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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Η πηπρηαθή έγηλε κε ζθνπό λα γίλεη θαηαλνεηή ε έλλνηα ηεο ηειεκεηξίαο 

θαη ησλ ηερληθώλ πνιππιεμίαο πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηήηε ζε απηήλ. 

Αθνύ εμήγεζνπκε ζηε ζεσξία ηε ζεκαίλεη ηειεκεηξία θαη πσο θηάζακε λα 

ηελ ρξεζηκνπνηνύκε ζήκεξα ζην πξώην θεθάιαην, ζηε ζπλέρεηα ζα εκβαζύλνπκε 

ζηα δηάθνξα ζπζηήκαηα ηειεκεηξηάο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζήκεξα δηάθνξεο 

εηαηξίεο θαη νξγαληζκνί. Θα δνύκε ηνλ ηξόπν πνπ ζπιιέγνληαη ηα δεδνκέλα θαη 

ηελ πνξεία πνπ έρνπλ κέρξη λα θηάζνπλ ζην δηθό καο ζύζηεκα ώζηε λα ηα 

επεμεξγαζηνύκαη. Θα αλαιύζνπκε ηα δηάθνξα κέξε πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ζηεζεί 

έλα ζύζηεκα ηειεκεηξίαο, ηε δηαθνξεηηθόηεηα πνπ κπνξεί λα έρεη ην έλα ζύζηεκα 

απν ην άιιν αλάινγα κε ην κέζν κεηάδνζεο πνπ ρξεζηκνπνηήηε ή κε ην είδνο ηεο 

δηακόξθσζεο ηνπ ζήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήηε. Θα αλαθέξνπκε ηα πιενλεθηήκαηα 

θαη ηα κεηνλέθηεκαηα ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο θαζώο επίζεο ζα αλαθεξζνύλ θαη 

δηάθνξεο εθαξκνγέο πνπ έρεη ε ηειεκεηξία ζηε ζεκεξηλή επνρε εμεγώληαο θαη ηελ 

ρξεζηκνηεηά ηνπο. 

΢ην ηέηαξην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ζα αλαθεξζνύκε ζηελ πνιππιεμία. Η 

πνιππιεμία νπσο ζα θαηαιάβεηαη θαηά ηελ αλάγλσζε ζαο, έρεη ζεκαληηθό ξόιν 

ζηε ηειεκεηξία. Δηζη ζα αλαθεξζνύκε ζηηο πην βαζηθέο ηερληθέο πνπ ππάξρνπλ γηα 

λα επηηεπρζεί, κε ζθόπν λα θάλνπκε ηελ ηειεκεηξία αθόκα πην εύθνιε.  
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1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

1.1. Δηςμολογία 

Η ιέμε «ηειεκεηξία» πξνέξρεηαη από ηελ αξραία ειιεληθή ιέμε ΄΄ηειε ΄΄ 

ε νπνία πξνζδίδεη ζηελ έλλνηα ηεο κεγάιεο απόζηαζεο ζε θάηη θαη ηελ ιέμε 

΄΄κεηξάσ΄΄. Έηζη κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε ηειεκεηξία είλαη κηα ηδηαίηεξα 

απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία επηθνηλσλίαο πνπ πεξηιακβάλεη ηε ζπιινγή ησλ 

κεηξήζεσλ θαη άιισλ δεδνκέλσλ ζε απνκαθξπζκέλεο ή δπζπξόζηηεο πεξηνρέο θαη 

ηελ ζπλήζσο αζύξκαηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ απηώλ. 

1.2. Ιζηοπική αναδπομή 

Η ηειεκεηξία άξρηζε λα θάλεη ηελ εκθάληζή ηεο ηνλ 19ν αηώλα. Σόηε 

ήηαλ ε πεξίνδνο πνπ άξρηζε ε πιεξνθνξία λα κεηαδίδεηε πάλσ ζε ζύξκαηα 

ραιθνύ. Σν έηνο 1845 θαηαζθεπάζηεθε έλα από ηα πξώηα θπθιώκαηα κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ κεηαμύ ηνπ ξώζνπ ηζάξνπ Winter Palace θαη ηνπ αξρεγείνπ ηνπ 

ζηξαηνύ ηνπ. Έπεηηα ην έηνο 1874 νη γάιινη κεραληθνί θαηαζθεύαζαλ έλα 

ζύζηεκα κε αηζζεηήξεο γηα ηνλ θαηξό θαη ηελ ρηνλόπησζε ζην Mont Blanc (ην 

ςειόηεξν βνπλό ζηηο Άιπεηο) , κε ζθνπό ηελ κεηάδνζε ησλ πιεξνθνξηώλ ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν ζην Παξίζη. Σν έηνο 1901 ν ακεξηθαλόο εθεπξέηεο C. Michalke 

πήξε δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα έλα θύθισκα γλσζηό σο «selsyn» πνπ επέηξεςε 

ηελ απνζηνιή ζε απόζηαζε ζπγρξνληζκέλεο πεξηζηξνθηθήο πιεξνθνξίαο. Μεηά 

από απηό νη εμειίμεηο ήηαλ ξαγδαίεο θαη ην έηνο 1906 θαηαζθεπάζηεθαλ νη πξώηνη 

ζηαζκνί παξαθνινύζεζεο γηα ζεηζκηθέο δξαζηεξηόηεηεο ζην παξαηεξεηήξην 

Pulkovo ζηε Ρσζία. Έλα άιιν ζύζηεκα ηειεκεηξίαο αλαπηύρζεθε ζηελ 

θνηλνπνιηηεία Edison ην 1912 γηα ηελ παξαθνινύζεζε ησλ ειεθηξηθώλ θνξηίσλ 

ζην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Λίγν αξγόηεξα ην 1914 ε δηώξπγα ηνπ Παλακά 

νινθιεξώζεθε θαη ρξεζηκνπνηνύληαη εθηεηακέλα ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο γηα ηελ 

παξαθνινύζεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνύ. ΢ηηο αξρέο ηνπ 1930 ν ξώζνο  Pavel 

Molchanov καδί κε ηνλ Robert Bureau θαηαζθεύαζαλ έλα όξγαλν κεηξεζεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο (Radiosonde) θάλνληαο ηελ εκθάληζε ηεο γηα πξώηε θνξά ε 

αζύξκαηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Δλ ησ κεηαμύ έλα άιιν ζύζηεκα ην «messina» 

πνπ απνηεινύληαλ από ξαδηνθσληθά ζήκαηα κε κηα πξσηόγνλε ηερληθή 

πνιππιεμίαο ρξεζηκνπνηήζεθε από ηνλ γεξκαληθό V-2 πύξαπιν γηα ηελ αλαθνξά 
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ησλ ηεζζάξσλ παξακέηξσλ ηνπ ππξαύινπ.  Η αλαμηνπηζηία ηνπο ήηαλ ηέηνηα ώζηε 

ν Wernher von Braun είρε πεη θάπνηε όηη βιέπνληαο ηνλ πύξαπιν κέζα από ηα 

θηάιηα ήηαλ θαιύηεξε ηδέα. 

Γελ κπνξεί λα ππάξμεη θακία ακθηβνιία, όηη ηα εμ απνζηάζεσο 

ζπζηήκαηα παξαθνινύζεζεο έρνπλ πξνρσξήζεη ζεκαληηθά ζηελ ιεηηνπξγηθόηεηα, 

ηελ εθιέπηπλζε θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπο από ηόηε. Βέβαηα, ην εύξνο ησλ 

εθαξκνγώλ ηεο ηειεκεηξίαο έρεη επεθηαζεί ζεκαληηθά,  ζην ρώξν ηεο επηζηήκεο, 

ηεο γεσξγίαο, ηνπ κεραλνθίλεηνπ αζιεηηζκνύ, ζηνλ έιεγρν ηεο πηήζεο, ησλ 

ζηξαηησηηθώλ ππεξεζηώλ πιεξνθνξηώλ, ηελ ηαηξηθή θαη ηελ θαηαλνκή ησλ πόξσλ 

λα είλαη κόλν θάπνηα από ηα πεδία πνπ έρνπλ επσθειεζεί από απηό. Από ην 1920, 

ε ηειεκεηξία έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί από κεηεσξνινγηθά κπαιόληα γηα ηε 

κεηάδνζε ησλ κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ. Οη ιύζεηο απνκαθξπζκέλεο 

παξαθνινύζεζεο έρνπλ γίλεη επίζεο πην ηζρπξέο θαη επέιηθηεο ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο ζε δηάθνξνπο ηνκείο. 
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2. ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΣΗΛΔΜΔΣΡΙΑ΢ 

2.1. Βαζικό ζύζηημα ηηλεμεηπίαρ 

Έλα βαζηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο είλαη ην δηάγξακκα πνπ δίλεηαη παξαθάησ. Η 

πεξηνρή ζηελ νπνία έρνπκε ηνπνζεηήζεη ηνλ εμνπιηζκό γηα ηελ ζπιινγή ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε απεηθνλίδεηαη σο «Άθξν Απνζηνιήο» ελώ ε πεξηνρή 

ζηελ νπνία ζηέιλνληαη ηα δεδνκέλα γηα θαηαγξαθή θαη αλάιπζε από θάπνηνλ 

ρξήζηε απεηθνλίδεηαη σο «Άθξν Λήςεο ή Παξαιαβήο». (H.K.Verma, 2015) 

 

΢ρήκα 1: Βαζηθό ΢ύζηεκα ηειεκεηξίαο 

 

Ο ζθνπόο ηνπ θάζε νξγάλνπ πνπ απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα θαζώο θαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζα εμεγεζεί παξαθάησ.  

Α) Αιζθηηήπαρ: 

Μεηαηξέπεη ηελ θπζηθή κεηαβιεηή ηελ νπνία κεηξάεη ν αηζζεηήξαο( κπνξεί λα 

είλαη ζεξκνθξαζία , αηκνζθαηξηθή πίεζε θηι ) ζε κηα ειεθηξηθή πνζόηεηα. Απηή ε 

ειεθηξηθή πνζόηεηα κπνξεί λα είλαη είηε κηα ειεθηξηθή παξάκεηξνο είηε έλα 

ειεθηξηθό ζήκα (ηάζε ή ξεύκα.) 

Β)Ρςθμιζηήρ ζήμαηορ:  

Μεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή έμνδν (πνπ κπνξεί είηε λα είλαη ζήκα είηε όρη όπσο 

αλαιύζεθε παξαπάλσ) ηνπ αηζζεηήξα ζε έλα ειεθηξηθό ζήκα ζπκβαηό κε ην 

επόκελν όξγαλν, ηνλ πνκπό. Η αζπκθσλία πνπ κπνξεί λα ππάξρεη ζα είλαη σο πξνο 

ηελ κνξθή (παξάκεηξνο κε ζήκα, ξεύκα κε ηάζε , ςεθηαθό κε αλαινγηθό θηι) ή 
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ζην κέγεζνο ηνπ ζήκαηνο (κπνξεί λα είλαη αδύλακν γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί από ηνλ 

πνκπό). 

Γ) Πομπόρ: 

Ο ζθνπόο ηνπ είλαη λα κεηαδώζεη ην ζήκα ηεο πιεξνθνξίαο (κεηξνύκελν κέγεζνο) 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα θαηάιιειν ζήκα θνξέα ζην άιιν άθξν ιήςεο. Οη 

ιεηηνπξγίεο πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη είλαη: 

i) Γηακόξθσζε: Γηακόξθσζε ελόο θέξνληνο ζήκαηνο κε ην ζήκα πιεξνθνξίαο. 

ii) Δλίζρπζε: Όπσο θαη αλ απαηηείηαη γηα ηνλ ζθνπό ηεο δηαβίβαζεο. 

iii) Μεηαηξνπή ζήκαηνο:  Όπσο θαη αλ απαηηείηαη γηα ηνλ ζθνπό ηεο 

δηαβίβαζεο. Γηα παξάδεηγκα ε κεηαηξνπή ηάζεο ζε ξεύκα ή από αλαινγηθό ζε 

ςεθηαθό θηι, αλάινγα κε ηε θύζε ηνπ θέξνληνο ζήκαηνο θαη ηνπ κέζνπ 

κεηάδνζεο ζήκαηνο. 

iv) Πνιππιεμίαο:  Δάλ πεξηζζόηεξεο από κία θπζηθέο κεηαβιεηέο πξέπεη λα 

κεηαδνζνύλ ηαπηόρξνλα από ηελ ίδηα ζέζε, ηόηε πξέπεη ρξεζηκνπνηεζεί είηε 

δηαίξεζεο ζπρλόηεηαο πνιππιεμίαο (FDM) ή πνιππιεμία δηαίξεζεο ρξόλνπ 

(TDM). 

Γ) Μέζο μεηάδοζηρ ζήμαηορ: 

Δίλαη ην κέζν κε ην νπνίν ζπλδέεηαη ν πνκπόο κε ηνλ δέθηε κε ην νπνίν γίλεηε 

κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο. 

Δ) Γέκηηρ : 

Ο ζθνπόο ηνπ είλαη λα ιακβάλεη ην ζήκα πνπ πξνέξρεηαη από ηνλ πνκπό (πνπ 

βξίζθεηαη ζην άθξν απνζηνιήο ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο) κέζσ ηνπ κέζνπ 

κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο θαη λα αλαθηήζεη ηηο πιεξνθνξίεο από ην ίδην. Μπνξεί λα 

εθηειέζεη κία ή πεξηζζόηεξεο από ηηο αθόινπζεο ιεηηνπξγίεο: 

i) Δλίζρπζε: Δλίζρπζε ηνπ ιακβαλόκελνπ ζήκαηνο, όπσο θαη αλ απαηηείηαη γηα ην 

ζθνπό ηεο πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο. 
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ii) Απνδηακόξθσζε: Απνδηακόξθσζε ηνπ ιακβαλόκελνπ ζήκαηνο γηα ηελ 

αλάθηεζε ηνπ ζήκαηνο πιεξνθνξίαο. Η δηαδηθαζία απνδηακόξθσζεο ζα πξέπεη λα 

είλαη ζπκπιεξσκαηηθή ηεο δηακνξθώζεσο πνπ εθηειείηαη από ηνλ πνκπό. 

iii) Αληηζηξνθή κεηαηξνπήο ζήκαηνο: Απηή ε κεηαηξνπή είλαη γεληθά ε 

αληίζηξνθε ηεο κεηαηξνπήο πνπ εθηειείηαη από ηνλ πνκπό. Έηζη, ν δέθηεο πξέπεη 

λα εθηειέζεη κεηαηξνπή από ξεύκα ζε ηάζε ή ςεθηαθό ζε αλαινγηθό θηι , 

αλάινγα κε ηε θύζε ηνπ θέξνληνο ζήκαηνο θαη ηνπ κέζνπ κεηάδνζεο ζήκαηνο. 

iv) Απν-πνιππιεμία: Αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία δηαρσξηζκνύ δηαθόξσλ ζεκάησλ 

πιεξνθνξηώλ, έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα παξαδίδνληαη  όπσο έρνπλ δεηεζεί. Η 

δηαδηθαζία ζην δέθηε είλαη νπζηαζηηθά ε αληίζηξνθε ηεο πνιππιεμίαο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη από ηνλ πνκπό. 

΢Σ) Ρςθμιζηήρ ζήμαηορ 2: 

Δπεμεξγάδεηαη ηελ έμνδν ηνπ δέθηε όπσο είλαη απαξαίηεην γηα λα είλαη θαηάιιειε 

γηα λα νδεγεζεί ε πιεξνθνξία ζηελ ηεξκαηηθή ζπζθεπή καο. 

Ε) Σεπμαηική ζςζκεςή: 

Ολνκάδεηαη έηζη επεηδή εκθαλίδεηαη ζην ηέινο ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλάινγα κε ην 

ζθνπό ηεο ηειεκεηξίαο ζηε δεδνκέλε θαηάζηαζε, ε ηεξκαηηθή ζπζθεπή κπνξεί λα 

εθηειεί κία από ηηο αθόινπζεο ιεηηνπξγίεο: 

 

i)  Αλαινγηθή έλδεημε: Αλαινγηθή έλδεημε ηεο ηηκήο ηνπ δεδνκέλνπ κέζσ ηεο 

εθηξνπήο ελόο δείθηε, ζε κηα θιίκαθα. Η ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη πνιύ 

ζπρλά έλαο κόληκνο καγλήηεο θηλεηνύ πελίνπ (PMMC) κεηξεηή 

ii)  Φεθηαθή έλδεημε: Φεθηαθή απεηθόληζε ηεο ηηκήο ηνπ δεδνκέλνπ ζηελ νζόλε. 

iii)  Φεθηαθή απνζήθεπζε: Απνζήθεπζε ηεο ςεθηαθήο ηηκήο ηνπ δεδνκέλνπ ζε 

ζπζθεπή απνζήθεπζεο γηα κεηαγελέζηεξε ρξήζε.  

iv)  Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ: Οη ςεθηαθέο ηηκέο ηνπ δεδνκέλνπ κπνξεί λα δνζνύλ 

ζε έλαλ επεμεξγαζηή δεδνκέλσλ, όπσο έλαο κηθξνεπεμεξγαζηήο ή έλαλ 

επεμεξγαζηή ςεθηαθνύ ζήκαηνο ή έλαλ ππνινγηζηή, γηα ηελ αλάιπζε ηνπο θιπ. 
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v)  Έιεγρνο θιεηζηνύ βξόρνπ: Η αλαινγηθή ή ςεθηαθή έμνδνο ηνπ ξπζκηζηή 

ζήκαηνο 2, πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ ηηκή ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο, κπνξεί λα 

ηξνθνδνηεζεί κε έλα απηόκαην ειεγθηή σο ζήκα αλάδξαζεο. 

 

2.2. Τποζςζηήμαηα 

Σν δηάγξακκα ηνπ βαζηθνύ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο παξαπάλσ δείρλεη όηη 

απνηειείηαη βαζηθά από δύν ππνζπζηήκαηα: 

i) Τπνζύζηεκα κέηξεζεο : Απνηειείηαη από ηνλ αηζζεηήξα, ηνπο ξπζκηζηέο 

ζήκαηνο θαη ηελ ηεξκαηηθή ζπζθεπή όπσο θάζε ζπκβαηηθό ζύζηεκα κέηξεζεο.  

ii) Τπνζύζηεκα επηθνηλσλίαο: Απνηειείηαη από ηνλ πνκπό θαη ηνλ δέθηε καδί κε 

ην κέζν κεηάδνζεο πνπ ζπλδέεη ηα δύν, όπσο θαη θάζε ζύζηεκα επηθνηλσλίαο. 

2.3. Μέζα μεηάδοζηρ ζήμαηορ 

Σν κέζν κεηάδνζεο ελόο ηειεκεηξηθνύ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα δηαθέξεη.Η 

κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο κπνξεί λα γίλεη είηε κε έλα ζύξκα ραιθνύ, είηε λα γίλεη 

αζύξκαηα κε ξαδηνθύκαηα, είηε λα γίλεη κέζσ νπηηθώλ ηλώλ. 

2.3.1. ΢ύπμαηα σαλκού 

Μηα βαζηθή ζύλδεζε κε ζύξκαηα ραιθνύ ελόο ηειεκεηξηθνύ ζπζηήκαηνο 

απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα παξαθάησ : 

 

΢ρήκα 2: Σειεκεηξηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο κε ζύξκαηα ραιθνύ 
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Σν κέζν κεηάδνζεο εδώ είλαη έλα δεύγνο από ζύξκαηα ραιθνύ. Ο πνκπόο 

πεξηιακβάλεη έλαλ δηακνξθσηή ζήκαηνο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο θαηαζθεπήο 

θαη έλαλ εληζρπηή γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο πξηλ από ηελ 

απνζηνιή κε ην δεύγνο ησλ ράιθηλσλ ζπξκάησλ. Όπσο θαη κε ηνλ πνκπό, ν δέθηεο 

έρεη επίζεο κόλν δύν ζηνηρεία, έλαλ εληζρπηή γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ 

ελίζρπζε ηνπ εμαζζελεκέλνπ ζήκαηνο πνπ ιακβάλεηαη θαη έλαλ απνδηακνξθσηή 

γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ ζήκαηνο πιεξνθνξίαο από ην δηακνξθσκέλν ζήκα. 

(H.K.Verma, 2015) 

 

2.3.2. Αζύξκαηε ζύλδεζε κε ξαδηνθύκαηα  

Μηα αζύξκαηε ζύλδεζε ελόο ηειεκεηξηθνύ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε 

δύν ππνθαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ απόζηαζε κεηαμύ πνκπνύ θαη δέθηε. ΢ε κηθξέο 

απνζηάζεηο ρξεζηκνπνηνύλε κηα κηθξήο απόζηαζεο ζύλδεζε ελώ ζε κεγαιύηεξεο 

κηα δνξπθνξηθή ζύλδεζε .(Gale, 2014) 

 

2.3.2.1. Σύλδεζε κηθξήο απόζηαζεο 

Μηα βαζηθή ζύλδεζε κηθξήο απόζηαζεο ελόο ηειεκεηξηθνύ ζπζηήκαηνο 

απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα παξαθάησ : 

 

΢ρήκα 3: Σειεκεηξηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο κηθξήο απόζηαζεο 

Σν κέζν κεηάδνζεο ζήκαηνο εδώ είλαη κηα ξαδηνδεύμε, πνπ πεξηιακβάλεη κία 

θεξαία εθπνκπήο, κία θεξαία ιήςεο θαη ν ρώξνο κεηαμύ ησλ δύν ρξεζηκνπνηείηαη 



 
 

14 Α.Σ.Ε.Ι Πειραιά - Σμιμα Μθχανικών Θ/Τ ΢υςτθμάτων 
 

γηα ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηνπ ξαδηνθύκαηνο. Ο πνκπόο πεξηιακβάλεη έλα 

δηακνξθσηή RF (ΑΜ ή FM ηύπνπ, αλάινγα κε ηελ απόδνζε, ην εύξνο δώλεο θαη 

ηηο εθηηκήζεηο θόζηνπο) θαη έλαλ εληζρπηή. Ο δέθηεο πεξηιακβάλεη έλαλ εληζρπηή 

θαη έλαλ απνδηακνξθσηή (ΑΜ ή FM ηύπνπ όπσο απαηηείηαη γηα λα ηαηξηάδεη κε ηνλ 

ηύπν ηνπ ξπζκηζηή ζήκαηνο). Η ηζρύο ηνπ πνκπνύ κπνξεί λα είλαη πνιύ κηθξή, 

όπσο θαη ην εύξνο λα είλαη πνιύ κηθξό, ζπλήζσο κεξηθά κέηξα ή κεξηθέο δεθάδεο 

κέηξα. Η επηινγή ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ ζα πξέπεη λα θαζνδεγείηαη από ηελ 

εμέηαζε ηνπ θόζηνπο θαη ηηο ηνπηθέο απαηηήζεηο. (H.K.Verma, 2015) 

2.3.2.2. Δνξπθνξηθή ζύλδεζε 

Μηα βαζηθή δνξπθνξηθή ζύλδεζε ελόο ηειεκεηξηθνύ ζπζηήκαηνο απεηθνλίδεηαη 

ζην δηάγξακκα παξαθάησ : 

 

΢ρήκα 4:  Σειεκεηξηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο κεγάιεο απόζηαζεο 

Σν ζύζηεκα απηό κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα πξνεγκέλε έθδνζε ηνπ βαζηθνύ 

ζπζηήκαηνο κηθξήο απόζηαζεο πνπ αλαθεξζήθακε λσξίηεξα κε θάπνηα πξνεγκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά.  Η επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπ πνκπνύ θαη ηνπ δέθηε ιακβάλεη ρώξα 

κέζσ κηαο δνξπθνξηθήο επηθνηλσλίαο, ε νπνία είλαη κηα κεραλή πνπ ζπλερίδεη ηελ 

πεξηζηξνθή γύξσ από ηε γε θαη είλαη εμνπιηζκέλε κε έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο 

αλακεηαδόηεο ώζηε λα ιεηηνπξγνύλ σο επαλαιήπηεο ξαδηνθσληθώλ θπκάησλ ζηνλ 

νπξαλό. Οη ξαδηνζπρλόηεηεο (RF) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ζπλήζσο 

πςειόηεξεο από 3,3 GHz, πνπ είλαη γλσζηέο σο ζπρλόηεηεο κηθξνθπκάησλ. Ο 
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πνκπόο ζηελ απνζηνιή γε-ζηαζκόο ελζσκαηώλεη, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, έλα 

ελδηάκεζν (IF) δηακνξθσηή, έλα IF ζε RF κεηαηξνπέα θαη έλαλ εληζρπηή ηζρύνο. Ο 

δηακνξθσηήο ρξεζηκνπνηεί ζπλήζσο FM ζηελ πεξίπησζε ηεο αλαινγηθήο 

επηθνηλσλίαο θαη PSK, QPSK ή QAM ζηελ πεξίπησζε ηεο ςεθηαθήο επηθνηλσλίαο. 

Ο κεηαηξνπέαο ζπρλόηεηαο πεξηιακβάλεη έλα κίθηε πνπ αθνινπζείηαη από έλα 

θίιηξν δηέιεπζεο δώλεο (Band-pass filter) θαη ε έμνδνο ηνπ βξίζθεηαη ζηελ 

αλoδηθή δεύμε δειαδή από έλαλ ζηαζκό ζηε Γή ζηνλ δνξπθόξν. Ο αλακεηαδόηεο 

έρεη έλαλ κεηαθξαζηή ζπρλόηεηαο (κίθηε θαη θίιηξν δηέιεπζεο δώλεο) θαζώο 

επίζεο θαη έλαλ εληζρπηή ηζρύνο. Ο ξόινο ηνπ είλαη λα ιακβάλεη ζήκα 

κηθξνθπκάησλ από έλαλ επίγεην ζηαζκό, λα ην εληζρύεη, λα κεηαηξέπεη ηε 

ζπρλόηεηα πςειήο δώλεο ζε ρακειήο ζπρλόηεηαο γηα ηελ θαζνδηθή δεύμε , λα ην 

εληζρύεη μαλά θαη λα ην αλακεηαδίδεη ζηνλ άιιν επίγεην ζηαζκό. Ο δέθηεο ζηε γε 

πνπ ιακβάλεη ην ζήκα ελζσκαηώλεη, όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα, έλα πεξηνξηζηηθό 

θίιηξν, έλαλ εληζρπηή, έλαλ RF ζε IF κεηαηξνπέα θαη έλαλ απνδηακνξθσηή IF. 

(H.K.Verma, 2015) 

2.3.3. Οπηηθέο ίλεο 

Μηα βαζηθή ζύλδεζε κε νπηηθέο ίλεο ελόο ηειεκεηξηθνύ ζπζηήκαηνο απεηθνλίδεηαη 

ζην δηάγξακκα παξαθάησ : 

 

΢ρήκα 5: Σειεκεηξηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο κε νπηηθέο ίλεο 

Σν κέζν κεηάδνζεο ζήκαηνο εδώ είλαη κία νπηηθή ίλα, ε νπνία ιεηηνπξγεί επί ηεο 

αξρήο ηεο νιηθήο εζσηεξηθήο αλάθιαζεο θαη σο εθ ηνύηνπ ρξεζηκεύεη σο 

θπκαηνδεγόο γηα ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηεο νπηηθήο δέζκεο από ηνλ πνκπό ζηνλ 

δέθηε. Ο πνκπόο πεξηιακβάλεη : έλα δηακνξθσηή PCM, ν νπνίνο παίξλεη κηα 
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ςεθηνπνηεκέλε ηηκή ηνπ δεδνκέλνπ από ηνλ ξπζκηζηή ζήκαηνο θαη παξάγεη έλαλ 

δπαδηθό παικό ηάζεο ζε κηα θσδηθνπνηεκέλε αιιεινπρία, έλαλ κεηαηξνπέα ηάζεο 

ζε ξεύκα,  κηα πεγή θσηόο πνπ είλαη ζπλήζσο κηα δίνδνο ιέηδεξ εγρύζεσο (ILD), ε 

νπνία κεηαηξέπεη ηνπο δπαδηθνύο παικνύο ξεύκαηνο ζε δπαδηθνύο νπηηθνύο 

παικνύο, θαη ηειηθά ηελ θσηεηλή πεγή ζηε κνλάδα ζύδεπμεο νπηηθήο ίλαο. Ο 

δέθηεο πεξηιακβάλεη ζηνηρεία πνπ εθηεινύλ ηηο ζπκπιεξσκαηηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ πνκπνύ ζε αληίζηξνθε ζεηξά. Απηέο είλαη νη εμήο: νπηηθέο ίλεο ζηε 

κνλάδα ζύδεπμεο ηνπ αληρλεπηή θσηόο, ηνλ αληρλεπηή θσηόο πνπ είλαη ζπλήζσο 

κηα δίνδνο ΡΙΝ πνπ αληρλεύεη ηνπο δπαδηθνύο νπηηθνύο παικνύο πνπ παίξλεη από 

ηελ νπηηθή ίλα θαη λα ηνπο κεηαηξέπεη ζε δπαδηθνύο παικνύο ξεύκαηνο, έλαλ 

κεηαηξνπέα ξεύκαηνο ζε ηάζε θαη ηέινο έλαλ απνδηακνξθσηή, ν νπνίνο παξέρεη 

ςεθηαθό ζήκα ηάζεο ζηε ηεξκαηηθή ζπζθεπή κέζσ ηνπ ξπζκηζηή ζήκαηνο. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ε ηεξκαηηθή ζπζθεπή απαηηεί έλα αλαινγηθό ζήκα εηζόδνπ, ν 

ξπζκηζηήο ζήκαηνο ζα πεξηιακβάλεη έλα ςεθηαθό-αλαινγηθό κεηαηξνπέα (DAC). 

Βέβαηα νη ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο ςεθηαθνύ ζήκαηνο πξνηηκνύληαη από κία 

αλαινγηθή ηεξκαηηθή ζπζθεπή απηέο ηηο κέξεο. (H.K.Verma, 2015) 

2.4. Γιαμόπθωζη ζήμαηορ 

2.4.1. Αναγκαιόηηηα ηηρ διαμόπθωζηρ 

Σν ζήκα ηεο πιεξνθνξίαο (πνπ πεξηέρεη ηελ ηηκή ηνπ δεδνκέλνπ), δελ είλαη  ζπρλά 

θαηάιιειν γηα κεηάδνζε από ηνλ πνκπό ζην δέθηε θαη σο εθ ηνύηνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηακόξθσζε θαη έλα άιιν ζήκα θνξέα ζπκβαηό κε ην 

κέζν κεηάδνζεο. Σν λέν δηακνξθσκέλν ζήκα ,ην νπνίν πεξηέρεη ηώξα ηηο 

πιεξνθνξίεο, κεηαδίδεηαη από ηνλ πνκπό ζηνλ δέθηε. 

2.4.2.  Λόγοι διαμόπθωζηρ 

Έλαο από ηνπο ιόγνπο πνπ ρξεηάδεηαη ε δηακόξθσζε ζε έλα ζήκα αλαθέξνληαη 

παξαθάησ:  

Γηα ηελ επίηεπμε ζπκβαηόηεηαο κε ην ζπγθεθξηκέλν κέζν κεηάδνζεο.  Έλα ζήκα 

θνξέα ζπκβαηό κε ην κέζν κεηάδνζεο έρεη επηιεγεί γηα ηελ δηαθνξνπνίεζε. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ην εμήο: Έλα ζήκα θνξέα αθνπζηηθήο ζπρλόηεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ζπλδέζεηο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο κέζσ ζύξκαηνο ραιθνύ. 

Έλαο θνξέαο ξαδηνζπρλνηήησλ ρξεζηκνπνηείηαη κε ξαδηνδεύμεηο. Μηα νπηηθή 
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αθηίλα ρξεζηκνπνηείηαη σο θνξέαο γηα ηηο ζπλδέζεηο νπηηθώλ ηλώλ. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηνύκε ηελ δηακόξθσζε γηα λα βειηησζεί ε αλαινγία ηνπ ζήκαηνο σο 

πξνο ην ζόξπβν (SNR
1
). Η ζσζηή επηινγή ηνπ ηύπνπ ηεο δηακόξθσζεο , ην είδνο 

θαη ε ζπρλόηεηα ηνπ θέξνληνο ζήκαηνο κπνξεί λα βειηηώζεη ζεκαληηθά ην SNR 

έηζη λα βειηησζεί ε πηζηόηεηα ηνπ ππνζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο , ηνπ ζπζηήκαηνο 

ηειεκεηξίαο. Έλα άιινο ιόγνο είλαη ε επίηεπμε πνιππιεμίαο. Γηαθνξεηηθέο 

θέξνπζεο ζπρλόηεηεο  ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηαθνξνπνίεζε ζε δηαθνξεηηθά 

ζήκαηα πιεξνθνξίαο γηα πνιππιεμία κε δηαίξεζε ζπρλόηεηαο (FDM). 

΢ηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο, κηα απιή δηακόξθσζε ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα εμππεξεηεζνύλ νη αλσηέξσ απαηηήζεηο. Αιιά ππάξρνπλ δύν εμαηξέζεηο: ΢ε 

πνιύ απιέο θαηαζηάζεηο όπνπ ην κέζν κεηάδνζεο είλαη ζύξκα ραιθνύ θαη ε 

απόζηαζε κηθξή, νη πιεξνθνξίεο ηνπ ζήκαηνο από κόλεο ηνπο κπνξνύλ λα 

κεηαδνζνύλ ρσξίο λα απαηηείηαη θακία δηακόξθσζε. ΢ε νξηζκέλεο πεξίπινθεο 

θαηαζηάζεηο, δύν ή αθόκα θαη ηξείο δηακνξθώζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

θαιύηεξε απόδνζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο. 

(Tanenbaum, 2003) 

2.4.3. Μέθοδοι διαμόπθωζηρ ανα καηηγοπία 

Έλα ηειεκεηξηθό ζύζηεκα θαηαηάζζεηαη ζε κηα θαηεγνξία αλάινγα κε πνηά 

κέζνδν δηακόξθσζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί. Έηζη κπνξνύκε λα πνύκε όηη ηα 

ηειεκεηξηθά ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

i) DC Σειεκεηξηθά ζπζηήκαηα 

ii) AC Σειεκεηξηθά ζπζηήκαηα 

iii) Pulse Σειεκεηξηθά ζπζηήκαηα  

2.4.3.1.  DC Σηλεμεηπικά ζςζηήμαηα 

Σν ζήκα κεηάδνζεο γηα DC ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο είλαη είηε κηα άκεζε ηάζε 

(Direct Voltage) ή έλα ζπλερέο ξεύκα (Direct Current) θαη ην κέζν κεηάδνζεο ηνπ 

ζήκαηνο είλαη νπζηαζηηθά έλα δεύγνο ράιθηλσλ θαισδίσλ. Πξνθαλώο δελ ππάξρεη 

                                                           
1
 SNR: Signal-to-Noise Ratio, είναι ζνα μζτρο που χρθςιμοποιείται ςτον τομζα τθσ επιςτιμθσ και 

τθσ τεχνολογίασ που ςυγκρίνει το μζγεκοσ ενόσ επικυμθτοφ ςιματοσ με το μζγεκοσ κορφβου 
περιβάλλοντοσ. 
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δηακόξθσζε ή θνξέαο (Carrier) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηά ηα ζπζηήκαηα. 

(H.K.Verma, Telemetry Systems, 2015) 

i) Άμεζηρ Σάζηρ 

To ζήκα κεηάδνζεο γηα απηό ην ζύζηεκα ηειεκεηξίαο είλαη κηα άκεζε ηάζε (ηάζε 

DC) ηνπ ζήκαηνο θαη ην κέζν κεηάδνζεο ζήκαηνο είλαη νπζηαζηηθά κηα γξακκή 

από ζύξκα ραιθνύ, ην νπνίν είλαη ζπλήζσο ζρεδηαζκέλν γηα κέγηζηε ηάζε πεξίπνπ 

80 V. Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, ν αηζζεηήξαο κεηαηξέπεη ηε θπζηθή 

κεηαβιεηή εηζόδνπ ζε κηα ειεθηξηθή πνζόηεηα, ε νπνία είλαη είηε κηα ειεθηξηθή 

παξάκεηξνο ή έλα ειεθηξηθό ζήκα. Απηή ε έμνδνο επεμεξγάδεηαη από ηα 

θαηάιιεια ειεθηξνληθά θπθιώκαηα (κνλάδα ξπζκηζηή ζήκαηνο) γηα λα δώζεη έλα 

ζήκα ηάζεο, ηππηθά ζηελ πεξηνρή από 0-1V έσο 0-10V. ΢πλήζσο, ε ηάζε είλαη 

αλάινγε κε ηελ ηηκή ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο. Απηό ην ζήκα ηάζεο ηόηε 

εληζρύεηαη θαηαιιήισο ζε κία ηηκή Vdc1 θαη κεηαθέξεηαη ζην κέζν κεηάδνζεο. Γηα 

λα δηαηεξεζεί ε απιόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ζην άθξν ηεο ζπζθεπήο, ζηελ ππνδνρή 

είλαη έλα PMMC
2
 βνιηόκεηξν. Απηό ην είδνο ηνπ κεηξεηή έρεη δύν ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα: ηεο πςειήο επαηζζεζίαο θαη ηελ γξακκηθόηεηα ζηελ θιίκαθα. Ο 

κεηξεηήο κεηξά ηελ ηάζε Vdc2. Η θιίκαθα είλαη βαζκνλνκεκέλε ζε όξνπο 

κεηξνύκελνπ κεγέζνπο, έηζη ώζηε ν ρξήζηεο κπνξεί λα δηαβάζεη ηελ ηηκή ηνπ 

άκεζα. 

Έλα  βαζηθό ηειεκεηξηθό ζύζηεκα άκεζεο ηάζεο απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα 

παξαθάησ : 

 

΢ρήκα 6: Σειεκεηξηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο άκεζεο ηάζεο 

 

                                                           
2
 PMMC : Permanent-Magnet Moving-Coil, Ζνα αμπερόμετρο ςτo οποίo ζνα μικρό πθνίο από 

ςφρμα, που ςτθρίηεται μεταξφ των πόλων ενόσ μαγνιτθ και περιςτρζφεται όταν ρεφμα 
μεταφζρεται μζςω των ςπειροειδών ελατθρίων. Θ κζςθ του πθνίου υποδεικνφεται με ζνα 
ςυνθμμζνο δείκτθ. 
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΢ε θάζε ηειεκεηξηθό ζύζηεκα ππάξρεη έλα ζθάικα κεηάδνζεο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν 

ζύζηεκα ην ιάζνο κεηάδνζεο δίλεηαη από ηνλ ηύπν : 

Vdc2 = Vdc1 - I·R 

όπνπ Ι είλαη ην ξεύκα θαη ην R είλαη ε αληίζηαζε. Η πηώζε ηεο I·R κπνξεί λα 

απνδνζεί ζηε βαζκνλόκεζε ηνπ πιήξνπο ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο. Χζηόζν, ην R 

αιιάδεη κε ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη εμαθνινπζεί λα ηζρύεη ε 

βαζκνλόκεζε κόλν γηα ηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ε βαζκνλόκεζε δηεμήρζε. 

Σπρόλ κεηαβνιέο ζηε ζεξκνθξαζία ζα έρνπλ νδεγήζεη ζε ζθάικα ηειεκεηξίαο. 

Γηα ηνλ έιεγρν ή ηελ ειαρηζηνπνίεζε απηνύ ηνπ ζθάικαηνο, πξέπεη λα 

ειαρηζηνπνηεζνύλ ηα Ι, R θαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο νπνίεο 

ππνβάιιεηαη ε γξακκή ηνπ ράιθηλνπ ζύξκαηνο. 

Με βάζε ηελ αλσηέξσ αλάιπζε, ηα αθόινπζα κέηξα κπνξνύλ λα παξζνύλ γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζθαικάησλ κεηάδνζεο ζε απηό ην ζύζηεκα ηειεκεηξίαο: Η 

αληίζηαζε ηνπ βνιηόκεηξνπ PMMC ζα πξέπεη λα έρεη αλώηαην όξην γηα ηελ 

ειάρηζηε ηηκή ηεο ηξέρνπζαο γξακκήο , επίζεο ην ζύζηεκα ηειεκεηξίαο ζα πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηθξέο απνζηάζεηο κόλν θαη κόλν γηα λα εμαζθαιηζηεί κηα 

ρακειή ηηκή ηεο αληίζηαζεο, R. Μόλν έλα ππόγεην θαιώδην, έλαληη ηνπ αλνηρηνύ 

θαισδίνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη επεηδή δελ είλαη άκεζα εθηεζεηκέλν ζηηο 

ζπλήζσο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

 

Σα πξνθαλή πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο άκεζεο ηάζεο είλαη: Η 

απιόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ησλ νξγάλσλ θαη ην ρακεινύ θόζηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζώο δελ ππάξρνπλ εμεηδηθεπκέλα εμαξηήκαηα. Σν κεηνλέθηεκα 

απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο είλαη όηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κόλν γηα 

κηθξέο απνζηάζεηο θαη όηη ην ζθάικα θαη ην θόζηνο ηεο γξακκήο απμάλεηαη όζν 

κεγαιώλεη ην κήθνο ηεο γξακκήο ζύξκαηνο.  

 

Λόγσ ηνπ αλσηέξνπ κεηνλεθηήκαηνο, απηό ην είδνο ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο 

δελ επλνείηαη ζηελ πξάμε. 

 

ii) ΢ςνεσούρ πεύμαηορ  

Σν ζήκα κεηάδνζεο γηα απηό ην ζύζηεκα ηειεκεηξίαο είλαη έλα ζπλερέο ξεύκα θαη 

ην κέζν κεηάδνζεο ζήκαηνο είλαη νπζηαζηηθά κηα γξακκή ράιθηλνπ ζύξκαηνο 

ραιθνύ. Η πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελε ηηκή ξεύκαηνο είλαη 4-20mA, αιιά 
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κεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη 0-20mA ή 0-10mA πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη  

ζηε βηνκεραλία. Απηό ην ζύζηεκα ηειεκεηξίαο είλαη παξόκνην κε ην ζύζηεκα 

άκεζεο ηάζεο πνπ αλαθέξζεθε λσξίηεξα. Η πξνθαλήο δηαθνξά είλαη όηη ζε απηό 

ην ζύζηεκα ρξεζηκνπνηείηε έλαο κεηαηξνπέαο  ηάζεο ζε ξεύκα , ελώ ην ζύζηεκα 

άκεζεο ηάζεο ρξεζηκνπνηεί έλαλ εληζρπηή ηάζεο. 

Η ηεξκαηηθή ζπζθεπή είλαη έλα PMMC ακπεξόκεηξν θαζώο έρεη λα δηαβάζεη ηελ 

ηηκή ηνπ ξεύκαηνο ζην άθξν ιήςεο, Idc2. Η θιίκαθα είλαη βαζκνλνκεκέλε ζε 

όξνπο κεηξνύκελνπ κεγέζνπο , έηζη ώζηε ν ρξήζηεο κπνξεί λα δηαβάζεη ηελ ηηκή 

ηνπ άκεζα. 

Έλα  βαζηθό ηειεκεηξηθό ζύζηεκα ζπλερνύο ξεύκαηνο απεηθνλίδεηαη ζην 

δηάγξακκα παξαθάησ : 

 

΢ρήκα 7: Σειεκεηξηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

To ζθάικα κεηάδνζεο ζε απηό ην ηειεκεηξηθό ζύζηεκα δίλεηαη από: 

     Idc2 = Idc1 – I leakage 

όπνπ Idc1 είλαη ε ηξέρνπζα γξακκή θαη I leakage είλαη ην κηθξό ξεύκα πνπ δηαξξέεη 

ζην έδαθνο πνπ νθείιεηαη ζε πεπεξαζκέλε ηηκή ηεο αληίζηαζεο ηεο κόλσζεο. 

Απηή ε κείσζε ζηελ ηξέρνπζα γξακκή από Idc1 ζε Idc2 ιόγσ δηαξξνήο κπνξεί λα 

απνδνζεί ζηε βαζκνλόκεζε ηνπ πιήξνπο ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο. Σπρόλ 

κεηαβνιέο ζηε ζεξκνθξαζία θαη ε δηαξξνή ξεύκαηνο ζα έρνπλ νδεγήζεη ζε 

ζθάικα ηειεκεηξίαο .Γηα ηνλ έιεγρν ή ηελ ειαρηζηνπνίεζε απηνύ ηνπ ζθάικαηνο, 

πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί ε δηαξξνή ξεύκαηνο θαη νη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζηελ νπνία ε γξακκή ζύξκαηνο ππνβάιιεηαη. 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε κπνξνύλ λα ιεθζνύλ ηα αθόινπζα κέηξα γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζθαικάησλ κεηάδνζεο ζην ζπλερνύο ξεύκαηνο ζύζηεκα 

ηειεκεηξίαο, νη νπνίεο είλαη παξόκνηεο κε εθείλεο πνπ πξνζδηνξίδνληαη γηα ην 
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ζύζηεκα άκεζεο ηάζεο.  Η αληίζηαζε ηεο κόλσζεο κεηαμύ ησλ ζπξκάησλ ηεο 

γξακκήο, θαη θάζε θαισδίνπ κε ηε γείσζε  ζα πξέπεη λα έρεη ην αλώηαην όξην ηεο 

γξακκήο γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ην Ileakage. Θα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κόλν 

γηα κηθξέο απνζηάζεηο θαη κόλν κε έλα ππόγεην θαιώδην γηαηί από ηελ έθζεζε ηνπ 

ζην πεξηβάιινλ ζα ππάξμνπλ δηαθπκάλζεηο ζηελ ζεξκνθξαζία. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπλερνύο ξεύκαηνο ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο είλαη : Η 

απιόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ησλ νξγάλσλ ηνπ , ην ρακειό θόζηνο  ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζώο δελ ππάξρνπλ εμεηδηθεπκέλα εμαξηήκαηα θαη ηέινο ην ξεύκα 

είλαη πεξηζζόηεξν από ην ξεύκα δηαξξνήο θαη, σο εθ ηνύηνπ, έρεη αζήκαληε 

επίδξαζε ζηελ αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο. Σν κόλν κεηνλέθηεκα απηνύ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο είλαη όηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κόλν γηα κηθξέο 

απνζηάζεηο, δηόηη  ην ζθάικα ιόγσ δηαξξνήο κπνξεί λα γίλεη ζεκαληηθό εάλ ην 

κήθνο ηεο γξακκήο ζύξκαηνο είλαη κεγάιν, θαη ην θόζηνο ηεο γξακκήο απμάλεη 

αλάινγα κε ην κήθνο ηνπ. 

Λόγσ ησλ παξαπάλσ πιενλεθηεκάησλ θαη ηνλ κεηνλεθηεκάησλ, απηό ην είδνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο είλαη πνιύ δεκνθηιέο γηα εληόο θάπνησλ εγθαηαζηάζεσλ, 

όπνπ νη απνζηάζεηο είλαη γεληθά κηθξέο. 

 

2.4.3.2. AC Σηλεμεηπικά ζςζηήμαηα 

Σν ζήκα κεηάδνζεο γηα AC ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο είλαη έλα δηακνξθσκέλν AC 

(εκηηνλνεηδή) ζήκα. Ο ηύπνο δηακόξθσζεο είλαη είηε δηακόξθσζε πιάηνπο (AM) 

ή δηακόξθσζε ζπρλόηεηαο (FM). Σν κέζν κεηάδνζεο ζήκαηνο είλαη είηε έλα 

δεύγνο ράιθηλσλ θαισδίσλ, ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηήζεη έλα αθνπζηηθήο 

ζπρλόηεηαο (AF) θνξέα, ή έλα ξαδηνδεύμεο, ην νπνίν ζα ρξεηαζηεί έλα θνξέα 

ξαδηνζπρλόηεηαο (RF). (H.K.Verma, Telemetry Systems, 2015) 

 

i) AM Σηλεμεηπικό ζύζηημα 

Σν ζήκα κεηάδνζεο γηα απηό ην ζύζηεκα ηειεκεηξίαο είλαη έλα ζήκα AC 

δηακνξθσκέλνπ εύξνπο. Γεληθά έλα εκηηνλνεηδέο ζήκα αθνπζηηθήο ζπρλόηεηαο 

(AF) ρξεζηκνπνηείηαη σο θνξέαο θαη κηα γξακκή ράιθηλνπ ζύξκαηνο σο κέζν 

κεηάδνζεο. Απηό ην ζύζηεκα ρξεζηκνπνηείηε ζπλήζσο κε κεηαηξνπείο κεηαβιεηήο 
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απηεπαγσγήο, είηε αλεμάξηεηα κεηαμύ ηνπο είηε ζε δεύγε. Οη κεηαηξνπείο ζα 

πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλνη κε κηα γέθπξα Wheatstone. Η θαιύηεξε ζπρλόηεηα 

ηεο δηέγεξζεο είλαη ζπλήζσο κεξηθά kHz, ε νπνία εκπίπηεη ζην εύξνο AF. Έλα 

απιό ζύζηεκα ΑΜ ηειεκεηξίαο κε βάζε απηέο ηηο εθηηκήζεηο δείρλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

΢ρήκα 8: Σειεκεηξηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο ΑΜ 

Έλα ζπκπιεξσκαηηθό δεύγνο επαγσγηθώλ κεηαηξνπέσλ, T1 θαη T2, ζρεκαηίδεη 

δύν παξαθείκελα ζθέιε ηεο γέθπξαο, ελώ ηα ππόινηπα ζθέιε είλαη δύν ζηαζεξέο 

ηαπηόζεκεο αληηζηάζεηο, νη R1 θαη R2. Η έμνδνο ηεο γέθπξαο έρεη πξνθαλώο ηελ 

ίδηα ζπρλόηεηα κε εθείλε ηεο πεγήο δηέγεξζεο (ηαιαλησηήο), ελώ ην πιάηνο ηνπ 

απμάλεη κε ηελ παξαιιαγή ηνπ κεηαηξνπέα απηεπαγσγήο, ή κε άιια ιόγηα, κε ηελ 

ηηκή ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο πνπ εθαξκόδεηαη ζε απηό. Έηζη ε έμνδνο ηεο 

γέθπξαο είλαη έλα ζήκα AF δηακνξθσκέλνπ πιάηνπο, όπνπ ε ηηκή ηνπ 

κεηξνύκελνπ κεγέζνπο πξνθαιεί ηε δηαθνξνπνίεζε. Απηό ην ζήκα εληζρύεηαη ζε 

έλαλ εληζρπηή ξεύκαηνο ζην επηζπκεηό επίπεδν ηνπ πιάηνπο πξηλ από ηελ 

απνζηνιή ζηε γξακκή ηνπ ζύξκαηνο.  Γηα ηνπο ιόγνπο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ 

άκεζε ηάζε ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο, ε ηεξκαηηθή ζπζθεπή είλαη έλα βνιηόκεηξν 

PMMC. Γεδνκέλνπ όηη κπνξεί λα δηαβάζεη κόλν  DC ηάζε , έλαο αλνξζσηήο 

ηνπνζεηείηαη πξηλ από ην κεηξεηή. Λόγσ ηεο κεραληθήο αδξάλεηαο ησλ θηλνύκελσλ 

κεξώλ ηνπ, ν κεηξεηήο αληαπνθξίλεηαη ζηελ κέζε ή κέγηζηε ηηκή ηεο αλνξζσκέλεο 

θπκαηνκνξθήο ηάζεο. Η θιίκαθα είλαη βαζκνλνκεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ 

κεηξνύκελε ηηκή (Μ), έηζη ώζηε ν ρξήζηεο κπνξεί λα δηαβάζεη ηελ ηηκή ηνπ Μ 

άκεζα.  

Αλ ζπγθξίλνπκε ηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο ΑΜ κε εθείλε ηνπ 

ζπζηήκαηνο άκεζεο ηάζεο(Direct Voltage), ε πηώζε ηάζεο ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ζα είλαη πεξηζζόηεξε επεηδή ε απηεπαγσγή ηεο γξακκήο ,εθηόο από ηελ 
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γξακκή αληίζηαζεο,ζα πξνθαιέζεη απηή ηελ πηώζε. Καηά ζπλέπεηα, ε δηαθύκαλζε 

ηεο πηώζεο ηάζεο θαη ην ζθάικα ζα είλαη επίζεο πςειόηεξα. Σα κέηξα πνπ πξέπεη 

λα ιεθζνύλ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζθαικάησλ κεηάδνζεο ζην ζύζηεκα 

ηειεκεηξίαο ΑΜ είλαη ίδηα κε εθείλα πνπ πξνζδηνξίδνληαη γηα ην ζύζηεκα άκεζεο 

ηάζεο. Απηά έρνπλ σο εμήο: Η αληίζηαζε ηνπ βνιηόκεηξνπ PMMC ζα πξέπεη λα 

έρεη αλώηαην όξην γηα ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ηξέρνπζαο γξακκήο , επίζεο ην 

ζύζηεκα ηειεκεηξίαο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηθξέο απνζηάζεηο κόλν 

θαη κόλν γηα λα εμαζθαιηζηεί κηα ρακειή ηηκή ηεο αληίζηαζεο, R. Μόλν έλα 

ππόγεην θαιώδην, έλαληη ηνπ αλνηρηνύ θαισδίνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

επεηδή δελ είλαη άκεζα εθηεζεηκέλν ζηηο ζπλήζσο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηελ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

Σα πξνθαλή πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο ΑΜ είλαη : Η απιόηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ θαη ην ρακειό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαζώο δελ ππάξρνπλ εμεηδηθεπκέλα εμαξηήκαηα. Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο AM είλαη: Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κόλν γηα κηθξέο 

απνζηάζεηο γηαηί ην ζθάικα θαη ην θόζηνο απμάλεηαη ζύκθσλα κε ην κήθνο ηεο 

γξακκήο ζύξκαηνο. Γεδνκέλνπ όηη ε ηξέρνπζα γξακκή είλαη κηθξή, ηα ξεύκαηα 

δηαξξνήο ζα κπνξνύζαλ λα θαηαζηνύλ νκνεηδή θαη ζπγθξίζηκα θαη έηζη λα 

πξνθαιέζεη έλα κεγάιν ιάζνο ζηελ αλάγλσζε ηεο ηηκήο ηνπ κεγέζνπο. 

Λόγσ ησλ αλσηέξσ κεηνλεθηεκάησλ ,ηα ΑΜ ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο δελ είλαη ζε 

θνηλή ρξήζε. Μπνξεί λα είλαη ρξήζηκα κόλν όηαλ ν επαγσγηθόο κεηαηξνπέαο 

ηαηξηάδεη κε ην κεηξνύκελν κέγεζνο θαη ε απόζηαζε είλαη κηθξή. 

 

ii) FM ηηλεμεηπικό ζύζηημα 

Σν ζήκα κεηάδνζεο γηα απηό ην ζύζηεκα ηειεκεηξίαο είλαη έλα ζήκα AC 

δηακνξθσκέλεο ζπρλόηεηαο. Γεληθά έλα εκηηνλνεηδέο ζήκα RF ρξεζηκνπνηείηαη σο 

θνξέαο θαη κηα ξαδηνδεύμε σο κέζν κεηάδνζεο. Σν ζύζηεκα ηειεκεηξίαο FM έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιν βαζκό γηα κηθξήο εκβέιεηαο ηειεκεηξία. Απηό κπνξεί 

λα γίλεη θαιύηεξα θαηαλνεηό κε κηα αλαθνξά ζην βαζηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο 

πνπ είδακε παξαπάλσ. Έλαο κεηαηξνπέαο κεηαηξέπεη ηε δεδνκέλε θπζηθή 

κεηαβιεηή ζε κηα ειεθηξηθή έμνδν, ε νπνία ξπζκίδεηαη / επεμεξγάδεηαη κε έλα 

θαηάιιειν ζήκα γηα λα δώζεη κηα ηάζε DC αλάινγε πξνο ηελ ηηκή ηνπ 

κεηξνύκελνπ κεγέζνπο, Μ. Απηό ην ζήκα ηάζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

δηακόξθσζε ξαδηνθσληθήο ζπρλόηεηαο (RF) θνξέα. Σν ζήκα δηακνξθσκέλεο 
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ζπρλόηεηαο ξαδην-ζπρλόηεηαο (FM-RF) εθαξκόδεηαη ζε κηα θεξαία εθπνκπήο. 

Δλίζρπζε κεηά ηε δηαθνξνπνίεζε δελ απαηηείηαη θαηά θαλόλα αλ θαη κηα κηθξή 

ηζρύο ηνπ πνκπνύ είλαη επαξθήο γηα ην απηό ην είδνο κεηάδνζεο. Έλα απιό 

ζύζηεκα ηειεκεηξίαο απηνύ ηνπ ηύπνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

΢ρήκα 9: Σειεκεηξηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο FM 

 

Ο δέθηεο επηιέγεη ην επηζπκεηό ζήκα ρξεζηκνπνηώληαο έλα θίιηξν δηέιεπζεο 

δώλεο. Απηό ην ζήκα, πνπ είλαη έλα ζήκα FM-RF, απνδηακνξθώλεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ απνδηακνξθσηή ζπρλνηήησλ θαη αλαθηά ην ζήκα 

πιεξνθνξηώλ κε απηόλ ηνλ ηξόπν. Ο ξπζκηζηήο ζήκαηνο 2 ξπζκίδεη / 

επεμεξγάδεηαη ην ζήκα ησλ πιεξνθνξηώλ ώζηε λα είλαη ζπκβαηό κε ην δεδνκέλν 

ζην ηέινο ηεο ζπζθεπήο. Η ηεξκαηηθή ζπζθεπή παίξλεη έηζη ηελ επηζπκεηή 

πιεξνθνξία, δειαδή, ηελ ηηκή ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο. 

Γεδνκέλνπ όηη νη πιεξνθνξίεο (ηηκή ηνπ Μ) έγθεηηαη ζηε ζπρλόηεηα, θαη όρη ην 

πιάηνο ηνπ ζήκαηνο κεηάδνζεο, θαλέλα απνηέιεζκα ζθάικαηνο ηειεκεηξίαο δελ 

πξνθύπηεη από ηελ εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο απηνύ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ. Χζηόζν, έλα ιάζνο κπνξεί λα ππάξμεη ιόγσ απόζβεζεο 

ηνπ ξαδηνθσληθνύ ζήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα θαθώλ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ , εάλ ην 

ζύζηεκα ηειεκεηξίαο ρξεζηκνπνηείηαη εμσηεξηθά ιόγσ ηνπ ζνξύβνπ πςειήο 

ζπρλόηεηαο. Βέβαηα ιύζεηο γηα ηα πξνβιήκαηα απηά ππάξρνπλ κε ηνπο κεραληθνύο 

γηα ηηο ξαδηνεπηθνηλσλίεο θαη, σο εθ ηνύηνπ, δελ εμεηάδνληαη εδώ. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο FM είλαη: Σν πην ζεκαληηθό 

πιενλέθηεκα είλαη όηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί βνιηθά νπνπδήπνηε είλαη 
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δύζθνιν ή αδύλαην λα έρνπλ πξόζβαζε ζην ζήκα εμόδνπ ηνπ αηζζεηήξα κε 

αθξνδέθηεο θαισδίσλ. Δπίζεο ην ζύζηεκα θαη ηα εμαξηήκαηά ηνπ είλαη αξθεηά 

απιά θαη ην ζύζηεκα είλαη θζελό ιόγσ ησλ ηππνπνηεκέλσλ εμαξηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη. Δπίζεο δεδνκέλνπ όηη νη πιεξνθνξίεο (ηηκή ηνπ Μ) έγθεηηαη 

ζηε ζπρλόηεηα, θαη όρη ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο κεηάδνζεο, θαλέλα απνηέιεζκα 

ζθάικαηνο ηειεκεηξίαο δελ πξνθύπηεη από ηελ εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο απηνύ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ. Μπνξεί εύθνια λα επεθηαζεί ζε έλα 

ζύζηεκα ηειεκεηξίαο πνιιαπιώλ θαλαιηώλ ρξεζηκνπνηώληαο πνιππιεμία 

δηαίξεζεο ζπρλόηεηαο  (FDM), ζηελ νπνία θάζε θαλάιη ρξεζηκνπνηεί έλα θνξέα κε 

δηαθνξεηηθή ζπρλόηεηα. Αληίζεηα  ζε ππαίζξηεο εθαξκνγέο ηειεκεηξίαο, ε 

απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα είλαη πξνβιεκαηηθή ζε θαθέο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο θαη κπνξεί ην ζύζηεκα λα γίλεη αθξηβό όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

κεηαδόζεηο κεγάιεο εκβέιεηαο ζηελ εκπνξηθή δώλε ξαδηνζπρλνηήησλ. 

Λόγσ ησλ παξαπάλσ πιενλεθηεκάησλ , ζρεδόλ όια ηα κηθξήο εκβέιεηαο 

ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο ξαδηνζπρλνηήησλ είλαη ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο FM. 

 

2.4.3.3. Αναλογικά ηηλεμεηπικά ζςζηήμαηα παλμού 

Σα αλαινγηθά ζπζηήκαηα παικνύ κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ ζε ζπρλόηεηαο (Pulse 

Frequency Modulation(PFM)), δηάξθεηαο (Pulse Duration Modulation(PDM)) 

,θάζεο (Pulse Phase Modulation(PPM)) θαη πιάηνπο(Pulse Amplitude 

Modulation(PAM)). Από ηα ηέζζεξα αλαινγηθά ζπζηήκαηα, κόλν ην ζύζηεκα 

ηειεκεηξίαο PDM ηνπ ηύπνπ πνιιαπιώλ θαλαιηώλ έρεη θάπνηα ζεκαζία γηα 

βηνκεραληθή εθαξκνγή. (H.K.Verma, Telemetry Systems, 2015) 

i) Πολςκαναλικό PAM ζύζηημα ηηλεμεηπίαρ 

 

Σν ζήκα κεηάδνζεο γηα PAM ηειεκεηξία παίξλεη ηε κνξθή ησλ παικώλ θαηά 

πιάηνο θαη ε ιεηηνπξγία πνιιαπιώλ θαλαιηώλ επηηπγράλεηαη κέζσ πνιππιεμίαο 

δηαίξεζεο ρξόλνπ (TDM). Πνιπθαλαιηθό ζύζηεκα PΑM ηειεκεηξίαο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 
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΢ρήκα 10: Σειεκεηξηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο κε 4 θαλάιηα 

 

Μπνξεί λα θαλεί όηη νη ηέζζεξηο θπζηθέο κεηαβιεηέο, Μ1 έσο Μ4, εθαξκόδνληαη 

ζε θαηάιιεινπο κεηαηξνπείο, Σ1 έσο Σ4, αληηζηνίρσο. Οη κεηαηξνπείο 

επεμεξγάδνληαη ζε θαηάιιεινπο ξπζκηζηέο ζήκαηνο ζήκαηνο, SC-1 ζηελ SC-4, 

αληίζηνηρα, έηζη ώζηε νη έμνδνη ηνπο λα είλαη νη ηάζεηο DC, V1 έσο V4, αλάινγεο 

πξνο Μ1 έσο Μ4, αληίζηνηρα. 

Απηά ηα ζήκαηα ηάζεο εθαξκόδνληαη ζε έλα δηαθόπηε πνιππιεμίαο 4 θαλαιηώλ (ε 

νπνία είλαη κηα νινθιεξσκέλε ζπζθεπή θπθιώκαηνο) ζηνπο αθξνδέθηεο εηζόδνπ 

ηνπ, ΙΝ 1 έσο IN4. Ο πνιππιέθηεο ιεηηνπξγεί ππό ηνλ έιεγρν ηνπ ξνινγηνύ θαη 

αθήλεη κηα είζνδν κόλν αλνηθηή θάζε θνξά , ώζηε λα θηάλεη ζηελ έμνδν.  Ο 

δηαθόπηεο ιεηηνπξγεί θαλνληθά ζε κηα θπθιηθή ζεηξά. Η έμνδνο ηνπ δηαθόπηε έηζη 

δηακνξθώλεη ηα πιάηε ηνπο από ηα ζήκαηα εηζόδνπ ζε θπθιηθή δηάηαμε. Σν 

απνηέιεζκα είλαη επνκέλσο έλα ρξνληθό πνιππιεγκέλν ζήκα ΡΑΜ, όπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα σο κία αθνινπζία δηακνξθσκέλνπ εύξνπο παικώλ, Ρ1 έσο Ρ4. 
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Σν πξώην θαλάιη ηειεκεηξίαο πξέπεη πάληα λα ζπλδεζεί κε ην πξώην ζην άθξν 

απνζηνιήο γηα ην πξώην βνιηόκεηξν PMMC ζην ζεκείν ιήςεο. Απηό πξέπεη λα 

γίλεη θαη γηα ηα άιια θαλάιηα επίζεο. Ο δηαθόπηεο από-πνιππιεμίαο ζην ζηαζκό 

ιήςεο ζα πξέπεη λα ηξέμεη ζε ζπγρξνληζκό. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε δεκηνπξγία 

ελόο παικνύ ζπγρξνληζκνύ πξηλ από ηελ έλαξμε ηνπ θάζε θύθινπ ηνπ δηαθόπηε 

πνιππιεμίαο θαη ηελ πξνζζήθε απηνύ ηνπ παικνύ ζήκαηνο ΡΑΜ πξηλ από ηε 

κεηάδνζε ηνπ ζην άθξν ιήςεο, όπσο θαίλεηαη ζην ζρεκαηηθό κπινθ. Ο παικόο 

ζπγρξνληζκνύ έρεη ίδηα δηάξθεηα όπσο νη παικνί ΡΑΜ, αιιά ην πιάηνο ηνπ είλαη 

πνιύ κεγαιύηεξν από ην κέγηζην πιάηνο ηνπ θάζε παικνύ ΡΑΜ. Ο δέθηεο παίξλεη 

ηνλ παικό ζπγρξνληζκνύ θαζώο θαη ζήκαηα PAM. Ο παικόο ζπγρξνληζκνύ 

πξνζδηνξίδεηαη από έλαλ εληνπηζηή ζπγρξνληζκνύ παικώλ (επί ηε βάζεη ηνπ 

πιάηνπο) θαη παξαδίδεηαη ζην θύθισκα ζπγρξνληζκνύ, ην νπνίν ελεξγεί επί ηνπ 

δηαθόπηε από-πνιππιεμίαο γηα ην ζπγρξνληζκό ηεο ζπρλόηεηαο θαη ηεο θάζεο κε 

ην δηαθόπηε πνιππιεμίαο. Σν ρξνληθά πνιππιεγκέλν ζήκα PAM  (αιιεινπρία ηνπ 

δηακνξθσκέλνπ εύξνπο παικώλ Ρ1 έσο Ρ4) εθαξκόδεηαη ζηνλ δηαθόπηε από-

πνιππιεμίαο, ν νπνίνο εμάγεη ηνπο παικνύο Ρ1 έσο Ρ4 ζηνπο αθξνδέθηεο εμόδνπ 

ηνπ, OUT1 πξνο OUT4, αληίζηνηρα. Απηά ηα παικηθά ζήκαηα παξεκβάιινληαη 

από ηνπο ξπζκηζηέο ζήκαηνο, SI-1 SI-4 έηζη παξάγνληαη ζήκαηα ζπλερνύο ηάζεο, 

V1 έσο V4, αλάινγα κε Ρ1 έσο Ρ4, αληίζηνηρα. Σέινο, απηέο νη ηάζεηο δηαβάδνληαη 

ζηα αληίζηνηρα βνιηόκεηξα PMMC, ηα νπνία είλαη ξπζκηζκέλα από ηελ άπνςε 

ησλ ηηκώλ ησλ Μ1 έσο Μ4.  

Σν πιενλέθηεκα ηνπ ΡΑΜ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο ζε ζρέζε κε PWM θαη PCM 

ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο είλαη όηη είλαη ζρεηηθώο απινύζηεξα θαη θζελόηεξα. Σν 

κεηνλέθηεκα κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηό από ην απιό γεγνλόο όηη ε εμαζζέλεζε ηνπ 

ζήκαηνο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πνιύ κεγαιύηεξα ζθάικαηα κε PAM ζήκαηα 

(επεηδή νη πιεξνθνξίεο  πεξηέρνληαη ζην πιάηνο ησλ παικώλ) ζε ζρέζε κε ηα 

ζήκαηα PWM θαη PCM. 

Λόγσ ηνπ πην πάλσ κεηνλεθηήκαηνο, ηα ΡΑΜ ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπάληα. 
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ii)     Μονοκαναλικό PWM ζύζηημα ηηλεμεηπίαρ  

 

Σν ζήκα κεηάδνζεο γηα PWM ηειεκεηξία (επίζεο γλσζηή σο PDM ηειεκεηξία) 

πεξηέρεη θσδηθνπνηεκέλν ην πιάηνο ελόο ζήκαηνο εληόο ηνπ πιάηνπο ηνπ παικνύ 

ηνπ ζήκαηνο απηνύ (duration). Μνλνθάλαιν ζύζηεκα PWM ηειεκεηξίαο θαίλεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

΢ρήκα 11: Σειεκεηξηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο PWM 

 

Από ην παξαπάλσ ζρήκα κπνξνύκε λα δνύκε όηη ε θπζηθή κεηαβιεηή Μ 

εθαξκόδεηαη ζε έλα θαηάιιειν αηζζεηήξα, ε έμνδνο ηνπ νπνίνπ επεμεξγάδεηαη 

θαηαιιήισο από ην ξπζκηζηή ζήκαηνο γηα ηελ παξαγσγή κηαο ηάζεο DC, Vdc, 

αλάινγε κε Μ. Απηή ε ηάζε εθαξκόδεηαη ζε κηα παικηθό δηακνξθσηή πιάηνπο γηα 

ηελ παξαγσγή PWM ζήκαηνο, ην νπνίν κεηαδίδεηαη ζην άθξν ιήςεο κεηά ηελ 

αλαγθαία ελίζρπζε ή / θαη κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο από ηνλ πνκπό. Η θύζε ηεο 

κεηαηξνπήο ηνπ ζήκαηνο ζα εμαξηεζεί από ην κέζν κεηάδνζεο ζήκαηνο. Ο δέθηεο 

αλαθηά ην ζήκα PWM από ην ιακβαλόκελν ζήκα, ην νπνίν εθαξκόδεηαη ζε έλα 

δηακνξθσηή παικνύ ώζηε λα θάλεη ην πιάηνο απηώλ ησλ παικώλ ζηαζεξό. 

(αλεμάξηεηα από ηελ εμαζζέλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηάδνζεο) Απηό ην ηέιεην 

ζήκα πάεη ζηε ζπλέρεηα ζηελ είζνδν ελόο θίιηξνπ ρακειήο δηόδνπ, όπσο θαίλεηαη 

ζην ζρεκαηηθό κπινθ. Σν θίιηξν απηό παξάγεη κηα DC ηάζε, Vdc, αλάινγε κε ην 

πιάηνο παικνύ ησλ παικώλ εηζόδνπ, θαη επνκέλσο, ε ηάζε δηαβάδεηαη ζε έλα 

βνιηόκεηξν PMMC. Σν βνιηόκεηξν έρεη βαζκνλνκεζεί ζύκθσλα κε ηελ ηηκή ηνπ 

κεηξνύκελνπ κεγέζνπο Μ, έηζη ώζηε ν ρξήζηεο κπνξεί λα δηαβάζεη ηελ ηηκή ηνπ Μ 

απεπζείαο ζε απηό ην βνιηόκεηξν. 

Σν θύξην πιενλέθηεκα ηνπ PWM είλαη όηη νη πιεξνθνξίεο (ηηκή ηνπ Μ) δελ 

δηακέλνπλ ζην πιάηνο ησλ παικώλ. Θεσξεηηθά θαλέλα ζθάικα ηειεκεηξίαο δελ 
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κπνξεί λα πξνθύςεη από ηελ εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο θαηά ηε κεηάδνζε. Δπίζεο 

ζε ζύγθξηζε κε ην ζύζηεκα ηειεκεηξίαο PCM, ην ζύζηεκα ηειεκεηξίαο PWM 

είλαη θζελόηεξν γηαηί δελ ρξεηάδεηαη ηα αθξηβά εμαξηήκαηα. 

Η PWM ηειεκεηξία ηαηξηάδεη πεξηζζόηεξν ζηηο ζπλδέζεηο θαισδίσλ από ηηο 

ξαδηνδεύμεηο ή ηηο ζπλδέζεηο νπηηθώλ ηλώλ. Σα κνλνθαλαιηθά ζπζηήκαηα 

ηειεκεηξίαο PWM δελ είλαη δεκνθηιήο ιόγσ ηεο πνιππινθόηεηάο ηνπο θαη ηνπ 

πςεινύ θόζηνπο. 

iii)       Πολςκαναλικό PWM ζύζηημα ηηλεμεηπίαρ 

Σν ζήκα κεηάδνζεο γηα PWM ηειεκεηξία (επίζεο γλσζηή σο PDM ηειεκεηξία) 

πεξηέρεη θσδηθνπνηεκέλα ηα πιάηε από άιια ζήκαηα εληόο ηνπ πιάηνπο ηνπ 

παικνύ ηνπ ζήκαηνο απηνύ (duration). Η ιεηηνπξγία πνιιαπιώλ θαλαιηώλ 

επηηπγράλεηαη κέζσ πνιππιεμίαο δηαίξεζεο ρξόλνπ (TDM). Πνιπθαλαιηθό 

ζύζηεκα PWM ηειεκεηξίαο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

΢ρήκα 12: Σειεκεηξηθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο PWM 4 θαλαιηώλ 

Όπσο βιέπνπκε ζην παξαπάλσ ζρήκα ην ζύζηεκα είλαη ζρεδόλ ίδην κε ην 

πνιπθαλαιηθό PAM ζύζηεκα ηειεκεηξίαο κε θάπνηεο δηαθνξέο. Έλαο κεηαηξνπέαο 
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πξνζηίζεηαη κεηά ην δηαθόπηε πνιππιεμίαο. Απηόο κεηαηξέπεη ηα ζήκαηα PAM ζε 

ζήκαηα PWM. Ο παικόο ζπγρξνληζκνύ έρεη ην ίδην πιάηνο κε ηνπο παικνύο 

PWM, αιιά ε δηάξθεηα ηνπ πιάηνπο ηνπ είλαη πνιύ κεγαιύηεξε. Γεδνκέλνπ όηη νη 

PWM παικνί θαη νη παικνί ζπγρξνληζκνύ είλαη δπαδηθέο ζε πιάηνο (ρακειή ή 

πςειή ηηκή), κία πύιε OR ρξεζηκνπνηείηαη εδώ ζηε ζέζε ηνπ αζξνηζηή γηα ην 

ζύζηεκα ΡΑΜ.  

Σν άθξν ηεο ππνδνρήο ηνπ ζήκαηνο είλαη επίζεο ίδην κε ην άθξν ππνδνρήο ηνπ 

PAM ζπζηήκαηνο κε ηελ δηαθνξά όηη ν αληρλεπηήο παικνύ εδώ δνπιεύεη ζύκθσλα 

κε ηελ δηάξθεηα ηνπ πιάηνπο θάζε παικνύ θαη όρη κε κέγεζνο ηνπ πιάηνπο όπσο 

ζηα PAM. Η δεύηεξε ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη όηη ην ζύζηεκα PWM ρξεζηκνπνηεί 

θίιηξα δηέιεπζεο ρακειώλ ζπρλνηήησλ ζηε ζέζε ησλ παξεκβνιέσλ ζήκαηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ΡΑΜ. 

Σν θύξην πιενλέθηεκα ηνπ PWM ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο ζε ζύγθξηζε κε ην 

ζύζηεκα PAM  είλαη όηη νη πιεξνθνξίεο (ηηκή ηνπ Μ) δηακέλνπλ ζηε δηάξθεηα ηνπ 

πιάηνπο ησλ παικώλ, ζεσξεηηθά θαλέλα ζθάικα ηειεκεηξίαο δελ κπνξεί λα 

πξνθύςεη από ηελ εμαζζέλεζε ή ηηο κεηαβνιέο ζηελ εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο 

θαηά ηε κεηάδνζε. ΢ε ζύγθξηζε κε ην ζύζηεκα ηειεκεηξίαο PCM, ην ζύζηεκα 

ηειεκεηξίαο PWM είλαη θζελόηεξν γηαηί δελ ρξεηάδεηαη ηα αθξηβά εμαξηήκαηα. 

Λόγσ ησλ παξαπάλσ πιενλεθηεκάησλ, ε πιεηνςεθία ησλ πνιιαπιώλ θαλαιηώλ 

ζπζηεκάησλ ελζύξκαηεο αλαινγηθήο ηειεκεηξίαο είλαη ηύπνπ PWM. 

 

2.4.3.4. Φηθιακά ηηλεμεηπικά ζςζηήμαηα παλμού 

Σν ζήκα κεηάδνζεο γηα έλα ςεθηαθό ηειεκεηξηθό ζύζηεκα έρεη σο αξρή ηελ 

θσδηθνπνίεζε κηαο αιιεινπρίαο δπαδηθώλ παικώλ. Έηζη νη πιεξνθνξίεο πνπ 

εθπέκπνληαη από ηνπο παικνύο είλαη ςεθηαθέο. Καλέλα όκσο από ηα 

ραξαθηεξηζηηθά απηώλ ησλ παικώλ δελ είλαη αλάινγν κε ηηο πιεξνθνξίεο. 

(H.K.Verma, Telemetry Systems, 2015) 
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i) Μονοκαναλικό – Φηθιακό ζύζηημα ηηλεμεηπίαρ 

 

΢ρήκα 13: Σειεκεηξηθό ςεθηαθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο 

Παξαπάλσ βιέπνπκε ην δηάγξακκα ελόο ζπζηήκαηνο PCM ηειεκεηξίαο κνλνύ 

θαλαιηνύ. Η θπζηθή κεηαβιεηή/κέηξεζε Μ εθαξκόδεηαη ζε έλα θαηάιιειν 

κεηαηξνπέα θαη ε έμνδνο ηνπ επεμεξγάδεηαη θαηαιιήισο από ην ξπζκηζηή ζήκαηνο 

γηα λα παξάγεη κηα DC, Vdc, αλάινγε κε ην Μ. ΢ε απηή ηε ηάζε γίλεηαη 

δεηγκαηνιεςία ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη κεηαηξέπεηαη ζε ηζνδύλακε 

ςεθηαθή ηηκή από έλα κεηαηξνπέα ADC. Γεληθά κεηαηξνπείο ηύπνπ ADC 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε απηό ην ηύπν εθαξκνγώλ θαη ε αλάιπζε θπκαίλεηαη από 8 

έσο 16 bits. Γεδνκέλνπ όηη ε αλαινγηθή ηάζε αθνινπζεί ηηο δηαθπκάλζεηο ηηο ηηκήο 

ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο ε ηηκή αιιάδεη ζπλερώο. Οπνηαδήπνηε αιιαγή ζηελ 

αλαινγηθή είζνδν ηνπ ADC ελώ γίλεηαη ε κεηαηξνπή αλαινγηθή – ςεθηαθή κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη ζθάικα ζηελ έμνδν ηνπ ADC. Σν πξόβιεκα απηό απνθεύγεηαη κε 

έλα  θύθισκα ειέγρνπ( S/H (sample and hold circuit)) αληί γηα ην απιό θύθισκα 

δεηγκαηνιεςίαο πξηλ από ην ADC όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα. Σν ADC 

αθνινπζείηαη από ηα θπθιώκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ κε απηή ηε ζεηξά: 

Κύθισκα πξόζζεζεο bit: Η κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα είλαη είηε 

ζύγρξνλε είηε αζύγρξνλε. ΢ε πεξηπηώζεηο αζύγρξνλεο κεηάδνζεο ην θύθισκα 

απηό πξνζζέηεη έλα  parity bit γηα θάζε ραξαθηήξα , δειαδή , Ν bit δεδνκέλσλ 
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εμόδνπ ηνπ ADC. ΢ε πεξίπησζε ζύγρξνλεο κεηάδνζεο ην θύθισκα πξνζζέηεη έλα 

νξηζκέλν αξηζκό (CRC) ζην ηέινο ησλ bits δεδνκέλσλ. 

PCM θνδηθσπνηεηήο: Σν θύθισκα απηό θσδηθνπνηεί ηα δεδνκέλα καδί κε ηα 

parity/CRC bits ζε κηα ζεηξά παικώλ ρξεζηκνπνηώληαο θώδηθα PCM. 

Πνκπόο: Ο πνκπόο έρεη δύν ιεηηνπξγίεο λα εθηειέζεη: 

Α) ΢ε πεξίπησζε αζύγρξνλεο κεηάδνζεο πξνζζέηεη παικνύο έλαξμεο θαη ηέινπο 

πξηλ από θάζε ραξαθηήξα δεδνκέλσλ. ΢ε πεξίπησζε ζύγρξνλεο κεηάδνζεο έλα 

πξόηππν ζπγρξνληζκνύ κπξνζηά από όιν ην κπινθ δεδνκέλσλ . 

Β)Ο πνκπόο κεηαηξέπεη ηνπο θσδηθνπνηεκέλνπο παικνύο ηάζεο ζε έλα ζήκα 

κεηάδνζεο πνπ λα ηαηξηάδεη κε ην δεδνκέλν κέζν κεηαθνξάο θαη ην επηζπκεηό 

εύξνο ηνπ. 

Δπεηδή ην  S / H θύθισκα,  ην ADC θαη όια ηα άιια θπθιώκαηα πνπ αλαθέξνληαη 

παξαπάλσ ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια, νη εξγαζίεο ηνπο πξέπεη λα ζπγρξνληζηνύλ κε 

ηε ρξήζε ελόο θνηλνύ ξνινγηνύ αλαθνξάο, όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα. 

Γέθηεο: Ο δέθηεο έρεη δπν ιεηηνπξγίεο λα εθηειέζεη εδώ: 

Α) ζπγρξνλίδεη ηελ ίδηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κε ηνλ πνκπό, ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο 

παικνύο έλαξμεο θαη ηέινπο (γηα αζύγρξνλε κεηάδνζε) ή ηνλ ζπγρξνληζκό ηνπ 

πξνηύπνπ bit (γηα ζύγρξνλε κεηάδνζε). 

Β) Γηελεξγεί ηελ αληίζηξνθε κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο, δειαδή, κεηαηξέπεη ην ζήκα 

κεηάδνζεο, πνπ ιακβάλεηαη , ζε θσδηθνπνηεκέλνπο παικνύο ηάζεο (ζήκα PCM). 

΢ηε ζπλέρεηα, έλαο απνθσδηθνπνηεηήο PCM απνθσδηθνπνηεί ηα θσδηθνπνηεκέλα 

δεδνκέλα παικώλ ηάζεο. Απηά ηα δεδνκέλα δηαβηβάδνληαη ζε έλα αληρλεπηή 

ζθάικαηνο, ν νπνίνο επαιεζεύεη ηελ νξζόηεηα ησλ ζηνηρείσλ από ηελ ηζνηηκία 

(Parity) ή ηα δπαδηθά ςεθία CRC. ΢ε πεξίπησζε πνπ εληνπηζηεί έλα ζθάικα, νη 

πιεξνθνξίεο δηαβηβάδνληαη ζην ζύζηεκα ειέγρνπ ζθαικάησλ γηα θαηάιιειε 

δξάζε. Αλ δελ βξεζεί ιάζνο, ηόηε ηα bits δεδνκέλσλ είλαη απηά πνπ ζα πεξάζνπλ 

ζηηο ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο. Όια ηα θπθιώκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ηεξκαηηθώλ ζπζθεπώλ, πνπ ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια, ζπγρξνλίδνληαη κε έλα ξνιόη 
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ζην άθξν ππνδνρήο ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο, όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα. 

Απηό ην ξνιόη έρεη ηελ ίδηα ζπρλόηεηα κε ην άθξν απνζηνιήο. 

΢ε ζύγθξηζε κε ηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο ζε γεληθέο γξακκέο, ην 

ςεθηαθό ή PCM ζύζηεκα ηειεκεηξίαο έρεη ηα αθόινπζα πιενλεθηήκαηα: Όπσο 

όια ηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα γεληθά, ην ςεθηαθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο έρεη πςειή 

αλνζία ζε ζόξπβν. Δπίζεο ε ςεθηαθή ηειεκεηξία ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο ειέγρνπ 

ζθάικαηνο σο βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό εμαζθαιίδνληαο έηζη όηη ηα δεδνκέλα πνπ 

θηάλνπλ ζην ηέινο ζπζθεπέο είλαη ρσξίο ιάζε. 

Σν κόλν κεηνλέθηεκα ηεο ςεθηαθήο ηειεκεηξίαο, ζε ζύγθξηζε κε αλαινγηθά 

ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο είλαη όηη  γηα πνιύ απιέο ή ζπλεζηζκέλεο εθαξκνγέο πνπ 

δελ απαηηνύλ πςειέο αθξίβεηεο, κπνξεί λα είλαη πςειόηεξν ην θόζηνο ηνπ. 

Λόγσ ησλ παξαπάλσ πιενλεθηεκάησλ, ηα ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο PCM πιένλ 

γεληθά πξνηηκνύληαη ζε ζρέζε κε ηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο. 

ii )  Πολςκαναλικό – Φηθιακό ζύζηημα ηηλεμεηπίαρ  

Η ιεηηνπξγία πνιιαπιώλ θαλαιηώλ επηηπγράλεηαη κέζσ πνιππιεμίαο δηαίξεζεο 

ρξόλνπ (TDM) όπσο ζηηο πεξηπηώζεηο ησλ PAM θαη PWM ζπζηεκάησλ 

ηειεκεηξίαο πνπ αλαθέξζεθαλ λσξίηεξα. 

Έλα 4-θάλαιν ζύζηεκα PCM ηειεκεηξίαο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Σν 

αξρηθό ηκήκα ηνπ άθξν απνζηνιήο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη αξθεηά παξόκνην 

κε εθείλν ηεο ηειεκεηξίαο PAM κέρξη ην ζεκείν ηεο ιήςεο ζήκαηνο. Σα επόκελα 

εμαξηήκαηα έρνπλ ηνπο ξόινπο ηνπο σο: 

Sample-and Hold (S/H) θύθισκα ειέρνπ: Η έληαζε ηνπ ζήκαηνο PAM, γηα 

παξάδεηγκα Ρ1, αθνινπζεί ηηο κεηαβνιέο ζην κέγεζνο ηνπ ζπλερνύο (αλαινγηθνύ) 

ζήκαηνο V1. Παξόκνηα είλαη ε πεξίπησζε κε ηα άιια ζήκαηα ΡΑΜ , Ρ2, Ρ3 θαη 

Ρ4. Απηό κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξό ζθάικα ζηελ έμνδν ηνπ ADC ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε εθαξκνγέο όπσο PCM ηειεκεηξίαο. Γηα λα 

μεπεξαζηεί ην πξόβιεκα, έλα θύθισκα έλαξμεο θαη ηέινπο ηνπνζεηείηαη πξηλ από 

ην ADC. 
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Αλαινγηθόο πξνο ςεθηαθόο κεηαηξνπέαο (ADC): Η ηηκή ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο 

κεηαηξέπεηαη ζην ηζνδύλακε ςεθηαθή ηηκή από έλα ADC. Σν πιάηνο ηνπ ADC 

ζπλήζσο θπκαίλεηαη από 8 έσο 16 bits. 

Κύθισκα πξόζζεζεο bit: Η κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα είλαη είηε 

αζύγρξνλε ή ζύγρξνλε. ΢ε πεξίπησζε ηεο αζύγρξνλεο κεηάδνζεο, ην θύθισκα 

απηό πξνζζέηεη έλα bit ηζνηηκίαο(Parity) γηα θάζε ραξαθηήξα, δειαδή, Ν-bit 

εμόδνπ δεδνκέλσλ ηνπ ADC. ΢ε πεξίπησζε ζύγρξνλεο κεηάδνζεο, ην θύθισκα 

πξνζζέηεη έλαλ νξηζκέλν αξηζκό ζην ηέινο ησλ δεδνκέλσλ. 

PCM θσδηθνπνηεηήο: Κσδηθνπνηεί ηα δεδνκέλα ( πεξηιακβάλνπλ θαη ηα δεδνκέλα 

θαη ηελ ηζνηηκία / CRC bits) ζε κηα ζεηξά θσδηθνπνηεκέλσλ παικώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζπγθεθξηκέλν θώδηθα PCM. 

Πνκπόο: Ο πνκπόο έρεη δύν ιεηηνπξγίεο γηα λα εθηειέζεη: 

A) ΢ηελ πεξίπησζε ηεο αζύγρξνλεο κεηάδνζεο, πξνζζέηεη παικνύο έλαξμεο 

θαη ηέινπο πξηλ θαη κεηά από θάζε ραξαθηήξα ησλ δεδνκέλσλ. ΢ε πεξίπησζε 

ζύγρξνλεο κεηάδνζεο, πξνζζέηεη ζπγρξνληζκό (sync) ζην πξόηππνπ bit κπξνζηά 

από ην ζύλνιν ηνπ κπινθ δεδνκέλσλ. 

B) Ο πνκπόο κεηαηξέπεη ηνπο θσδηθνπνηεκέλνπο παικνύο ηάζεο (ζήκα PCM) 

ζε έλα ζήκα κεηάδνζεο πνπ λα ηαηξηάδεη κε ην δεδνκέλν κέζν κεηαθνξάο θαη ην 

επηζπκεηό εύξνο ηνπ. 

Δπεηδή ην S / H θύθισκα, ην  ADC θαη όια ηα άιια θπθιώκαηα πνπ αλαθέξνληαη 

παξαπάλσ ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια, νη εξγαζίεο πξέπεη λα ζπγρξνληζηνύλ κε ηε 

ρξήζε ελόο θνηλνύ ξνινγηνύ αλαθνξάο, όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα. 

Γέθηεο: Ο δέθηεο έρεη δύν ιεηηνπξγίεο γηα λα εθηειέζεη εδώ: 

A) ΢πγρξνλίδεη ηελ ίδηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κε ηνλ πνκπό, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

παικνύο έλαξμεο θαη ηέινπο (γηα αζύγρξνλε κεηάδνζε) ή ζπγρξνληζκέλν κνηίβν 

bit (γηα ζύγρξνλε κεηάδνζε). 

Β)  Γηελεξγεί ηελ αληίζηξνθε κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο, δειαδή, κεηαηξέπεη ην 

ζήκα κεηάδνζεο, πνπ ιακβάλεηαη ζε θσδηθνπνηεκέλνπο παικνύο ηάζεο (ζήκα 

PCM). 
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΢ηε ζπλέρεηα, έλαο απνθσδηθνπνηεηήο PCM απνθσδηθνπνηεί ηνπο 

θσδηθνπνηεκέλνπο παικνύο ηάζεο. Απηά ηα δεδνκέλα δηαβηβάδνληαη ζε αληρλεπηή 

ζθάικαηνο, ν νπνίνο επαιεζεύεη ηελ νξζόηεηα ησλ ζηνηρείσλ από ηελ ηζνηηκία ή 

ηα δπαδηθά ςεθία CRC. ΢ε πεξίπησζε πνπ εληνπηζηεί έλα ζθάικα, νη πιεξνθνξίεο 

δηαβηβάδνληαη ζην ζύζηεκα ειέγρνπ ζθαικάησλ γηα θαηάιιειε δξάζε. Αλ δελ 

βξεζεί ιάζνο, ηόηε ηα bits δεδνκέλσλ είλαη ηα κόλα πνπ ζα πεξάζνπλ ζηηο 

ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο. Όια ηα θπθιώκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηεξκαηηθώλ 

ζπζθεπώλ, πνπ ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια, ζπγρξνλίδνληαη κε έλα ξνιόη ζην άθξν 

ππνδνρήο ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο, όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα. Απηό ην 

ξνιόη έρεη ηελ ίδηα ζπρλόηεηα κε ην άθξν απνζηνιήο. 

΢ην ζρεκαηηθό κπινθ πνπ δίλεηαη εδώ, νη ηξεηο επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελεο 

ζπζθεπέο  είλαη: (α) Μία πνιππιεγκέλε ςεθηαθή κνλάδα απεηθόληζεο γηα ηελ 

παξνπζίαζε ησλ ηηκώλ ησλ κεηξεηέσλ κία πξνο κία. (β) Μηα ςεθηαθή κνλάδα 

απνζήθεπζεο γηα ηελ απνζήθεπζε ηηκώλ όισλ ησλ κεηξεηέσλ γηα κεηαγελέζηεξε 

αλάιπζε θαη  (γ) Έλαο επεμεξγαζηήο δεδνκέλσλ γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Ο δέθηεο ζηέιλεη πιεξνθνξίεο καδί κε ηα δεδνκέλα ζε απηέο ηηο ηεξκαηηθέο 

ζπζθεπέο, έηζη ώζηε ηα δεδνκέλα λα θηάζνπλ ζηε ζσζηή ηεξκαηηθή ζπζθεπή. 

 

΢ρήκα 14: Σειεκεηξηθό ςεθηαθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο 4 θαλαιηώλ 

΢ε ζύγθξηζε κε ηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο ζε γεληθέο γξακκέο, ην 

ςεθηαθό ή PCM ζύζηεκα ηειεκεηξίαο έρεη ηα αθόινπζα πιενλεθηήκαηα: Όπσο 
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όια ηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα γεληθά, ην ςεθηαθό ζύζηεκα ηειεκεηξίαο έρεη πςειή 

αλνζία ζην ζόξπβν. Δπίζεο ε ςεθηαθή ηειεκεηξία ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο ειέγρνπ 

ζθάικαηνο σο ζηάληαξ ραξαθηεξηζηηθό εμαζθαιίδνληαο έηζη όηη ηα δεδνκέλα πνπ 

θηάλνπλ ζηηο ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο είλαη ρσξίο ζθάικα. 

Σν κόλν κεηνλέθηεκα ηεο ςεθηαθήο ηειεκεηξίαο είλαη όηη κε πνιύ απιέο ή 

ζπλεζηζκέλεο εθαξκνγέο κπνξεί λα είλαη πςειόηεξν ην θόζηνο όηαλ ζπγθξίλεηαη 

κε αλαινγηθέο. 

Λόγσ ησλ παξαπάλσ πιενλεθηεκάησλ, ηα ζπζηήκαηα PCM ηειεκεηξίαο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε όιεο ηηο απαηηεηηθέο εθαξκνγέο πςειήο απόδνζεο ή / θαη κε 

ηε ζπκκεηνρή κεγάινπ αξηζκνύ ησλ θαλαιηώλ. 
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3. ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΣΗ΢ ΣΗΛΔΜΔΣΡΙΑ΢ 

΢ην πξνεγνύκελν θεθάιαην είδακε ηα θπξηόηεξα ζπζηήκαηα ηειεκεηξίαο 

πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί θαηά θαηξνύο θαζώο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Αο δνύκε όκσο 

ηελ ρξεζηκόηεηα απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή, πνπ 

εθαξκόδνληαη θαη πσο καο δηεπθνιύλνπλ ζε δηάθνξεο πεξηζηάζεηο. 

Δθαξκνγέο ηειεκεηξίαο έρνπκε παληνύ γύξσ καο, ζηελ θαζεκεξηλόηεηά καο 

είηε ην γλσξίδνπκε είηε όρη. Μεξηθέο εθαξκνγέο κπνξνύκε λα βξνύκε ζηελ 

ηαηξηθή, ζηα δίθηπα θνηλήο σθέιεηαο, ζηελ κεηεσξνινγία, ηελ ζεηζκνινγία, ζηελ 

έξεπλα ηεο ρξήζεο ησλ ππνινγηζηώλ, ζηνλ αζιεηηζκό θαη ζε αγώλεο ηαρύηεηαο. 

Αο δνύκε ιίγν πην αλαιπηηθά θάπνηεο από απηέο ηηο εθαξκνγέο: 

 

3.1. Σηλεμεηπία ζηην ιαηπική 

Η ηειεκεηξία ζηελ ηαηξηθή νλνκάδεηαη: <<Σηλεϊαηπική>>. 

Θα κπνξνύζακε λα δώζνπκε νξηζκό ηεο ηειεταηξηθήο σο :  

 

«Η ρξήζε ηερλνινγηώλ επηθνηλσλίαο θαη ειεθηξνληθήο πιεξνθόξεζεο γηα ηελ 

παξνρή θαη ππνζηήξημε ηεο θξνληίδαο πγείαο όηαλ ε απόζηαζε ρσξίδεη ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο.»  

 

Σα ζπζηήκαηα ηειεταηξηθήο αλαπηύρζεθαλ γηα λα θαιύςνπλ απηέο ηηο αλάγθεο θαη 

κπνξεί λα έρνπλ µία από ηηο αθόινπζεο κνξθέο: 

• Σειεζπµβνπιεπηηθή, νξίδεηαη σο ε από απόζηαζε πξόζβαζε ζηηο γλώζεηο ή 

ηελ εμεηδίθεπζε εηδηθνύ. 

• Σειεδηάγλσζε, νξίδεηαη σο ε από απόζηαζε δηάγλσζε ηεο θαηάζηαζεο ελόο 

αζζελή από έλαλ εμεηδηθεπκέλν γηαηξό. 

• Σειεπαξαθνινύζεζε, είλαη ε παξαθνινύζεζε ελόο αζζελή πνπ δελ βξίζθεηαη 

ζην λνζνθνκείν. 

• Σειεθξνληίδα, είλαη ε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ηειεπαξαθνινύζεζεο γηα 

παξνρή βνήζεηαο.  

 

• Σειεθπαίδεπζε, νξίδεηαη σο ε από απόζηαζε εθπαίδεπζε αζζελώλ ή θαη 

επαγγεικαηηώλ πγείαο. 
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• ΢πλεξγαηηθή δηάγλσζε, θαηά ηελ νπνία µηα νµάδα επαγγειµαηηώλ πγείαο πνπ 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθνύο ρώξνπο ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ έθδνζε ελόο 

πνξίζκαηνο. 

• Η πξόζβαζε µηαο βάζεο ηαηξηθώλ δεδνκέλσλ από απόζηαζε ζα κπνξνύζε λα 

ζεσξεζεί εθαξκνγή ηειεταηξηθήο. 

 

Η ηειεταηξηθή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε απνκαθξπζκέλεο θαη απνκνλσκέλεο 

πεξηνρέο, όπσο λεζηά, ρσξηά, θηι. πνπ δηαζέηνπλ ρακειή πνηόηεηα παξνρήο 

ηαηξηθώλ ππεξεζηώλ. Δπίζεο απνδεηθλύεηαη πνιύ ρξήζηκε ζηε λαπζηπινΐα γηα ηε 

δηάγλσζε θαη ηαηξηθή βνήζεηα από απόζηαζε ζε αζζελείο πνπ βξίζθνληαη ζε 

πινία, θξνπαδηεξόπινηα, θιπ. θαη πξνθαλώο δε δηαζέηνπλ εηδηθεπκέλν ηαηξηθό 

πξνζσπηθό. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαη‟ νίθνλ λνζειεία, ζε ζπµβνπιεπηηθέο 

κνλάδεο πξνο γηαηξνύο, γηα ηηο αλάγθεο ηεο ηειεθπαίδεπζεο θαη γηα ηελ θάιπςε 

ζπάλησλ εηδηθνηήησλ γηαηξώλ. Δπίζεο, µπνξεί λα θαιύςεη θαη λα πξνιάβεη 

επείγνληα πεξηζηαηηθά πνπ ρξεηάδνληαη άµεζε επέµβαζε, ζπλήζσο ζε θηλεηνύο 

ζηαζµνύο (αζζελνθόξα).  

Παξόιν πνπ ππάξρνπλ πνιιέο πηζαλέο εθαξµνγέο, ν θύξηνο ζθνπόο ηεο 

ηειεταηξηθήο είλαη λα επηηξέςεη ζηνπο γηαηξνύο (ή άιινπο παξνρείο ηαηξηθώλ 

ππεξεζηώλ) λα πξνζθέξνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπο ζην µέξνο όπνπ βξίζθεηαη ν 

αζζελήο, ρξεζηµνπνηώληαο ζπλδπαζµό από βίληεν, ήρν, δεδνµέλα θαη εηθόλεο. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο ζηέιλνληαη µέζσ θάπνηαο µνξθήο ζύλδεζε από ηνλ ηόπν όπνπ 

γίλεηαη ε απνζήθεπζε ηνπο (π.ρ. λνζνθνµεία θαη θιηληθέο) ζηνλ ηόπν όπνπ 

ρξεηάδνληαη. Η αλάπηπμε εθαξµνγώλ ηειεταηξηθήο είλαη αξθεηά πεξίπινθε, ιόγσ 

ηεο πιεζώξαο ησλ δηαθνξεηηθώλ µέζσλ πνπ ρξεζηµνπνηνύληαη ηαπηόρξνλα θαη 

ησλ δηαθνξεηηθώλ απαηηήζεσλ πνπ έρεη θάζε µέζν. Γηα παξάδεηγµα, ε µεηάδνζε 

ησλ δσηηθώλ ζεµάησλ ελόο αζζελνύο δε ρξεηάδεηαη µεγάιεο ηαρύηεηεο µεηάδνζεο. 

Αληίζεηα, νη πςειήο αλάιπζεο ηαηξηθέο εηθόλεο πνπ ρξεζηµνπνηνύληαη ζηε 

δηάγλσζε απαηηνύλ µεγάιεο ηαρύηεηεο µεηάδνζεο θαη εύξνο δώλεο. 
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Μεξηθά γεληθά παξαδείγµαηα εθαξµνγώλ ηειεταηξηθήο είλαη: 

A)  Ιαηξηθή εθπαίδεπζε από απόζηαζε γηαηξώλ, λνζειεπηηθνύ πξνζσπηθνύ 

θ.η.ι. 

B)  Παξνρή ζπµβνπιώλ από απόζηαζε. Δδώ έρνπµε αληαιιαγή ζπµβνπιώλ 

µεηαμύ γηαηξώλ ζε δηαθνξεηηθά µέξε γηα ζνβαξέο πεξηπηώζεηο ηξαπµάησλ θαη 

άιιεο πεξηπηώζεηο όπνπ απαηηείηαη µηα δεύηεξε γλώµε ή ε γλώζε ελόο εηδηθνύ, 

π.ρ. επείγνληα πεξηζηαηηθά. 

Γ)   ∆ηάγλσζε από απόζηαζε από εμεηδηθεπκέλνπο  γηαηξνύο γηα πεξηπηώζεηο     

αζζελώλ πνπ βξίζθνληαη ζε ηόπν όπνπ δελ ππάξρεη γηαηξόο ηεο θαηάιιειεο 

εηδηθόηεηαο.  

Μηα άιιε εθαξµνγή ηεο ηειεταηξηθήο πνπ βξίζθεηαη αθόµα ζε πξώηµν 

πεηξαµαηηθό ζηάδην είλαη ε εθηέιεζε εγρεηξήζεσλ από απόζηαζε 

(Σειερεηξνπξγηθή). ΢ηνλ ηόπν όπνπ βξίζθεηαη ν αζζελήο ππάξρεη έλαο ξνµπνηηθόο 

µεραληζµόο, ν νπνίνο θαζνδεγείηαη από απόζηαζε από θαηάιιεια εθπαηδεπµέλν 

γηαηξό. Ο γηαηξόο έρεη νπηηθή επαθή µέζσ θάµεξαο. 

 

3.2. Σηλεμεηπία ζηα δίκηςα κοινήρ ωθέλιαρ 

Από ηηο πξώηεο εθαξκνγέο ηεο ηειεκεηξίαο ήηαλ ν έιεγρνο ηεο θαηάζηαζεο ησλ 

δηθηύσλ ειεθηξνδόηεζεο (1912)
 

κέζσ ηειεθσληθώλ γξακκώλ. ΢ήκεξα ε 

ηειεκεηξία ρξεζηκνπνηείηαη γηα έιεγρν όισλ ησλ δηθηύσλ θνηλήο σθέιεηαο, όπσο 

ηεο ύδξεπζεο, πνπ ρξεηάδεηαη λα εμεηάδεηαη θαη ε παξνρή αιιά θαη ε πνηόηεηα ηνπ 

λεξνύ. 

Όηαλ ζην ζύζηεκα δηαρείξηζεο αληιηνζηαζίσλ θαη δηθηύσλ ύδξεπζεο 

Οη απηνκαηηζκνί ειέγρνπ πεξηιακβάλνπλ : 

 εθθίλεζε – ζηάζε αληιηώλ 

 έιεγρν ζηάζκεο δεμακελώλ 

 επηηήξεζε ζηάζκεο πδξνθόξνπ νξίδνληα 

 επηηήξεζε ειεθηξηθώλ παξακέηξσλ αληιηνζηαζίσλ (έιιεηςε ηάζεο, 

παξαβίαζε ειεθηξηθνύ πίλαθα) 

 επηηήξεζε αγσγώλ δηθηύνπ γηα δηαξξνέο (κέηξεζε πίεζεο, παξνρήο ζε 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία) 
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 ρεηξηζκό βαλώλ παξαθνινύζεζε πνηνηηθώλ παξακέηξσλ λεξνύ (όπσο pH, 

ριώξην, ζνιόηεηα, ζεξκνθξαζία, αγσγηκόηεηα θ.ι.π.) 

  

Με ηελ εθαξκνγή ησλ ζύγρξνλσλ απηώλ απηνκαηηζκώλ επηηπγράλεηαη : 

 ε εμνηθνλόκεζε λεξνύ θαη ελέξγεηαο 

 ν πιεξέζηεξνο έιεγρνο θαη ε νξζνινγηθή δηαρείξηζε ηνπ δηθηύνπ 

 ε εμαζθάιηζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ 

 

3.3. Σηλεμεηπία ζηην μεηεωπολογία 

Η Σειεκεηξία έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεηεσξνινγηθά κπαιόληα γηα ηελ 

αζύξκαηε κεηάδνζε κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ (ξαδηνηειεκεηξία κε ζήκαηα 

Μνξο) από ην 1930. 

Σα κεηεσξνινγηθά όξγαλα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε, θαηαγξαθή, 

αλίρλεπζε ή εληνπηζκό (πνηνηηθά ή πνζνηηθά) ελόο ή πεξηζζνηέξσλ 

κεηεσξνινγηθώλ ζηνηρείσλ. Σα κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία είλαη αηκνζθαηξηθά 

θαηλόκέλα ή ηδηόηεηεο ή κεγέζε πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ θαηξηθή θαηάζηαζε ζε 

ζπγθεθξηκέλν ρώξν θαη ρξόλν (π.ρ. ζεξκνθξαζία, πίεζε, άλεκνο, πγξαζία, 

θαηαηγίδα, νκίριε θηι.). Ο ρώξνο ζηνλ νπνίν εγθαζίζηαληαη ηα κεηεσξνινγηθά 

όξγαλα γηα ηε δηεμαγσγή ησλ κεηεσξνινγηθώλ παξαηεξήζεσλ θαη γεληθά γηα ηε 

ζπιινγή ησλ κεηεσξνινγηθώλ ζηνηρείσλ νλνκάδεηαη κεηεσξνινγηθόο ζηαζκόο. Ο 

ρώξνο ηνπ ζηαζκνύ πξέπεη λα είλαη αλνηρηόο, καθξηά από θπζηθά ή ηερλεηά 

εκπόδηα θαη αληηπξνζσπεπηηθόο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο. Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

κεηεσξνινγηθώλ νξγάλσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηε κέηξεζε θαη θαηαγξαθή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα ζην ρώξν ηνπ κεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ 

ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθό ζηέγαζηξν ην νπνίν νλνκάδεηαη κεηεσξνινγηθόο θισβόο. 

Κάπνηα από ηα όξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ηνκέαο απηόο είλαη : 

Βποσόμεηπα - Υιονόμεηπα - Βποσογπάθοι 

Σν ζπλεζηζκέλν βξνρόκεηξν θαη ν θαηάιιεινο κεηξεηήο πνπ ην ζπλνδεύεη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε ηνπ ύςνπο ηεο βξνρόπησζεο. ΢ηνπο 

θιηκαηνινγηθνύο θαη βξνρνκεηξηθνύο ζηαζκνύο ην όξγαλν ειέγρεηαη θαηά ηελ 
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εθηέιεζε ηεο πξσηλήο παξαηήξεζεο. Σν ζπλεζηζκέλν βξνρόκεηξν έρεη ζπιιεθηηθή 

επηθάλεηα 200 cm2 θαη ν κεηξεηήο κπνξεί λα κεηξήζεη ζε θάζε γέκηζκα κέρξη 10 

mm βξνρήο. Με απηό ηνλ ηξόπν ιακβάλεηαη ε εκεξήζηα πνζόηεηα ηεο 

βξνρόπησζεο. 

Θεπμόμεηπα - Θεπμογπάθοι  

Σα ζεξκόκεηξα δηαθξίλνληαη ζηα ζπλεζηζκέλα πδξαξγπξηθά ζεξκόκεηξα, ηα 

κεγηζηνβάζκηα πδξαξγπξηθά ζεξκόκεηξα θαη ζηα ειαρηζηνβάζκηα νηλνπλεπκαηηθά 

ζεξκόκεηξα. Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαηά 

ηε ζηηγκή ηεο παξαηήξεζεο θαη ηεο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο, 

ζπλήζσο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ. Σνπνζεηνύληαη κέζα ζην κεηεσξνινγηθό 

θισβό. 

Τγπόμεηπα (Φςσπόμεηπα) - Τγπογπάθοι  

Σν πγξόκεηξν, ην νπνίν θαιείηαη επίζεο θαη ςπρξόκεηξν, απνηειείηαη από δύν 

παλνκνηόηππα ζπλεζηζκέλα πδξαξγπξηθά ζεξκόκεηξα. Όκσο ην δνρείν ηνπ ελόο 

από απηά δηαηεξείηαη ζπλέρεηα πγξό κε ηε ρξήζε εηδηθνύ πθάζκαηνο θαη 

απνζηαγκέλνπ λεξνύ, γηα απηό θαη θαιείηαη ζεξκόκεηξν πγξνύ δνρείνπ. Σν άιιν 

θαιείηαη ζεξκόκεηξν μεξνύ δνρείνπ θαη είλαη ην ίδην ζεξκόκεηξν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιήςε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα. 

Βαπόμεηπα - Βαπογπάθοι  

Σν βαξόκεηξν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. 

΢πλήζσο είλαη πδξαξγπξηθό θαη θέξεη ζεξκόκεηξν γηα κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο ζηήιεο ηνπ πδξαξγύξνπ. Ο βαξνγξάθνο είλαη επίζεο κεηαιιηθόο θαη 

θαηαγξάθεη ζπλέρεηα ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε εκεξήζηα ή εβδνκαδηαία ηαηλία 

ζην επίπεδν ηνπ ζηαζκνύ. 

 

3.4. Σηλεμεηπία ζηην ζειζμολογία 

Δπεηδή νη ζηαζκνί κεηξήζεσλ βξίζθνληαη δηάζπαξηνη ζε θαηνηθεκέλεο θαη 

κε πεξηνρέο, ηα ζεηζκνινγηθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνύλ πνιινύο ηξόπνπο γηα λα 

κεηαθέξνπλ δεδνκέλα: κηζζσκέλεο ηειεθσληθέο γξακκέο, δνξπθνξηθή κεηάδνζε, 
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δηαθίλεζε κέζσ ίληεξλεη, θηλεηή ηειεθσλία, γεθύξσζε κε αζύξκαηεο 

κηθξνθπκαηηθέο δεύμεηο θιπ. 

΢ηε ζεηζκνινγία ε ηειεκεηξία έρεη ζθνπό ηελ πξόγλσζε ησλ ζεηζκώλ. 

Με ζθνπό ηελ αθόκε πην έγθαηξε θαη έγθπξε πξνεηδνπνίεζε γίλνληαη ζεκαληηθέο 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ πξόγλσζε ησλ ζεηζκώλ. Μία από ηηο κεζόδνπο πνπ 

αλαπηύρζεθαλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο είλαη ε κέζνδνο ΒΑΝ (επηλόεζε ησλ 

Διιήλσλ Φπζηθώλ Βαξώηζνπ, Αιεμόπνπινπ θαη Ννκηθνύ, απ' όπνπ θαη ε 

νλνκαζία ηεο) πνπ έρεη θαη ηζηνξηθή ζεκαζία ιόγσ ησλ αγώλσλ ηεο νκάδαο 

ελάληηα ζε επηζέζεηο πνπ δερόηαλ θαη δέρεηαη θαηά θαηξνύο. Αθξνγσληαίνο ιίζνο 

ζηελ έξεπλα απηή είλαη νη ειεθηξηθέο ώζεηο πνπ αλαδύνληαη από ηα πεηξώκαηα 

όηαλ απηά βξίζθνληαη ππό (κεραληθή) ηάζε πνπ ππεξβαίλεη έλα θξίζηκν ζεκείν. Σα 

πξόδξνκα απηά ειεθηξηθά ζήκαηα εκθαλίδνληαη ζην δίθηπν θαηαγξαθήο σο θαη 

ηξεηο κήλεο πξηλ ηελ εθδήισζε ηνπ ζεηζκνύ θαη ζπλεθηηκώληαη κε άιια δεδνκέλα 

από ηελ νκάδα ΒΑΝ όπσο νη καγλεηηθέο δηαηαξαρέο πνπ γελλώληαη ηαπηόρξνλα κε 

ηηο πξόδξνκεο ειεθηξηθέο θαη ε επηηάρπλζε ηεο ζεηζκηθόηεηαο. Τπάξρνπλ αθόκε 

πξνζπάζεηεο, (κία εμ' απηώλ επίζεο Διιεληθή), πνπ δίλνπλ κνληέια γηα ηηο 

δηαδηθαζίεο ηεο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνύ θαζώο πιεζηάδεη ν ρξόλνο ηεο ζξαύζεο ηνπ 

ξήγκαηνο θαη αλαιύνληαο δεδνκέλα κεηξήζεσλ βειηηώλνπλ ζεκαληηθέο 

παξακέηξνπο ηεο πξόγλσζεο θαη δίλνπλ ζπλζήθεο βεβαηόηεηαο γηα ηελ έιεπζε ηνπ 

ζεηζκνύ. ΢εκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηελ πξόγλσζε, εθηόο από ηηο επίγεηεο κεηξήζεηο, 

έρνπλ ήδε - θαη εθηηκάηαη πσο ζα έρνπλ αθόκε πεξηζζόηεξε - νη δνξπθνξηθέο 

παξαηεξήζεηο ηεο Γεο. 

Όιεο απηέο νη κεηξήζεηο γίλνληαη απνκαθξπζκέλα κε αηζζεηήξεο πνπ 

έρνπλ ηνπνζεηεζεί αλά πεξηνρέο. (Β. Κ. Παπαδάρνο, Γ. Φ. Καξαθαΐζεο, Π. Μ. 

Υαηδεδεκεηξίνπ, 2005) 

 

3.5. Σηλεμεηπία ζηον αθληηιζμό 

Η Σειεκεηξία ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο αζιεηέο γηα ηελ ζπιινγή θαη 

θαηαγξαθή ηεο ζσκαηηθήο θαη θπζηθήο θαηάζηαζεο ηνπο. ΢ηελ Διιάδα 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θόξνλ ζηνπο πνδνζθαηξηζηέο, κε ηε κέξηκλα ηεο Διιεληθήο 
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Πνδνζθαηξηθήο Οκνζπνλδίαο, κε ηε δεκηνπξγία ηεο «Κάξηαο Τγείαο Αζιεηή 

Δ.Π.Ο. 

΢ίγνπξα έρνπκε αθνύζεη όινη ηνπο εξγνκεηξηθνύο ειέγρνπο πνπ πεξλάλε νη 

αζιεηέο πξηλ από κηα κεηαγξαθή ή ζηελ αξρή ηεο πεξηόδνπ. Απηνί νη εξγνκεηξηθνί 

έιεγρνη έρνπλ ζθνπό λα αλαιύζνπλ ηελ θπζηθή θαηάζηαζε ησλ αζιεηώλ βάδνληαο 

ειεθηξηθνύο αηζζεηήξεο ζην ζώκα ηνπ. 

Άιιεο εθαξκνγέο/ηερλνινγίεο ηειεκεηξίαο ζην αζιεηηζκό είλαη : 

Hawk-Eye 

΢ηηο κέξεο καο ε ηερλνινγία Hawk-Eye είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε αζιήκαηα όπσο ην cricket, ην tennis θαη ην snooker.  

΢ρεδηάζηεθε θαη αλαπηύρζεθε ζην εξεπλεηηθό θέληξν Roke Manor ην 2001, θαη ν 

θύξηνο ζθνπόο ηνπ είλαη λα θαηαγξάθεη αθξηβώο ηελ ηξνρηά ελόο αληηθεηκέλνπ ( 

ζηελ πεξίπησζή καο ηεο κπάιαο) θαη λα κπνξεί λα ππνινγίδεη αθόκε θαη ηελ 

κειινληηθή ηεο θαηάιεμε ζε κεδακηλό ρξόλν. Η RokeManor είλαη αγγιηθή 

εηαηξεία πνπ αζρνιείηαη κε ηελ έξεπλα θαη ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ 

ηειεπηθνηλσληώλ, δηθηύσλ θαη ειεθηξνληθώλ αηζζεηήξσλ. Σν ζύζηεκα Hawk-

Eye έρεη δώζεη λέα δηάζηαζε ζηα αζιήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, θπξίσο ζην ηέληο 

θαη ην θξίθεη, θαζώο είλαη κηα εγγύεζε ζσζηά εηιεκκέλσλ απνθάζεσλ θαη είλαη 

θνηλώο απνδεθηό, ζε αληίζεζε ίζσο κε ηηο απνθάζεηο ελόο δηαηηεηή. Υξεζηκνπνηεί 

ηελ αξρή ηεο ηξηγσλνκέηξεζεο (Σriangulation) θαη δέρεηαη ζπλερώο εηθόλεο θαη 

δεδνκέλα από ηνπιάρηζηνλ 6 high speed θάκεξεο πνπ βξίζθνληαη γύξσ από ην 

γήπεδν. Η βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ππνινγηζηή πνπ θάλεη ηελ αλάιπζε, πεξηέρεη  

κεηαμύ άιισλ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ γεπέδνπ θαη ην ζύλνιν ησλ θαλόλσλ ηνπ 

αζιήκαηνο, έηζη ώζηε θάζε ππόδεημε ηνπ ζπζηήκαηνο λα είλαη αθξηβήο θαη έγθπξε. 
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                           ΢ρήκα 15: Λεηηνπξγία ζπζηήκαηνο Hawk-Eye  

Σν θιεηδί ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Hawk-Eye, είλαη ε ρξήζε high speed θακεξώλ , κε 

ξπζκνύο ιήςεο έσο θαη 500 θαξέ ην δεπηεξόιεπην. Έηζη ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγεη 

είλαη ηόζν ιεπηνκεξή ,πνπ εμαζθαιίδεηαη ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Καζώο 

θάζε θαξέ θηάλεη ζηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή γηα αλάιπζε, ην Hawk-Eye κπνξεί λα 

αλαγλσξίζεη ηαpixels πνπ αληηζηνηρνύλ ζηε κπάια, θαη λα ππνινγίζεη κε αθξίβεηα 

ηε ζέζε πνπ βξίζθεηαη ε κπάια, ζην ζπγθεθξηκέλν frame. Απηό ην πεηπραίλεη 

ζπγθξίλνληαο ηα δεδνκέλα από ηνπιάρηζηνλ δπν θάκεξεο , γηα ηε ζέζε ηεο κπάιαο 

κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Μηα ζεηξά από δηαδνρηθά θαξέ αξθεί γηα λα 

ππνινγηζηεί αθξηβώο ε πνξεία ηεο κπάιαο. Έηζη ,γηα παξάδεηγκα ζην ηέληο κπνξεί 

λα καο ππνδείμεη αλ ε κπάια πξνζγεηώζεθε εληόο ή εθηόο ησλ νξίσλ ηνπ γεπέδνπ, 

κε κέζν ζθάικα 3.6mm. 

Σν Hawk-Eye έρεη επίζεο ηε δπλαηόηεηα λα «πξνβιέςεη» ηελ ελαέξηα πνξεία ηεο 

κπάιαο, θαη ηε αιιειεπίδξαζή ηεο κε νπνηαδήπνηε επηθάλεηα ζην γήπεδν, πνπ 

είλαη ήδε θαηαρσξεκέλε ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Σέινο πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο δεκνζηνγξάθνπο, ζρνιηαζηέο θαη ηνπο 

ηειεζεαηέο ηνπ αζιήκαηνο λα δνπλ πην αλαιπηηθά νξηζκέλα ζηηγκηόηππα ηνπ 

αγώλα , κε ηα ηξηζδηάζηαηα γξαθήκαηα πνπ δεκηνπξγεί, ηα νπνία απεηθνλίδνπλ ηελ 
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πνξεία ηεο κπάιαο ή γηα παξάδεηγκα ηελ ηαρύηεηα ελόο service.Όια ηα δεδνκέλα 

ζπιιέγνληαη θαη απνζεθεύνληαη ζε βάζεηο δεδνκέλσλ ,όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ζπιινγή ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ θαη εμαγσγή πνιύ ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα 

ηελ κειέηε ελόο αγώλα.  

Goalminder 

Σν ζύζηεκα Goalminder ή Goal line technology, επηηξέπεη ζην δηαηηεηή ελόο 

πνδνζθαηξηθνύ αγώλα λα απνθαλζεί κε ζηγνπξηά αλ ε κπάια έρεη πεξάζεη ηε 

γξακκή ηνπ ηέξκαηνο ή όρη. Καηά ην παξειζόλ πνιινί αγώλεο έρνπλ θξηζεί κε 

ιάζνο απνθάζεηο, αθνύ γθνι δελ έρνπλ θαηνρπξσζεί ,παξόιν πνπ ε κπάια έρεη 

πεξάζεη ηε γξακκή, θαη ην αληίζηξνθν. Έηζη κεηά από πνιιά ιάζε ηνπ 

παξειζόληνο,  έρνπκε πιένλ ηε βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο. Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ Goalminder είλαη εμαηξεηηθά απιντθόο. ΢ε θαζέλα από ηα δπν ζεη δνθαξηώλ  

ηνπ γεπέδνπ, ηνπνζεηνύληαη 24 high speed θάκεξεο ,νη νπνίεο έρνπλ πνιύ κεγάιν 

ξπζκό ιήςεο, έσο 2000 θαξέ ην δεπηεξόιεπην. Σν ζύζηεκα θαηαγξάθεη ζπλερώο 

ηηο εηθόλεο πνπ ην ηξνθνδνηνύλ νη θάκεξεο, θαη κπνξεί λα επηβεβαηώζεη αλ ε 

κπάια έρεη πεξάζεη ηε γξακκή ηνπ ηέξκαηνο ή όρη. Οη πιεξνθνξίεο πνπ 

ζπιιέγνληαη από ηηο θάκεξεο, πεξλνύλ κέζα ζηνλ ππνινγηζηή ν νπνίνο θάλνληαο 

ρξήζε ηξηζδηάζηαηνπ ινγηζκηθνύ απεηθόληζεο, απνθαζίδεη γηα ηε θάζε. Όηαλ 

επηβεβαησζεί πσο ε κπάια έρεη πεξάζεη ηε γξακκή ηνπ ηέξκαηνο θαη έρνπκε γθνι, 

απηόκαηα ζηέιλεηαη έλα θξππηνγξαθεκέλν ζήκα ζην ςεθηαθό ξνιόη πνπ θνξά ν 

δηαηηεηήο, ην νπνίν δνλείηαη θαη αλαγξάθεη θαηάιιειν κήλπκα ζηελ νζόλε ηνπ. Ο 

ζθνπόο ηνπGoalminder ,είλαη ζε ιηγόηεξν από έλα δεπηεξόιεπην, λα ζπιιέμεη ηα 

δεδνκέλα από ηηο θάκεξεο, λα θάλεη ηελ αλάιπζε θαη αθνύ απνθαλζεί, λα ζηείιεη 

ην κήλπκα ζην ξνιόη ηνπ δηαηηεηή. Οη απαηηήζεηο είλαη κεγάιεο, ηόζν ζε αθξίβεηα, 

όζν θαη ηαρύηεηα απόθξηζεο. 

Athlete tracking (Ποδόζθαιπο ) 

Ο επηζηεκνληθόο δηεπζπληήο ηεο πνδνζθαηξηθήο νκάδαο Lille, Chris Carling 

πεξηγξάθεη ηα πξνθίι δξαζηεξηόηεηαο ησλ Γάιισλ πνδνζθαηξηζηώλ, θαζώο απηνί 

ηξέρνπλ κε ηε κπάια. Γείρλεη κεξηθά πνιύ ελδηαθέξνληα κνηίβα θαηνρήο ηεο 

κπάιαο, θαζώο θαη ηηο δηαθπκάλζεηο αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ παίρηε. ΢ε έλα 

ζύλνιν από 30 πνδνζθαηξηθνύο αγώλεο ηνπ Γαιιηθνύ πξσηαζιήκαηνο πνπ 

αλαιύζεθαλ ,ζε ρξνληθή πεξίνδν 2 εηώλ, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα πιήξσο 
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απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα κε ππνινγηζηέο, γηα λα εληνπίδεη ηε κπάια θαη λα 

πξνζδίδεη έλα κνλαδηθό κνηίβν ζηηο θηλήζεηο θάζε παίρηε. Υξεζηκνπνηήζεθε 

ινγηζκηθό αλάιπζεο ηνπ αγώλα, γηα λα θαζνξίζεη ηελ απόδνζε ηνπ θάζε παίρηε κε 

ηε κπάια. Απηά ηα ζπζηήκαηα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ηαρύηεηεο 

πνπ θηλνύληαη νη παίρηεο, ηηο απνζηάζεηο πνπ δηαλύνπλ, θαζώο θαη ηελ θαηεύζπλζε 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θίλεζεο ηνπ θάζε παίρηε, όηαλ έρεη ηελ κπάια ζηελ 

θαηνρή ηνπ. 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ κεξηθά ελδηαθέξνληα κνηίβα. Η ζπλνιηθή απόζηαζε 

πνπ δηαλύεη ν θάζε επαγγεικαηίαο πνδνζθαηξηζηήο θπκαίλεηαη ιίγν πάλσ από ηα 

11 ρηιηόκεηξα αλά αγώλα. Απηό δηαθέξεη, αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ θάζε 

πνδνζθαηξηζηή κέζα ζην γήπεδν. Γηα παξάδεηγκα, νη κέζνη κηαο νκάδαο 

θαιύπηνπλ ηελ πεξηζζόηεξε απόζηαζε, ελώ ζπλήζσο νη θεληξηθνί ακπληηθνί ηε 

κηθξόηεξε. ΢ε αληίζεζε, νη επηζεηηθνί θαη νη πιάγηνη ακπληηθνί ηείλνπλ λα θάλνπλ 

πην έληνλα sprint από ηνπο ππόινηπνπο. 

΢ην πξσηάζιεκα Αγγιίαο, ν κέζνο όξνο αλά αγώλα , είλαη 11,7 ρηιηόκεηξα γηα 

θάζε παίρηε.  

ΜΖΥΑΝΟΚΗΝΖΣΟ΢ ΑΘΛΖΣΗ΢ΜΟ΢  (Formula 1)  

Όπσο ίζσο γλσξίδεηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ελόο κνλνζεζίνπ ζηελ πίζηα, 

εθαηνληάδεο πηεδνειεθηξηθνί αηζζεηήξεο θαηαγξάθνπλ ειεθηξηθά ζήκαηα ηα 

νπνία κεηαδίδνληαη απεπζείαο ζηα πηη. 

O 47ρξνλνο κεραληθόο ινγηζκηθνύ Αληξέα Μπελεβέηη επηθεθαιήο ηνπο ηκήκαηνο 

ειεθηξνληθώλ ηεο Scuderia (Ηead of Electronic Product Management) πνπ 

εξγάδεηαη ζηελ Ferrari από ην 2000 είπε γηα ηελ ηειεκεηξία: 

"Η ηειεκεηξία είλαη έλα ζύζηεκα πνπ θαηαγξάθεη δεδνκέλα θαη παξακέηξνπο 

ζπλδεδεκέλα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ κνλνζεζίνπ θαη ηα αμηνπνηεί. Κάζε εμάξηεκα 

παξαηεξείηαη ζπλερώο. Απηό είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο ηόζν γηα ηνπο 

κεραληθνύο όζν θαη γηα ηνπο νδεγνύο γηαηί ηνπο επηηξέπεη λα εληνπίζνπλ κε 

βεβαηόηεηα ηα πξνβιήκαηα θαη λα ηα επηιύζνπλ κε αθξίβεηα. Παξά ηαύηα 

ππάξρνπλ πνιιέο επηινγέο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ, γηαηί είλαη αδύλαηνλ λα 

ηζεθάξνπκε ζπλερώο όια ηα δεδνκέλα απ' όια ηα ζεκεία ηνπ κνλνζεζίνπ. Τπάξρεη 

πεξηνξηζκόο ζηα θαλάιηα ξνήο πιεξνθνξηώλ πνπ απηή ηε ζηηγκή είλαη 1000 ελώ νη 
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πιεξνθνξίεο από ηνπο αηζζεηήξεο ζην κνλνζέζην είλαη δηπιάζηεο. Όπσο 

θαηαιαβαίλεηε είλαη πνιύ ζεκαληηθό λα έρεηο ηελ ηθαλόηεηα λα βξεηο πνιύ 

γξήγνξα ηελ πιεξνθνξία πνπ ρξεηάδεζαη. Γηα παξάδεηγκα έλαο νδεγόο 

δηακαξηύξεηαη γηα ηνλ ηξόπν πνπ ζπκπεξηθέξεηαη ην κνλνζέζην. ΢' απηή ηελ 

πεξίπησζε νη κεραληθνί πξνζπαζνύλ λα εληνπίζνπλ ηα αίηηα θαη επηθεληξώλνπλ 

ηελ πξνζνρή ηνπο ζηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη από ηα εμαξηήκαηα πνπ κπνξεί 

λα επεξεάδνπλ ην θξάηεκα. Όζν πην γξήγνξα κπνξνύλ λα εληνπίζνπλ θαη λα 

ιύζνπλ ην πξόβιεκα ηόζν ην θαιύηεξν γηα ηελ νκάδα. ΢ε θακία άιιε κνξθή ηνπ 

κεραλνθίλεηνπ αζιεηηζκνύ δελ γίλεηαη ηέηνηα ρξήζε ηεο ηειεκεηξίαο. Γηα 

παξάδεηγκα ζην GP2 ε παξακεηξνπνίεζε είλαη κεησκέλε θαηά 35 - 40% ελώ ζηηο 

24 ώξεο ηνπ Μαλ ην ζύζηεκα πνπ έρνπλ είλαη πνιύ εμειηγκέλν”.  

Η πξόνδνο πνπ έρεη ζπληειεζηεί ζηνλ ηνκέα ηεο ηειεκεηξίαο ηα ηειεπηαία 

20 ρξόληα είλαη ηεξάζηηα. Σόηε ηα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθνληαλ ζε νιόθιεξν ην 

3εκεξν ηνπ αγώλα, ρσξνύζαλ ζε κηα δηζθέηα, ζήκεξα ρξεηάδεηαη έλαο κεγάινο 

ζθιεξόο δίζθνο. Καηά κέζν όξν έλαο γύξνο κνλνζεζίνπ ζηελ πίζηα παξάγεη 

δεδνκέλα κεγέζνπο 35MB (megabytes) ελώ έλα ηππηθό 3εκεξν GP καο δίδεη θαη 

γηα ηα δπν κνλνζέζην θνληά ζηα 30 gigabytes. 

Καηά ηε δηάξθεηα ελόο 3εκεξνπ αγώλα εξγάδνληαη πάλσ ζηα δεδνκέλα 

ηειεκεηξίαο πεξίπνπ 100 άλζξσπνη. Μεξηθνί εμ' απηώλ βξίζθνληαη ζηελ πίζηα θαη 

νη ππόινηπνη ζην Μαξαλέιν ζην 'εηθνληθό' γθαξάδ πνπ έρνπλ εθεί ζε παξάιιειε 

ιεηηνπξγία κε όζα γίλνληαη ζηελ πίζηα. Η αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη 

θαζ‟ όιε ηε βδνκάδα κεηά ην ηέινο ηνπ αγώλα. Η πιεξνθνξία θηάλεη ζηηο νζόλεο 

ησλ κεραληθώλ ζρεδόλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν (ζ.ζ: κε θαζπζηέξεζε 2 - 4sec) θαη ε 

ελδειερήο αλάιπζε επηηξέπεη λα δίλνληαη αθξηβείο απαληήζεηο ζηα εξσηήκαηα ησλ 

νδεγώλ. Αθξηβώο γη' απηό ην ιόγν είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο λα έρεη ν νδεγόο ηελ 

ηθαλόηεηα λα δηαβάδεη ηελ ηειεκεηξία. Βνεζόο ηνπ ζ' απηό είλαη ν κεραληθόο 

αγώλα θαη ν κεραληθόο απόδνζεο πνπ πξέπεη λα έρνπλ ζηελ ηθαλόηεηα ζε πνιύ 

κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα λ' απνκνλώλνπλ ηηο θξίζηκεο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ηελ επίηεπμε ελόο θαινύ γύξνπ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ειεύζεξσλ θαη θαηαηαθηήξησλ δνθηκώλ νη 

κεραληθνί δείρλνπλ ζηνλ νδεγό πιεξνθνξίεο από ηνπο πξνεγνύκελνπο γύξνπο 

επηθεληξώλνληαο ζηα ζεκεία όπνπ κπνξεί λα θεξδίζεη θάπνηα εθαηνζηά ηνπ 
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δεπηεξνιέπηνπ. Γηα λα ην πεηύρνπλ απηό πξέπεη ε πξνζσπηθή ηνπο ζρέζε λα είλαη 

άξηζηε ζρεδόλ ζα λα ζπκβηώλνπλ, απηνί νη ηξεηο πξέπεη λα έρνπλ ηπθιή 

εκπηζηνζύλε ν έλαο ζηνλ άιιν όπσο θαη ακνηβαία εθηίκεζε.  

Γελ είλαη εύθνιν λα γίλεηο εηδηθόο ζηελ ηειεκεηξία. Η πνζόηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ, ε πνιππινθόηεηα, ν θξελήξεο ξπζκόο ξνήο ηνπο, ε ηθαλόηεηα 

πξνζαξκνγήο θαη αληίδξαζεο ζηηο δπζθνιίεο όια απηά θαζηζηνύλ πξαγκαηηθή 

ηέρλε θαη δελ είλαη θαζόινπ εύθνιν γηα θάπνηνλ λα κπεη θαη λα δνπιέςεη ζ' απηόλ 

ηνλ ηνκέα. Ο Ιηαιόο κεραληθόο εμεγεί: "΢πλήζσο απηνί πνπ αμηνινγνύλ ηα 

δεδνκέλα ηειεκεηξίαο είλαη κεραληθνί ινγηζκηθνύ ή εηδηθνί ζηα ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ. Δκείο ζηε Ferrari θάλνπκε πνιιέο δνθηκέο ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο 

πξνζνκνηώλνληαο πνιιά δηαθνξεηηθά ζελάξηα. Σα ζπκπεξάζκαηα θνηλνπνηνύληαη 

ζε όιε ηελ νκάδα γηα λα κελ θηάζνπκε ζην ζεκείν λα "θνιιήζεη" θάπνηνο ηε 

ζηηγκή πνπ αληηκεησπίδνπκε πξαγκαηηθό πξόβιεκα. Φπζηνινγηθά έλαο κεραληθόο 

ρξεηάδεηαη από έμη κήλεο έσο έλα ρξόλν γηα λα ελζσκαησζεί ζηελ νκάδα ηεο 

ηειεκεηξίαο. Γελ ηα θαηαθέξλνπλ όινη παίδεη ξόιν ν ραξαθηήξαο θαη ε 

πξνζσπηθόηεηα. Δίλαη πνιύ ζύλζεηνο ν ξόινο ηνπο θαη είλαη ζπλήζσο νη πξώηνη 

πνπ πηάλνπλ δνπιεηά ζηελ πίζηα θαη νη ηειεπηαίνη πνπ απνρσξνύλ. Γη' απηνύο ν 

αγώλαο ησλ 90 ιεπηώλ είλαη έλαο καξαζώληνο ρσξίο αλάζα, ζα λα ηξέρνπλ καδί κε 

ηνλ νδεγό". (Πνπξλαξάθεο, 2014)  

Ο Σδνπιηάλν ΢άιβε είλαη ν κεραληθόο δεδνκέλσλ ηνπ Sebastian 

Vettel, καο εμεγεί ηα δεδνκέλα ζην γξάθεκα. Μαο δείρλεη έλαλ γύξν από έλαλ 

νδεγό από κηα πξνζπάζεηα επίηεπμεο γξήγνξνπ ρξόλνπ ζηηο ειεύζεξεο δνθηκέο. Σν 

γξάθεκα είλαη από πεξζηλό GP. Γηακέζνπ ηεο ζύγθξηζεο νη κεραληθνί ηεο Ferrari 

θαηνξζώλνπλ λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηελ απόδνζε ησλ κνλνζεζίσλ. Δπηπιένλ 

ζπκβνπιεύνπλ ηνλ θάζε νδεγό πνπ κπνξεί λα βειηησζεί θαη λα θεξδίζεη θάπνηα 

δέθαηα κε βάζε ην ηη θαιύηεξν έρεη επηηύρεη ν άιινο ζε δεδνκέλν ζεκείν.  

Aο ξίμνπκε κηα καηηά ζηηο παξακέηξνπο ηνπ γξαθήκαηνο: 
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΢ρήκα 16: ΢ηνηρεία αλάιπζεο ελόο νδεγνύ 
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4. ΠΟΛΤΠΛΔΞΙΑ 

΢ε πξνεγνύκελν θεθάιαην αλαθεξζήθακε ζηελ πνιππιεμία, αο δνύκε όκσο ηη 

αθξηβώο είλαη ε πνιππιεμία θαη ηη επηηπγράλνπκε κε απηή. 

4.1. Οπιζμόρ ηηρ πολςπλεξίαρ 

Σηηο ηειεπηθνηλσλίεο θαη ζηα δίθηπα ππνινγηζηώλ πολςπλεξία (multiplexing) ιέγεηαη ε 

κέζνδνο, ε νπνία επηηξέπεη ζε ςεθηαθά δεδνκέλα ή αλαινγηθά ζήκαηα από 

δηαθνξεηηθέο πεγέο, ηα νπνία, π.ρ., εθθξάδνπλ δηαθνξεηηθέο δηθηπαθέο ζπλδέζεηο, λα 

δηέιζνπλ κέζα από ην ίδην θπζηθό κέζν (έλα θαιώδην, ζηελ ελζύξκαηε επηθνηλσλία, ή 

ν ειεύζεξνο ρώξνο, ζηελ αζύξκαηε επηθνηλσλία). Με απηόλ ηνλ ηξόπν θάπνηνο 

πόξνο, ν νπνίνο είλαη ζπάληνο, δηακνηξάδεηαη ζε πνιιαπινύο ρξήζηεο. Η πνιππιεμία 

δηαηξεί ηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνύ θαλαιηνύ ζε ινγηθά θαλάιηα, έλα γηα 

θάζε κεηαδηδόκελν παθέην δεδνκέλσλ ή γηα θάζε ζήκα αληίζηνηρα, ηα νπνία 

δηέξρνληαη ζπλδπαζκέλα από ην θαλάιη. Η αληίζηξνθε δηαδηθαζία εθηειείηαη από ηνλ 

θάζε παξαιήπηε, γηα λα απνκνλσζεί ην δεηνύκελν παθέην ή ζήκα, θαη 

νλνκάδεηαη από-πολςπλεξία. Σηα δίθηπα ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ (όπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη πνιππιεμία δηαίξεζεο ρξόλνπ) νη δύν απηέο δηεξγαζίεο ιακβάλνπλ 

ρώξα ζην θπζηθό επίπεδν ηνπ κνληέινπ αλαθνξάο OSI θαη δελ γίλνληαη αληηιεπηέο 

από ηα πξσηόθνιια ησλ αλώηεξσλ επηπέδσλ. (Άξεο Αιεμόπνπινο , Γηώξγνο 

Λαγνγηάλλεο, 2010) 

 

΢ρήκα 17: ΢ρεδηάγξακκα πνιππιεμία – από πνιππιεμίαο.  

Οη λ γξακκέο εηζόδνπ (ζπλήζσο αξγήο ηαρύηεηαο) πνιππιέθνληαη γηα λα κεηαδνζνύλ ζε κηα 

γξακκή κεγαιύηεξεο ρσξεηηθόηεηαο (γξήγνξε γξακκή). Ο απνπνιππιέθηεο ιακβάλεη ηελ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1
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πνιππιεγκέλε ξνή δεδνκέλσλ, ρσξίδεη ηα δεδνκέλα αλάινγα κε ην θαλάιη, ζην νπνίν αλήθνπλ 

θαη ηα νδεγεί ζηηο αληίζηνηρεο γξακκέο εμόδνπ. 

4.2.  ΢κοπόρ ηηρ πολςπλεξίαρ 

Η ηερληθή ηεο πνιππιεμίαο πνπ ζα εθαξκνζηεί ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο απνηειεί 

βαζηθό παξάγνληα πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κείσζε ηνπ θόζηνπο επηθνηλσλίαο, 

ηδηαίηεξα γηα ππνινγηζηέο πνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλνη ζε καθξηλέο 

απνζηάζεηο. Δπίζεο ε ηερληθή απηή δηεπθνιύλεη ηελ θαιύηεξε αμηνπνίεζε ησλ 

δηαζέζηκσλ ηειεπηθνηλσληαθώλ αγαζώλ. Τπάξρνπλ ηξεηο κέζνδνη πνιππιεμίαο ,ηηο 

νπνίεο ζα αλαπηύμνπκε αλαιπηηθόηεξα ζηε ζπλέρεηα: 

 Πολςπλεξία επιμεπισμού σςσνότηταρ (FDM: Frequency Division 

Multiplexing), 

 Πολςπλεξία επιμεπισμού σπόνος (TDM: Time Division Multiplexing) 

 Στατιστική πολςπλεξία επιμεπισμού σπόνος (STDM: Statistical Time 

Division Multiplexing). 

Σα πιενλεθηήκαηα ηηο πνιππιεμίαο είλαη ηα εμήο : 

• Αμηνπνίεζε ησλ ηειεπηθνηλσληαθώλ γξακκώλ πςειήο ρσξεηηθόηεηαο 

(γξήγνξεο γξακκέο). 

• Μέζα από κηα γξακκή επηθνηλσλίαο πεξλάλε πεξηζζόηεξεο «γξακκέο» 

ή αιιηώο θαλάιηα. 

4.3.  Ανάλςζη Fourier ζημάηων  

Γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο πνιππιεμίαο είλαη απαξαίηεην λα γίλεη κηα εηζαγσγή ζηελ 

αλάιπζε “Fourier” ζεκάησλ ζην πεδίν ηεο ζπρλόηεηαο. 

Ο καζεκαηηθόο Fourier
3
 κειέηεζε εκηηνλνεδείο ζπλαξηήζεηο θαη δηαηύπσζε ηελ 

ζεσξία όηη νπνηαδήπνηε ζήκα κπνξεί λα εθθξαζηεί σο άζξνηζκα απιώλ εκηηόλσλ 

(θαηάιιεισλ πιαηώλ θαη θάζεο). 

 

 

                                                           
3
 Joseph Fourier, Γάλλοσ φυςικόσ και μακθματικόσ (21 Μαρτίου 1768, Οςζρ – 16 Μαΐου 1830, 

Παρίςι) 
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΢ρήκα 18: Η ζπλάξηεζε εκηηόλνπ f(t)=εκ(t). 

Αλ πάξνπκε έλα επηζηεκνληθό θνκπηνπηεξάθη θαη δνθηκάζνπκε λα βάινπκε ηηκέο 

ζε κηα ζπλάξηεζε εκηηόλνπ ζα δνύκε όηη παίξλεη ηηκέο από -1 έσο θαη 1. Π.ρ. 

εκ(0)=0, εκ(1)=0,01745, εκ(30)=0,5, εκ(90)=1. 

 

΢ρήκα 19: Η ζπλάξηεζε εκηηόλνπ f(t)=3εκ(t) 



 
 

53 Α.Σ.Ε.Ι Πειραιά - Σμιμα Μθχανικών Θ/Τ ΢υςτθμάτων 
 

 

΢ρήκα 20: Η ζπλάξηεζε f(t)=εκ(2πλt) 

Βιέπνπκε ηελ ζπλάξηεζε f(t)=εκ(2πλt)=εκ(2π80t) => λ = 80 Hz λ : ζπρλόηεηα 

(κεηξηέηαη ζε Hz ή αιιηώο θύθινπο / sec) π = 3,14 (ε γλσζηή καο ζηαζεξά) Σ : ε 

πεξίνδνο ηνπ ζήκαηνο, Σ = 1/λ 

 

΢ρήκα 21: Η ζπλάξηεζε f(t)=εκ(t+θ) 
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Η ζπλάξηεζε ηνπ ζρήκαηνο 25 ιέκε όηη έρεη δηαθνξά θάζεο θ=30 ζε ζρέζε κε ηελ 

ζπλάξηεζε ηνπ ζρήκαηνο 22. Παξαηεξνύκε όηη νη δύν ζπλαξηήζεηο είλαη όκνηεο 

ζην ζρήκα θαη πιάηνο (θαη νη 2 έρνπλ ηηκέο από -1 έσο θαη 1) κε ηελ δηαθνξά όηη ε 

δεύηεξε είλαη κεηαηνπηζκέλε πξνο ηα δεμηά, ή απινύζηεξα έρεη δηαθνξά θάζεο 

θ=30 από ηελ πξώηε ζπλάξηεζε. 

 

Γιαηί όλα αυηά ηα μαθημαηικά;  

• Η ζπλάξηεζε εκηηόλνπ ζεσξείηαη από ηηο βαζηθόηεξεο ζπλαξηήζεηο ζηα ζήκαηα. 

Γηα παξάδεηγκα ην ζπλεκίηνλν είλαη ην εκίηνλν κε δηαθνξά θάζεο π/2: 

ζπλ(ρ)=εκ(ρ+π/2). 

 • Κάζε ζπλάξηεζε εκηηόλνπ αλαπαξηζηά 1 ζπρλόηεηα. • O Fourier αλέπηπμε ηελ 

ζεσξία όηη νπνηαδήπνηε ζήκα κπνξεί λα εθπξνζσπεζεί από έλα άζξνηζκα 

δηαθόξσλ εκηηόλσλ δηαθνξεηηθώλ ζπρλνηήησλ θαη πιαηώλ. 

Παξαδείγκαηα αθνπζηηθώλ ζπρλνηήησλ (ηόλσλ)  

• 80 Hz : f(t)=εκ(2π80t)  

• 120 Hz: f(t)=εκ(2π120t)  

•200 Hz: f(t)=εκ(2π200t)  

•300 Hz: f(t)=εκ(2π300t)  

•377 Hz: f(t)=εκ(2π377t) 

•450 Hz: f(t)=εκ(2π450t)  

•500 Hz: f(t)=εκ(2π500t)  

•800 Hz: f(t)=εκ(2π800t) 

Πξνζζέηνληαο ηνλ θαηάιιειν αξηζκό δηαθνξεηηθώλ εκίηνλσλ κπνξνύκε λα 

ζρεδηάζνπκε / πξνζεγγίζνπκε νπνηαδήπνηε ζήκα (Fourier αλάιπζε). (Tanenbaum 

A. S., 2003) 
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4.4. Σεσνικέρ πολςπλεξίαρ 

4.4.1.  Πολςπλεξία επιμεπιζμού ζςσνόηηηαρ (FDM) 

Η πνιππιεμία επηκεξηζκνύ ζπρλόηεηαο (FDM)
4
 ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ 

αλαινγηθή κεηάδνζε. Σν αξρηθό εύξνο δώλεο ηνπ κέζνπ (θπζηθό θαλάιη) 

επηκεξίδεηαη ζε κηθξόηεξεο δώλεο ζπρλόηεηαο, ηα ιεγόκελα ινγηθά θαλάιηα, ώζηε 

θάζε ρξήζηεο λα θαηέρεη απνθιεηζηηθά ηε δηθή ηνπ δώλε ζπρλόηεηαο. Λογικό 

κανάλι είλαη θάζε μερσξηζηή γξακκή κεηαθνξάο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ θύξηα 

γξακκή επηθνηλσλίαο (θπζηθό θαλάιη) θαη έρεη πάληνηε κηθξόηεξν ή ίζν εύξνο 

δώλεο κε απηήλ.  (Δπηθνηλσλία Γεδνκέλσλ, 2012) 

 

΢ρήκα 22: Πνιππιεμία FDM 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1: 

Οη εθπνκπέο ξαδηνθώλνπ ζηα κεζαία θύκαηα απνηεινύλ έλα θαιό παξάδεηγκα 

πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ ζπρλόηεηαο. Σν θπζηθό θαλάιη είλαη ε ξαδηνθσληθή 

δώλε πνπ ιεηηνπξγεί από 500 έσο 1000 KHz πεξίπνπ, δειαδή έρεη εύξνο δώλεο 

                                                           
4
 FDM : Frequency Division Multiplexing 
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1MHz πεξίπνπ. ΢πλήζσο θάζε θέξνλ ζήκα δηακνξθώλεηαη από ηελ αξρηθή δώλε 

ζπρλόηεηαο (ρακειή) ζε κηα πςειόηεξε δώλε, γηα λα κπνξέζεη λα κεηαδνζεί, ελώ 

ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξα θίιηξα, ώζηε ην εύξνο δώλεο λα πεξηνξηζηεί γηα θάζε 

θαλάιη, π.ρ., ζηα 9 KHz . Η εηθόλα 23 δείρλεη ηηο δώλεο ζπρλόηεηαο ηξηώλ 

θαλαιηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ηερληθή FDM κε ζπρλόηεηεο. 

 

΢ρήκα 23: Παξάδεηγκα FDM 3 θαλαιηώλ 

Όκσο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, κέζσ ελόο θαλαιηνύ κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ 

ηαπηόρξνλα πνιύ πεξηζζόηεξα από ηξία δηαθνξεηηθά ζήκαηα, ηδηαίηεξα όηαλ ην 

δηαηηζέκελν εύξνο δώλεο είλαη πνιύ κεγαιύηεξν από 1MHz. Απηό ζπκβαίλεη γηα 

παξάδεηγκα , ζηελ πεξίπησζε πνπ πνιππιεμία αθνξά πνιιά θαλάιηα, νπόηε 

δηαηίζεληαη 9KHz γηα θάζε θαλάιη, πξνθεηκέλνπ λα παξακείλνπλ ρσξηζκέλα . Άξα 

ε αξρηθή θαηαλνκή ηνπ δηαηηζέκελνπ εύξνπο δώλεο ζπρλνηήησλ είλαη ηέηνηα, ώζηε 

ε δώλε ζπρλόηεηαο θάζε θαλαιηνύ λα δηαθέξεη από ηελ επόκελή ηεο θαηά 9KHz. 

Με ηνλ ηξόπν απηό ηα θαλάιηα κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ από θνηλνύ ρσξίο 

επηθαιύςεηο (παξάζηηα), αθνύ αλά δύν δελ θαηέρνπλ ηηο ίδηεο δώλεο ζπρλόηεηαο. 

Όκσο παξόιν πνπ ππάξρνπλ δώλεο πξνζηαζίαο αλάκεζα ζηα θαλάιηα , 

εμαθνινπζεί λα ππάξρεη θάπνηα επηθάιπςε κεηαμύ ησλ γεηηνληθώλ θαλαιηώλ, αθνύ 

ηα θίιηξα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη δε δηαθόπηνπλ απόηνκα ηηο άθξεο ησλ 

ζπρλνηήησλ , κε απνηέιεζκα ε επηθάιπςε απηή λα γίλεηαη αηζζεηή ζην γεηηνληθό 

θαλάιη ζαλ ζόξπβνο (παξάζηηα). 

 

 

 



 
 

57 Α.Σ.Ε.Ι Πειραιά - Σμιμα Μθχανικών Θ/Τ ΢υςτθμάτων 
 

4.4.2. Πολςπλεξια επιμεπιζμος σπονος (TDM) 

΢ηελ πνιππιεμία επηκεξηζκνύ ρξόλνπ (ΣDM
5
) νη ρξήζηεο ελαιιάζζνληαη θπθιηθά 

ζαλ λα βξίζθνληαη γύξσ από ζηξνγγπιό ηξαπέδη, θαη θαζέλαο από απηνύο παίξλεη 

όιν ην εύξνο δώλεο ηνπ θπζηθνύ θαλαιηνύ γηα ζύληνκν ζπλήζσο αιιά πιήξσο 

θαζνξηζκέλν δηάζηεκα. (Δπηθνηλσλία Γεδνκέλσλ, 2012) 

Η πνιππιεμία επηκεξηζκνύ ρξόλνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηδηαίηεξα ζηελ ςεθηαθή 

κεηάδνζε. ΢ύκθσλα κε ηε κέζνδν απηή όηαλ έρνπκε πνιιέο εηζόδνπο πνπ 

κνηξάδνληαη ην ίδην ςεθηαθό θαλάιη δεκηνπξγείηαη κηα λέα ξνή δπαδηθώλ ςεθίσλ 

όισλ ησλ επηκέξνπο ξνώλ θπθινθνξίαο. 

             

                                 ΢ρήκα 24: Πνιππιεμία TDM                                            

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1: 

Αλ ην θπζηθό θαλάιη πεξηιακβάλεη ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ινγηθά θαλάιηα , ηόηε ε 

κέζνδνο ηεο πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ ρξόλνπ θαζνξίδεη όηη ην πξώην δπαδηθό 

ςεθίν ζα πξνέξρεηαη από ην πξώην ινγηθό θαλάιη, ην δεύηεξν από ην δεύηεξν 

ινγηθό θαλάιη θ.ν.θ. Με απηή ηε ινγηθή ην έλαην ,γηα παξάδεηγκα, δπαδηθό ςεθίν 

ζα πξνέξρεηαη θαη πάιη από ην πξώην ινγηθό θαλάιη, ην δέθαην από ην δεύηεξν 

θ.ν.θ., ώζηε λα ζπλερίδεηαη ν θύθινο. 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2: 

Έλα πξαθηηθό παξάδεηγκα πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ ρξόλνπ είλαη απηό πνπ γίλεηαη 

ζε νξηζκέλεο ρώξεο όπνπ νη ηδησηηθνί ξαδηνθσληθνί ζηαζκνί ,εθηόο από ην θπζηθό 

θαλάιη , δηαζέηνπλ θαη άιια δύν ινγηθά θαλάιηα, ηεο κνπζηθήο θαη ηεο δηαθήκηζεο 

, ηα νπνία ελαιιάζζνληαη θαηά δηαζηήκαηα, ζηελ ίδηα ζπρλόηεηα εθπέκπνληαο γηα 

                                                           
5
 TDM: Time Division Multiplexing 
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θάπνην πεξηνξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα πόηε κνπζηθή θαη πόηε δηαθήκηζε, 

αξγόηεξα πεξηζζόηεξε κνπζηθή θ.ν.θ. 

΢πλήζσο ε ηερληθή TDM εθαξκόδεηαη ζε πεξηπηώζεηο ζπγρξνληζκέλεο 

επηθνηλσλίαο. Η κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη θαηά νκάδεο ή πιαίζηα. Ο 

ξπζκόο κεηάδνζεο ησλ πιαηζίσλ θαη ην κήθνο ηνπο είλαη ζηαζεξνί παξάκεηξνη θαη 

πξνζδηνξίδνπλ ηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ θπζηθνύ θαλαιηνύ. ΢ε θάζε πιαίζην θάζε 

δηαδνρηθή ζέζε δίλεηαη κόληκα γηα ρξήζε από έλα ζπγθεθξηκέλν ηεξκαηηθό. 

΢εκεηώλνπκε όηη ξπζκόο κεηάδνζεο ηνπ πιαηζίνπ ζπκπίπηεη κε ην ξπζκό 

κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ θάζε ηεξκαηηθνύ θαη όηη ε ύπαξμε ζπγρξνληζκνύ θάζε 

ηεξκαηηθνύ κε ην ξπζκό κεηάδνζεο ηνπ πιαηζίνπ ην πην θξίζηκν ζεκείν ηεο 

ηερληθήο απηήο . 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 3: 

Η ηερληθή TDM εθαξκόδεηαη κε κεγάιε επηηπρία ζηα δίθηπα ηειεθσλίαο πνπ 

αλαπηύζζνληαη ηειεπηαία κε βάζε ηελ ηερληθή ηεο παικνθσδηθήο δηακόξθσζεο 

(PCM). ΢ύκθσλα κε ηα επξσπατθά πξόηππα ηεο CCITT
6
 , ε ςεθηνπνίεζε ηνπ 

αλαινγηθνύ ζήκαηνο γίλεηε σο εμήο: 

i) ΢ηάδιο δειγμαηοληψίας 

Από 30 ηειεθσληθά θαλάιηα , πεξηνξηζκέλα ζε κηα δώλε ησλ 

4KHz πεξίπνπ ην θαζέλα , ιακβάλνληαη δείγκαηα αλαινγηθήο 

θσλήο κε ξπζκό 8,000 θνξέο ην δεπηεξόιεπην. 

ii) ΢ηάδιο κβανηοποίηζης  

Κάζε δείγκα δηαρσξίδεηαη ζε 256 δηαθξηηά επίπεδα ηάζεο, δειαδή 

8 δπαδηθά ςεθία γηα θάζε δείγκα.   

iii)  ΢ηάδιο κωδικοποίηζης 

Σα 30 ηειεθσληθά θαλάιηα αληηζηνηρνύλ ζε 30 ζέζεηο πιαηζίσλ 

ησλ 32 ζέζεσλ , πνπ κεηαθέξνληαη κε θαλάιη ρσξεηηθόηεηαο 

2048Mpbs .Οη ππόινηπεο δύν ζέζεηο δηαηίζεληαη γηα ηε 

                                                           
6
 CCITT : Απο τα γαλλικά : Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphique 

δθμιουργικθκε το 1956, και μετονομάςτθκε ςε ITU-T το 1993. 
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ζεκαηνδνζία θαη ηνλ απηνέιεγρν ηνπ δηθηύνπ. Έηζη από ηε 

ζπλνιηθή ρσξεηηθόηεηα ζε θάζε θαλάιη θσλήο δηαηίζεληαη 

64Kbps (2.084Kbps/32) . 

Η ηερληθή ηεο TDM δελ εθαξκόδεηαη ζε ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθό εύξνο 

δώλεο θαη θαηά ζπλέπεηα δηαθνξεηηθό ξπζκό κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπο, ελώ 

αληίζεηα εθαξκόδνληαη ζε ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ παξαπιήζην εύξνο δώλεο θαη 

θαηά ζπλέπεηα ίδην ξπζκό κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπο . Με ηελ ηερληθή ηεο 

ειαζηηθήο απνζήθεπζεο θαη ζπκπιήξσζεο παικώλ ηα αζπγρξόληζηα ζήκαηα είλαη 

δπλαηόλ λα απνζεθεπζνύλ από κηα δηάηαμε πνπ ιέγεηαη ζπιιέθηεο , κε ηέηνην 

ηξόπν  ώζηε λα κπνξνύλ λα μαλαδηαβαζηνύλ κε ξπζκό δηαθνξεηηθό από ην ξπζκό 

κε ηνλ νπνίν απνζεθεύζεθαλ. Πξαθηηθά , ν ζπιιέθηεο πξνζθέξεη κλήκε, 

πξνθεηκέλνπ λα απνζεθεπζνύλ πξνζσξηλά ηα κελύκαηα ησλ ηεξκαηηθώλ 

δηαηάμεσλ, ώζηε κε ηε βνήζεηα ηνπ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνύ λα ειέγμεη ηελ 

θαηαλνκή ηεο δηαζέζηκεο ρσξεηηθόηεηαο ηεο γξακκήο επηθνηλσλίαο                  

Ο ζπιιέθηεο δέρεηαη δεδνκέλα εηζόδνπ από κηα νκάδα ηεξκαηηθώλ θαη 

ζπγθεληξώλεη ηα δεδνκέλα εμόδνπ ζε κηα γξακκή, θάλνληαο επίζεο θαη ηελ 

αληίζηξνθε ιεηηνπξγία . 

 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 5:  

Έζησ όηη έλαο δνξπθόξνο θαηαγξάθεη ηα απνηειέζκαηα ηξηώλ πεηξακάησλ θαη ηα 

εθπέκπεη ζηε Γε. Σα πεηξάκαηα δηαξθνύλ έλα δεπηεξόιεπην , εθηεινύληαη 

ζπγρξόλσο θαη ηα ζήκαηά ηνπο ζπιιέγνληαη  θαη απνζεθεύνληαη ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ςεθηαθήο απνζήθεπζεο. Σα ηξία ζήκαηα πνπ ζπιιέγνληαη 

έρνπλ ξπζκνύο 2000, 4000 θαη 5000 κελπκάησλ ην δεπηεξόιεπην θαη 

θσδηθνπνηνύληαη ζε ραξαθηήξεο ησλ 8 δπαδηθώλ ςεθίσλ. ΢ην ηέινο θάζε 

δεπηεξνιέπηνπ ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη κεηαδίδνληαη ζηε Γε. Καηά ηε 

κεηάδνζε θάζε απνζεθεπηηθή δηάηαμε απνζηέιιεη ηα δεδνκέλα κε ηνλ ίδην ξπζκό 

(γηα παξάδεηγκα 5000 κελύκαηα ην δεπηεξόιεπην) .  

Σα κελύκαηα θαη ησλ ηξηώλ απνζεθεπηηθώλ δηαηάμεσλ πθίζηαληαη πνιππιεμία, 

ώζηε ηειηθώο λα κεηαδίδεηαη ζηε Γε έλα ζύγρξνλν ζήκα TDM .Χζηόζν ε 

δηαδηθαζία απηή εκθαλίδεη έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα. Οη πξώηεο 2000 ιέμεηο από 

θάζε ζήκα κπνξνύλ λα πξνσζεζνύλ γηα πνιππιεμία ρσξίο θακηά δπζθνιία. Καηά 
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ηε δηάξθεηα ηεο πνιππιεμίαο ησλ επόκελσλ 2000 ραξαθηήξσλ δελ ππάξρεη 

ζπκκεηνρή από ην πξώην ζήκα, ελώ θαηά ηνπο 1000 ηειεπηαίνπο ραξαθηήξεο δελ 

ππάξρεη ζπκκεηνρή από ην πξώην θαη ην δεύηεξν ζήκα. Όκσο εμαηηίαο ηνπ 

ζνξύβνπ ν δέθηεο ζα εμαθνινπζεί λα δηαβάδεη ραξαθηήξεο αθόκα θαη όηαλ απηνί 

δε κεηαδίδνληαη από ηα θαλάιηα , κε απνηέιεζκα λα έρνπκε ιάζε ζηε κεηάδνζε. 

Γηα λα απνθεπρζνύλ ιαλζαζκέλεο εξκελείεο ηνπ ζνξύβνπ ζαλ ζήκα , νη ρξνληθέο 

πεξίνδνη πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα ζήκαηα ηα νπνία έρνπλ ηεξκαηίζεη ηε κεηάδνζε 

ηνπο γεκίδνληαη κε βνπβέο ζεηξέο από δπαδηθνύο ραξαθηήξεο. Οη ζεηξέο απηέο 

έρνπλ επηιεγεί θαη θσδηθνπνηεζεί πξνζεθηηθά κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ν δέθηεο λα 

ηεο γλσξίδεη κε επθνιία. 

Σν ραξαθηεξηζηηθό ησλ ζπιιεθηώλ θαη ησλ δηαηάμεσλ πνιππιεμίαο είλαη όηη 

δηαζέηνπλ κόλν κηα γξακκή εμόδνπ. ΢αθώο απαηηείηαη θάπνην ζρήκα 

πξνηεξαηόηεηαο (priority scheme) ή επηβνιή πεηζαξρίαο . Η παξαδνζηαθή κέζνδνο 

ππαγνξεύεη όηη θάζε ηεξκαηηθό πξέπεη λα κέλεη ζησπεξό κέρξη πνπ ν ειεγθηήο 

θπθινθνξίαο ηεο δηάηαμεο λα ηνπ δώζεη ηελ άδεηα . Η ηερληθή απηή είλαη γλσζηή 

σο δηαινγή (polling). Οη ιεπηνκέξεηεο ηεο κεζόδνπ ηεο δηαινγήο πνπ εθαξκόδνπλ 

νη ζπιιέθηεο θαη νη δηαηάμεηο πνιππιεμίαο δηαθνξνπνηνύληαη αλάινγα κε ην αλ 

πξόθεηηαη γηα απιέο ή πνιιαπιέο ζπλδέζεηο . 

΢ηελ πεξίπησζε πνιιαπιώλ ζπλδέζεσλ δηαθξίλνπκε δύν είδε δηαινγήο : 

 Διαλογή κυλιόμενων κλήζεων (roll - call polling) 

Ο ζπιιέθηεο ζηέιλεη έλα κήλπκα ζε θάζε ηεξκαηηθό δηαδνρηθά, πξνθεηκέλνπ λα 

δηαπηζηώζεη αλ ην ηεξκαηηθό έρεη λα κεηαδώζεη θάηη ή όρη . Απηά ηα κελύκαηα 

πεξηέρνπλ κηα δηεύζπλζε ζέζεο ή δηεύζπλζε ζηαζκνύ, έηζη ώζηε λα αλαγλσξίδεηαη 

ην ηεξκαηηθό ζην νπνίν απεπζύλεηαη ν ζπιιέθηεο. Κάζε ηεξκαηηθό μέξεη ηε δηθή 

ηνπ δηεύζπλζε θαη αληαπνθξίλεηαη ζηε δηθή ηνπ θιήζε, παξόιν πνπ παίξλεη όιεο 

ηηο θιήζεηο. Δάλ ην ηεξκαηηθό πνπ πήξε ηε θιήζε έρεη λα ζηείιεη δεδνκέλα , ηα 

ζηέιλεη . Αλ όρη ηόηε ζηέιλεη πίζσ έλα εηδηθό κήλπκα απόξξηςεο θιήζεο.  

΢πλήζσο ν ζπιιέθηεο θαιεί από κηα θνξά δηαδνρηθά όια ηα ηεξκαηηθά. Αζθαιώο 

ηα ηεξκαηηθά πςειήο πξνηεξαηόηεηαο παίξλνπλ πεξηζζόηεξεο από κηα θιήζεηο ζε 

θάζε γύξν. ΢ηηο εκίπιεπξεο γξακκέο επηθνηλσλίαο θάζε θιήζε απαηηεί δύν γύξνπο. 

Ο έλαο γύξνο απαηηείηαη γηα λα κπνξέζεη ν ζπιιέθηεο λα απνζηείιεη ηε θιήζε θαη 
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ν άιινο γηα λα επηηξέςεη ζην ηεξκαηηθό λα κεηαδώζεη. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο 

ηαθηηθήο είλαη λα έρνπκε κεγάιε θαζπζηέξεζε ζηε ζπκπιήξσζε ηνπ θύθινπ 

αθόκα θαη όηαλ ηα πεξηζζόηεξα ηεξκαηηθά παξακέλνπλ αδξαλή ην πεξηζζόηεξν 

ρξόλν. ΢ηε κεηάδνζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη ηόζν ε ζπγρξνληζκέλε όζν θαη όζν θαη 

ε αζπγρξόληζηε επηθνηλσλία . 

 Διαλογή κόμβου (hub - polling) 

Απηό ην είδνο δηαινγήο ζρεδηάζηεθε πξνθεηκέλνπ λα ιπζεί ην πξόβιεκα πνπ 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ. ΢ην είδνο απηό ινηπόλ ν ζπιιέθηεο θαιεί ην πην 

απνκαθξπζκέλν ηεξκαηηθό. Αλ απηό ην ηεξκαηηθό έρεη δεδνκέλα λα ζηείιεη , ηα 

ζηέιλεη , δηαθνξεηηθά εθπέκπεη έλα κήλπκα θιήζεο ζην γεηηνληθό ηνπ ηεξκαηηθό. 

Αλ θαη απηό είλαη αδξαλέο ζηέιλεη ην κήλπκα θιήζεο ζην γεηηνληθό ηνπ ηεξκαηηθό 

θ.ν.θ., κέρξη ην κήλπκα θιήζεο λα βξεί έλα ηεξκαηηθό πνπ έρεη λα κεηαδώζεη θάηη 

ή κέρξη λα γπξίζεη πίζσ ζην ζπιιέθηε. Σν πιενλέθηεκα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη 

όηη ην κήλπκα θιήζεο δε ρξεηάδεηαη λα δηαηξέμεη δηαδνρηθά όιεο ηηο ηεξκαηηθέο 

δηαηάμεηο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζηε γξακκή επηθνηλσλίαο , κέρξη λα βξεζεί 

θάπνην ηεξκαηηθό πνπ έρεη θάηη λα κεηαδώζεη . 

Σέινο ζηε πεξίπησζε ησλ απιώλ ζπλδέζεσλ δε ρξεηάδεηαη λα εθαξκνζηεί ε 

κέζνδνο ηεο δηαινγήο πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ην ράνο ζηηο γξακκέο. Παξόια 

απηά ε δηαινγή θπιηόκελσλ θιήζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά πξνθεηκέλνπ λα 

επηηξαπεί ζην ζπιιέθηε λα απνθηήζεη ηα δεδνκέλα εηζόδνπ κε κεζνδηθό ηξόπν θαη 

κε ζεηξά. Σα κελύκαηα δηαινγήο δηαθέξνπλ από εθείλα ησλ πνιιαπιώλ 

ζπλδέζεσλ γηαηί δε ρξεηάδνληαη νη δηεπζύλζεηο ζέζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ απιώλ 

ζπλδέζεσλ ζηελ νπνία εθαξκόδεηαη ε κέζνδνο ηεο δηαινγήο θάζε ηεξκαηηθό 

παίξλεη απνθιεηζηηθά ηα ζήκαηα δηαινγήο(polls)  πνπ ηνπ απεπζύλνληαη. 

 

4.4.3. ΢ςγκπιηική αξιολόγηζη ηεσνικών πολςπλεξίαρ 

Οη ηερληθέο πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ ζπρλόηεηαο (FDM) θαη επηκεξηζκνύ ρξόλνπ 

(TDM) εθπιεξώλνπλ ηνλ ίδην ζθνπό. ΢ηελ πξώηε ηα ζήκαηα δηαρσξίδνληαη ζηελ 

πεξηνρή ησλ ζπρλνηήησλ θαη εθπέκπνπλ ηαπηόρξνλα. ΢ηε δεύηεξε ηα αλαινγηθά 

ζήκαηα δηαρσξίδνληαη ρξνληθά , αιιά εθπέκπνληαη ζηελ ίδηα πεξηνρή ζπρλνηήησλ. 
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Από πξαθηηθή άπνςε ε πνιππιεμία επηκεξηζκνύ ρξόλνπ θαίλεηαη λα ππεξέρεη ζε 

δύν ηνπιάρηζηνλ ζεκεία ζε ζρέζε κε απηήλ ηεο ζπρλόηεηαο. Σα ζεκεία απηά είλαη 

ηα αθόινπζα : 

 Σν πξώην ζεκείν αθνξά ην πιηθό. Οη ζπζθεπέο πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ 

ζπρλόηεηαο απνηεινύληαη από αλαινγηθά θπθιώκαηα δηακνξθσηώλ – 

απνδηακνξθσηώλ , γελλήηξηεο θέξνπζαο θαη θίιηξα δηέιεπζεο δώλεο 

ζπρλνηήησλ γηα θάζε θαλάιη. Αληίζεηα νη ζπζθεπέο πνιππιεμίαο 

επηκεξηζκνύ ρξόλνπ ρξεζηκνπνηνύλ ςεθηαθό πιηθό θαη απνηεινύληαη από 

έλαλ πνιππιέθηε θαη έλαλ ζπιιέθηε. Σν ςεθηαθό πιηθό είλαη από ηε θύζε 

ηνπ ηκεκαηηθό θαη απηνηειέο , πξνζθέξνληαο αμηόπηζηε θαηαζθεπαζηηθή 

απιόηεηα θαη πην απνδνηηθή ιεηηνπξγία .    

 Έλα δεύηεξν πιενλέθηεκα  ησλ ζπζηεκάησλ πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ 

ρξόλνπ είλαη ε ζρεηηθά ρακειή δηαζηαύξσζε κεηαμύ ησλ θαλαιηώλ, αθνύ 

δελ εκθαλίδνληαη κε γξακκηθά θαηλόκέλα ζηα θπθιώκαηα ρεηξηζκνύ ησλ 

ζεκάησλ ζηνλ πνκπό θαη ζην δέθηε . Με ηνλ όξν δηαζηαύξσζε (cross – 

talk) ελλνείηαη ε ελδερόκελε επηθάιπςε γεηηνληθώλ θαλαιηώλ, ελώ σο κε 

γξακκηθά  θαηλόκέλα ελλννύληαη εθείλα ηα νπνία ζε έλα ζπγθεθξηκέλν, 

κηθξό, ρξνληθό δηάζηεκα παξνπζηάδνπλ απόηνκεο κεηαβνιέο ή 

δηαθπκάλζεηο. Σα κε γξακκηθά θαηλόκελα πξνθαινύλ ελδνδηακόξθσζε θαη 

παξακόξθσζε πνπ ζηα ζπζηήκαηα πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ ζπρλόηεηαο 

επεξεάδνπλ όια ηα θαλάιηα ηόζν ηεο ρακειήο όζν θαη ηεο πςειήο 

ζπρλόηεηαο. ΢εκεηώλεηαη όηη ζηα θπθιώκαηα ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ δελ 

επηηπγράλεηαη εύθνια γξακκηθόηεηα θάζεο θαη πιάηνπο, εηδηθόηεξα όηαλ ν 

αξηζκόο ησλ θαλαιηώλ πνπ πθίζηαληαη πνιππιεμία είλαη κεγάινο. 

Αληίζεηα ζηελ πνιππιεμία επηκεξηζκνύ ρξόλνπ δελ ππάξρεη νπζηαζηηθά   

δηαζηαύξσζε ιόγσ κε γξακκηθώλ θαηλνκέλσλ αθνύ ηα ζήκαηα απηά είλαη 

απνιύησο δηαρσξηζκέλα θαη δελ επηθαιύπηνληαη. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ν 

ρεηξηζκόο ησλ ζεκάησλ από ηα δηάθνξα θαλάιηα δελ γίλεηαη ηαπηόρξνλα αιια 

θαηαλέκεηαη ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Δπηπιένλ είλαη δπλαηόλ λα 

επηηεπρζεί επθνιόηεξα ε γξακκηθόηεηα ησλ θπθισκάησλ ζηα ζπζηήκαηα 

πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ ρξόλνπ από όηη ζηα αληίζηνηρα ζπζηήκαηα ζπρλόηεηαο. 

Όκσο ε πξνζηαζία πνπ πξνζθέξεη ε πνιππιεμία επηκεξηζκνύ ρξόλνπ όζνλ αθνξά 
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ηε δηαζηαύξσζε πξνππνζέηεη έλα πςεινύ εύξνπο δώλεο θπζηθό θαλάιη , όπσο 

επίζεο θαη απνπζία παξακόξθσζεο πνπ νθείιεηαη ζηε θαζπζηέξεζε. 

Σν θνηλό ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα θαη ησλ δύν ηερληθώλ πνιππιεμίαο 

είλαη ην γεγνλόο όηη , αλ έλα ηεξκαηηθό είλαη ηειεπηθνηλσληαθά αδξαλέο ηόηε ε 

αληίζηνηρε ρσξεηηθόηεηα ηνπ θαλαιηνύ παξακέλεη αλαμηνπνίεηε ζε βάξνο ηεο 

νηθνλνκίαο ηνπ δηθηύνπ. ΢εκεηώλεηαη όηη πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην θόζηνο 

επηθνηλσλίαο  θαη εηδηθόηεξα ζηηο πεξηπηώζεηο ζπλδέζεσλ ηεξκαηηθώλ δηαηάμεσλ 

επηθνηλσλίαο πνπ εθαξκόδεηαη ε ηερληθή ηεο πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ ρξόλνπ, νη 

δηαδνρηθέο ζέζεηο πιαηζίσλ πνπ παξακέλνπλ αδξαλείο δηαηίζεληαη εμ νινθιήξνπ ζε 

ηεξκαηηθέο κνλάδεο πνπ έρνπλ απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε ρσξεηηθόηεηα. ΢πλήζσο ε 

ηερληθή απηή αλαπηύζζεηαη ζε ζπλδπαζκό κε ηε ρξήζε ζπιιεθηώλ. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί όηη ε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δύν απηώλ ηερληθώλ όζν αθνξά ην 

παξερόκελν εύξνο δώλεο δίλεη ην ίδην απνηέιεζκα. Απηό θαίλεηαη θαη ζην 

παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί .(Δπηθνηλσλία Γεδνκέλσλ, 2012) 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: 

Θεσξνύκαη όηη δηαηίζεληαη 10 ζήκαηα εηζόδνπ κε πεξηνξηζκέλν εύξνο δώλεο 3,000 

Hz . ΢ηα ζήκαηα απηά έρεη εθαξκνζηεί κηα εηδηθνύ ηύπνπ δηακόξθσζε πιάηνπο 

αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε έλα ζύζηεκα πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ ζπρλόηεηαο 

ζύκθσλα κε ηελ νπνία απνθόπηεηαη ε κηα πιεπξηθή κπάληα ,εθόζνλ κεηαθέξεη ηελ 

ίδηα αθξηβώο πιεξνθνξία πξνθεηκέλνπ λα εμνηθνλνκεζεί ρσξεηηθόηεηα ζην θαλάιη 

επηθνηλσλίαο. Δπνκέλσο ην εύξνο δώλεο ηνπ ζήκαηνο πνπ ζα πξνθύςεη είλαη 

30.000 Hz (=10x3.000 ) . 

Δθαξκόδνληαο πνιππιεμία επηκεξηζκνύ ρξόλνπ θαη κε ξπζκό δεηγκαηνιεςίαο 

3,000  Hz ζε θάζε θαλάιη, ην ζήκα TDM ζα απνζηέιιεηαη ζε ζεηξά δεηγκάησλ πνπ 

ζα απέρνπλ ρξνληθά θαηά 1/(10ρ3,000) δεπηεξόιεπηα, νπόηε ην εύξνο δώλεο ηνπ 

ζήκαηνο εμόδνπ TDM ζα είλαη 30,000 Hz , δειαδή ίζν κε ην εύξνο δώλεο ηνπ 

ζήκαηνο εμόδνπ FDM. 

Σέινο, ην θπξηόηεξν κεηνλέθηεκα ηεο πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ ρξόλνπ είλαη όηη ε 

αθξίβεηα ηεο κνξθήο ηνπ ζήκαηνο, ε ρξνληθή αζηάζεηα ηνπ θαη ν ζπγρξνληζκόο ηνπ 

θαηαιήγνπλ λα γίλνληαη κεγάια πξνβιήκαηα, όηαλ έρνπκε πςεινύο ξπζκνύο 

κεηάδνζεο ζεκάησλ . 
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4.4.4. ΢ηαηιζηική πολςπλεξία 

Η ζηαηηζηηθή πνιππιεμία επηκεξηζκνύ ρξόλνπ (STDM : Statistical TDM), ή απιώο 

ζηαηηζηηθή πνιππιεμία , απνηειεί επέθηαζε ηεο πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ ρξόλνπ 

θαη έρεη σο ζηόρν λα κεηώζεη ηα πξνβιήκαηα πνπ απηή ε ηειεπηαία παξνπζηάδεη. 

Σν πξώην ζεκείν πνπ πξέπεη λα ηνληζηεί είλαη ε δηαθνξεηηθή κεηαρείξηζε ηεο 

αζπγρξόληζηεο θαη ηεο ζπγρξνληζκέλεο κεηάδνζεο από ηελ ζηαηηζηηθή 

πνιππιεμία. Μηα ηππηθή κνξθή ζηαηηζηηθήο πνιππιεμίαο απνηειεί ε εηθόλα 15 

παξαθάησ . 

                       

΢ρήκα 25: ΢ηαηηζηηθή πνιππιεμία 

Ο ζηαηηζηηθόο πνιππιέθηεο ιεηηνπξγεί κε ην κέζν όξν ησλ ξνώλ θπθινθνξίαο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ έξρνληαη από ηέζζεξηο ,αζπγρξόληζηεο , ρακεινύ ξπζκνύ ξνέο 

θπθινθνξίαο δεδνκέλσλ (πρ 2.400 bps ) . Απηέο νη ξνέο δεδνκέλσλ ελνπνηνύληαη 

ζε κηα γξακκή επηθνηλσλίαο πνπ θαηεπζύλεηαη ζηνλ πνιππιέθηε ηνπ ειεθηξνληθνύ 

ππνινγηζηή. ΢ηελ ηερληθή πνιππιεμίαο επηκεξηζκνύ ρξόλνπ ε ελνπνηεκέλε γξακκή 

επηθνηλσλίαο ζα απαηηνύζε ξπζκό κεηάδνζεο ηνπιάρηζηνλ ίζν κε ην άζξνηζκα ησλ 

ξπζκώλ κεηάδνζεο ησλ ηεζζάξσλ γξακκώλ πνπ θηάλνπλ ζην πνιππιέθηε , δειαδή 

9.600 bps (= 4 x 2.400). Μηα ηέηνηα ηαθηηθή δελ είλαη ζπκθέξνπζα ηδηαίηεξα όηαλ 

νη ηεξκαηηθέο δηαηάμεηο παξακέλνπλ αδξαλείο γηα θάπνηα ρξνληθά δηαζηήκαηα ή 

κεηαδίδνπλ ζπνξαδηθά θαηαηγηζκνύο δεδνκέλσλ. 

΢ηελ εηθόλα 15 ε ελνπνηεκέλε γξακκή κεηαθέξεη δεδνκέλα κε ηνλ ίδην ξπζκό 

κεηάδνζεο πνπ κεηαθέξνπλ νη ηξείο γξακκέο ησλ ηεξκαηηθώλ δηαηάμεσλ. Απηό 

ζεκαίλεη όηη γηα λα ιεηηνπξγεί ζσζηά ην ζύζηεκα ν κέζνο θόξηνο ηεο γξακκήο 
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θάζε ηεξκαηηθήο δηάηαμεο γηα κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν δε ζα πξέπεη λα μεπεξλά ην 

25 % ηεο ζπλνιηθήο ηθαλόηεηαο κεηαθνξάο ηεο γξακκήο . 

Σν δεύηεξν ζεκείν πνπ αμίδεη λα ηνληζηεί είλαη ην γεγνλόο όηη ζηηο ζπγρξνληζκέλεο 

γξακκέο επηθνηλσλίαο ιόγσ ηεο θύζεο ηεο κεηάδνζε ζεο ε ζηαηηζηηθή πνιππιεμία 

εθαξκόδεηαη δπζθνιόηεξα από όηη ζηελ πεξίπησζε αζπγρξόληζησλ γξακκώλ 

επηθνηλσλίαο . Ο ιόγνο είλαη όηη ζηε ζπγρξνληζκέλε κεηάδνζε νη ηεξκαηηθέο 

δηαηάμεηο παξακέλνπλ αδξαλείο γηα ειάρηζην ρξνληθό δηάζηεκα ελώ νη νκάδεο 

δεδνκέλσλ είλαη απαξαίηεην λα δηαηεξνύλ ηελ νινθιεξσκέλε κνξθή ηνπο γηα όζν 

ρξόλν δηαπεξλνύλ ηνπο πνιππιέθηεο . 

Αληίζεηα ζηε πεξίπησζε ηεο αζπγρξόληζηεο επηθνηλσλίαο ηα κελύκαηα 

θαηαθζάλνπλ από ηα ηεξκαηηθά κε ηπραίν ξπζκό θαη παξακέλνπλ πξνζσξηλά 

απνζεθεπκέλα κέρξη λα κεηαδνζνύλ από ηελ ελνπνηεκέλε γξακκή κε λέν ξπζκό 

κεηάδνζεο . Δπεηδή ην κήθνο ησλ κελπκάησλ είλαη ηπραίν ζε θάζε κήλπκα 

πξνζηίζεηαη έλα πξόζεκα πνπ δειώλεη ην κήθνο ηνπ. Με βάζε ηε πιεξνθνξία 

απηή ν δέθηεο δηαθξίλεη ηα δηαδνρηθά κελύκαηα. Σν πξόζεκα πεξηιακβάλεη πνιιέο 

θνξέο θαη πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηε δηεύζπλζε πξννξηζκνύ ηνπ κελύκαηνο ζην 

δίθηπν , ηε δηεύζπλζε ηνπ απνζηνιέα , θαζώο επίζεο θαη νηηδήπνηε ζρεηηθό κε ηελ 

πξνηεξαηόηεηα δηαθίλεζεο ηνπ κελύκαηνο από ζεκείν ζε ζεκείν. Η πξόζζεζε ηνπ 

πξνζέκαηνο ζην κήλπκα απνηειεί ζπλήζσο κέξνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ππνινγηζηή 

επηθνηλσληώλ. ΢ηε ηερληθή ηεο ζηαηηζηηθήο πνιππιεμίαο ηα κελύκαηα αλεμάξηεηα 

από ην κήθνο ηνπο κεηαδίδνληαη κε ηε κνξθή κηθξόηεξσλ ηκεκάησλ ζηαζεξνύ 

κήθνπο ηα νπνία είλαη ίζα είηε κε έλα πιαίζην είηε κε κηα ζέζε πιαηζίνπ είηε κε 

έλα αθέξαην πνιιαπιάζην ησλ πιαηζίσλ ή ησλ ζέζεσλ ηνπ πιαηζίνπ. ΢ηελ πξάμε 

εθαξκόδνληαη αξθεηά ζρήκαηα ζηαηηζηηθήο πνιππιεμίαο.  

4.4.5. Πολςπλεξία κώδικα (CDMA) 

Η ηερληθή ηεο πνιππιεμίαο θώδηθα (CDMA
7
)απνηειεί παξάδεηγκα ησλ ηερληθώλ 

πξόζβαζεο επξένο θάζκαηνο (spread spectrum). (Άξεο Αιεμόπνπινο , Γηώξγνο 

Λαγνγηάλλεο, 2010) 

 Η πιεξνθνξία πνιιαπιαζηάδεηαη κε κία θσδηθή αθνινπζία (θώδηθαο), πνπ είλαη 

κνλαδηθή γηα θάζε ρξήζηε. ΢ηνλ δέθηε, έλαο λένο πνιιαπιαζηαζκόο κε ηνλ ίδην 

θώδηθα ιακβάλεη ρώξα.  

                                                           
7
 CDMA : Code Division Multiple Access 
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Οη θώδηθεο είλαη ηέηνηνη ώζηε λα κπνξεί ν δέθηεο λα αλαγλσξίζεη ην κήλπκα ηνπ 

απνζηνιέα, ρσξίο λα ηνλ επεξεάδνπλ νη κεηαδόζεηο άιισλ ρξεζηώλ πνπ επίζεο 

ιακβάλεη.  

 Άξα θαηαιαβαίλνπκε όηη κπνξνύλ λα κεηαδίδνπλ πνιινί ρξήζηεο ηαπηόρξνλα, 

ζηελ ίδηα ζπρλόηεηα, ρσξίο πξόβιεκα (αξθεί νη θώδηθεο ησλ  ρξεζηώλ λα είλαη 

θαηάιιεινη). 

Αο πνύκε όηη D = ξπζκόο ηνπ ζήκαηνο δεδνκέλσλ. 

Κάζε bit κελύκαηνο θσδηθνπνηείηαη κε k chips (κε απιά ιόγηα, ζα ιέγακε όηη 

θσδηθνπνηείηαη κε k άιια bit, πνπ δηαξθνύλ ην ίδην ρξνληθό δηάζηεκα)  

Σα chips πξνζδηνξίδνληαη γηα θάζε bit κνλνζήκαληα, αλάινγα κε ηνλ ρξήζηε. 

 O ξπζκόο ησλ λέσλ θσδηθνπνηεκέλσλ bit (Chip) είλαη πηα κεγαιύηεξνο : kD 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ:  

Κώδηθαο ηνπ ρξήζηε A = (1, –1, –1, 1, –1, 1) 

(ηζνδύλακα, κπνξνύζακε λα γξάθακε (1,0,0,1,0,1) θαη λα κεηαηξέπακε εθ ησλ 

πζηέξσλ ηα „0‟ ζε „-1‟) 

 Γηα λα ζηείιεη ην bit „1‟ : (1, –1, –1, 1, –1, 1)  

 Γηα λα ζηείιεη ην bit „0‟ : (–1, 1, 1, –1, 1, –1) � 

 Κώδηθαο ηνπ ρξήζηε B = (1, 1, –1, – 1, 1, 1) � 

 Έζησ όηη ζηέιλεη ν A ην bit „1‟ – άξα, ζηέιλεηαη ην (1,-1,-1,1,-1,1) �  

Ο παξαιήπηεο δελ μέξεη πνηνο εθπέκπεη ηη. Πνιιαπιαζηάδεη απηό πνπ ιακβάλεη 

(received pattern) κε ηνπο θώδηθεο ηνπ θάζε ρξήζηε:  

 (Κώδηθαο A) x (received pattern) = 1 x 1 + (-1) x (-1) + (-1) x (-1) + 1 x 1 + (-1) x 

(-1) + 1 x 1 = 6  

 (Κώδηθαο Β) x (received pattern) = 1 x 1 + (1) x (-1) + (-1) x (-1) + (-1) x 1 + 1 x 

(-1) + 1 x 1 = 0  

Άξα, ν παξαιήπηεο θαηαιαβαίλεη όηη κεηέδσζε ν A ην bit „1‟ (αλ ν 

πνιιαπιαζηαζκόο κε ηνλ θώδηθα ηνπ A έδηλε -6, ζα θαηαιάβαηλε όηη ζα είρε 

κεηαδώζεη ν A ην bit „0‟). 
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Γηα λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ηερληθή CDMA, πξέπεη νη θώδηθεο ηνπ θάζε 

ρξήζηε λα έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηδηόηεηεο, έηζη ώζηε λα κελ ππάξρεη πεξίπησζε λα 

απνθαλζεί ν παξαιήπηεο ιάζνο (δειαδή, αλ πνιιαπιαζηάζεη κε θώδηθα άιινπ 

ρξήζηε από απηόλ πνπ εμέπεκςε, λα πάξεη απνηέιεζκα πνπ λα ηνπ δώζεη λα 

θαηαιάβεη όηη πξάγκαηη ν ζπγθεθξηκέλνο ρξήζηεο δελ κεηέδσζε ηίπνηα).  

΢πκπέξαζκα: Οη θώδηθεο πξέπεη λα είλαη νξζνγώληνη, δειαδή: (θώδηθαο A ) x 

(θώδηθαο B) = 0 γηα θάζε δεπγάξη ρξεζηώλ A,B. 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ:  

Έζησ όηη νη θώδηθεο ηξηώλ ρξεζηώλ ζε CDMA ζύζηεκα είλαη νη εμήο:  

A: (-1 +1 +1 -1 -1 +1 +1 -1)  

B: (-1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 -1)  

C: (-1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 +1) 

Ο δέθηεο ιακβάλεη ηελ αθνινπζία chip (+1 +1 +1 +1 +3 -1 -1 +3). 

Πνηνη από ηνπο ρξήζηεο κεηέδσζαλ θαη ηη? 

Ο παξαιήπηεο πνιιαπιαζηάδεη ηελ αθνινπζία πνπ ιακβάλεη κε ηνλ θώδηθα ηνπ 

θάζε ρξήζηε: �  

Γηα ηνλ A: (-1) x (1) + 1 x 1 + 1 x 1 + (-1) x 1 + (-1) x 3 + 1 x (-1) + 1 x (-1) + (-1) 

x 3 = -8 Άξα, ν A έζηεηιε ην bit „0‟ .� 

 Γηα ηνλ Β: (-1) x (1) + 1 x 1 + (-1) x 1 + 1 x 1 + 1 x 3 + (-1) x (-1) + 1 x (-1) + (-1) 

x 3 = 0 Άξα, ν Β δελ έζηεηιε ηίπνηα. 

 Γηα ηνλ C: (-1) x (1) + 1 x 1 + 1 x 1 + (-1) x 1 + 1 x 3 + (-1) x (-1) + (-1) x (-1) + 1 

x 3 = 8 Άξα, ν C έζηεηιε ην bit „1‟. 

΢ην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα, αλ αζξνίζνπκε ηα ζήκαηα πνπ έζηεηιαλ ν A θαη ν 

C, δελ ζα βξνύκε ην ιακβαλόκελν ζήκα πνπ έθηαζε ζηνλ δέθηε. Από απηό 

ζπκπεξαίλνπκε όηη ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλαο αθόκα ρξήζηεο, πέξα από ηνπο A,C, 

πνπ κεηέδσζε θάηη. Απηό κπνξνύζε λα ην ππνζέζεη θαλείο θαη από ην λνύκεξν 3 
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πνπ παίξλεη ε ηηκή ελόο chip πνπ θηάλεη ζηνλ δέθηε. Σν 3 κπνξεί λα πξνθύςεη από 

ππέξζεζε 3 ρξεζηώλ, άξα ηνπιάρηζηνλ 3 ρξήζηεο κεηέδσζαλ. 

Γηα θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ ηερληθώλ πνιππιεμίαο αο πνπκε όηη ζ‟ έλα κεγάιν 

δσκάηην, πνιιά δεπγάξηα αλζξώπσλ ζπλνκηινύλ:  

Με ην TDM όια ηα άηνκα βξίζθνληαη νπνπδήπνηε ζην δσκάηην, αιιά ν θαζέλαο 

πεξηκέλεη ηε ζεηξά ηνπ γηα λα κηιήζεη (πξώηα κηιάεη ν έλαο, κεηά ν άιινο θ.ν.θ.)  . 

Με ην FDM νη άλζξσπνη ζην δσκάηην ρσξίδνληαη ζε νκάδεο, όπνπ θάζε νκάδα 

βξίζθεηαη ζε αξθεηή απόζηαζε από ηελ άιιε ώζηε νη νκάδεο λα ζπλνκηινύλ 

ηαπηόρξνλα αιιά αλεπεξέαζηα ε κία από ηελ άιιε . 

Με ην CDMA όια ηα άηνκα βξίζθνληαη νπνπδήπνηε ζην δσκάηην θαη κηιάλε 

ηαπηόρξνλα, αιιά ζε δηαθνξεηηθή γιώζζα ώζηε απηνί πνπ κηιάλε ηελ ίδηα γιώζζα 

επηθνηλσλνύλ, ελώ απνξξίπηνπλ ηηο άιιεο ζπλνκηιίεο ζαλ ζόξπβν. 

Μπνξνύκε λα πνύκε όηη θάζε ηερληθή έρεη θαη ην πιενλεθηεκά ηεο: 

FDM:   Απιόηεηα ζηελ πινπνίεζε.  

TDM:   Καιύηεξε εθκεηάιιεπζε θάζκαηνο.  

CDMA:   Βέιηηζηε ρξήζε θάζκαηνο. 

 

4.4.6. Πολςπλεξία διέπεζηρ μήκοςρ κύμαηορ (WDM) 

Έλα αιιν είδνο πνιππιεμίαο εηλαη ε πνιππιεμία δηαίξεζεο κήθνπο θύκαηνο 

(WDM). Η WDM
8
 κπνξεί λα νξηζηεί ζαλ κηα δηαδηθαζία πνπ έρεη ζηόρν ηελ 

αύμεζε ηνπ ζπλνιηθνύ ξπζκνύ κεηάδνζεο ζε κηα νπηηθή δεύμε κέζσ ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο πνιιώλ θαλαιηώλ ζε δηαθνξεηηθά θαη πξνθαζνξηζκέλα θέξνληα 

κήθε θύκαηνο. Σα δηάθνξα θέξνληα απηά κπνξνύλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθνύο θαη 

αλεμάξηεηνπο κεηαμύ ηνπο ξπζκνύο κεηάδνζεο πνπ ζηελ ζπλέρεηα πνιππιέθνληαη 

κε νπηηθό ηξόπν θαη κεηαδίδνληαη . Ιδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηε ζρεδίαζε 

ζπζηεκάησλ WDM απαηηείηαη θαη θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο γηα απηό είλαη ην 

εύξνο ησλ θαλαιηώλ θαζώο θαη ε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε, ε νιηθή νπηηθή ηζρύο πνπ 

                                                           
8
 WDM : Wavelength-Division Multiplexing 
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ε ηζάγεηαη πξνο κεηάδνζε, ηα κε  γξακκηθά θαηλόκελα πνπ πξνθύπηνπλ θαζώο θαη 

νη πεξηνξηζκνί θαη νη αηέιεηεο πνπ έρνπλ ζαλ αίηην ηελ ακηγώο νπηηθή ελ ίζρπζε κε 

ηελ βνήζεηα ακηγώο νπηηθώλ ελ ηζρπηώλ. 

Η ηερλνινγία απηή ζπλίζηαηαη ζηελ πνιππιεμία θσηεηλώλ αθηηλώλ κε δηαθνξεηηθά 

κήθε θύκαηνο θαη ηελ κεηάδνζε ηνπο κέζα από κηα κόλν νπηηθή ίλα. Κάζε κηα από 

απηέο ηηο αθηίλεο κεηαθέξεη δηαθνξεηηθή ξνή δεδνκέλσλ θαη ε πνιππιεμία ηνπο 

νδεγεί ζε πνιιαπιάζην εύξνο δώλεο κεηαηξέπνληαο κηα νπηηθή ίλα ζε πνιιαπιέο 

ηδεαηέο ίλεο, πνπ θάζε κηα ιεηηνπξγεί ζε δηαθνξεηηθό κήθνο θύκαηνο. Η ηερλνινγία 

πνιύπιεμεο ζην πεδίν ηνπ κήθνπο θύκαηνο (WDM) απνηειεί κηα κέζνδν 

ζεκαληηθήο αύμεζεο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηεο νπηηθήο ίλαο, κέζσ ηεο εθρώξεζεο ζε 

θαζέλα από ηα εηζεξρόκελα νπηηθά ζήκαηα ελόο ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θύκαηνο 

(ι) ή ζπρλόηεηαο, από έλα θαζνξηζκέλν εύξνο ζπρλνηήησλ. 

΢ε έλα ζύζηεκα WDM, έλα πιήζνο δηαθνξεηηθώλ ζεκάησλ κεηαθέξνληαη ππό ηε 

κνξθή δηαθξηηώλ κεθώλ θύκαηνο ή θαλαιηώλ κέζσ ηεο νπηηθήο ίλαο θαη 

απνπνιππιέθνληαη ζην ζεκείν ιήςεο.Με βάζε ην ραξαθηεξηζηηθό ηεο 

πνιππιεμίαο έγηλε δπλαηή ε παξάιιειε κεηάδνζε ζήκαηνο θαη ζηηο νπηηθέο ίλεο. Η 

πνιππιεμία κήθνπο θύκαηνο είλαη ε ηερληθή κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο κέζα από 

νπηηθή ίλα ε νπνία επηηξέπε η ηελ παξάιιειε κεηάδνζε bits ή αιιηώο ηε ζεηξηαθή 

κεηάδνζε ραξαθηήξσλ. Η πνιππιεμία ζην πεδίν ηνπ κήθνπο θύκαηνο έρεη αλέιζεη 

ζαλ ην πην απνδνηηθό κέζν γηα ηελ θάιπςε ησλ ζπλερώο απμαλόκελσλ 

απαηηήζεσλ ζηνλ ηνκέα ησλ επηθνηλσληαθώλ εθαξκνγώλ. Σα πιενλεθηήκαηα 

δηθηύσλ WDM ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά είλαη ην κεγάιν εύξνο δώλεο, κηθξή 

απώιεηα ηζρύνο, αμηνπηζηία αζθάιεηα, ηαρύηεηα θαη δηαθάλεηα πξσηνθόιισλ. 

΢πγθξίλνληαο ηηο ηερληθέο TDM θαη WDM θαηαιαβαίλνπκε όηη : 

Η κέζνδνο ΣDΜ πνιππιέθεη πεξηζζόηεξα ζήκαηα ζε έλα εληαίν πςειόηεξν ξπζκό 

κεηάδνζεο θαη ηα κεηαδίδεη ρξεζηκνπνηώληαο έλα θέξνλ κήθνο θύκαηνο κέζα από 

ηελ νπηηθή ίλα.Σν WDM Παίξλεη πνιιά νπηηθά ζήκαηα ζε ζπγθεθξηκέλα κήθε 

θύκαηνο  θαη ηα πνιππιέθεη κέζα ζε κία κόλν νπηηθή ίλα. Η WDM είλαη επνκέλσο 

ίδηα κε ηελ FDM νπνπ θάζε ζήκα κεηαδίδεηαη ζε δηαθνξεηηθή θέξνπζα 

ζπρλόηεηα. Δπεηδή όκσο ζηα WDM νη ζπρλόηεηεο απηέο είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο 

θαη αλήθνπλ ζην νπηηθό θάζκα αλαθεξόκαζηε ζε κήθε θύκαηνο θαη όρη 

ζπρλόηεηεο. Δπίζεο κέζσ ηεο ηερλνινγίαο WDM είλαη δπλαηή ε κεηαθνξά 
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ζεκάησλ ζε δηαθνξεηηθά πξσηόθνιια δίρσο λα απαηηείηαη ε ρξήζε κηαο εληαίαο 

ηππνπνίεζεο ησλ ζεκάησλ. 
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