
300ΗΖ 3kHz 9 . 1.4 ΚΗΖ ρσδιcιrι).oήyησ

σνί"νωση Ι)λοιτρι-.ών οιστσιγίδων

Ι '" - 19,95 ΚΗΖ θολόσσια; σ-oιvwviες

Ι~ων των unoβρι.ιxίωνl

16 ΚΗΖ ι.πΡ:σία 8Τ

19,95 - 20,05 ΚΗΖ πρότuncι συχνοτήτων

Ι
30kHz

των

Το φάσμα

ραδιοσυχνοτήτων
από το συνεχές μέχρι τα 30 GHz, σε πέντε σελίδες

Από τον Paul Goos sens

Η ζωή χωρ ίς ασύρματες επικσινωνίες στσν ούνκρονο κόσμο, είναι κότι που ξεφεύ­

γει από τα όρια της λσγικής . Σχεδόν ο κόθε ένας από μας χρησιμοποιεί σήμερα

τουλωοστον μία συσκευή η σπο ία απστελεί είτε ασύρματο πομπό είτε δέκτη : κινη­

τό τηλεφωνο . ραδιοφωνικές ή τηλεοπτικές εκπομπές , ασύρματα δίκτυα, Bluetooth,

κ.λ.n. Τα σήματα που διαδίδσνται στσ φόσμα των ραδιοσυχνοτήτων είναι πόρα

πολλό , και στο όρθρο πσυ ακσλουθεί θα προσπαθήσσυμε να αναδείξσυμε το τι

ακριJ)ώς μπορούμε να J)ρούμε μέσα στον 'αιθέρα',

Μέοο στα προηγούμενα χρόνια ΟΙ διόφο­

ροι κατά τόπους οργανισμοί προχώρησαν

οε μία κατανομή ΊOU φόσματος των ροδιο­

συχνοτήτων, εκχωρώντας συΥl<Εlφιμένες

περιοχές ρaδιcnιxνOτητων σε συγKCΚρψt­

νες εφaρμoγtς. Μία ώvoψη τη; κοτανο­

μής wτΉς απεικονίζεται στον χάρτη πou

εμφανίζεται στο επάνω μtρoς της σελίδας .

Η κλίμακα την οποία εξετι)ζouμε ξεκινόει

από τα 300 ΗΖ ΚΟΙ φτόνει στο εντunωσtΩ-

ΕΛΕΚΤΟΡ 5/7005

κό νούμερο των 30 GHz.
Ο χόρτης έχει χωριστεί οε οκτώ μέρη. τα

οποία ιιαλoίιvται ζώνες συχνοτήτων . Η ω­

γKEKρψlνη διαίρεση έχει αροωφει περισ­

σότερο μέσα από ιστορικές συγκυρίες και

αποτελεί προίόν αποφάσεων που ελήφθη­

σαν οε παγκόσμια συνtδριO- Σε γενικές

γραμμές , σε ΣUΓKειφιμtνη ζώνη (band)
lxOιN παρόμοιες φυακΙς ιδιότητες. αλλά

είναι λΟΥιχό και φuoικό να υnάρχει μία τηι-

κάλυψη των ιδιotήτωv στην μετο6απκή πε­

ριοχή μεταξύ δύο ζωνών.

Χαμηλές συχνότητες

Συγκρινόμενο με τις υψηλότερες συχνό­

τητες. τα ρoδιoσι'J.ιoτα στις χαμηλότερες

ΣVXνότητες δύσιωλα επηρεόζovται από Π]V

πaρouσίo εμποδίων όπως εiναt για παρό­

δ&ιγμα τα κτήρα ή τα δέvtρcι '000 υψηλό­

τερη η συχνότ/τα1600 μεγαλύτερη η εξα-
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Ι
30ΜΗΖ335 - 495 ΚΗΖ ρσδlOΠλοήvrpj

526,5 . 1606,5 ΚΗΖ ραδιόφωνο ΑΜ

κοι DRM (MW] Ι μι:σαίσ!

18 10· 185 ΚΗΖ ροδιο-εροοσφοω; Ι 160 m)
1606,5· 18 10 ροδιοναυηλίa

2300 • 2495 ρσδιόφωνο βρωόα

Ι
300kHz

fJ;1)1'/~... -

!!.ψ/!j.:'f'::':;
... ::::!:,

Ι Ι
40 ΚΗΖ JJY (αΊματα κρόνοο, lσnων ία )

50 ΚΗΖ RTZ (σήματα χρόνου Ρωσία )

60 ΚΗΖ MSF (σήματα χρόνου, Αγγλία)

77,5 ΚΗΖ DCF (αΊματα κρόνοα , Γφμανϊa)

70 ΚΗΖ - Ι 30 ΚΗΖ ροδιοπλοήγηση (ΝΟΒ )

130 - Ι 48,5 ΚΗΖ θαλάοοιε:ς (Πll(οlνωνίε:ς

135 . 137 ΚΗΖ ροδιο-εροοιτόοω;

148,5 • 283,5 ΚΗΖ ροδόφωνο ΑΜ (McιI.ρά Kψστa)

Ι
30kHz

οθένηση του σήματος μέσα από τα διάφο­

ρα εμπόδια.

Ένα άλλο χρήσιμο χαρακ τηριστικό των

σημάτων με συχνότη τες μέχρι και τα 30
ΚΗΖ περίπου, είναι ότι τείνουν να ακολου­

θούν την καμπυλότητα της γης. Δεδομέ­

νοο ότι οι κερσίεο σπάνια είναι πολύ μεγα­

λύτερες από το αντίστοιχο μήκος κύματος,

η γη παίζει σημαντικό ρόλο στην δ ιάδοση

των σημάτων. Στην συγκεκριμένη λοιπόν

ηερίητωοη. η οmική επαφή μεταξύ πομπού

και δέκτη δεν είνοι απαραίτητη.

Εκπομπή

Μία από τις πλέον γνωστές χρήσεις των

ραδιοκυμάτων είναι σίγουρα οι ραδιοφωνι­

κές εκπομπές. Μέχρι σήμερα, οι πλέον συ­

νήθεκ; Τύποι διαμόρφωσης που χρησιμο­

ποιούνται είνσι οι ΑΜ κσ ι FM. Για την ρα­

διοφωνική εκπομπή ΑΜ έχουν εκχωρηθεί

τρεκ περιοχές: η ζώνη των μακρών κυμά­

των (l W), η ζώνη των μεσαίων κυμάτων

(MW) και η ζώνη των Βραχέων κυμάτων

ISW).
Από τις παραπάνω ζώνες, αυτή που εξα­

κολουθεί να αξιοποιείται περισσότερο απ'

όλες είναι η εκπομπή στα Βραχέα κύματα,

διότι λόγω των χαρασηρισωων διάδοσης

που παρουσιάζει καθίσταται κατάλληλη για

παγκόσμιες επικοινωνίες. Στις σχετικά ιφη­

λότερες σι.ιχνότητες (τυπ ικά μεταξύ 1,6065
ΜΗΖ και 30,00 ΜΗΖ) , η επιφανειακή δ ιάδο­

ση δεν παίζει σημαντικό ρόλο και τα συ­

γκεκριμένα σήματα δύσι<ολα ακολουθούν την

καμπυλότητα της γης.

Παρόλα όμως αυτό., είναι δυνατή η λήψη

παγκόσμιων σταθμών σε απομακρυσμένες

περιοχές, ή η λήψη σταθμών ποο εκπέ­

μποον από την άλλη άκρη τοο κόσμοο. Αυτό

οφείλεται οε ένα οονκεκρφενο ατμοσφαι­

ρκά στρώμα -την ιονόσφαιρα- , η οποία έχει

την ιδιότητα να ανακλά τα ροδιοκύματα

στην ζώνη των Βραχέων κυμάτων. Ο ρα­

διοφωνικός σταθμός εκπέμπει ένα πολύ

ισχυρό σήμα (15 έως 120 KW!) υπό γωνία

σε σχέση με την ιονόσφα ιρα. Η γωνία επι­

λέγεται με τέτοιο τρόπο, ώστε τα ανακλώ­

μενα κύματα να επιατρέφουν ατην περ ιο­

χή της υδρογείου όποο είναι επιθυμητή η

λήψη τοος .

Η πλειονότητα τοο κόσμου τείνει να συν­

δέει τις ζώνες των LW/ MWtSW με το πα­

ρελθόν και οντ ' αυτών προτιμά να ακούε ι

το ραδ ιόφωνο στα FM(87,5 έως 108 ΜΗΖ).

Η ποιότητα ήχου είναι κατά πολύ καλύτερη

αυτής στην ζώνη των ΑΜ, ενώ οι πομποί

στα FM έχοον επίσης την δυνατότητα πα­

ροχής επιπλέον υπηρεοιών όπως είναι το

RDS (Radio Data System, Σύστημα Ρι::ιδ ιο­

φωνικών Δεδομένων). Το ραδιόφωνο ενός

αυτοκινήτου για παράδειγμα έχε ι την δυ­

νατότητα αυτόματου συντονισμού οε ένα

άλλο σταθμό (ποο εκπέμπει το ίδιο πρό­

γραμμα) όταν πέσει η ποιότητα λήψης τοο

τρέχοντος οτοθμω. Μ ία άλλη υπηρεσία είναι

αυτή που διακόmει αυτόματα την αναπα­

ραγωγή τοο CD ή της «σοέτσο, όταν γίνε­

ται έκτακτη ραδιοφωνική ανακοίνωση σχε­

τικό με τις κυκλοφοριοκέο συνθήκες.

Μία πρόσφατη εξέλιξη στον χώρα της

ραδιοφωνικής εκπσμπής είναι η εκπομπή

φηφωων ραδιοφωνικών σημάτων (ΟRΜ)

στην ζώνη των βραχέων κυμάτων. Με την

μέθοδο αυτή επιτρέπεται η ταυτόχρονη

εκπομπή δεδομένων μαζί με ήχο. Ε ίναι

λοιπόν πολύ πιθανό να δούμε περαιτέρω

υπηρεσίες στις εκπομπές των βραχέων

κυμάτων .

Το θέμα αυτό, το έχουμε καλύψε ι εκτε­

νώς σε παλαιότερο άρθρο του περιoδΙ Koίi

Ελεκορ. Πιο σι.ιγκεκρψένα, στο τείιχος Απρι­

λίου 2004 δημοοιείισαμε ένα άρθρο που

αφορά την σχεδίαση και κατασκευή ενός

ηηφιοκοο δέκτη στα Βραχέα κύματα (Δέ­

κτη; Ψηφιακής Ρι::ιδιοφωνίας ΟΑΜ) .

Αυτή τη στιγμή υπάρχουν επίσης ψηφια­

κές ραδιοφωνικές εκπομπές (ΟΑΒ, Digital
Audio Broadcasting), οι σποίες απoτελoίiν

εναλλακτική εκπομπή της κλασσικής εκηο­

μπής των FM. Αντίστοιχη εξέλιξη υπάρχει

και στον χώρο των τηλεοπτικών εκπομπών ,

και η συμβατική αναλογική εκπομπή (η οποία

σημειωτέον καταλαμβάνει μεγάλο μέρος τοο

φάσματος) αναμένεται τελικά να αντικα­

τασταθεί από την φηφιοκή τηλεόραση (DV'B­
Τ, Ter res trial Digilal Video Broa dcas ting ­
Επ ίγε ια ψηφιοκή Εκπομπή Τηλεοπτικού

Σήματος). Η Βελτίωση στην ποιότητα του

σήματος, δεν είναι το μοναδικό πλεονέ­

κτημα της μετάπτωσης στην φηφιοκή τε­

χνολογία. Ένα δεύτερο σημαντικό πλεονέ­

κτημα της ψηφιακής εκπομπής είναι η σα­

φώς αποδοτικότερη αξιοποίηση του διαθέ­

σ ιμοο φάοματος , δεδομένου ότι στον ίδιο

χώρο είναι δυνατόν να 'Xωρέoouv' περισ­

σότερα κανάλια.

Η τεχνολογία αυτή έχει ήδη αρχίσει να

εφορμόζετσι στην δορυφορ ική τηλεόραση .
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Jι

Ι
30ΜΗΖ 40,66 - 40,7 ΜΗΖ Ι$Μ

50 ΜΗΖ ροδιο-τροοιτφο-«; ~6ml

54 • 72 ιWiz,~ YI-f (φχ;K~ ΣτfXJΠι1TW'ή~

76 - 87,5 ΜΗΖ PMR, ΜΟΟ Στρσηωηκή γωνία

87 ,5 · 108 ΜΗΖ Ροδιόφωνο FM
108 - 117,975 ΜΗΖ ροδιonλοήγηση (VOR)

137 ΜΗΖ μι.:Ηωρολογικοί δορυφόροι (<χ ΤΡΟΧιά)

144 . 146 (1481ΜΗΖ ροδιο-φσσιτι.:νε:ς {2m}
146 - 174 ΜΗΖ PMR

174 - 2 16 ΜΗΖ DAB, τηλεόρaαι VHF ζώνη 3

EKnoμniς $W AM/DRM,
ΡοδΙC!ψων,κcς (K Γ1OjJ'M.'ς βραχ,ων, Ζώνι::ς ιξιιnηP<Tηαl(;

κφι ζώνις ροδιο -αροοσφο-ών

(80/.tO/20j 17/15/ IOm)
6,765 ·6,795 ΜΗΖ ISM

13,553 - 13,567 ΜΗΖ ISM
26,957 - 27,283 ΜΗΖ ISM

26,96 ·27,41 ΜΗΖ (Β (Eυρι..)nη) (11m)
27ΡΟ125 · 27,99125tν'Hz CB (Ι-+.-ψ'νο Βο::ιΝ:ιο) (11ml

Ι
3ΜΗΖ

Πέρα από τους αρχικούς αναλογ ικούς τη­

λεοπτικούς δοριφόρακ; οι περισσότερες

σύγχρον ες τηλεοπτικ ές εκπομπές γίνονται

πλέον φηφιοκά

Επαγγελματικές επικοινωνίες

Εκτός από το ραδιόφωνο και την τηλεό­

ραση , υπάρχουν πάρα πολλές εφαρμογές

οι οποίες χρησιμοποιούν τα ραδιοκύματα

για την ανταλλαγή πληροφο ριών. Απλό

παραδείγμα τα είναι 0\ επικοινωνίες στην

ναυτιλία, την αεροναυτιλία. την αστυνομία

κλπ .

Για να υλοποιούν τις επικοινωνίες τους οι

ομάδες ουτές , έχουν η κάθε μία δεσμευμέ­

νη μία συγκεκριμένη περιοχή συχνοτήτων .

Στο σημείο αυτό θα πρέπε ι να σημειώσου­

με ότι η χρήση όλων των ζωνών που ανα­

φέραμε μέχρι στιγμής, ηροψηοθέτει την

κατάλληλη αδειοδότηση.

Μίο από τις πλέον αξιοσημείωτες ζώνες

οοχνοτήτων για επαγγελματική χρήση εί­

ναι αυτή που καλύπτε ι την περιοχή από

0,3 έως 3 ΚΗΖ.

ΤΟ μέρος αυτό του φάσματος χρησιμο­

ποιείτα ι κύρια για υποβρύχιες επικοινωνίες

και η επιλογή της περιοχής αυτής οφείλε­

ται στο γεγονός ότι οι συγκεκριμένες εξαι­

ρετικά χαμηλές συχνότητες (ELF, extreme­

ΙΥ low frequencies) παρουσιάζουν μικρή

εξασθένηση από το νερό. Ο μόνος περιο­

ρισμός είναι ότι λόγω του μικρού εύρους

του φοοματοο. η περιοχή μπορε ί να αξισ­

ποιηθεί μόνον για την αποστολή δεδομέ­

νων (morse) και όχι φωνής. Στην περίπτω­

ση όπου είναι απaρoίτητη η φωνητική εηι-

κοινωνία, τότε το υποβρύχιο λαμβάνει ένα

σήμα 'επιφανείας' σε ELF, και αφού στην

συνέχεια ανέλθει στην επιφάνεια μπορεί

να χρησ ιμοπο ιήσει τις 'κανονικές' υψηλό­

τερες συχνότητες (συνήθως SW) για εκ­

πομπή και λήψη .

Παρεμπιπτόντως να σημειώσουμε ότι οι

αδειΑΙΧοι Ρ:1διο-εροοιτέχνες ανημετωπίζovται

και αuτoi ως επαγγελματίες χρήστες των

οντκποαων συχνοτήτων. Για την ομάδα αυτή

(οι εκπομπές της onoiaς έχουν συχνά πειρα­

μοτκο χαρακτήρα), έχουν εκχωρηθεί διόφο­

ρο μέρη τοο φόσματος συχνοτήτων.

Ζώνες ISM
ΤΟ ιδιαίτερο χαρακτηρ ιστικό των ζωνών

ISM (Industrial, Scientific. Medical, Β ιομη ­

χανική , Επιστημονική, Ιατρική) είναι ότι

αντίθετα με τις άλλες ζώνες, η χρήση τους

δεν πρoίiπoθέτει την κατοχή αντίστοιχης

άδειας.

Υπάρχουν αρκετές περ ιοχές του φάσμα­

τος τις οποίες μπορεί κανείς να χρησιμο­

ποιήσει χωρίς να είναι απαραίτητη η κατο­

χή αδείας, αρκεί να χρησιμοποιούνται εγκε­

κριμένες συσκευές. Οι πλtoν γνωστές ζώ­

νες αυτή τη στιγμή είναι τα 433 ΜΗΖ και

τα 866 ΜΗΖ, όπου συνήθως έχουμε τα

ασύρματα τηλέφωνα και μικρόφωνα. Στην

ίδια κατηγορία ανήκει και η ζώνη των 2,4
GHz, όπου βρίσκουμε ασύρματα δίκτuo και

εφαρμσγές Bluetooth. Μία θέση εδώ έχουν

και οι γνωστοί φούρνοι μικροκυμάτων.

27 ΜΗΖ

Η ζώνη των 27 ΜΗΖ , γνωστή και ως CB

(Citizens Band, ζώνη πολ ιτών) ή ζώνη των

11 μέτρων. κυμαίνετα ι μεταξύ 27,60 ΜΗΖ

και 27,99 ΜΗΖ στο Ηνωμένο Βασίλειο και

26.96 ΜΗΖ και 27 ,4 1 ΜΗΖ στην Ευρωπαϊκή

Ένωση . Γνωστοί χρήστες της εν λόγω ζω­

νης είναι οι οδηγοί φορτηγών και οι οδη­

γοί ταξί οι οποίοι διευκολύνονται σημαντι­

κά στην δουλειά τους από το 'Οθ'. Η ίδια

ζώνη (όπως επίσης και μέρος των ζωνών

στα 30. 35 και 40 ΜΗΖ) , χρησιμοποιείται

για τηλεχεφιζόμενα μσντέλα όπως αερο­

πλάνα, αυτοκίνητα κα ι σκάφη μοντελισμού.

Ένα μικρό μέρος της ζώνης CB έχει επί­

σης δεσμευτεί για χρήση ως ζώνη ISM.

Σήματα χρόνου

Μέχρ ι στιγμής έχουμε ασχοληθεί κυρίως

με επικοινωνίες μεταξύ ανθρώπων . Υπάρ­

χει όμως ένα μεγάλο πλήθος εφαρμογών

όπου οι ραδιο-επικοινωνίες χρησιμοπο ιού­

νται για την αυτοματοποίηση κάποιων λει­

τουργιών.

Ένα τέτοιο λοιπόν παράδειγμα είναι η

εκπομπή σημάτων χρόνου.

Yπάρxouν αρκετοί πομποί VLF ανά την

υδρόγειο, οι οποίοι εκπέμπουν εξαφετικά

ακριβή σήματα χρόνου. Ένας από τους

πλέον γνωστούς στην κεντρική Ευρώπη

είναι ο πομπός DCF77, ο οποίος θρίοκττσι

κοντά στην Φρανκφούρτη της ΓερμανΙας.

Ο σταθμός αυτός λειτουργε ί σε συχνότητα

77,S ΚΗΖ και εκπέμπει σήματα χρόνου

υψηλής οκοιθειοο, τα οποία λαμβάνει από

ένα ατομικό ρολόι

Ρολόγια χειρός, ραδιo-ξUΠΝΗτήρια και άλλα

ρολόγια που διαθέτουν τον κατάλληλο δέ-
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1240 - 1300 ΜΗΖ ρoδlo"cραoιτε:χνι::ς (23 ση ) 30GHz
1650 ΜΗΖ ΥΙ::ωοτοTlΚοί μcr[ωpoλOγlKOί δορυφόροι

1710,1 - 1879,9 ΜΗΖ GSM · 1800
1880 · 1969,7 ΜΗΖ τηλέφωνο ΟΕα

1899,9 · 1934,9 ΜΗΖ UMTS
2400 • 2500 ΜΗΖ 1$λΑ (W LAN, WiFi, Bluetoothl

2446 . 24 54 ΜΗ! RFID
2450 ΜΗΖ φούρνοι μlκροιωμάτων

1Ο GHz ροδlο-φασlτέχνι::ς

29,9 . 30GHz Στolkρές ouναcκις με δορυφόρους

1.2GHz380 . 395 ΜΗΖ Tetro

400 • 430 ΜΗΖ Ρόδιο Trunkirog
430 · 440 ΜΗΖ ροδω-εροοσφοω; (70 ση), ραντάρ πλοίων/οιnών

433 ΜΗΖ ISM, SRD, LΡΟ
446 ΜΗΖ PMR - Ροδιόφωνο 446

440 . 470 ΜΗΖ PMR, Telro

470 - 806 ΜΗΖ UHF τηλι::όροση (DVB·Τ)
876,J.958 ,9 ΜΗΖ GSM-900

1030 ΜΗΖ/ 1090 ΜΗΖ φωτ-οποιφιτές (ΙΓoπψonderl ιχρονouτιλίος (IFF)

Ι
300ΜΗΖ

κτη, Ρυθμίζουν συτόματα την ώρα βάσει

του σήματος που λαμΒάνουν από τον

DCF77. Ακόμη και η μεταγωγή μεταξύ χει­

μερινής και θερινής ώρας, γίνεται αυτόμα­

τα! Δεδομένου μάλισrα ότι η κατηγορία των

πομπών αυτών χρησιμοποιεί σχετικά χα­

μηλή συχνότητα, τα σήματα τους είναι δυ­

νατόν να φθάσουν σε αρκετά μεγάλες απο­

στάσεις (τυπικά 1000 - 1500 km), γεγονός
το οποίο συντελεί στην κάλυψη μεγάλων

περιοχών από κάθε πομπό.

Συστήματα προαδιορισμού θέσης

Μία άλλη περίπτωση αυτοματοπαιημένης

εφαρμογής των ραδ ιοκυμάτων , είναι τα συ­

στήματα προσδιορισμού θέσης.

Παρότι το GPS (Global Positioning Syst­
em) έχει πλέον περιέλθει σε δημόσια χρή­

ση, η εμπορική και στροτιωτκή αεροναυτι­

λία εξακολουθεί να χρησιμοποιεί διαφορε­

ηκά ουστήματα πλοήγησης τα οποία αντί

για δορυφόρους στο διάστημα περιλαμβά­

νων πομπούς στην επιφάνεια του εδάφους.

Για τα διάφορα ouoτήματα προσδιορισμού

θέσης έχουν δεσμευτεί μικρές ζώνες σε

ολόκληρο το φσομο και η βιομηχανία σε­

ροναυτιλίας χρησιμοποιεί αρκετά από αυτά

τα συστήματα

Στην ζώνη LF του φάσματος έχουμε τα

ΝΟΒ (Noη-OίΓθcIίoΓIθI Beacons - Παγκατευ­

θυνηκοί Ροδιοφό:ροι). Πρόκειται για πομπούς

οι οποίοι -όπως υποδεικνύει και όνομα τακ­

εκπέμπουν ένα σήμα προς όλες τις κατευ­

θύνσεις. Στα οεροοκάφη που χρησιμοποιούν

το σύστημα πλοήγησης NDB, ένα όργανο

στο πιλοτήριο δείχνει προς την κατεύθυν-

ση του πομπού. Εάν λοιπόν ο δείκτης του

οργάνου στοχεύει τελείως στην ευθε ία, τότε

ο πιλότος ξέρει ότι κατευθύνεται προς τον

πομπό.

'Ενα άλλο σι:Κ.ττημα ε ίναι το VQR (VHF
OmnidirθctIonal Range - Παγκατευθυντικός

ραδιοφάρος πολύ υψηλής συχνότητας) . ΤΟ

συγκεκριμένο σύστημα πλοήγησης ενημε­

ρώνει το σεροοκόφοο για την γωνιακή

απόσταση αυτού οε σχέση με τον πομπό

VOR. Σε αντίθεση με το ΝΟΒ το οποίο

λειτουργεί μόνον όταν βρισκόμαστε στην

γενική κατεύθυνση του ραδιοφάρου, το VOR
λειτουργεί ανεξάρτητα της κατεύθυνσης του

αεροσκάφους.

Το ILS (instrument Landing System - Σύ­

στημα ενόργανης προογείωσης) είναι ίσως

το πλέον δημoφιλtς σύστημα της αεροναυ­

τιλίας. Το ΣUΓKεKριμένO σύστημα υποστηρί­

ζει τον πιλότο κατά την διάρκεια τη; προ­

σγείωσης του αεροσκάφους , έτσι ώστε να

έχει την δυνατότητα να προογειωθεί ακόμη

και όταν υπάρχει χαμηλή -ή και καθόλου

ανάλογα με την κατηγορία του ILS ( Ι 11 και

111)- ορατότητα. Σαν σύστημα, ενημερώνει

τον πιλότο εάν έχε ι 'π ιάσει' την ευθεία του

αεροδιαδρόμου καθώς επίσης και εάν έχε ι

το σωστό ύψος για προογείωση.

Galilea
Υπάρχει μ ία ομάδα από Ευρωπαϊκές χώ­

ρες οι οποίες έχουν ξεκινήσει συνεργασία

με σκοπό να αναπτύξουν ένα δίκτυο ανά­

λογο με το GPS, το οποίο -παρόμοια- με

το GPS δίνει την δυνατότητα οκριθοικ;

προσδιορισμού της θέσης,

Το νέο αυτό σύστημα -το οποίο ονομά­

στηκε Galileo-, χρησιμοποιεί επίσης δορυ­

φάΡOUς στο διάστημα και φημολογείται ότι

θα είναι πολύ περισσότερο ακριβές από το

σημερινό GPS !
Για το εν λόγω σύστημα έχουν εκχωρηθεί

τρεις ζώνες συχνοτήτων.

Η μία αφορά εκπομπές από την γη προς

τους δορυφόρους, με σκοπό την μεταφο­

ρά προς αυτούς νέων πληροφοριών ή την

διόρθωση της πορείας τους, η δεύτερη

αφορά επ ικοινωνίες μεταξύ των δορυφό­

ρων και η τρίτη χρησιμοποιείται για την

αποστολή πληροφοριών προς του χρήστες

στην γη .

Οι ουχνότητες που σχετίζονται με την

αποστολή πληροφοριών προς τους χρή­

στες στην γη έχουν εξ επί τούτου επιλεγεί

ιδιαίτερα υψηλές (μέγιστο 5,01 GHz), δε­

δομένου ότι στις ΣUXνότητες αυτές υπάρ­

χει η δυνατότητα εκτέλεσης μετρήσεων με

εξαιρετική ακρίΒεια.

GSM
Είναι γεγονός ότι η κινητή τηλεφωνία,

έχε ι αλλάξει δραματικά την καθημερινότη­

τα μας τα τελευταία χρόνια. Τώρα πλέον

μποροομε να Βρούμε κάποιον στον τηλέ­

φωνο . ακόμη και όταν αυτός Βρίοκεται στα

πλέον απίθανα μέρη , ενώ οπουδήποτε πάμε

μπορούμε να δούμε ταις σταθμούς βάσης

του δικτύου GSM.
Τα πρώτα οισυα GSM έκαναν χρήση του

συστήματος GSM - 900, ενώ αργότερα

προσετέθη το δίκτυο GSM• 1800 το οποίο

λειτουργεί σε συχνότητες κοντά στα 1800
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Ένας φούρνος μικροκυμάτων

μπορεί να προκαλεί παρεμβολές;

ΜΗΖ. Οι αrxνότητες στκ οποίες θο λει­

τουργούν τα κινητά τηλέφωνα τρίτης γε­

νιάς, ξεκαθάρισαν σχεπκά πρόσφατα Το νto

αJστημα (το οηαο καλείται UMTS) κρηο­

μοποιεΙ ακόμη υψηλότερες συχνότητες.

ΤΟ μειονέκτημα που παρουσιάζουν οοτές

οι. πολύ lΛjιηλtς συχνότητες , είναι ότι με

τις ίδιες στάθμες εκπομπής, η εμβέλεια

είναι μιιφότερη. ΤΟ γεγονός οοτό δεν οφεΙ­

λεταl απ<:ιΚλεlστικά στην ιΛιιηλότερη εξα­

σθtνηση στον atρα, αλλά προκαλείται και

από διόφορα εμπόδια όπως είναι οι ταχοι,

τα οψτοώητα και τα δένδρα. Οποιαδήπο­

τε αγώγιμα aντικείμενα (είτε μεταλλικό είτε

περιέχοντα νερό) ουναοφεροον στο φσι­

νόμενο της εξασθένησης. Αυτό σημα Ινει με

απλά λόγια, ό τι για την κάλυψη της ίδ ια

περιοχής, θο χρειαστούν αεριοοοτεροι σταθ­

μοί βόσης.

Και τελειώνοντας...
Οποιοσδήποτε επιθυμεί να ενημερωθεί εις

βόθος για τα τεκταινόμενα στο χώρο των

ΣUXVOτήτων, δεν έχει παρά να ψάξει στο

διaδiκΤUO. Διιnι..ιακοί τόποι όπως το 'Dutch

Nat ίCw'lal Ffeφency Registef' ( Εθνικό μrt

τρώο συχνοτήτων Ολλανδίας) , ή οι σελ1­

δες της Ύπηρεσίας F'oδιoεπικoινωνιών πε­

ριλαμ6όνουν ένα τερόστιο όγκο πληροφο­

ριών σχετικό με εφαρμογές, εκχωρήσεις

σ.ιχνοΤήτων και αδειοδοτήσεις. Εόν στο

εργαλείο αναζήτησης του Google tIoόγou­

με την φρόση 'Irequency al1ocation', θο

πάρουμε μία επιστροφή με εκατοντάδες

ενδloφέpouoες ιστοοελίδες.

(040438)

Εάν nι::ιρστrψήσouμ τον χάρτη συχνο­

τήτων, θα διαιιστώσοψε ότι οι φούρνοι

μικροκυμάτων λειτουργούν στην ίδιο ζώνη

συχνοτήτων Μιc το οσύρμστα δίκτυα (Wifil
ΚΟΙ το Bluetooth. Έχουν οωοστοορωιά

φι'μ:ς ότι οι φούρνοι μικροκυμάτων προ­

καλούν napεμk>λiς στα σύρματα δατυσ.

αλλά κατά nόooν συτό αληθώε:ι στην ορά­

ξη;

Τα aσύρματα δίκτυα χρησιμοποιούν μία

(ιδική τανική διαμόρφωσης, η οποία (κ­

με:ταλλώε:ται (να ωτηκά με:γόλο CΎpσς

συχνοτήτων. Η επιλογή ουτή i ylv( (ξ επ ί

τούτου , ώστε ων ηοροψοωσπ! παρεμβο­

λή σε ένα μικρό μι:ρσς του φόοματσς, η

τ(λlκή του επίδραση στην σύνδεση να ( ί­

νοι μικρή. Το σύστημα Blυetooth, το οποίο

επίσης λ"τουργ(ί στην ζώνη των 2,4 GHz,
xpησ4μoπoιεi και από την Kaλaι.ίμε:νη δια­

μόρφωση 'αιρiως φόσμoτaς' Ispread sρ­

ectruml_Οι (",rιoμnCς Blυetooth ΜCΤόγoνται

με μεγάλη ταχιίτητα μcτoξύ διοφορε:τικών

καναλιών , έτσι ώστε η επίδραση των ενδε­

χόμνων ~λών να υ.αxιστonoιε:ίται .

ο φούρνος μικροκυμάτων, μιaρε::ί να 0 ­

ναι rrιγή ~λών. Η α1Ι("'(φψ(νη συ­

σκΩΉC; ΔCΝ είναι οορό CΝας lQχυρός ηο-

μ1ός μικροκυμάτων μίσα σε CΝα "'aυτί με

~α πόρτα. Ο λόγος ίn:Jρξης της πόρτας

(ίναι αυοιοσηκός "'οι στοκωα στην (ξό·

λ"ψη διορρσών aπό την lQχυρή o.naι,ni

Rf. Οι φούρνοι μικροκυμάτων nφιβό}J.α ­

νται aπό μcτaλλΙKό φύλλο ",αι Cνα μcταλ ­

λι",ό nλiyμα _ Οταν η πόρτα είναι ",λοστή.

τα σύνολο του rκριβλiμπoς λ"τουργεί

σav ",λωβός rnrodαy και κάτω aπό κσνο­

νι ",iς συνθήκ(ς τα ροδιοωροτο δεν θα

ορό-ο να διοφι:ύΥ ουν του φούρνου . Στην

πράξη βέβσισ, ο ", λωβός παρουσ ιάζ( ι ησ ­

ντα κόπαι (ς μι κΡΙ:ς δισρροό; και τνσ μι ­

κρό πaooστό της RF οκηνοβολκκ διαφεύ ­

γη ΤΟ μικρά ουτό nooσστό διαρροών δεν

anστ(λ(ί πρόβλημα , στκ m:ριπτώσ< ις όμως

παλα ιών η (λαττωματικών φούρνων τα

noσό της ενiργειος που διαφαίγ(ι ~ί

να είνα ι ΜΙCΓόλα . Εόν λαιπόν ο δiKτης στο

aσύρματα τοπικό δίκτυο δε::ν διαθέτει πολύ

καλή βαθμίδα εισόδου , (ίναl πιθανόν η

σύνδεση να ι.noφ(.ρε:l όταν οναι ενφΥΟ ­

noιφCνaς Ο φούρνος μικροκυμάτων . Στκ

σnάνιε:ς auτiς rκριπτώσ<ις θα ~ την

ικανότητα δq.ιcταγωγής του δικτύου να

niφτο , αλλά <ivoι εξαιρcη κό crι iθoνo να

χόοοψε αλόκλrp] την σύνδε:ση.

350-400 km

Διευθύνσεις

στο διαδίκτυο

Φόσμο RF ΜεΥάλης Βρετανίας (Υενιιtά) :

www.oIcom.org.uk/staticfarchive/ra/pubιίca­

IionJra intof ra235Jra235.htm
(Πρώην) YnηρεσΙα ΡοδlοεΠlltοlνωνlών:

www.ofcom.org .ukJ slat iclarchiνe/raJpubl ica·

tion{ra ί nfο/ ra365.htm

Ειtχώρηση ουχνοτήτων των ΗΠΑ:

www.nIia.doc.gov/osmhome/allochrt.html

ΕΛΕΚΤΟΡ 3/2005

200 - 23Qkm

110-13Qkm

ΑΧ

extra d istance

040431Ι - 11

[xrjιo 1. Τα /3Ρα}(έα ιδιως oήμaτo, cIvaI δυνατόν να φθάσουν (Χ OΓfIΚΙα nipσ από τον

οΡιl,οντο ανοκλώμε"να στην ιονόοφοιΡσ.
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