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™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ 
ı· Â ›ÛÙÂ ÈÎ·ÓÔ› :

ñ ¡· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙÂ Ù· Â›‰Ë ËÁÒÓ Î·È ÛËÌ¿ÙˆÓ, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· Û‡Á¯ÚÔÓ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÈ-

ÎÔÈÓˆÓÈÒÓ.

ñ ¡· ÂÍËÁÂ›ÙÂ ÙËÓ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË ÙˆÓ „ËÊÈ·ÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ÛÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÈÎÔÈÓˆÓÈÒÓ.

ñ ¡· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÂ ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÙfiÛÔ ÛÙÔ Â‰›Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ fiÛÔ Î·È ÛÙÔ Â‰›Ô ÙË˜ Û˘-

¯ÓfiÙËÙ·˜.

ñ ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË „ËÊÈ·ÎÔ‡ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘˜.

ñ ¡· ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÛÙÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ÛÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ Ú˘ıÌfi, ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô

Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÔ‡Ó ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi Î·Ó¿ÏÈ.

ñ ¡· ÔÚ›˙ÂÙÂ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, ÁÈ· Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÛÙË

„ËÊÈ·Î‹ ÌÂÙ¿‰ÔÛË.
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∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Î¿ıÂ ÌÔÚÊ‹ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ (ÎÂ›ÌÂ-

ÓÔ, ÊˆÓ‹, ÂÈÎfiÓ·) Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÂ› ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÂ-
Ù¿‰ÔÛË˜ Î·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÙÔ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ·
Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ, ÁÈ· ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË, Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ‹ Î·È „ËÊÈ·Î¿
Û‹Ì·Ù·. ™Â ·˘Ùfi ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ „ËÊÈ·ÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈ-
ÎÒÓ Î·È ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÛÙËÓ ÂÈÙ˘¯‹ ÌÂÙ¿‰ÔÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ.

2.1  æËÊÈ·Î¤˜ Î·È ·Ó·ÏÔÁÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ Î·È ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

∆· Û‹Ì·Ù·, Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÙ·‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó· ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ·, ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È Î·ÙÂ˘ıÂ›·Ó ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ‹ Ó· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÌÂÙ¿ ·fi Î¿ÔÈÂ˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÁ‹. 

∏ ËÁ‹ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È „ËÊÈ·Î‹ ‹ ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹. ∏ „ËÊÈ·Î‹ ËÁ‹ ÏËÚÔÊÔ-
Ú›·˜ ·Ú¿ÁÂÈ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ Ï‹ıÔ˜ Èı·ÓÒÓ ÌËÓ˘Ì¿ÙˆÓ. ∏ ÁÚ·ÊÔÌË¯·Ó‹ Â›Ó·È
Î·Ïfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· „ËÊÈ·Î‹˜ ËÁ‹˜. À¿Ú¯ÂÈ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹-
ÚˆÓ (ÌËÓ˘Ì¿ÙˆÓ), Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú·¯ıÔ‡Ó. ∏ ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹ ËÁ‹ ÏËÚÔÊÔ-
Ú›·˜ ·Ú¿ÁÂÈ ÌËÓ‡Ì·Ù·, Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ Û˘ÓÂ¯¤˜ Â‰›Ô ÙÈÌÒÓ. ∆Ô ÌÈÎÚfiÊˆÓÔ
·ÔÙÂÏÂ› ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹˜ ËÁ‹˜. ∏ ·Ú·ÁfiÌÂÓË Ù¿ÛË
ÂÍfi‰Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›· ÙÔ˘ ‹¯Ô˘ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ·›ÚÓÂÈ ÙÈÌ¤˜ Ì¤Û·
ÛÂ Û˘ÓÂ¯fiÌÂÓÔ Â‰›Ô ÙÈÌÒÓ.

∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜, ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Î·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·
ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜. ŒÙÛÈ ¤Ó· „ËÊÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÏËÚÔÊÔ-
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AB° °°¢øHH
ø•K °°ºº°
AB° °°¢øHH
ø•K °°ºº°
AB° °°¢øHH
ø•K °°ºº°

æËÊÈ·Î‹ ËÁ‹

æËÊÈ·Î‹ ËÁ‹

AÓ·ÏÔÁÈÎ‹ ËÁ‹

AÓ·ÏÔÁÈÎ‹ ËÁ‹

™¯‹Ì· 2-1 ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ËÁÒÓ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜



Ú›· ·fi Ì›· „ËÊÈ·Î‹ ËÁ‹ ÛÙÔÓ ÚÔÔÚÈÛÌfi. ŒÓ· ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÎÔÈÓˆ-
Ó›·˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÏËÚÔÊÔÚ›· ·fi ÌÈ· ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹ ËÁ‹ ÛÙÔÓ ÚÔÔÚÈÛÌfi.

°È· Ó· Á›ÓÂÈ ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË, Â›Ó·È ··Ú·›ÙË-
ÙÔ ·˘Ù‹ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì·, „ËÊÈ·Îfi ‹ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi. ∆Ô
„ËÊÈ·Îfi Û‹Ì· ÔÚ›˙ÂÙ·È Û·Ó Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ·›ÚÓÂÈ
ÙÈÌ¤˜ ÌfiÓÔ Ì¤Û· ·fi ‰È·ÎÚÈÙfi Û‡ÓÔÏÔ ÙÈÌÒÓ. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, ÛÙÔ ‰˘·‰ÈÎfi „ËÊÈ·Îfi
Û‹Ì·, ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ‰‡Ô ÙÈÌ¤˜. ∆Ô ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì· Â›Ó·È Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘
¯ÚfiÓÔ˘, Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ·›ÚÓÂÈ ÙÈÌ¤˜ Ì¤Û· ·fi Û˘ÓÂ¯fiÌÂÓÔ Â‰›Ô ÙÈÌÒÓ.
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¶Ï¿ÙÔ˜

XÚfiÓÔ˜

¶Ï¿ÙÔ˜

XÚfiÓÔ˜

æËÊÈ·Î¿ Û‹Ì·Ù·

¶Ï¿ÙÔ˜

XÚfiÓÔ˜

¶Ï¿ÙÔ˜

XÚfiÓÔ˜

AÓ·ÏÔÁÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·

™¯‹Ì· 2-2 H ÏËÚÔÊÔÚ›· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÂ› ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ „ËÊÈ·ÎÔ‡
‹ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜

OÈ fiÚÔÈ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Î·È „ËÊÈ·Îfi ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜
Û˘ÓÂ¯¤˜ Î·È ‰È·ÎÚÈÙfi Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙÚ›· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ı¤Ì·Ù·: ‰Â‰ÔÌ¤-
Ó·, Û‹Ì·Ù· Î·È ÌÂÙ¿‰ÔÛË.

∆· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È ÔÓÙfiÙËÙÂ˜, Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›·. ∆· Û‹Ì·Ù· Â›-
Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‹ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ. ªÂÙ¿‰Ô-
ÛË Â›Ó·È Ë ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ Î·È ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜
ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ.

EÈÛ‹Ì·ÓÛË



™˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ „ËÊÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› „ËÊÈ·Î¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿
Û‹Ì·Ù·. µ¤‚·È·, ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ·ÎfiÌË Î·È ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ (‹ ËÏÂÎ-
ÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿) Û‹Ì·Ù·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ÏËÚÔÊÔÚ›· ·fi ‰˘·‰ÈÎ‹ ËÁ‹ ÏË-
ÚÔÊÔÚ›·˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÂ› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· 1000 Hz
ÁÈ· ÙËÓ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰˘·‰ÈÎÔ‡ „ËÊ›Ô˘ 1 Î·È ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· 500 Hz ÁÈ· ÙËÓ
·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰˘·‰ÈÎÔ‡ „ËÊ›Ô˘ 0. ™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, ·Ó Î·È Ë ÏËÚÔ-
ÊÔÚ›· ÙË˜ „ËÊÈ·Î‹˜ ËÁ‹˜ ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÚÔÔÚÈÛÌfi ÌÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ
Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ „ËÊÈ·Îfi. 

∆· „ËÊÈ·Î¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·ÚÈıÌfi ÏÂÔÓÂÎÙËÌ¿ÙˆÓ
ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿:
ñ ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ ÊıËÓ¿ „ËÊÈ·Î¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·.
ñ ªÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Â‡ÎÔÏ· ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ.
ñ ¶·Ú¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ·ÛÊ¿ÏÂÈ·, Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÎÚ˘ÙÔÁÚ¿ÊËÛË˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ.
ñ ∂ÓÔÔÈÔ‡Ó ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË, Ì¤Û· ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ „ËÊÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ·, ÔÈÎÈÏ›·˜ ÌÔÚ-

ÊÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, fiˆ˜ ÊˆÓ‹, ÂÈÎfiÓ·, video, ÎÂ›ÌÂÓÔ.
ñ ∆Ô Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ·ÏÏÔ›ˆÛË˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜, Î·ıÒ˜ ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ÙÔ

ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi Î·Ó¿ÏÈ, Â›Ó·È ÈÔ Â‡ÎÔÏÔ Ó· Ï˘ıÂ› ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ·Ó·ÁÂÓÓËÙÈÎÒÓ
ÛÙ·ıÌÒÓ Î·È Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË˜.
ªÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙˆÓ „ËÊÈ·ÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ Â›Ó·È, fiÙÈ ··ÈÙÔ‡Ó ÌÂ-

Á·Ï‡ÙÂÚÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ·' fi,ÙÈ Ù· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È Û˘Á¯ÚÔÓÈÛÌfi ÌÂÙ·Í‡
ÂÎÔÌ‹˜ Î·È Ï‹„Ë˜. ∂ÂÈ‰‹ Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ „ËÊÈ·ÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È
ÔÏ‡ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi Ù· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜, Á›ÓÔÓÙ·È fiÏÔ Î·È ÈÔ ‰ËÌÔÊÈÏ‹
Î·È ÚÔÙÈÌÒÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈÒÓ.

2.1.1  ∞Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÛËÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔ Â‰›Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, ÛÙÔ Â‰›Ô ÙË˜
Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi (‹ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi) Û‹Ì· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfi-
Ô˘˜: Â›ÙÂ Û·Ó Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ Â›ÙÂ Û·Ó Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜. ™ÙËÓ
ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË, ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ Â‰›Ô ÙÔ˘
¯ÚfiÓÔ˘ (time-domain), ÂÓÒ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÛÙÔ Â‰›Ô ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ (frequency-
domain).

ŒÓ· Û‹Ì·, ÛÙÔ Â‰›Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯¤˜ ‹ ‰È·ÎÚÈÙfi (™¯‹Ì·
2-3), ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ‹ ÌË ÂÚÈÔ‰ÈÎfi (™¯‹Ì· 2-4) Î·È ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ¯·Ú·ÎÙË-
Ú›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘. ∏ ÈÔ ·Ï‹ ÌÔÚÊ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi,
fiÔ˘ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Ë ›‰È· ÌÔÚÊ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ. µ·ÛÈÎ¿
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ Ï¿ÙÔ˜, Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· f
Î·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ T=1/f. ™ÙÔ ™¯‹Ì· 2-4· Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ï¿ÙÔ˜, Â-
Ú›Ô‰Ô˜ Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· ‰‡Ô ÔÏ‡ ÁÓˆÛÙÒÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ, ÙÔ˘ ËÌÈÙÔÓÈÎÔ‡
Î·È ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜.
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∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Î¿ıÂ Û‹Ì·, ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û‡Ó-
ıÂÛË ËÌÈÙÔÓÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂ-
Á¿ÏË ÛËÌ·Û›·, ÁÈ·Ù› ‚ÔËı¿ÂÈ Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› Ë Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÛÙË
ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙÔ ™¯‹Ì· 2-5 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ Û‹Ì· s(t), ÙÔ
ÔÔ›Ô ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ‰‡Ô ËÌÈÙÔÓÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·, ÙÔ ¤Ó· Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ f Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ Û˘-
¯ÓfiÙËÙ·˜ 3f. ™ÙÔ ™¯‹Ì· 2-6 Ê·›ÓÂÙ·È Ë ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË S(f) ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ
Â‰›Ô ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜.
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T¿ÛË

XÚfiÓÔ˜™˘ÓÂ¯¤˜ Û‹Ì·

T¿ÛË

XÚfiÓÔ˜¢È·ÎÚÈÙfi Û‹Ì·

™¯‹Ì· 2-3 ™˘ÓÂ¯‹ Î·È ‰È·ÎÚÈÙ¿ Û‹Ì·Ù·

T¿ÛË

XÚfiÓÔ˜

(·) ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·

(‚) MË ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·

¶ÂÚ›Ô‰Ô˜ T=1/f

HÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· TÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi Û‹Ì·
¶

Ï¿
ÙÔ˜

T¿ÛË

XÚfiÓÔ˜

T¿ÛË

XÚfiÓÔ˜

T¿ÛË

XÚfiÓÔ˜

¶
Ï¿

ÙÔ˜

¶ÂÚ›Ô‰Ô˜ T=1/f

™¯‹Ì· 2-4 ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿, Ì‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·
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¶Ï¿ÙÔ˜

T1=T

S1(t)

A

¶Ï¿ÙÔ˜

T2=T/3

S2(t)

(·)

¶Ï¿ÙÔ˜

S(t)

(Á)

(‚)

A/4

XÚfiÓÔ˜

XÚfiÓÔ˜

XÚfiÓÔ˜

™¯‹Ì· 2-5 ∞Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ Â‰›Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ (·) s1(t)=sin(2ft):
ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ f  (‚) s2(t)=sin(2(3f)t): ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 3f 

(Á) s(t)=sin(2ft)+sin(2(3f)t) ∆Ô Û‹Ì· s(t) Â›Ó·È Ë Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ s1(t) Î·È s2(t)



ŒÙÛÈ, ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, fiÙÈ ÁÈ· Î¿ıÂ Û‹Ì· ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÛÙÔ Â‰›Ô ÙÔ˘ ̄ Úfi-
ÓÔ˘ s(t), Ë ÔÔ›· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ̄ ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹, Î·È
ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÛÙÔ Â‰›Ô ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ S(f), Ë ÔÔ›· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ Ï¿-
ÙÔ˜ Î¿ıÂ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜.

™˘¯ÓfiÙËÙ· Û‹Ì·ÙÔ˜, º¿ÛÌ· Û‹Ì·ÙÔ˜
™‹Ì·, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ì›· ÌfiÓÔ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙÔ Â‰›Ô Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ

·fi Ì›· ÁÚ·ÌÌ‹ ÛÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹
ÁÚ·ÌÌ‹. ŸÙ·Ó ÙÔ Û‹Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÛÂ ÂÚÈÔ¯‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÙfiÙÂ ÌÈÏ¿ÌÂ
ÁÈ· ÙÔ Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ‹ ÁÈ· ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ̇ ÒÓË˜ (bandwidth) ÙÔ˘ Û‹-
Ì·ÙÔ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, fiÙ·Ó Ô ‹¯Ô˜ ÂÓfi˜ ‰È··ÛÒÓ Ô‰ËÁËıÂ› ÛÂ ÌÈÎÚfiÊˆÓÔ, ÙÔ
ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì·, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È, ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ì›· ÌfiÓÔ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ¤ÛÙˆ 4 kHz (™¯‹Ì·
2-7), ÂÓÒ fiÙ·Ó Ë ·ÓıÚÒÈÓË ÔÌÈÏ›· Ô‰ËÁËıÂ› ÛÂ ÌÈÎÚfiÊˆÓÔ ·Ú¿ÁÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹-
Ì· ÌÂ Ê¿ÛÌ·, Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ ·fi ÙÔ˘˜ 100 Hz Î·È Êı¿ÓÂÈ ÛÙÔ˘˜ 10 kHz (™¯‹Ì· 2-8).
™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË, Ì¿ÏÈÛÙ·, ÂÚ›ÙˆÛË, fiˆ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ, ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜
Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Ï¿ÙÔ˜. ∏ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÔÌÈÏ›·˜
Â›Ó·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓË ÛÙÈ˜ ̄ ·ÌËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, ÎÈ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ÎÈ Ô ÏfiÁÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ
ÔÔ›Ô ÛÙÈ˜ ÙËÏÂÊˆÓÈÎ¤˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›Â˜ ·ÚÎÂ› Ë ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ 100 Hz ¤ˆ˜
3400 Hz ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ÔÌÈÏ›·˜.
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¶Ï¿ÙÔ˜ Sf 

™˘¯ÓfiÙËÙ·f 2f 3f 5f4f

™¯‹Ì· 2-6 ∞Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÛÙÔ Â‰›Ô ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜
s(t)=sin(2ft)+sin(2(3f)t)

¶Ï¿ÙÔ˜ Sf 

™˘¯ÓfiÙËÙ·4 KHz

™¯‹Ì· 2-7 AÓ··Ú¿ÛÙ·ÛË ‹¯Ô˘ ‰È··ÛÒÓ ÛÙÔ Â‰›Ô Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ



2. 2  ∫ˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ
∆fiÛÔ Ù· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ fiÛÔ Î·È Ù· „ËÊÈ·Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ·Ó··Ú·ÛÙ·-

ıÔ‡Ó (Îˆ‰ÈÎÔÔÈËıÔ‡Ó) ·fi ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ‹ „ËÊÈ·Î¿ Û‹Ì·Ù·. ∏ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Îˆ‰ÈÎÔ-
Ô›ËÛË, Ô˘ ÙÂÏÈÎ¿ ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚÂ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜, ÙÔ ÂÈÎÔÈ-
ÓˆÓÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ·, ÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Î·È ÙÔÓ ‰È·ı¤ÛÈÌÔ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi ÂÍÔÏÈÛÌfi.
OÈ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜, Ô˘ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó Â›Ó·È:
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¶Ï¿ÙÔ˜ Sf

™˘¯ÓfiÙËÙ·100 Hz 10 kHz

™¯‹Ì· 2-8 AÓ··Ú¿ÛÙ·ÛË ·ÓıÚÒÈÓË˜ ÔÌÈÏ›·˜ ÛÙÔ Â‰›Ô Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ

¶Ï¿ÙÔ˜

XÚfiÓÔ˜(‚)

¶Ï¿ÙÔ˜

XÚfiÓÔ˜(·)

™¯‹Ì· 2-9 (·) ∆ÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi Û‹Ì· (‚) ¶·Ú·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓÔ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi Û‹Ì· ÏfiÁˆ
ÙË˜ ÂÍ·Ûı¤ÓÈÛË˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ˘„ËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

™ÙÈ˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›Â˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‹Ì·Ù·, Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÂ-
ÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜. ¢˘ÛÙ˘¯Ò˜, fiˆ˜ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, Ù¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Û‹Ì·-
Ù· ¤¯Ô˘Ó ¿ÂÈÚÔ Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ Î·È ÙË Ù·¯‡ÙËÙ·
ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ›. ∏ ÂÍ·Ûı¤ÓÈÛË ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ˘„ËÏ‹˜
Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ Û‹Ì· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹˜ ÌÔÚÊ‹˜ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È
ÛÙË Ï‹„Ë ·Ú·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓÔ (™¯‹Ì· 2-9). ª¿ÏÈÛÙ·, ·Ó Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜
·˘ÍËıÂ›, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Ó· ·˘ÍËıÂ› ÙfiÛÔ ÔÏ‡, ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·-
ÛÙÂ› ·‰‡Ó·ÙË Ë ÔÚı‹ Ï‹„Ë ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜.

™ËÌÂ›ˆÛË



∞Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·
∆· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÌÂÙ·‰›‰ÔÓÙ·È Î·ÙÂ˘ıÂ›·Ó ‹ ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔ˘Ó ÌÈ· Ê¤ÚÔ˘Û·

Û˘¯ÓfiÙËÙ·. ¶·Ú¿ÁÂÙ·È, ¤ÙÛÈ, ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì·, Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ›‰È· ‹ ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· Ì¤Û· ·fi ·Ó·ÏÔÁÈÎfi
Û‡ÛÙËÌ· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜. OÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜, Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, Â›-
Ó·È Ë ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ï¿ÙÔ˘˜ (Amplitude Modulation, AM), Ë ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Û˘¯ÓfiÙË-
Ù·˜ (Frequency Modulation, FM) Î·È Ë ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ê¿ÛË˜ (Phase Modulation, PM).

∞Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, „ËÊÈ·Î¿ Û‹Ì·Ù·
∆· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, fiˆ˜ Ë ÊˆÓ‹ Î·È ÙÔ video, Û˘¯Ó¿ „ËÊÈÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, ÁÈ·

Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó „ËÊÈ·Î¿ Ì¤Û· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜. ¶ÔÏ‡ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË
ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Â›Ó·È Ë ·ÏÌÔÎˆ‰ÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË (Pulse Code Modulation, PCM), fiÔ˘ Ù·
·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏËÙÔ‡ÓÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿, Î‚·ÓÙ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÙÈÌ‹ Ì¤Û·
·fi Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙÈÌÒÓ Î·È Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ bits.

æËÊÈ·Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·
∆Ô modem, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Ù· „ËÊÈ·Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ ̆ ÔÏÔÁÈÛÙ‹

ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì·, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÌÂÙ¿‰ÔÛ‹ ÙÔ˘˜ Ì¤Û· ·fi ·Ï‹ ÙËÏÂÊˆ-
ÓÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌ‹. OÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜, Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, Â›Ó·È Ë „ËÊÈ·Î‹ ‰È·ÌfiÚ-
ÊˆÛË Ï¿ÙÔ˘˜ (Amplitude Shift Keying, ASK), Ë „ËÊÈ·Î‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜
(Frequency Shift Keying, FSK) Î·È Ë „ËÊÈ·Î‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ê¿ÛË˜ (Phase Shift Keying,
PSK). ™Â fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜, Ù· „ËÊÈ·Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÂ
¤Ó· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÌÈ·˜ Ê¤ÚÔ˘Û·˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ (Ï¿ÙÔ˜, Û˘¯ÓfiÙËÙ·, Ê¿ÛË).

æËÊÈ·Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, „ËÊÈ·Î¿ Û‹Ì·Ù·
O ÈÔ ·Ïfi˜ ÙÚfiÔ˜ Ó· ·Ó··Ú·ÛÙ·ıÔ‡Ó „ËÊÈ·Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È ÌÂ Û‹Ì· ÌÂ

‰‡Ô Â›Â‰· Ù¿ÛË˜, ¤Ó· ÁÈ· ÙÔ ‰˘·‰ÈÎfi „ËÊ›Ô 0 Î·È ¤Ó· ÁÈ· ÙÔ ‰˘·‰ÈÎfi „ËÊ›Ô 1.
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TËÏ¤ÊˆÓÔ

AÓ·ÏÔÁÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
(Û‹Ì· ‹¯Ô˘)

AÓ·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì·

Modem

æËÊÈ·Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
(Û‹Ì· ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹)

AÓ·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì·

AÓ·ÏÔÁÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
(Û‹Ì· ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹˜ �

ÙËÏÂÊˆÓÈÎ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜)

æËÊÈ·Îfi Û‹Ì·

æËÊÈ·Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
(Û‹Ì· „ËÊÈ·Î‹˜ �

ÙËÏÂÊˆÓÈÎ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜)

æËÊÈ·Îfi Û‹Ì·¢È¿Ù·ÍË
ISDN

Kˆ‰. PCM

™¯‹Ì· 2-10 OÈ Ù¤ÛÛÂÚÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ



2.3  ∆Ô ÌÔÓÙ¤ÏÔ „ËÊÈ·ÎÔ‡ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
2.3.1  ∞ÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤ÓÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜

O ‚·ÛÈÎfi˜ ÛÎÔfi˜ ÂÓfi˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÏËÚÔÊÔ-
Ú›·˜ (‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ) ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÌÂÚÒÓ. ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ù¤ÙÔÈÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ÂÈÎÔÈ-
ÓˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ̆ ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ‰ËÌfiÛÈÔ˘ ÙËÏÂÊˆÓÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘, ‹ Ë ·ÓÙ·Ï-
Ï·Á‹ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÊˆÓ‹˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô Û˘Ó‰ÚÔÌËÙÒÓ ÙÔ˘ ‰ËÌfiÛÈÔ˘ ÙËÏÂÊˆÓÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘.

£· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ, ÙÒÚ· ¤Ó· ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤ÓÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹-
Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 2-11. ∆· ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È:
1. ¶ËÁ‹. ∏ Û˘ÛÎÂ˘‹, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, Ô˘ ı· ÌÂÙ·‰ÔıÔ‡Ó. °È· ·Ú¿-

‰ÂÈÁÌ·, ËÁ¤˜ Â›Ó·È ÙÔ ÙËÏ¤ÊˆÓÔ Î·È Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜.
2. ¶ÔÌfi˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÌÈ· ËÁ‹ ‰ÂÓ ÌÂÙ·‰›‰ÔÓÙ·È

·Â˘ıÂ›·˜ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹, ÙËÓ ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó, fiÙ·Ó ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È. ∞ÓÙ›ıÂÙ·,
¤Ó·˜ ÔÌfi˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Î·È Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›· ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfi-
Ô, ÒÛÙÂ Ó· ·Ú¿ÁÂÈ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·, Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·-
‰ÔıÔ‡Ó Ì¤Û· ·fi Î¿ÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤Ó· modem
‰¤¯ÂÙ·È ÚÔ‹ ‰˘·‰ÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ („ËÊÈ·Îfi Û‹Ì·) ·fi ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›·
Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ (.¯. ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜) Î·È ÙË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì·,
ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Â‡ÎÔÏ· Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÂ› Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÙËÏÂÊˆÓÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô.

3. ™‡ÛÙËÌ· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜. ªÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·Ï‹ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ ÁÚ·ÌÌ‹ (.¯. ÙË-
ÏÂÊˆÓÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌ‹, ·Û‡ÚÌ·ÙË ˙Â‡ÍË) ‹ Û‡ÓıÂÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹
ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÔÚÈÛÌfi.

4. ¢¤ÎÙË˜. ¢¤¯ÂÙ·È ÙÔ Û‹Ì· ·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Î·È ÙÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ÌÔÚÊ‹
Î·Ù·ÓÔËÙ‹ ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ ÚÔÔÚÈÛÌÔ‡. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ modem ‰¤¯ÂÙ·È ÙÔ ·Ó·-
ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì·, Ô˘ ¤Ú¯ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ Î·È ÙÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ „Ë-
ÊÈ·Îfi Û‹Ì· (Ô˘ Â›Ó·È Î·È Ë ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘ Î·Ù·ÓÔÂ› Ô ̆ ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜).

5. ¶ÚÔÔÚÈÛÌfi˜. ∞fi ÙÔ ‰¤ÎÙË Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô‰ËÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ ÚÔÔÚÈÛÌÔ‡.
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(‚)

™‡ÛÙËÌ·
MÂÙ¿‰ÔÛË˜¶ÔÌfi˜¶ËÁ‹ ¢¤ÎÙË˜ ¶ÚÔÔÚÈÛÌfi˜

™‡ÛÙËÌ· ¶ËÁ‹˜ ™‡ÛÙËÌ· ¶ÚÔÔÚÈÛÌÔ‡

Modem ¢ËÌfiÛÈÔ ÙËÏÂÊˆÓÈÎfi ‰›ÎÙ˘ÔH/Y H/YModem

™¯‹Ì· 2-11 (·) AÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤ÓÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
(‚) ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜



2.3.2  ∞Ó·Ï˘ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜

°È· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÈÎÔÈÓˆÓÈÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, ·fi ÙÔ ·Ïfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ, Ô˘ ·-
ÚÔ˘ÛÈ¿Û·ÌÂ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ, ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÙÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi
ÌÔÓÙ¤ÏÔ „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ (™¯‹Ì· 2-12). 

O ÙÂÏÈÎfi˜ ÛÎÔfi˜ ÂÓfi˜ „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ Â›Ó·È Ë ‰È·‚›‚·-
ÛË ÌËÓ˘Ì¿ÙˆÓ (‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ Û˘Ì‚fiÏˆÓ), Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· ËÁ‹, Û’ ¤Ó·
ÛËÌÂ›Ô ÚÔÔÚÈÛÌÔ‡, ÌÂ fiÛÔ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ú˘ıÌfi Î·È ˘„ËÏfiÙÂÚË ÈÛÙfiÙË-
Ù·. ∏ ËÁ‹ Î·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÚÔÔÚÈÛÌÔ‡ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È, Ê˘ÛÈÎ¿, ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜ Î·È ÙÔ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi Î·Ó¿ÏÈ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹ ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÚÔÔÚÈÛÌÔ‡.

∆Ô Î·Ó¿ÏÈ ‰¤¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿/ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·. ∏ ¤ÍÔ‰fi˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È, Û˘-
Ó‹ıˆ˜, ·Ú·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓË ·Ú·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌË È‰·ÓÈÎ‹˜ Û˘ÌÂ-
ÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë ÏËÚÔÊÔÚ›· ÌÔÚÂ› Ó· ̆ ÔÛÙÂ› ÊıÔÚ¿ ·fi
·Úfi‚ÏÂÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Û‹Ì·Ù· (ıfiÚ˘‚Ô), ÙfiÛÔ ·fi ÙÂ¯ÓËÙ¤˜ (man-made) fiÛÔ Î·È
·fi Ê˘ÛÈÎ¤˜ ·ÈÙ›Â˜. ∏ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Î·È Ô ıfiÚ˘‚Ô˜ ÂÈÛ¿ÁÔ˘Ó ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙËÓ ÏË-
ÚÔÊÔÚ›·, Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ‰È·‚È‚¿ÛÔ˘ÌÂ Î·È, ¤ÙÛÈ, ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ Ú˘ıÌfi, ÌÂ ÙÔÓ
ÔÔ›Ô Ë ÏËÚÔÊÔÚ›· ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÂ› ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÛÙÔÓ ÚÔÔÚÈÛÌfi.

∏ Èı·ÓfiÙËÙ· ÂÛÊ·ÏÌ¤ÓË˜ ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË˜ Û˘Ì‚fiÏˆÓ ÙÔ˘ ÌËÓ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ
‰¤ÎÙË, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘¯Ó¿ Û· Ì¤ÙÚÔ ÙˆÓ ÂÈ‰fiÛÂˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ „ËÊÈ·-
Î‹˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜. ∏ Î‡ÚÈ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ Î·Ó·ÏÈÔ‡, ÙÔ˘ ‰È·ÌÔÚ-
ÊˆÙ‹, ÙÔ˘ ·Ô‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹ Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ Î·Ó·ÏÈÔ‡ Â›Ó·È Ó·
·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ˘Ô‚¿ıÌÈÛË˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ Î·È Ó·
ÌÂÁÈÛÙÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ Ú˘ıÌfi Î·È ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜, Ô˘ ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È.

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ, ÙÒÚ·, ÈÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿, Î·ı¤Ó· ·fi Ù· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ „Ë-
ÊÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ (™¯‹Ì· 2-12): 
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™¯‹Ì· 2-12 §ÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜



¶ËÁ‹ ‰È·ÎÚÈÙ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜.
OÈ ËÁ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜, fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ù·ÍÈÓÔÌËıÔ‡Ó ÛÂ ËÁ¤˜

·Ó·ÏÔÁÈÎ‹˜ Î·È ‰È·ÎÚÈÙ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜. OÈ ËÁ¤˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜,
fiˆ˜ ÙÔ ÌÈÎÚfiÊˆÓÔ, fiÙ·Ó ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È ·fi ÔÌÈÏ›·, Ë Î¿ÌÂÚ· ÙËÏÂfiÚ·ÛË˜ Ô˘
ÙÚ·‚¿ÂÈ ÌÈ· ÛÎËÓ‹, ‰›ÓÔ˘Ó ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓ· Û‹Ì·Ù·.
∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ ‰È·ÎÚÈÙ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜, fiˆ˜ ÙÔ ÙËÏ¤Ù˘Ô ‹ ÙÔ
ÏËÎÙÚÔÏfiÁÈÔ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÛÂÈÚ¿ ‰È·ÎÚÈÙÒÓ Û˘Ì‚fiÏˆÓ. ªÈ·
ËÁ‹ ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ÌÔÚÂ› ¿ÓÙ· Ó· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛıÂ› ÛÂ ËÁ‹ ‰È·-
ÎÚÈÙ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ÌÂ ÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙË˜ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ Î·È ÙË˜ Î‚¿ÓÙÈÛË˜.

∫ˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜ / ∞ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜ ËÁ‹˜.
∏ Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ ËÁ‹˜ Â›Ó·È ÛÂÈÚ¿ ·fi Û‡Ì‚ÔÏ·, Ô˘ Êı¿ÓÔ˘Ó

ÌÂ Ú˘ıÌfi r Û‡Ì‚ÔÏ· ÙÔ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ. O Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜ ËÁ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ·˘Ù‹
ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· Û˘Ì‚fiÏˆÓ ÛÂ ‰˘·‰ÈÎ‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·fi 0 Î·È 1, ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯ÒÓÙ·˜ Î·-
ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Îˆ‰ÈÎ¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ÛÙ· Û‡Ì‚ÔÏ·, Ô˘ Êı¿ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘. ŒÙÛÈ
ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ ËÁ‹˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È „ËÊÈ·Îfi Û‹Ì· ÌÂ Ú˘ıÌfi s bits
ÙÔ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ. O ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜, ÁÈ· Ó· ÂÙ‡¯ÂÈ ¤Ó·˜ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜
ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ·˘Ù‹, Â›Ó·È Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ˘ ·ÏÊ·‚‹ÙÔ˘ ÙË˜
ËÁ‹˜ ‰˘·‰ÈÎ‹ Îˆ‰ÈÎ‹ Ï¤ÍË ÛÙ·ıÂÚÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜. °È· ÙÔ ÙËÏ¤Ù˘Ô .¯., ·˘Ùfi ÌÔ-
ÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ËÛË Îˆ‰ÈÎÒÓ Ï¤ÍÂˆÓ ÙˆÓ 5 bits, ·fi 00000 ¤ˆ˜
11111, ÛÙ· 32 Û‡Ì‚ÔÏ· ÙÔ˘ ·ÏÊ·‚‹ÙÔ˘ ÙË˜ ËÁ‹˜ Î·È ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË
Î¿ıÂ Û˘Ì‚fiÏÔ˘ ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Îˆ‰ÈÎ‹ Ï¤ÍË. ŒÙÛÈ ÌÂ
Ú˘ıÌfi Û˘Ì‚fiÏˆÓ r=10 symbols/sec, Ô Ú˘ıÌfi˜ „ËÊÈ·ÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô
ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ ËÁ‹˜ ı· Â›Ó·È s=50 bits/sec.

™ÙÔ ‰¤ÎÙË ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ô ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜ ËÁ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰˘·‰ÈÎ‹
¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ÛÂ ·ÎÔÏÔ˘ı›· Û˘Ì‚fiÏˆÓ. O ·ÔÎˆ‰ÈÎÔ-
ÔÈËÙ‹˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ·Ïfi˜ fiÙ·Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Îˆ‰ÈÎ¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ÛÙ·ıÂ-
ÚÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜, ·ÏÏ¿ Á›ÓÂÙ·È ÔÏ‡ ÂÚ›ÏÔÎÔ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Îˆ‰ÈÎ¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜.

∫ˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜ / ∞ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜ Î·Ó·ÏÈÔ‡.
∏ „ËÊÈ·Î‹ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË Â›Ó·È ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ̆ „Ë-

Ï‹˜ ·ÍÈÔÈÛÙ›·˜ Î·È ·fi‰ÔÛË˜. ∫·Ù¿ ÙË „ËÊÈ·Î‹ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË ËÁ‹˜, ÂÈÏ¤ÁÂ-
Ù·È ÌÈÎÚfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÛËÌ¿ÙˆÓ, Û˘¯Ó¿ ‰‡Ô, ÁÈ· ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË Ì¤Û· ·fi ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ,
ÔfiÙÂ Ô ·Ô‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹˜ Ú¤ÂÈ ·Ï¿ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ
ÁÓˆÛÙÒÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ. O ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔ˘ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ Î·Ó·ÏÈÔ‡, Ô ÔÔ›Ô˜ ÚÔÛı¤ÙÂÈ bits ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Îˆ‰È-
ÎÔÔÈËÙ‹ ËÁ‹˜. ∂ÓÒ Ù· ›‰È· Ù· ÚfiÛıÂÙ· bits ‰ÂÓ Ê¤ÚÔ˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›·, ÂÈÙÚ¤-
Ô˘Ó ÛÙÔ ‰¤ÎÙË Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÂÈ ‹ Î·È Ó· ‰ÈÔÚıÒÛÂÈ ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÙˆÓ
bits, Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›·.
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À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Ì¤ıÔ‰ÔÈ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË˜ Î·Ó·ÏÈÔ‡, Ë Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË Î·Ù¿
ÙÌ‹Ì· Î·È Ë Û˘ÁÎÂÚ·ÛÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË˜. ™ÙËÓ ÚÒÙË, Ô Îˆ‰ÈÎÔ-
ÔÈËÙ‹˜ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ·›ÚÓÂÈ ÙÌ‹Ì· ·fi bits ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ Ë-
Á‹˜ Î·È ÚÔÛı¤ÙÂÈ Î¿ÔÈ· bits ÂÏ¤Á¯Ô˘. ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË Ì¤ıÔ‰Ô, Ë ·ÎÔÏÔ˘ı›· bits,
Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›·, Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ù¿ Û˘ÓÂ¯‹ ÙÚfiÔ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË
Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó¿ÌÈÍË bits, Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›· Î·È bits ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜.

O ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜ Î·Ó·ÏÈÔ‡ Í·Ó·‚Ú›ÛÎÂÈ Ù· bits, Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ÙËÓ ÏËÚÔ-
ÊÔÚ›· ·fi ÙËÓ ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÌ¤ÓË ‰˘·‰ÈÎ‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›·. ™ÙÔÓ ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹
Î·Ó·ÏÈÔ‡ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ë ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜, ‹ ·ÎfiÌË Î·È Ë ‰ÈfiÚıˆÛË
ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜. O ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î·Ù¿ ÌÏÔÎ ‹ Î·Ù¿ Û˘ÓÂ¯‹ ÙÚfiÔ,
·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ù‡Ô ÙË˜ Îˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·.

™Ô˘‰·›Â˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Â‰Ò Â›Ó·È Ë ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· (ËÏ›ÎÔ Ú˘ıÌÔ‡ ‰Â-
‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ ÚÔ˜ ÙÔ Ú˘ıÌfi ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô),
Ë ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· Î·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË˜, Ô˘ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È Ë Îˆ‰ÈÎÔÔ›Ë-
ÛË - ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË.

¢È·ÌÔÚÊˆÙ‹˜, ·Ô‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹˜.
O ‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹˜ ‰¤¯ÂÙ·È ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ‰˘·‰ÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ Î·È ÙË

ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ (·Ó·ÏÔÁÈÎ‹ ‹ „ËÊÈ·Î‹), Î·Ù¿ÏÏËÏË ÁÈ· ÌÂÙ¿‰ÔÛË
Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ‡ Î·Ó·ÏÈÔ‡. ∏ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·ÔÙÂÏÂ-
ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÂÈÙÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡, ÁÈ· ÙËÓ
ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚È‚·˙fiÌÂÓÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Î·Ó·-
ÏÈÔ‡, ÁÈ· ÙËÓ ÔÏ‡ÏÂÍË ÔÏÏÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ Î·È ÁÈ· Ó· ˘ÂÚÓÈÎËıÔ‡Ó ÌÂÚÈÎÔ› Â-
ÚÈÔÚÈÛÌÔ› ÙˆÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ.

∏ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Î·È Ë ·Ó¿ÎÙËÛË ÙÔ˘ ÌËÓ‡Ì·ÙÔ˜,
Ô˘ Ê¤ÚÂÈ Ë Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹, Á›ÓÂÙ·È ·fi
ÙÔÓ ·Ô‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹.

∂ÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi Î·Ó¿ÏÈ.
∆Ô ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi Î·Ó¿ÏÈ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ› ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂÙ·Í‡ Ë-

Á‹˜ Î·È ÚÔÔÚÈÛÌÔ‡. ∆Ô Î·Ó¿ÏÈ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ˙Â˘Á¿ÚÈ Û‡ÚÌ·Ù· ‹ ÙËÏÂÊˆÓÈÎfi
Î·ÏÒ‰ÈÔ ‹ ·ÎfiÌË Î·È Ô ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˜ ¯ÒÚÔ˜, Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÙÔ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏÔ‡ÌÂÓÔ Û‹Ì·, Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›·. ∂Í·ÈÙ›·˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÂÚÈÔÚÈ-
ÛÌÒÓ, ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Û˘¯Ófi-
ÙËÙÂ˜ ÎÈ ¤ÙÛÈ ÙÔ Û‹Ì·, Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›·, ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Û˘¯Ó¿ Î·Ù¿ ÙË ‰È¤-
ÏÂ˘Û‹ ÙÔ˘ Ì¤Û· ·fi ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ, ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË. ∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË,
ÙÔ Û‹Ì· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Î·È ÂÍ·Ûı¤ÓÈÛË, Ë ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘, ‰ËÏ·‰‹, ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÚÔÔ‰Â˘ÙÈ-
Î¿. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÙÔ Û‹Ì· «ÏÂÚÒÓÂÙ·È» ·fi ·ÓÂÈı‡ÌËÙ·, ·Úfi‚ÏÂÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿
Û‹Ì·Ù·, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ıfiÚ˘‚Ô˜ (noise). ŒÓ‰ÂÈÍË ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Î·-
Ó·ÏÈÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ› Ô ÏfiÁÔ˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÚÔ˜ ıfiÚ˘‚Ô (Signal to Noise Ratio, SNR), Ô˘
ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÙËÚËıÂ› ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘. 
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2.4 ∏  Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜
™Â ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜, ÁÂÓÈÎ¿, ÙÔ Û‹Ì· ÛÙË Ï‹„Ë ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi

·˘Ùfi Ô˘ ÂÎ¤ÌÊıËÎÂ, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË
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°È· ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÏËÎÙÚÔÏÔÁ›Ô˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
„ËÊÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ (™¯‹Ì· 2-13). ∫·Ù·Ú¯‹Ó, ÙÔ ÏËÎÙÚÔÏfiÁÈÔ ·-
Ú¿ÁÂÈ ¤ÛÙˆ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· «∞» ÙË˜ ÂÏÏËÓÈÎ‹˜ ·ÏÊ·‚‹ÙÔ˘. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ
ÎÒ‰ÈÎ· ASCII, Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜ ËÁ‹˜ ÙÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· bits
«10010010». °È· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜, Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ÚÔ-
Ûı¤ÙÂÈ bit ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ 0 fiÙ·Ó Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ bits ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È ¿ÚÙÈÔ˜, Î·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ
1, fiÙ·Ó Â›Ó·È ÌÔÓfi˜. ŒÙÛÈ, ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È
Ë ·ÎÔÏÔ˘ı›· «100100101». O ‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú¿ÁÂÈ „ËÊÈ·Î‹ Î˘Ì·-
ÙÔÌÔÚÊ‹, fiÙ·Ó Ë ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· Á›ÓÂÈ Ì¤Û· ·fi Î·Ó¿ÏÈ ‚·ÛÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜
‹ ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ fiÙ·Ó Ë ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· Á›ÓÂÈ Ì¤Û· ·fi Î·Ó¿-
ÏÈ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜. ªÂÙ¿, ÙÔ Û‹Ì· ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ, ‰¤¯ÂÙ·È
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘ ·ÏÏ¿ Î·È ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ Î·È
Êı¿ÓÂÈ ÛÙÔÓ ÚÔÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘, fiÔ˘ Î·È Á›ÓÂÙ·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ô‰È·-
ÌfiÚÊˆÛË˜, ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË˜ Î·È ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜. ∆ÂÏÈÎ¿,
ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· «∞» ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÚÔÔÚÈÛÌfi .¯. ÛÙËÓ ÔıfiÓË ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹.
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ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ (ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi Î·Ó¿ÏÈ). ∂È‰ÈÎ¿, ÛÙË ÌÂÙ¿-
‰ÔÛË „ËÊÈ·ÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚Ô‡Ó ÛÊ¿ÏÌ·Ù· bit (bit errors), ¤ÙÛÈ Ô˘ ÙÔ
1 Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Û·Ó 0 Î·È ÙÔ 0 Û·Ó 1. ŸÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Â›Ó·È Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ·˘Ù¿,
ÙfiÛÔ ̄ ÂÈÚfiÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜. OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂÌ-
Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Î·È
ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜, Â›Ó·È Ë ÂÍ·Ûı¤ÓÈÛË ÙÔ˘ Û‹-
Ì·ÙÔ˜, Ë Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Î·È Ô ıfiÚ˘‚Ô˜. ∆Ô˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·˘ÙÔ‡˜ ı· ÌÂÏÂ-
Ù‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ 3Ô ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Ô˘ ·ÊÔÚ¿ Î·È ÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜.

∏ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Ì¤Û· ·fi ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi Î·Ó¿ÏÈ ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfi-
ÙËÙ· Î·Ó·ÏÈÔ‡.

2.4.1  ÃˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Î·Ó·ÏÈÔ‡

™Ù· „ËÊÈ·Î¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜, Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÂÚÈÔÚ›-
˙Ô˘Ó ÙÔ Ú˘ıÌfi, ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÔ‡Ó. O Ì¤ÁÈÛÙÔ˜
Ú˘ıÌfi˜, ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÔ‡Ó ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì¤Û· ·fi ÂÈÎÔÈÓˆ-
ÓÈ·Îfi Î·Ó¿ÏÈ, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ̄ ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Î·Ó·ÏÈÔ‡ (channel capacity).

∆‡Ô˜ ÙÔ˘ Nyquist (Î·Ó¿ÏÈ ¯ˆÚ›˜ ıfiÚ˘‚Ô)
O Nyquist ¤‰ÂÈÍÂ, fiÙÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Î·Ó·ÏÈÔ‡ ¯ˆÚ›˜ ıfiÚ˘‚Ô Î·È ÌÂ Â‡ÚÔ˜

˙ÒÓË˜ µ, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÔ‡Ó ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÌÂ Ú˘ıÌfi 2µ. ∞Ó ÙÔ ÌÂÙ·‰È‰fiÌÂÓÔ
Û‹Ì· Â›Ó·È ‰˘·‰ÈÎfi (‰‡Ô Â›Â‰· Ù¿ÛË˜), Ô Ì¤ÁÈÛÙÔ˜ Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Ì¤Û·
·fi Î·Ó¿ÏÈ (¯ˆÚ›˜ ıfiÚ˘‚Ô) ÌÂ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ µ Â›Ó·È 2µ bps.

µ¤‚·È·, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi ÙÔ ÌÂÙ·‰È‰fiÌÂÓÔ Û‹Ì· Ó· ¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ‰‡Ô Î·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜, ‰ËÏ·‰‹, Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ‰‡Ô Û‡Ì‚ÔÏ·. ™Â ·˘Ù‹
ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, Î¿ıÂ Û‡Ì‚ÔÏÔ ·Ó··ÚÈÛÙ¿ ·ÚÈıÌfi bits. ∞Ó, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ̄ ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È 4 Û‡Ì‚ÔÏ· (Â›Â‰· Ù¿ÛË˜), ÙÔ Î¿ıÂ Û‡Ì‚ÔÏÔ ·Ó··ÚÈÛÙ¿ 2 bits.
ŒÙÛÈ, ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË, Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ª ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û‡Ì‚ÔÏ· ÁÈ·
ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË Û‹Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi Î·Ó¿ÏÈ Â‡ÚÔ˘˜ ̇ ÒÓË˜ µ, Ë ̄ ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î·Ó·-
ÏÈÔ‡ Â›Ó·È:

C = 2Blog2M
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ŒÓ· ÙËÏÂÊˆÓÈÎfi Î·Ó¿ÏÈ Î·È ¤Ó· modem, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÈ· ÙË ÌÂ-
Ù¿‰ÔÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ. ÀÔı¤ÛÙÂ, fiÙÈ ÙÔ ÙËÏÂÊˆÓÈÎfi Î·Ó¿ÏÈ
¤¯ÂÈ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ µ=3400 Hz. ∆fiÙÂ, Ô Ì¤ÁÈÛÙÔ˜ Ú˘ıÌfi˜, ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÔ‡Ó bits Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÙËÏÂÊˆÓÈÎfi Î·Ó¿ÏÈ, Â›Ó·È 2µ=6800 bps.
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Ÿˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó·
·˘ÍËıÂ› Ô Ú˘ıÌfi˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·ÚÈıÌfi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ
Û˘Ì‚fiÏˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ∫¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ, ‚¤‚·È·, Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È
ÌÈ· ·‡ÍËÛË ÛÙËÓ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰¤ÎÙË Ô ÔÔ›Ô˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·-
ÁÓˆÚ›ÛÂÈ, ÔÈÔ ·fi Ù· ª ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û‡Ì‚ÔÏ· ¤Ï·‚Â, ·ÓÙ› ÔÈÔ ·fi Ù· 2. ∞ÎfiÌË
Ô ıfiÚ˘‚Ô˜ Î·È ¿ÏÏ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÛÙËÓ Ú¿ÍË ÙÔ ‰˘Ó·Ùfi
·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Û˘Ì‚fiÏˆÓ, Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó.

∆‡Ô˜ ÙÔ˘ Shannon (Î·Ó¿ÏÈ ÌÂ ıfiÚ˘‚Ô)
∆· Î·Ó¿ÏÈ· ̄ ˆÚ›˜ ıfiÚ˘‚Ô Â›Ó·È È‰·ÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÛÂ

Î¿ıÂ ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Ì¤Û· ·fi ¤Ó· ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi Î·Ó¿ÏÈ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È Î·È
‰È¿ÊÔÚ· ·ÓÂÈı‡ÌËÙ· Û‹Ì·Ù·, ‰ËÏ·‰‹ ıfiÚ˘‚Ô˜. ∆Ô fiÛÔ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ‹ Â›Ó·È Ë
Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ÙË ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘ ̂ Ê¤ÏÈÌÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ∞˘-
ÙÔ› ÔÈ ‰‡Ô ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, ÌÂÙÚÒÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÚÔ˜ ıfiÚ˘‚Ô
(Signal to Noise Ratio, SNR), Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÚÔ˜
ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘. ™˘Ó‹ıˆ˜, Ô ÏfiÁÔ˜ SNR ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ‰¤ÎÙË, ÁÈ·Ù›
ÂÎÂ› Á›ÓÂÙ·È Ë Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÂÍÂÚÁ·Û›·, ÒÛÙÂ ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ Ó· ·Ê·ÈÚÂıÂ› Î·È Ô ·ÓÂ-
Èı‡ÌËÙÔ˜ ıfiÚ˘‚Ô˜. O ÏfiÁÔ˜ SNR ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ db (decibels) Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË:

∞Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜, fiˆ˜ ÙÔ Â‡ÚÔ˜
˙ÒÓË˜ Î·È ÙÔ ÏfiÁÔ S/N, ÙfiÙÂ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· C ÙÔ˘
Î·Ó·ÏÈÔ‡, Ô˘ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙÔ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Ì¤ÁÈÛÙÔ ‰˘Ó·Ùfi Ú˘ıÌfi ‰È·‚›‚·ÛË˜
„ËÊÈ·ÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ (data) ̄ ˆÚ›˜ Û¯Â‰fiÓ Î·Ó¤Ó· Ï¿ıÔ˜, ·fi ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ Ù‡Ô
Ô‡ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ Î·È Û·Ó Î·ÓfiÓ·˜ Shannon-Hartley:

C = Blog2 (1 + S/N) bits/sec

∏ ̄ ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· C ·ÔÙÂÏÂ› ıÂˆÚËÙÈÎfi fiÚÈÔ. ™Ù· Î·Ó¿ÏÈ·, Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ÛÙËÓ Ú¿ÍË, Ô Ú˘ıÌfi˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi C. 

 
(SNR)db =10 log10

ÈÛ¯‡˜ Û‹Ì·ÙÔ˜
ÈÛ¯‡˜ ıÔÚ‡‚Ô˘
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™Â ‰¤ÎÙË fiÔ˘ Ë ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È 1000 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÈÛ¯‡
ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘, Ô ÏfiÁÔ˜ SNR Â›Ó·È 30 db.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·



2.5  ƒ˘ıÌÔ› ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ
™Ù· ‰›ÎÙ˘· ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ fiÛÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·-

‰›‰ÔÓÙ·È Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·. °È· Ó· ·Ô‰ÔıÂ› ·˘Ù‹ Ë ¤ÓÓÔÈ·, ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÔÈ
fiÚÔÈ, ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· Ô Î·ı¤Ó·˜. 

2.5.1  ƒ˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ bit

O Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ bit (bit rate), Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ bits, Ô˘ ÂÚÓ¿ ·fi
ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-
ÛÙËÌ·. ™˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ bits ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ (bits per second, bps), ‹ Î·È Ù·
ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· kbps (103 bps) Î·È Mbps (106 bps). °È· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ‰˘·‰ÈÎ‹˜
ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜, fiÔ˘ ÙÔ ÌÂÙ·‰È‰fiÌÂÓÔ Û‹Ì· ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ‰˘Ó·Ù¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ (0 Î·È 1),
ÙÔ bit rate R ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ̄ ÚfiÓÔ ∆, Ô˘ ‰È·ÚÎÂ› ÙÔ bit Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Â›Ó·È:

2.5.2  ƒ˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Û˘Ì‚fiÏˆÓ

O Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Û˘Ì‚fiÏˆÓ (baud rate), Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Û˘Ì‚fiÏˆÓ
(bauds), Ô˘ ÌÂÙ·‰›‰ÔÓÙ·È Î¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È, Î˘Ú›ˆ˜, ÛÙÈ˜
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Ì¤Ûˆ modem. O baud rate ‰ÂÓ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Î·Ù’ ·Ó¿ÁÎË ÙÔ
Ú˘ıÌfi ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ bits (bit rate). ∞Ó Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ›Ù·È, ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ¤Ó· bit ÛÂ Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ‰È·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ
ÙÔ baud rate Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ bit rate. ™˘¯Ó¿, fiÌˆ˜, ÙÔ bit rate Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ
ÙÔ˘ baud rate Î·È ·˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜, fiÔ˘ ÛÂ Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹
ÙÔ˘ ‰È·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ (baud) ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ¤Ó· bits.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó ÙÔ modem ¤¯ÂÈ Ú˘ıÌfi baud 100 Î·È Î¿ıÂ baud ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›
ÛÂ 2 bits, ÙfiÙÂ Ô bit rate Â›Ó·È 200 bps. º˘ÛÈÎ¿, ÂÂÈ‰‹ 2 bits ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó 4
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜, ÙÔ modem ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ÛÙ¤ÏÓÂÈ 4 ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û‡Ì‚ÔÏ· (bauds).

 R = 1
T
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™Â Ù˘ÈÎ‹ ÙËÏÂÊˆÓÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÈÌÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜  ~ 3 kHz Î·È
ÏfiÁÔ S/N = 103, Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 30.000 bits/sec,
ÁÈ·Ù› Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô Shannon-Hartley Â›Ó·È:

C = 3.000 log2 (1 + 1000) bits/sec = 30.000 bits/sec

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·



2.5.3  ƒ˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜

™ÙÈ˜ ÌÂÙ·‰fiÛÂÈ˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· bits, Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›·,
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ·‰›‰ÔÓÙ·È Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ ̄ ·Ú·ÎÙ‹ÚÂ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘, fiˆ˜ .¯. Ù· bits ¤Ó·Ú-
ÍË˜ Î·È Ù¤ÏÔ˘˜ (start Î·È stop bit). ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó ÛÂ ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙÔ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ó·È ÌÂ
ÔÈÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È Ë Î·ı·Ú‹ ÏËÚÔÊÔÚ›·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿-
‰ÔÛË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ (information rate), Ô ÔÔ›Ô˜ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ bps, Î·È Â›Ó·È, ÚÔ-
Ê·ÓÒ˜, ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ bit.
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¶Ï¿ÙÔ˜ 

XÚfiÓÔ˜ (msec)10 20 30 40 50 60

0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0

P˘ıÌfi˜ 200 bps

Bits

00

01

10

11

™‡Ì‚ÔÏÔ

¶Ï¿ÙÔ˜ 

XÚfiÓÔ˜ (msec)

P˘ıÌfi˜ 100 baud


T/2

T

™¯‹Ì· 2-14 P˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ bit ‰ÈÏ¿ÛÈÔ˜ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Û˘Ì‚fiÏˆÓ.
K¿ıÂ ˙Â˘Á¿ÚÈ bit ·Ó··Ú›ÛÙ·Ù·È ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î·

ŒÛÙˆ ÌÂÙ¿‰ÔÛË ¯·Ú·ÎÙ‹ÚˆÓ ÙˆÓ 10 bits, ÛÙ· ÔÔ›· Ù· 3 Â›Ó·È bits ÂÏ¤Á¯Ô˘, ÌÂ
Ú˘ıÌfi ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ bit 300 bps. ∏ Î·ı·Ú‹ ÏËÚÔÊÔÚ›· ÛÂ Î¿ıÂ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· Â›Ó·È
ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 70%. ŒÙÛÈ, Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Â›Ó·È 300 bps ́ 0,7 =
210 bps.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
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À¿Ú¯Ô˘Ó ·Ó·ÏÔÁÈÎ¤˜ ·ÏÏ¿ Î·È „ËÊÈ·Î¤˜ ËÁ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜. ∆· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·,
Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÔÈ ËÁ¤˜ ·˘Ù¤˜, ÌÂÙ·‰›‰ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÚÔÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË
·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ‹ Î·È „ËÊÈ·ÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ. ™Ù· Û‡Á¯ÚÔÓ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜
¤¯Ô˘Ó ÂÈÎÚ·Ù‹ÛÂÈ „ËÊÈ·Î¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÛÂ Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ
ÙÔ˘˜, ÂÓÒ ÛÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ Ë ÂÈÎÚ¿ÙËÛË ·˘Ù‹ ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È Ó· Â›Ó·È Î·ıÔÏÈÎ‹ ÏfiÁˆ
ÙˆÓ ÏÂÔÓÂÎÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘Ó.

™ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ ‚ÔËı¿ ¿Ú· ÔÏ‡, ÂÎÙfi˜
·fi ÙË ̄ ÚÔÓÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Î·È Ë ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔ Â‰›Ô ÙË˜ Û˘¯Ófi-
ÙËÙ·˜. ÕÌÂÛË Û¯¤ÛË ¤¯Ô˘Ó ¤ÓÓÔÈÂ˜, fiˆ˜ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ̇ ÒÓË˜ Î·Ó·ÏÈÔ‡ Î·È Ë ̄ ˆÚËÙÈ-
ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡.

™ÎÔfi˜ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ Â›Ó·È, Ë ÏËÚÔÊÔÚ›· Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ Ë
ËÁ‹, Ó· Êı¿ÛÂÈ ÛÙÔÓ ÚÔÔÚÈÛÌfi ÁÚ‹ÁÔÚ· Î·È ̄ ˆÚ›˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜. ŒÓ· „ËÊÈ·Îfi
Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ËÁ‹, ÙÔÓ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ ËÁ‹˜, ÙÔÓ
Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ Î·Ó·ÏÈÔ‡, ÙÔ ‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹, ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ, ÙÔÓ ·Ô‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹, ÙÔÓ
·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ Î·Ó·ÏÈÔ‡, ÙÔÓ ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ ËÁ‹˜ Î·È ÙÔÓ ÚÔÔÚÈÛÌfi.

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Ù‡ˆÓ ÙÔ˘ Nyquist Î·È ÙÔ˘ Shannon Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ¤¯Ô˘-
ÌÂ ¤Ó‰ÂÈÍË ÁÈ· ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ì¤Û· ·fi ·ıfiÚ˘‚Ô ‹ ÂÓıfi-
Ú˘‚Ô Î·Ó¿ÏÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

°È· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ì¤Û· ·fi Û‡ÛÙË-
Ì· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÚÔÈ fiˆ˜ Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ bit (bit rate),
Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Û˘Ì‚fiÏˆÓ (baud rate) Î·È Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜
(information rate) ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· Ô Î·ı¤Ó·˜.

ANAKEºA§AIø™H

1. °È· ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ì¤Û· ·fi „ËÊÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜:
·. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ „ËÊÈ·Î¿ Û‹Ì·Ù·.
‚. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·.
Á. ∂›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È „ËÊÈ·Î¿ ‹ Î·È ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·.

2. ¶ÔÈ· Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ „ËÊÈ·ÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜;

3. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÔ Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Û‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ:
·. ∆Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· 5 kHz.
‚. ∆È˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ 5 kHz Î·È 10 kHz.
Á. ∆Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· 19 kHz Î·È ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ 23 ¤ˆ˜ 53 kHz.

4. ∆Ô ¿ÂÈÚÔ ………………… ÂÓfi˜ „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÌÂÙ¿‰ÔÛ‹˜ ÙÔ˘.

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ – AÛÎ‹ÛÂÈ˜
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Á. ∆ËÏÂÊˆÓ›· ISDN.
‰. ∂ÁÁÚ·Ê‹ ÌÔ˘ÛÈÎÔ‡ CD.
Â. ∞ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÌÔ˘ÛÈÎÔ‡ CD.

ÛÙ. ∂ÈÎÔÈÓˆÓ›· ÏËÎÙÚÔÏÔÁ›Ô˘ ÌÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹.

6. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÔ ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

7. O ÙÂÏÈÎfi˜ ÛÎÔfi˜ ÂÓfi˜ „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ Â›Ó·È Ë ‰È·‚›‚·-
ÛË ÌËÓ˘Ì¿ÙˆÓ, Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· ËÁ‹, Û’ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÚÔÔÚÈÛÌÔ‡,
ÌÂ fiÛÔ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ …………… Î·È ̆ „ËÏfiÙÂÚË ……………

8. ™Ù· „ËÊÈ·Î¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜, Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔ˘ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ ÂÈÙ˘Á-
¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·:
·. ∆Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ Î·È ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ ËÁ‹˜.
‚. ∆Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ Î·È ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹ Î·Ó·ÏÈÔ‡.
Á. ∆Ô˘ ‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹.

9. O Ì¤ÁÈÛÙÔ˜ Ú˘ıÌfi˜, ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÔ‡Ó ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì¤-
Û· ·fi ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi Î·Ó¿ÏÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È:
·. ∂‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ Î·Ó·ÏÈÔ‡.
‚. ÃˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Î·Ó·ÏÈÔ‡.
Á. ƒ˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜.

10. ™Â „ËÊÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ó¿ÏÈ ÌÂ Â‡ÚÔ˜ ˙Ò-
ÓË˜ µ=4kHz. 
·. ¶ÔÈÔ˜ Ô Ì¤ÁÈÛÙÔ˜ Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È 4 Û‡Ì‚ÔÏ·

Î·È ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ Â›Ó·È È‰·ÓÈÎfi (¯ˆÚ›˜ ıfiÚ˘‚Ô);
‚. ∞Ó ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ Â›Ó·È ÂÓıfiÚ˘‚Ô ÎÈ ¤¯ÂÈ ÏfiÁÔ S/N=1000, ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfi-

ÙËÙ· ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡. ∆È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ô Ú˘ıÌfi˜ Ô˘ ‚Ú‹Î·ÙÂ;

11. O Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Û˘Ì‚fiÏˆÓ (baud rate):
·. ∂›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ bit.
‚. ∂›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ‹ Î·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ bit.
Á. ∂›Ó·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÔ‡Ó ‰Â‰ÔÌ¤-

Ó· Ì¤Û· ·fi Î·Ó¿ÏÈ.


