηηκή ηεο 

απηεπαγσγήο. Σα πελία απηά ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ηξνθνδνηηθέο 

δηαηάμεηο γηα εμνκάιπλζε ηεο αλνξζσκέλεο ηάζεο, ζαλ ζηξαγγαιηζηηθά 

πελία (είλαη πελία πνπ έρνπλ κεγάιν ζπληειεζηή απηεπαγσγήο θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα πεξηνξίζνπλ ή λα εκπνδίζνπλ ηελ δηέιεπζε 

δηαθόξσλ ζεκάησλ). θιπ. 
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ΔΝΟΣΖΣΑ 8
ε
 

 
 

ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΧΝ ΟΛΟΚΛΖΡΧΜΔΝΧΝ ΚΤΚΛΧΜΑΣΧΝ  

 

Ζ όγδνε ελόηεηα αλαθέξεηαη ζηελ αλάιπζε ησλ νινθιεξσκέλσλ 

θπθισκάησλ (U1) SA602AN (νινθιεξσκέλν ρακειήο ηζρύνο VHF) θαη 

( U2 )= MC1350 Δληζρπηήο ελδηάκεζεο ζπρλόηεηαο (IF amplifier) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε.ζην ζρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ππεξεηεξόδπλνπ δέθηε 

Αεξνπνξίαο. 

Ζ πξνζαξκνγή ηνπο ζην θύθισκα έγηλε κε ηελ ρξήζε ησλ θπιιαδίσλ 

πιεξνθνξηώλ (datasheet) ηα νπνία επεμεγνύληαη αλαιπηηθά ζην 

παξάξηεκα Β.  
 
 
 

8.1- Πεξηγξαθή: U1 = SA602AN  

 
Σν NE 602 είλαη έλαο ρακειήο ηζρύνο κνλνιηζηθόο, γηα εθαξκνγέο ζε 

VHF, δηπιά ηζνζηαζκηζκέλνο κίθηεο κε εληζρπηή εηζόδνπ, 

ελζσκαησκέλν ηαιαλησηή θαη ξπζκηζηή ηάζεο. Πξννξίδεηαη γηα πςειώλ 

επηδόζεσλ, ρακειήο θαηαλάισζεο ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα. Οη 

εγγπεκέλεο παξάκεηξνη ιεηηνπξγίαο ηνπ NE 602 ην θαζηζηνύλ ηδηαίηεξα 

θαηάιιειν γηα εθαξκνγέο cellular radio. Ο κίθηεο είλαη ζε δηακόξθσζε 

πνιιαπιαζηαζηή ‘’Gilbert Cell” ην νπνίν παξέρεη ηππηθή ελίζρπζε 18db 

ζηνπο 45 MHz. Ο ηαιαλησηήο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κέρξη ηνπο 200 

MHz. Γηα πςειόηεξεο ζπρλόηεηεο ε είζνδνο ηνπ ηνπηθνύ ηαιαλησηή 

κπνξεί λα νδεγεζεί εμσηεξηθά. Ο ζπληειεζηήο ζνξύβνπ ζηνπο 45 MHz 

είλαη ηππηθά ιηγόηεξν από 5 db. Σν θέξδνο, the intercept performance, ε 

ρακειή θαηαλάισζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζνξύβνπ θαζηζηνύλ ην NE 

602 κηα εμέρνπζα επηινγή γηα πςειώλ επηδόζεσλ εμνπιηζκό πνπ 

ιεηηνπξγεί κε κπαηαξίεο.  
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8.1.1- Υαξαθηεξηζηηθά 

 

• Υακειή θαηαλάισζε ξεύκαηνο : 2.4mA ηππηθά 

• Άξηζηνο ζπληειεζηήο ζνξύβνπ : < 4.7dB ηππηθά ζε 45MHz 

• Τςειή ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο 

• Άξηζην θέξδνο, ζεκείν intercept θαη επαηζζεζία 

• Λίγα πεξηθεξεηαθά εμαξηήκαηα, θαηάιιειν γηα θξπζηαιιηθά / 

θεξακηθά θίιηξα 

• SA602A πιεξνί ηηο πξνδηαγξαθέο cellular radio  

 

 

 

Κπςεινεηδείο επηθνηλσλίεο :  Έλα δίθηπν επηθνηλσλίαο αζπξκάηνπ, 

ηειεθώλνπ ή ηειεόξαζεο ην νπνίν θάλεη ρξήζε ελόο αξηζκνύ 

αλακεηαδνηώλ ζηαζεξήο ζέζεο, ε δηάηαμε θαη ε εκβέιεηα ησλ νπνίσλ 

κνηάδεη κε ην ζρήκα ηεο θπςέιεο.  Οη ζπλδξνκεηέο θάλνπλ ρξήζε 

θηλεηώλ ή θνξεηώλ πνκπνδεθηώλ πνπ βξίζθνληαη πάληα ζηελ εκβέιεηα 

ηνπιάρηζηνλ ελόο αλακεηαδόηε. Ζ πην γλσζηή εθαξκνγή είλαη ε θηλεηή 

ηειεθσλία.   

 
 
 

8.1.2- Δθαξκνγέο  
 

• Μίθηεο / ηαιαλησηήο ζε εθαξκνγέο cellular επηθνηλσλίαο   

• Φνξεηέο ζπζθεπέο ξαδηνεπηθνηλσλίαο   

• πνκπνδέθηεο VHF  

• ζπλδέζεηο δεδνκέλσλ RF  

• HF / VHF κεηαηξνπή ζπρλόηεηαο   

• κεηαηξνπή νξγάλσλ ζπρλόηεηαο  

• Δπξπδσληθέο LANs 
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8.1.3- Πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο ηνπ δηπια ηζζνζηαζκηζκέλνπ 

κίθηε – ηαιαλησηή. 

 
Σν NE 602 είλαη κηα δηάηαμε Gilbert cell, έλαο ηαιαλησηήο /απνκνλσηήο 

θαη έλα δηθηύσκα πόισζεο κε αληηζηάζκηζε ζεξκνθξαζίαο όπσο 

θαίλεηαη ζην ηζνδύλακν θύθισκα. Σν Gilbert cell είλαη έλαο δηαθνξηθόο 

εληζρπηήο ( αθξνδέθηεο 1 θαη 2 ) πνπ νδεγεί έλα ηζνζηαζκηζκέλν ζηνηρείν 

ελαιιαγήο. Ζ δηαθνξηθή είζνδνο παξέρεη θέξδνο θαη θαζνξίδεη ην 

επίπεδν ζνξύβνπ θαη ηελ ηθαλόηεηα δηαρείξηζεο ζήκαηνο από ην 

ζύζηεκα. 

Σν NE 602 είλαη ζρεδηαζκέλν γηα  βέιηηζηε απόδνζε ρακειήο θαηαλ 

άισζεο. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κε ην NE 604 ζηνπο 45 MHz ζηε βαζκίδα 

δεύηεξεο IF θαη απνδηακόξθσζεο, ην  NE 602 είλαη ηθαλό λα ιακβάλεη 

ζήκαηα -119 DBM κε 12db S/N, ιόγν ζήκαηνο πξνο ζόξπβν. Σν ζεκείν 

intercept ηξίηεο ηάμεο είλαη ηππηθά -13 dbm ( ην νπνίν είλαη θαηά 

πξνζέγγηζε + 5 dbm intercept εμόδνπ ιόγσ ηνπ θέξδνπο RF ). Ο 

ζρεδηαζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα έρεη επίγλσζε ηνπ απηνύ ηνπ 

πεξηνξηζκνύ ζε κεγάια ζήκαηα. Καηά ηε ζρεδίαζε LANs ή άιισλ 

θιεηζηώλ ζπζηεκάησλ όπνπ ηα επίπεδα εθπνκπήο είλαη πςειά θαη ηα 

κηθξά ζήκαηα ή ην κέγεζνο ζήκαηνο πξνο ζόξπβν δελ είλαη θξίζηκα, ε 

είζνδνο ζην  NE 602 ζα πξέπεη λα είλαη ζηελ θαηάιιειε θιίκαθα.  

Δθηόο από ηελ εμαηξεηηθή επίδνζε ρακειήο θαηαλάισζεο κέρξη θαη ηελ 

πεξηνρή ησλ VHF, ην NE 602 είλαη ζρεδηαζκέλν λα είλαη θαη επέιηθην. Ζ 

είζνδνο, ν κίθηεο RF θαη νη είζνδνη ηαιαλησηή κπνξνύλ λα 

ππνζηεξίμνπλ κηα πνηθηιία δηακνξθώζεσλ, κε ηελ  πξνϋπόζεζε όηη ν 

ζρεδηαζηήο θαηαλνεί ζπγθεθξηκέλνπο πεξηνξηζκνύο πνπ εμεγνύληαη εδώ.  

Οη είζνδνη RF ( αθξνδέθηεο 1 θαη 2 ) πνιώλνληαη εζσηεξηθά. Δίλαη 

ζπκκεηξηθνί. Ζ ηζνδύλακε AC ραξαθηεξηζηηθή αληίζηαζε είλαη πεξίπνπ 

1,5 Κ // 3pfκέρξη ηνπο 50 MHz. Οη αθξνδέθηεο 1 θαη 2 κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ελαιιάμ, αιιά δελ πξέπεη λα πνιώλνληαη εμσηεξηθά.      

 

 

Σν ΢ρήκα 8.1 δείρλεη ηξεηο ηππηθέο δηακνξθώζεηο εηζόδνπ.  
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΢ρήκα 8.1: Σςνδεζμολογίερ κςκλώμαηορ ειζόδος (Input Configuration) 

 

 

Οη έμνδνη ηνπ κίθηε είλαη ηα πνδαξάθηα (Pins 4 θαη 5) θαη είλαη 

εζσηεξηθά πνισκέλα. 

Σν ΢ρήκα 8.2 δείρλεη ηξεηο κνλνύ άθξνπ εμόδνπο 

δηακνξθώζεηο θαη κηα ηζνζηαζκηζκέλε έμνδν.Γηα ηελ  θαηαζθεπή έρνπκε 

επηιέμεη γηα έμνδν ηνλ αθξνδέθηεο 4, ν νπνίνο θαηαιήγεη ζε έλα 

θεξακηθό θίιηξν 10,7ΜΖz (Single-Ended Ceramic Filter) 

. 

 

 
 

΢ρήκα 8.2 : Σςνδεζμολογίερ κςκλώμαηορ εξόδος (Output Configuration) 

 

 

Ο ηαιαλησηήο είλαη ζε ζέζε λα δηαηεξεί ηαιάλησζε πέξα από 200MHz 

κε θξύζηαιιν.Οη αθξνδέθηεο 6 θαη 7 είλαη νη είζνδνη ηνπ ηνπηθνύ 

ηαιαλησηή ν ηνπηθόο ηαιαλησηήο ζα πξέπεη λα ξπζκίδεηαη ζε ζηάληαξ 

ζπρλόηεηα.Απηήλ θαζνξίδεηαη από ην πελίν L6 . 

Σν ζρήκα 8.2 δείρλεη δηάθνξα θπθιώκαηα ηαιαλησηή.Γηα ηελ  

θαηαζθεπή έρνπκε επηιέμεη ηελ δεπηεξε επηινγή b. Colpitts L/C Tank 

Oscillator . 

Σέινο ν αθξνδέθηεο 8 ηξνθνδνηείηαη κέζσ ηεο αληίζηαζεο R7 . 
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΢ρήκα 8.2: Σςνδεζμολογίερ ειζόδος ηοπικού ηαλανηωηή. (Oscillator Circuits) 
 
 

 
 
 

΢ρήκα 8.3: ΢πλδεζκνινγίεο θπθιώκαηνο εηζόδνπ- εμόδνπ ηνπ ηζνζηαζκηζκέλνπ 

κίθηε θαη ηαιαλησηή 

 
 

 

8.2- Πεξηγξαθή: U2 = MC1350 (Δληζρπηήο ελδηάκεζεο ζπρλόηεηαο (IF 

amplifier))  
 
 

 
Σν MC1350 είλαη έλα νινθιεξσκέλν θύθισκα πνπ δηαζέηεη επξύ θάζκα 

AGC γηα ρξήζε σο έλαο εληζρπηήο IF ζην ξαδηόθσλν θαη ηελ ηειεόξαζε 

ζε έλα εύξνο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο από 0 ° έσο +75 ° C.  

• Ηζρύο Κέξδνο: 50 dB Typ ζε 45 MHZ  

  Ηζρύο Κέξδνο: 50 dB Typ ζε 58 MHZ  

• AGC Δύξνο: 60 dB Min, DC έσο 45 MHz  
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• ΢ρεδόλ ΢ηαζεξή εηζόδν θαη εμόδν. Απνδνηηθόηεθα ζε όιν ην εύξνο         

AGC  

• Y21 Constant (-3.0 dB) έσο 90 MHz  

• Υακειή Αληίζηξνθε είζνδνο Μεηαθνξάο: << 1.0 mmho Typ  

• 12 V ηάζε. 

  

8.2.1- Πιεξνθνξίεο ιεηηνπξγίαο 
 

Ζ εζσηεξηθή δνκή ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο MC1350 ζρήκα 8.4  

απνηειείηε απν ηνπο αθξνδέθηεο 4 θαη 6 νη νπνίνη είλαη νη είζνδνη ηνπ 

εληζρπηή,νπνπ δέρνληαη ην ζήκα από ηελ πξνεγνύκελε βαζκίδα . 

Οη εληζρπηέο εηζόδνπ (Q1 θαη Q2) ιεηηνπξγνύλ ζε ζηαζεξά ξεύκαηα 

εθπνκπνύ έηζη ώζηε λα παξακέλεη ε ζύλζεηε αληίζηαζε εηζόδνπ  

αλεμάξηεηα από ηελ ελέξγεηα ηνπ AGC. Μπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ 

ζήκαηα εηζόδνπ single-ended ή δηαθνξηθά (γηα ac) κε ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα.  

Ο αθξνδέθηεο 5 είλαη ε είζνδνο ηνπ AGC, ην νπνίν πξνέξρεηαη από ηελ 

έμνδν1 ηνπ U3-a ηειεζηηθνύ εληζρπηή .Σν AGC εκθαλίδεηαη σο 

απνηέιεζκα ηεο απμαλόκελεο ηάζεο ζηελ βάζε ησλ Q4 θαη Q5  

πξνθαιώληαο ηα ηξαλδίζηνξ 

 λα άγνπλ ζε κεγάιν βαζκό. 

Ο αθξνδέθηεο 7 ρξεζηκεύεη γηα ηελ γείσζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ 

θπθιώκαηνο,  

H έμνδνο ηνπ  IF amplifier είλαη νη  αθξνδέθηεο 1 θαη 8 νη νπνίνη 

θαηαιήγνπλ ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή ελδηάκεζεο ζπρλόηεηαο Σ1.  

Σν νινθιεξσκέλν θπθιώκα ηξνθνδνηείηαη κέζσ ηνπ αθξνδέθηε 2. 

Ο εληζρπηήο εμόδνπ ηξνθνδνηείηαη από κηα ελεξγή πεγή ξεύκαηνο γηα λα 

δηαηεξεί ζηαζεξή πόισζε  ζπγθξαηώληαο έηζη ηελ είζνδν- έμνδν 

ζηαζεξή. 
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΢ρήκα 8.4: Eζσηεξηθή δνκή ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο MC1350 

(Circuit Schematic) 
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Παξάξηεκα Α 
Πεξηέρνληαη όιεο νη δηαθάλεηεο ηππσκέλσλ θπθισκάησλ 
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