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∏ ÈÛÙoÚ›· ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ÙˆÓ ‰ÂÎÙÒÓ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜
ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯ˆÓ oÌÒÓ. ™ÙËÓ “·Ú¯‹” fiÏo Ùo Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓoÙ‹ÙˆÓ ‹Ù·Ó
Ï‹Úˆ˜ ‰È·ı¤ÛÈÌo. ¢ËÏ·‰‹, ˘‹Ú¯Â ·fiÏ˘ÙË ÂÏÂ˘ıÂÚ›· ˆ˜ Úo˜ ÙËÓ ÂÈ-
ÏoÁ‹ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÎoÌ‹˜, Ë oo›· Ú·ÎÙÈÎ¿ Î·ıoÚÈ˙fiÙ·Ó ÌfiÓo ·fi
ÙË ‰È·ı¤ÛÈÌË ÙfiÙÂ ÙÂ¯ÓoÏoÁ›·. ™Ù· ÚÒÙ· ‚‹Ì·Ù· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚoÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜
ÂÈÎoÈÓˆÓ›·˜, ÙË˜ ·Û‡ÚÌ·ÙË˜ ‰ËÏ·‰‹ ÂÈÎoÈÓˆÓ›·˜, oÈ oÌo› ·oÙÂÏo‡-
ÓÙ·Ó ·fi ÛÈÓıËÚÈÛÙ¤˜, oÈ oo›oÈ ‹Ù·Ó Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ˘„ËÏ‹˜
Ù¿ÛË˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜, ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙˆÓ ÌÂÚÈÎÒÓ ÂÎ·ÙoÓÙ¿-
‰ˆÓ KHz. OÈ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯oÈ ‰¤ÎÙÂ˜ Â›¯·Ó ÌfiÓË ·oÛÙoÏ‹ ÙË ÌÂÙ·ÊoÚ¿ Ùo˘
Û‹Ì·Ùo˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜ ÛÙË ‚·ÛÈÎ‹ ˙ÒÓË Û˘¯ÓoÙ‹ÙˆÓ. ∏ ÚÒÙË ÈÛÙoÚÈÎ¿
ÂÌÊ·ÓÈÛıÂ›Û· ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ‹Ù·Ó Ë ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ï¿Ùo˘˜, Î·È Û˘ÓÂÒ˜ o
‰¤ÎÙË˜ ÂÎÊ˘Ï›˙ÂÙ·È ÙËÓ ÂÚ›o‰o ·˘Ù‹ ÛÂ ¤Ó·Ó ·Ïfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÎ·Ófi Ó· ·-
ÓÙÈÛÙ·ıÌ›ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ Ùo˘ ÙËÏÂÈÎoÈÓˆÓÈ·Îo‡ Î·Ó·ÏÈo‡, Û˘Óo‰Â˘fiÌÂÓo
·fi ¤Ó·Ó ÎoÚ˘ÊoÊˆÚ·Ù‹ ÁÈ· ÙËÓ ·o‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ÏËÚo-
ÊoÚ›·˜.

OªO¢À¡Oπ ¢∂∫Δ∂™

ªÂ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ÂÎoÌÒÓ ÁÈ· ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓË ÌÂÙ·ÊoÚ¿
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÏËÚoÊoÚÈÒÓ, ¤ÁÈÓÂ ·Ó·ÁÎ·›· Ë ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· Û˘ÓÙoÓÈÛÌ¤-
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ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙË Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·oÌfiÓˆÛË ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÂÎ-
oÌ‹˜, o˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ùo ÂÈÏÂ¯ı¤Ó Û‹Ì· ÏËÚoÊoÚ›·˜. ™Ù· ÚÒÙ· ‚‹-
Ì·Ù· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ï‹„Ë˜, Ë ·Ó¿ÁÎË ˘Ïoo›ËÛË˜ ÂÓfi˜
Ê·ÛÌ·ÙÈÎo‡ ·Ú¿ı˘Úo˘ fiÛo Ùo ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÈÎÚfiÙÂÚo˘ Â‡Úo˘˜, ÒÛÙÂ Ó· Â›-
Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·oÌfiÓˆÛË ÙË˜ ÂÈı˘ÌËÙ‹˜ ÂÎoÌ‹˜ Î·È Ë ·oÊ˘Á‹ ·-
ÚÂÌ‚oÏ‹˜ ·fi ÁÂÈÙoÓÈÎ¤˜ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÂÎoÌ¤˜, o‰‹ÁËÛÂ ÛÙË ‰ËÌÈo˘ÚÁ›·
Â¿ÏÏËÏˆÓ ÂÓ ÛÂÈÚ¿ Û˘ÓÙoÓÈÛÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ˘Ïoo›ËÛË ÂÓfi˜
ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ˙ˆÓo‰È·‚·Ùo‡ Ê›ÏÙÚo˘. ∏ Û˘ÓoÏÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË
ÌÂÙ·ÊoÚ¿˜ Â›Ó·È Ùo ÁÈÓfiÌÂÓo ÙˆÓ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ ÌÂÙ·ÊoÚ¿˜ ÙˆÓ ÂÈÌ¤-
Úo˘˜ Û˘ÓÙoÓÈÛÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ùo ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È ¤Ó·
ÌÂÁ¿Ïo˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ oÈfiÙËÙ·˜, ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ˙ˆÓo‰È·‚·Ùfi
Ê›ÏÙÚo. μ¤‚·È·, ·˘Ùfi ··ÈÙÂ› ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙË˜ ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜
Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÂÈÌ¤Úo˘˜ ˙ˆÓo‰È·‚·ÙÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ, o˘ ˘ÏooÈo‡ÓÙ·È ÌÂ
·Ï¿ Û˘ÓÙoÓÈÛÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·. ™˘ÓÂÒ˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙË-
Ù·˜ ··ÈÙÂ›Ù·È Û˘Á¯ÚoÓÈÛÌ¤ÓË ÌË¯·ÓÈÎ‹ Î›ÓËÛË, Ë oo›· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ¤Ó·
·fi Ù· ‰‡o ÛÙoÈ¯Â›· Ùo˘ Û˘ÓÙoÓÈÛÌ¤Óo˘ Î˘ÎÏÒÌ·Ùo˜. ¢ËÏ·‰‹ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ
Â›ÙÂ ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·, Â›ÙÂ ÙËÓ ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹ ÛÙo Û˘ÓÙoÓÈÛÌ¤Óo Î‡ÎÏˆÌ·
o˘ ·oÙÂÏÂ› Ùo ˙ˆÓo‰È·‚·Ùfi Ê›ÏÙÚo.

™Ùo˘˜ ·Ï·ÈfiÙÂÚo˘˜ ‰¤ÎÙÂ˜, Ë ÂÚÈÛÙÚoÊ‹ Ùo˘ ÎÂÓÙÚÈÎo‡ ÎoÌ‚›o˘ ÁÈ·
ÙËÓ ÂÈÏoÁ‹ ÙË˜ ÂÈı˘ÌËÙ‹˜ ÂÎoÌ‹˜ ÛÙËÓ o˘Û›· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ› ·oÌoÓˆ-
Ì¤Ó· ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ Û˘ÓÙoÓÈÛÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ Û‡Á¯ÚoÓo ÙÚfio, ÒÛÙÂ
Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ë ˘Ïoo›ËÛË Ùo˘ ˙ˆÓo‰È·‚·Ùo‡ Ê·ÛÌ·ÙÈÎo‡ ·-
Ú¿ı˘Úo˘. OÈ ‰¤ÎÙÂ˜ ·˘Ùo› ··ÈÙo‡Û·Ó oÏ‡ˆÚË Î·È Â›oÓË ‰È·‰ÈÎ·Û›·
Ú‡ıÌÈÛË˜, ÒÛÙÂ ·˘Ù¿ Ù· ÂÓ ÛÂÈÚ¿ ˙ˆÓo‰È·‚·Ù¿ Ê›ÏÙÚ· Ó· ·Ú·Ì¤Óo˘Ó
Û˘ÓÙoÓÈÛÌ¤Ó· ÛÂ fiÏË ÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ Ùo˘˜. μ¤‚·È· ˘fiÎÂÈÓÙo
ÛÙÈ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÙË˜ Á‹Ú·ÓÛË˜ ÙˆÓ ·ıËÙÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ Â›ÛË˜
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™¯‹Ì· 2.1. ™˘ÛÙoÈ¯›· ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ



Î·È ÛÙÈ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Á‹Ú·ÓÛË˜ Ùo˘ ÌË¯·ÓÈÎo‡ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ÂÚÈÛÙÚo-
Ê‹˜, ‰ËÏ·‰‹ Ùo˘ ÌË¯·ÓÈÎo‡ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎÒÓ
ÛÙoÈ¯Â›ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ï‹„Ë˜, Î·È Û˘ÓÂ-
Ò˜ Ë ·ÍÈoÈÛÙ›· Ùo˘˜ ‹Ù·Ó ÂÚÈoÚÈÛÌ¤ÓË.

∏ ·Ú·¿Óˆ fiÌˆ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Ï‡ÛË Â¤ÙÚÂ„Â ÙË Û˘Ó‡·ÚÍË oÏÏ·-
ÏÒÓ ÂÎoÌÒÓ ÁÈ· ÙËÓ ·oÛÙoÏ‹ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· oÏÏÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÏË-
ÚoÊoÚ›·˜, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ë Ó¤· ·˘Ù‹ Ì¤ıo‰o˜ ÂÈÎoÈÓˆÓ›·˜ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚoÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Û‡ÓÙoÌ· Ó· ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÂÍ·ÏˆıÂ› ÛÙo Û‡Óo-
Ïo Ùo˘ Ï·Ó‹ÙË. °È· Ó· ÂÚ¿Ûo˘Ó ˆÛÙfiÛo oÈ ÏËÚoÊoÚ›Â˜ ÛÙËÓ ¿ÏÏË
fi¯ıË Ùo˘ ∞ÙÏ·ÓÙÈÎo‡, ·fi ÙËÓ ∂˘ÚÒË, ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È oÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÂÍ·-
Ûı¤ÓÈÛË, Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· oÈ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ï‹„Ë˜, ‰ËÏ·-
‰‹ ÛÙo˘˜ ‰¤ÎÙÂ˜, ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· Á›ÓoÓÙ·È È‰È·›ÙÂÚ· ÌÂÁ¿ÏÂ˜. OÈ Ï˘¯Ó›Â˜, o˘
Î·Ù’ ·Ú¯¿˜ ¯ÚËÛÈÌooÈ‹ıËÎ·Ó ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ Ï‹„Ë˜, ‰ÂÓ
Â›¯·Ó ÈÎ·ÓooÈËÙÈÎfi Î¤Ú‰o˜. ŒÙÛÈ, oÏ‡ Û‡ÓÙoÌ· o Armstrong ÂÌÊ¿ÓÈÛÂ
Ùo ‰¤ÎÙË ˘ÂÚ·Ó¿‰Ú·ÛË˜: ÚoÛ¿ıËÛÂ, ‚¿˙oÓÙ·˜ ıÂÙÈÎ‹ ·Ó¿‰Ú·ÛË ÛÙo
Û‡ÛÙËÌ· ÂÓ›Û¯˘ÛË˜, Ó· ·˘Í‹ÛÂÈ Ùo Î¤Ú‰o˜ Ùo˘ o‰ËÁÒÓÙ·˜ ÛÙ· fiÚÈ· ÙË
ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· ÙˆÓ Ï˘¯ÓÈÒÓ. ∞˘Í¿ÓoÓÙ·˜ ‚¤‚·È· ÌÂ ·˘ÙfiÓ ÙoÓ ÙÚfio Ùo Î¤Ú-
‰o˜, Î·È ¿Óˆ ·fi ¤Ó· fiÚÈo ıÂÙÈÎ‹˜ ·Ó¿‰Ú·ÛË˜, ˘¿Ú¯ÂÈ o Î›Ó‰˘Óo˜ ·˘-
ÙoÙ·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Ùo˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙËÓ ·‰˘Ó·Ì›· Ï‹„Ë˜. ∏ ÂÏÂÁ-
¯fiÌÂÓË ˘ÂÚ·Ó¿‰Ú·ÛË ¤‰ˆÛÂ ˆÛÙfiÛo ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ‰ËÌÈo˘ÚÁ›·˜ ‰Â-
ÎÙÒÓ oÏ‡ ÌÂÁ¿Ïo˘ Î¤Ú‰o˘˜, oÈ oo›oÈ ÈÎ·Óoo›ËÛ·Ó ÙËÓ ··›ÙËÛË o˘
‰ËÌÈo‡ÚÁËÛÂ Ë ÂÍ·Ûı¤ÓÈÛË ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜, Ï·ÓËÙÈÎ¤˜ ‰È·‰Úo-
Ì¤˜.
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™¯‹Ì· 2.2.  ªË¯·ÓÈÎ‹ Û˘ÛÙoÈ¯›· ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ˘ÎÓˆÙÒÓ



OÈ ‰¤ÎÙÂ˜ ˘ÂÚ·Ó¿‰Ú·ÛË˜, ÏfiÁˆ ÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ·Ó¿‰Ú·ÛË˜, Â›¯·Ó Ù·˘-
Ùfi¯ÚoÓ· Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÓfi˜ ˙ˆÓo‰È·‚·Ùo‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ oÏ‡ ÌÂÁ¿Ïo˘
Î¤Ú‰o˘˜ Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ï‹„Ë˜. ŒÙÛÈ oÈ ‰¤ÎÙÂ˜ ·˘Ùo›
oÓoÌ¿ÛÙËÎ·Ó oÌfi‰˘ÓoÈ, ‰ËÏ·‰‹ ‰¤ÎÙÂ˜ oÈ oo›oÈ ‰ÂÓ ¤Î·Ó·Ó Î·Ì›· Ê·-
ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÂÙÂÚo‰‡ÓˆÛË, ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ‰ËÏ·‰‹ ÂÙÂÚfi‰˘ÓoÈ, ‰Â‰oÌ¤Óo˘ fiÙÈ ·o-
ÙÂÏo‡ÓÙo ·fi ¤Ó· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ˙ˆÓo‰È·‚·Ùfi Ê›Ï-
ÙÚo ˘„ËÏo‡ Î¤Ú‰o˘˜, ÂÓÒ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ÏËÚoÊoÚ›· ·o‰È·ÌoÚÊÒÓÂ-
Ùo ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ÎoÚ˘ÊoÊˆÚ·Ù‹, ‰ËÏ·‰‹ ÌÈ·˜ ‰Èfi‰o˘ Î·È ÂÓfi˜ ¯·-
ÌËÏoÂÚ·Ùo‡ Ê›ÏÙÚo˘.  

∂Δ∂ƒO¢À¡Oπ ¢∂∫Δ∂™

∏ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓË ÂÌÊ¿ÓÈÛË Î·È ·Úo˘Û›· ·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛoÙ¤ÚˆÓ ÂÎoÌÒÓ
Î·È Ë ·Ó¿ÁÎË ˙Â‡ÍË˜ oÏ‡ ·oÌ·ÎÚ˘ÛÌ¤ÓˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ, Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë
··›ÙËÛË fiÛo Ùo ‰˘Ó·ÙfiÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ˙ˆÓo‰È·‚·ÙÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ Î·È fiÛo Ùo ‰˘-
Ó·ÙfiÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo˘ Î¤Ú‰o˘˜, o‰‹ÁËÛ·Ó ÁÚ‹ÁoÚ· Ù· ·Ú·¿Óˆ Û˘ÛÙ‹Ì·-
Ù· ÛÂ ·‰˘Ó·Ì›· Ó· ÈÎ·ÓooÈ‹Ûo˘Ó ÙÈ˜ Ó¤Â˜ ·˘Ù¤˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜. ∫‡ÚÈ·, Ë ÙÂ-
¯ÓoÏoÁ›· ‰ÂÓ ÌoÚo‡ÛÂ Ï¤oÓ Ó· ÂÍ·ÛÊ·Ï›ÛÂÈ ¤Ó· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜
Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ˙ˆÓo‰È·‚·Ùfi Ê›ÏÙÚo o˘ ı· Î¿Ï˘ÙÂ ¤Ó· oÏo¤Ó· ·˘Í·ÓfiÌÂÓo
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∂Í·Ûı¤ÓÈÛË ‰È¿‰oÛË˜

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë ‰È¿‰oÛË ËÏÂÎÙÚoÌ·ÁÓËÙÈÎo‡ Î‡Ì·Ùo˜ ÛÙoÓ ÂÏÂ‡-
ıÂÚo ¯ÒÚo ‰È¤ÂÙ·È ·fi Ùo ÓfiÌo Ùo˘ Friis:

GTGRÏ
2

WR = WT (4d)2

fio˘ WR Ë Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜, WT Ë ÈÛ¯‡˜ oÌo‡, GT Î·È GR Ù·
Î¤Ú‰Ë ÙˆÓ ÎÂÚ·ÈÒÓ ÂÎoÌ‹˜ Î·È Ï‹„Ë˜ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·, Ï Ùo Ì‹Îo˜
Î‡Ì·Ùo˜ Î·È d Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙË˜ ˙Â‡ÍË˜.
∞fi ÙoÓ ÈÛo‰‡Ó·Ìo Ù‡o ˘oÏoÁÈÛÌo‡ ·ˆÏÂÈÒÓ ‰È¿‰oÛË˜:

Ldb = 122+20logd(km) — GR(db) — GT(db) — 20logÏ(cm)

‚Ï¤o˘ÌÂ fiÙÈ ‹‰Ë ÌÂ ÙËÓ ¤Ío‰o Ùo˘ Î‡Ì·Ùo˜ ·fi ÙËÓ ÎÂÚ·›· ÂÎo-
Ì‹˜ ˘¿Ú¯o˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·ÒÏÂÈÂ˜, oÈ oo›Â˜ ÂÎÊÚ¿˙oÓÙ·È ·fi
Ùo ÛÙ·ıÂÚfi fiÚo 122 db, Î·È oÈ oo›Â˜ oÊÂ›ÏoÓÙ·È ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÙË˜
‰È¿‰oÛË˜ Î‡Ì·Ùo˜.



Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓoÙ‹ÙˆÓ, ‰Â‰oÌ¤Óo˘ fiÙÈ Ùo ·Ú¯ÈÎfi Ê¿ÛÌ·, o˘ ÂÎÙÂ›ÓoÓÙ·Ó
·fi ÌÂÚÈÎ¤˜ ‰ÂÎ¿‰Â˜ Ì¤¯ÚÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÎ·ÙoÓÙ¿‰Â˜ KHz, ‰ÂÓ ‹Ù·Ó Ï¤oÓ ·ÚÎÂ-
Ùfi ÁÈ· Ó· Î·Ï‡„ÂÈ ÙËÓ ·Ú¿ÏÏËÏË ·oÛÙoÏ‹ ÏËÚoÊoÚÈÒÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ
Ù·˘Ùfi¯ÚoÓË ÂÌÊ¿ÓÈÛË oÏÏÒÓ ÂÎoÌÒÓ. ŒÙÛÈ, Ë ÙÂ¯ÓoÏoÁÈÎ‹ ·˘Ù‹ ·‰˘-
Ó·Ì›· ˘Ïoo›ËÛË˜ ÂÓfi˜ Ù¤ÙoÈo˘ Ê›ÏÙÚo˘ o‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Ó¤ˆÓ Û˘-
ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Î¿ÓoÓÙ·˜ Ùo˘˜ ··Ú·›ÙËÙo˘˜ ÙÂ¯ÓoÏoÁÈÎo‡˜ Û˘Ì‚È‚·ÛÌo‡˜ ÌÂ
ÙËÓ ÂÎ¿ÛÙoÙÂ Úfio‰o ÙË˜ ÙÂ¯ÓoÏoÁ›·˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ. 

¢Â‰oÌ¤Óo˘ fiÙÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ ˙ˆÓo‰È·‚·Ùo‡ Ê›ÏÙÚo˘
˘„ËÏo‡ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ oÈfiÙËÙ·˜, Î·È ¿Ú· ÌÈÎÚo‡ Â‡Úo˘˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜, ·ÏÏ¿
ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜, Ë ÂfiÌÂÓË ÚoÛ¿ıÂÈ· Â›Ï˘ÛË˜ Ùo˘
Úo‚Ï‹Ì·Ùo˜ Ï‹„Ë˜ ÂÛÙÈ¿ÛÙËÎÂ ÛÙËÓ ÂÙÂÚo‰‡ÓˆÛË Ùo˘ Û˘ÓoÏÈÎ¿ Ï·Ì-
‚·ÓfiÌÂÓo˘ Ê¿ÛÌ·Ùo˜ Î·Ù¿ Ù¤ÙoÈo ÙÚfio, ÒÛÙÂ Ùo ÂÈı˘ÌËÙfi Ê¿ÛÌ· Ó·
ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ÛÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ ÙÂ¯ÓoÏoÁÈÎ¿ ÂÊÈÎÙo‡ ˙ˆÓo‰È·-
‚·Ùo‡ Ê›ÏÙÚo˘. ¢ËÏ·‰‹, ·ÓÙ› Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓ‹Ûo˘ÌÂ Ùo Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú¿ı˘-
Úo Ï‹„Ë˜, ‰È·ÙËÚo‡ÌÂ ¤Ó· ÛÙ·ıÂÚfi Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú¿ı˘Úo ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹
Û˘¯ÓoÙ‹ÙˆÓ fio˘ ·˘Ùfi Â›Ó·È ÙÂ¯ÓoÏoÁÈÎ¿ ÂÊÈÎÙfi, Î·È ÌÂÙ·ÎÈÓo‡ÌÂ, ‰ËÏ·-
‰‹ ÂÙÂÚo‰˘ÓÒÓo˘ÌÂ Ùo Û˘ÓoÏÈÎ¿ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓo Ê¿ÛÌ· ÌÚoÛÙ¿ ·fi Ùo
·Ú¿ı˘Úo ·˘Ùfi. ŒÙÛÈ ·oÌoÓÒÓÂÙ·È Ë Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹ o˘ Ì·˜ ÂÓ-
‰È·Ê¤ÚÂÈ Î¿ıÂ ÊoÚ¿, ¯ˆÚ›˜ Ó· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ˘ÏooÈËıo‡Ó ‰‡ÛÎoÏ· ÙÂ-
¯ÓoÏoÁÈÎ¿ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ê›ÏÙÚ·. ∏ ÂÙÂÚfi‰˘ÓË ·˘Ù‹ Ï‹„Ë
¿ÓoÈÍÂ ÙÈ˜ ‡ÏÂ˜ ÛÙË ÓÂÒÙÂÚË ÁÂÓÈ¿ ÙˆÓ ‰ÂÎÙÒÓ, oÈ oo›oÈ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡-
ÓÙ·È ·ÎfiÌ· Î·È Û‹ÌÂÚ·, Û˘Ó‹ıˆ˜ ‚¤‚·È· ÌÂ ÙË ÌoÚÊ‹ Ùo˘ ˘ÂÚÂÙÂÚfi-
‰˘Óo˘ ‰¤ÎÙË, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙË ÌoÚÊ‹ Ùo˘ ‰¤ÎÙË ÌÂ ‰ÈÏ‹ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÙ·-
ÊoÚ¿, Ë oo›·, fiˆ˜ ı· ‰o‡ÌÂ, ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ÙËÓ ·oÊ˘Á‹ ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÏˆÓ
Ï‹„Ë˜ ÛÙo Û‡ÛÙËÌ· ·o‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜. 
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Ê›ÏÙÚo˘



Δ· Â›‰ˆÏ· ‰ËÌÈo˘ÚÁo‡ÓÙ·È ÂÂÈ‰‹ ˘¿Ú¯o˘Ó ‰‡o Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·fi Ùo
Ê¿ÛÌ· Ï‹„Ë˜, oÈ oo›Â˜ oÏÏ·Ï·ÛÈ·˙fiÌÂÓÂ˜ ÌÂ ÙoÓ ›‰Èo ÙoÈÎfi Ù·Ï·-
ÓÙˆÙ‹, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ Ùo ›‰Èo Ê¤ÚoÓ, ÌoÚo‡Ó Ó· ‰ÒÛo˘Ó Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ÂÚÈÂ-
¯fiÌÂÓo ÛÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹ Ùo˘ ˙ˆÓo‰È·‚·Ùo‡ Ê›ÏÙÚo˘ Ï‹„Ë˜. ∂¿Ó
Û˘ÓÂÒ˜ Ë ÚÒÙË Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹ Â›Ó·È ·˘Ù‹ o˘ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ,
ÙfiÙÂ ooÈ·‰‹oÙÂ ¿ÏÏË ÂÎoÌ‹ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹, o˘
‰›ÓÂÈ Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓo ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜, ·o-
ÙÂÏÂ› ·ÚÂÌ‚oÏ‹ ÛÙo Û‹Ì· ÏËÚoÊoÚ›·˜. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ‹ Ë ÂÚÈo-
¯‹ Û˘¯ÓoÙ‹ÙˆÓ o˘ ÌoÚÂ› Ó· ‰ÒÛÂÈ Ù¤ÙoÈo˘ Â›‰o˘˜ ·ÚÂÌ‚oÏ¤˜, ·ÔÙÂ-
ÏÔ‡Ó ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Â›‰ˆÏ· Î·È Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÁÈ· Î¿ıÂ Â›‰o˘˜
ÂÙÂÚfi‰˘Óo ‰¤ÎÙË. ∏ ·‰˘Ó·Ì›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÌÈ· ÂÓ‰oÁÂÓ‹˜ ·‰˘Ó·Ì›· ÙˆÓ
ÂÙÂÚfi‰˘ÓˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Ï‹„Ë˜, o˘ ˆÛÙfiÛo ÌoÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆÈÛÙÂ› Â‡-
ÎoÏ· ÌÂ ÙËÓ ÚoÛı‹ÎË ¯·ÌËÏoÂÚ·ÙÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÈÏÂÁÌ¤-
ÓˆÓ ÒÛÙÂ Ó· ·oÌoÓˆıo‡Ó ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ oÈ ‰‡o ·˘Ù¤˜ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ Â-
ÚÈo¯¤˜. 
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LO: 5MHz

IF: 10.7 MHz

f1 = 15.7 MHz

f2 = 5.7 MHz

15.7 - 5 = 10.7 MHz
5.7 + 5 = 10.7 MHz

™¯‹Ì· 2.4.  ™˘¯ÓfiÙËÙ· Â›‰ˆÏo

ªÂ ÙËÓ ·ÎfiÌË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÏË„Ë ÏfiÁˆ ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜
Ùo˘ ·ÚÈıÌo‡ ÙˆÓ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓˆÓ ÂÎoÌÒÓ, oÈ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙo˘˜ ÂÙÂÚfi-
‰˘Óo˘˜ ‰¤ÎÙÂ˜ ÌÂÁ¿ÏˆÛ·Ó ·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo, ‰Â‰oÌ¤Óo˘ fiÙÈ ·˘Ùo›
Î·Ïo‡ÓÙ·Ó Ó· ·o‰È·ÌoÚÊÒÛo˘Ó Ùo Û‹Ì· ÏËÚoÊoÚ›·˜ ·fi ÌÈ· Û˘ÓÂ-
¯Ò˜ ‰ÈÂ˘Ú˘ÓfiÌÂÓË Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹. ∞˘Ùfi fiÌˆ˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó Û˘Ó¤ÂÈ· ÙËÓ
ÚoÛ¤ÁÁÈÛË ÙˆÓ ‰‡o ·Ú·¿Óˆ Ê·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÚÈo¯ÒÓ, oÈ oo›Â˜ ·ÓÙÈ-
ÛÙoÈ¯›˙oÓÙ·È ÛÙo Â›‰ˆÏo Î·È ÛÙo Û‹Ì· ÏËÚoÊoÚ›·˜. ™˘ÓÂÒ˜, Û‡ÓÙoÌ·
Ê¿ÓËÎÂ ·Ó·ÁÎ·›· Ë ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ÙË˜ up – conversion, ‰ËÏ·‰‹ Ë



¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ÙË˜ ÂÙÂÚo‰‡ÓˆÛË˜ ÛÂ Ì¤ÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˘„ËÏfiÙÂÚË
·fi ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· o˘ Â›Ó·È ÂÈı˘ÌËÙ‹ Ó· Á›ÓÂÈ Ë Ï‹„Ë ÙË˜, ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë ·oÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙË˜ ÂÚÈo¯‹˜ ÂÈ‰ÒÏo˘ Î·È Î·Ù¿ Û˘-
Ó¤ÂÈ· Î·È Ë Â‡ÎoÏË ·oÌfiÓˆÛ‹ ÙË˜ ÌÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ ·Ï¿ ¯·ÌËÏoÂÚ·Ù¿
Ê›ÏÙÚ·. ∞˘Ùfi ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ Ùo˘ Î·Ù¤ÛÙËÛÂ ·Ó·ÁÎ·›· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Ó¤ˆÓ
˙ˆÓoÂÚ·ÙÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ ˘„ËÏfiÙÂÚË˜ ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜, ÁÈ· ÙËÓ ˘Ïo-
o›ËÛË Ùo˘ Ê·ÛÌ·ÙÈÎo‡ ·Ú¿ı˘Úo˘ ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜. 

∏ ÙÂ¯ÓoÏoÁ›· fiÌˆ˜ ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·Ú¿ÁÂÈ Ê›ÏÙÚ· Ì¤¯ÚÈ ¤Ó·Ó
Ì¤ÁÈÛÙo Î·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚfi ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Û˘ÓÙÂ-
ÏÂÛÙ‹ oÈfiÙËÙ·˜, fiˆ˜ ·Ó·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ÂfiÌÂÓo ÎÂÊ¿Ï·Èo. ™˘ÓÂÒ˜ ·ÓÂ-
‚¿˙oÓÙ·˜ ÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ ˙ˆÓo‰È·‚·Ùo‡ ·˘Ùo‡ Ê›ÏÙÚo˘ Ùo
Â‡Úo˜ Ùo˘ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Î·È ·˘Ùfi oÛoÛÙÈ·›· ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜
Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜. ÕÚ·, fiÛo ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Ë ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ï‹„Ë˜, ÙfiÛo ‰È-
Â˘Ú‡ÓÂÙ·È Î·È Ùo Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú¿ı˘Úo Ùo˘ Ê›ÏÙÚo˘, Î·È ÙfiÛo ·oÌ·-
ÎÚ‡ÓÂÙ·È ·fi Ùo È‰Â·Ùfi ·Ú¿ı˘Úo o˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·-
oÌfiÓˆÛË ÙˆÓ Û˘Ó‹ıˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÏËÚo-
ÊoÚ›·˜. ™˘ÓÂÒ˜ Î·ı›ÛÙ·Ù·È ‰‡ÛÎoÏo˜ Ï¤oÓ o ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÌÈ·˜ ÌfiÓo
ÂÎoÌ‹˜ ·fi ÙÈ˜ ÁÂÈÙoÓÈÎ¤˜ ÙË˜, oÈ oo›Â˜ ÌoÚo‡Ó Ï¤oÓ Ó· ‰È¤Ïıo˘Ó
·fi Ùo ‰ÈÂ˘Ú˘Ì¤Óo ·˘Ùfi Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú¿ı˘Úo Ùo˘ ˘„ËÏfiÙÂÚË˜ Û˘¯Ófi-
ÙËÙ·˜ ˙ˆÓo‰È·‚·Ùo‡ Ê›ÏÙÚo˘.

°È· Ó· ÍÂÂÚ·ÛÙÂ› ·˘Ù‹ Ë ‰˘ÛÎoÏ›·, ··ÈÙÂ›Ù·È ÌÈ· ‰Â‡ÙÂÚË ÂÙÂÚo‰‡-
ÓˆÛË Ùo˘ Ê·ÛÌ·ÙÈÎo‡ ·˘Ùo‡ ·Ú¿ı˘Úo˘, ÛÂ ÌÈ· ¯·ÌËÏfiÙÂÚË, Ï¤oÓ,
Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ÛÙËÓ oo›· Â›Ó·È ÙÂ¯ÓoÏoÁÈÎ¿ ÂÊÈÎÙ‹ Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ È‰·-
ÓÈÎo‡ Û¯Â‰fiÓ, ˙ˆÓo‰È·‚·Ùo‡ Ê›ÏÙÚo˘, ÈÎ·Óo‡ Ó· ·oÌoÓÒÛÂÈ ÙËÓ ÂÈı˘-
ÌËÙ‹ ÂÎoÌ‹ ÁÈ· Ó· ÙËÓ ·o‰È·ÌoÚÊÒÛÂÈ. ∏ ‰È¿Ù·ÍË ·˘Ù‹ o˘ ÂÎÙÂÏÂ›
‰‡o, ‹ ÛÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ‰‡o ÂÙÂÚo‰˘ÓÒÛÂÈ˜, o-
ÓoÌ¿˙ÂÙ·È ˘ÂÚÂÙÂÚfi‰˘Óo˜ ‰¤ÎÙË˜. ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, Ë ÚÒÙË
Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÙ·ÊoÚ¿ Úo˜ Ì¤ÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˘„ËÏfiÙÂÚË ·fi ÙË Ì¤ÁÈÛÙË
Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ï‹„Ë˜ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ÙËÓ ·oÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙË˜ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ Â-
ÚÈo¯‹˜ ÂÈ‰ÒÏo˘, ÂÓÒ Ë ‰Â‡ÙÂÚË ‹ Î·È Èı·ÓfiÓ Ë ÙÚ›ÙË ÂÙÂÚo‰‡ÓˆÛË Úo˜
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™¯‹Ì· 2.5.  μ·ıÌ›‰Â˜ ÂÙÂÚo‰‡ÓˆÛË˜



¯·ÌËÏfiÙÂÚÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙o˘Ó ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·Ófi-
ÙËÙ· Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ Ï‹„Ë˜. 

∂›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ ÁÈ· ÙËÓ ÂÙÂÚo‰‡ÓˆÛË ÌÈ·˜ ÌÂÁ¿ÏË˜
Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÂÚÈo¯‹˜, ÒÛÙÂ Ó· ¤ÚıÂÈ ÛÙo ÛÙ·ıÂÚfi ·Ú¿ı˘Úo ·Ú·Ù‹-
ÚËÛË˜ ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜, ··ÈÙÂ›Ù·È o ÚÒÙo˜ ÙoÈÎfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜
Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ Û˘¯ÓoÙ‹ÙˆÓ ÌÂ ¤Ó· ÌÂ-
Á¿Ïo Â‡Úo˜ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜. ¶·Ú¿ fiÌˆ˜ ÙË ‰˘ÛÎoÏ›· ·˘Ù‹, Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÌÂ-
Á¿Ïo˘ Â‡Úo˘˜ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ Û˘¯ÓoÙ‹ÙˆÓ Â›Ó·È oÏ‡ Èo ·Ï‹ ·fi ÙËÓ Î·-
Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Ì¤ÛË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ˙ˆÓo‰È·‚·Ùo‡ Ê›ÏÙÚo˘.
¢Â‡ÙÂÚË ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË Â›Ó·È fiÙÈ ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ up-conver-
sion, ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ÂÙÂÚo‰‡ÓˆÛË˜ ¿Óˆ ·fi ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ·
Ï‹„Ë˜, ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ ÙoÈÎo‡ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ‰ÂÓ Â-
ÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È oÙ¤ Ì¤Û· ÛÙo Ê¿ÛÌ· Ï‹„Ë˜.

ª∂Δ∞μ§∏Δ∏ ∂¡π™ÃÀ™∏ ∫∞π ¢À¡∞ªπ∫∏ ¶∂ƒπOÃ∏ §∂πΔOÀƒ°π∞™

ªÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÂÙÂÚo‰‡ÓˆÛË˜ ÂÈÙÂ‡¯ıËÎÂ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Ë Î·-
Ù·ÛÎÂ˘‹ ‰ÂÎÙÒÓ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË˜ ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜, Ù¤ÏÂÈ·˜ Î·È
Û¯Â‰fiÓ È‰·ÓÈÎ‹˜, ÚoÛ·ÚÌoÛÌ¤ÓË˜ ‰ËÏ·‰‹ ÛÙo Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú¿ı˘Úo ÂÎ-
oÌ‹˜ ÙˆÓ ÂÈÌ¤Úo˘˜ ‰È·ÌoÚÊÒÛÂˆÓ. ¶ÚfiÛıÂÙ· Î·È Ë ·Ó¿ÁÎË Û¯Â‰›·-
ÛË˜ ‰ÂÎÙÒÓ ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ ÂÓ›Û¯˘ÛË Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ o˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È
ÛÙËÓ Â›Ûo‰o Ùo˘ ‰¤ÎÙË ÂÈÏ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÂÙÂÚo‰‡ÓˆÛË˜. ∏
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™¯‹Ì· 2.6.  ÃÚ‹ÛË ¯·ÌËÏoÂÚ·Ùo‡ Ê›ÏÙÚo˘ ÁÈ· ÙËÓ ·fiÚÚÈ„Ë ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙË-
Ù·˜ ÂÈ‰ÒÏo˘



··›ÙËÛË ÌÂÁ¿Ïo˘ Î¤Ú‰o˘˜ ÚoÎ‡ÙÂÈ Î·Ù¿ ÙË Ï‹„Ë oÏ‡ Ì·ÎÚÈÓÒÓ
ÛÙ·ıÌÒÓ ÂÎoÌ‹˜, ‰ËÏ·‰‹ fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ Ë ·Ó¿ÁÎË ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÛËÌ¿ÙˆÓ
ÂÍ·ÛıÂÓËÌ¤ÓˆÓ ·fi ÙË ‰È¿‰oÛ‹ Ùo˘˜ ÛÙoÓ ÂÏÂ‡ıÂÚo ¯ÒÚo ‹ ÛÙo ÁÂÓÈÎÂ˘-
Ì¤Óo ÙËÏÂÈÎoÈÓˆÓÈ·Îfi Î·Ó¿ÏÈ Ï‹„Ë˜. ∏ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÂÙÂÚfi‰˘ÓˆÓ ‰Â-
ÎÙÒÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ o˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ·ÂÚÈfiÚÈÛÙË ÂÓ›Û¯˘ÛË Ùo˘ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂ-
Óo˘ Û‹Ì·Ùo˜, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ùo˘˜ oÌfi‰˘Óo˘˜, fio˘ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÛÙËÓ ›‰È·
Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ‰ËÌÈo˘ÚÁ‹ÛÂÈ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜, Ïfi-
Áˆ ÙË˜ ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ·Ó¿‰Ú·ÛË˜ ÂÈÛfi‰o˘ Î·È ÂÍfi‰o˘ ·fi ÙÈ˜
Û˘˙Â‡ÍÂÈ˜ ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÙoÈ¯Â›ˆÓ, fiˆ˜ ı· ‰o‡ÌÂ ·Ú·Î¿Ùˆ. À-
¿Ú¯ÂÈ ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó· Ì¤ÁÈÛÙ· ÂÚÈoÚÈÛÌ¤Óo Î¤Ú‰o˜ o˘ ÌoÚÂ› Ó· ÂÓÈÛ¯‡-
ÛÂÈ o ‰¤ÎÙË˜ ÛÂ Î¿ıÂ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹. ™˘ÓÂÒ˜, Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË Ùo˘ Û‹-
Ì·Ùo˜ ÛÂ ‰‡o ‹ ÙÚÂÈ˜ ‹ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÚÈo¯¤˜ ‰›ÓÂÈ ¤Ó·
Û˘ÓoÏÈÎfi Î¤Ú‰o˜ oÏ‡ ÌÂÁ¿Ïo Î·È ·oÎÏÂ›ÂÈ, Ú·ÎÙÈÎ¿, ÙË ‰ËÌÈo˘ÚÁ›·
·Ó·‰Ú¿ÛÂˆÓ, ‰Â‰oÌ¤Óo˘ fiÙÈ Ùo Î¤Ú‰o˜ ‰È·Ó¤ÌÂÙ·È ÛÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ Ê·-
ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÚÈo¯¤˜, ‰ËÏ·‰‹ ÂÙÂÚo‰˘ÓÒÛÂÈ˜. 

¶oÈo Â›Ó·È, ˆÛÙfiÛo, Ùo fiÚÈo ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ o˘ ÌoÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ·Ó·Ì¤ÓÂÈ
·fi ¤Ó· ‰¤ÎÙË; ¶ÚoÊ·ÓÒ˜ Ùo fiÚÈo ·˘Ùfi ÂÚÈoÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ùo ıÂÚÌÈÎfi
ıfiÚ˘‚o, o oo›o˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÂ ooÈo‰‹oÙÂ ËÏÂÎÙÚoÓÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·
ÛÙË ıÂÚÌoÎÚ·Û›· Ùo˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓÙo˜. O ıfiÚ˘‚o˜ ·˘Ùfi˜, o˘ Úo¤Ú¯Â-
Ù·È ·fi ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚoÓ›ˆÓ Ì¤Û· ÛÙo˘˜ ·ÁˆÁo‡˜, fiˆ˜ Î·È o
ıfiÚ˘‚o˜ o˘ Úo¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚoÓ›ˆÓ Ì¤Û· ÛÙo˘˜
ËÌÈ·ÁˆÁo‡˜, Î·È o˘ ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ‹˜ ÓoÌoÙ¤ÏÂÈ·˜ ·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ
È‰È·›ÙÂÚÂ˜ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍ¿ÚÛÂÈ˜, ·oÙÂÏo‡Ó Ùo Î¿Ùˆ fiÚÈo o˘ Î·ıoÚ›˙ÂÈ
ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ï‹„Ë˜ Ùo˘ ‰¤ÎÙË. £ÂˆÚÂ›Ù·È, ‰ËÏ·‰‹, ˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘-
Ó·ÙfiÓ Ó· Ï¿‚o˘ÌÂ ¤Ó· Û‹Ì· ¯·ÌËÏfiÙÂÚË˜ ÈÛ¯‡o˜ ·fi ·˘Ùfi ÙË˜ ÈÛ¯‡o˜
Ùo˘ ıÂÚÌÈÎo‡ ıoÚ‡‚o˘, ÛÙËÓ È‰·ÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË, ÛÙËÓ Â›Ûo‰o Ùo˘ ‰¤ÎÙË. 

£ÂˆÚÒÓÙ·˜ fiÙÈ Ùo Û‹Ì· ÏËÚoÊoÚ›·˜ Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙo¯·ÛÙÈÎfi Û‹Ì·,
‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Ï‹„Ë Û‹Ì·Ùo˜ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË˜ ÈÛ¯‡o˜ ·fi ·˘Ù‹ o˘
·ÓÙÈÛÙoÈ¯›˙ÂÙ·È ÛÙË ÛÙ¿ıÌË ÈÛ¯‡o˜ Ùo˘ ıÂÚÌÈÎo‡ ıoÚ‡‚o˘, Î·È ‚¤‚·È·
‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË ·˘Ùo‡ Ùo˘ ·oÎÏÂÈÛÌo‡ o‡ÙÂ Î·Ó Ì¤Û· ·fi
ÂÂÍÂÚÁ·Û›· Û‹Ì·Ùo˜. ∂›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÂÍ·ÁˆÁ‹ Û‹Ì·Ùo˜ ·fi ıfiÚ˘‚o
ÌfiÓoÓ ˘fi Û˘Óı‹ÎÂ˜, Â¿Ó ‰ËÏ·‰‹ Â›ÙÂ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ Î¿oÈ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜, Â›ÙÂ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë oÏÏ·Ï‹ ·oÛÙoÏ‹
Ùo˘ ›‰Èo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜, Ë ·oı‹ÎÂ˘ÛË Ùo˘ Î·È Ë ÂÓ Û˘ÓÂ¯Â›·
ÂÊ·ÚÌoÁ‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·oıoÚ˘‚oo›ËÛË˜. ™ÙË ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË
ˆÛÙfiÛo ÂÚ›ÙˆÛË, Ú¤ÂÈ Ùo Û‹Ì· o˘ Êı¿ÓÂÈ ÛÙËÓ Â›Ûo‰o Ùo˘ ‰¤ÎÙË
Ó· ¤¯ÂÈ ÈÛ¯‡ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÊoÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ·˘Ù‹ Ùo˘ ıÂÚÌÈÎo‡ ıoÚ‡-
‚o˘. ∞Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙË Ê‡ÛË ÙË˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜, Â¿Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ‰ËÏ·‰‹ ÁÈ·
ÊˆÓ‹ ‹ ÁÈ· ‰Â‰oÌ¤Ó·, ¤Ó· Î·ÙÒÊÏÈ ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙˆÓ 5 ¤ˆ˜ 15 dB ¿Óˆ
·fi Ùo ıfiÚ˘‚o Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙo ÁÈ· ÙËÓ oÚı‹ Ùo˘ ·o‰È·ÌfiÚÊˆÛË. 
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™‡Á¯ÚoÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜, fiˆ˜ ·˘Ù‹ Ùo˘ ‰È·ÓÂÌËÌ¤Óo˘ ‹ ‰È·ÛÎoÚÈÛÌ¤Óo˘
Ê¿ÛÌ·Ùo˜ (spread spectrum) ¯ÚËÛÈÌooÈo‡Ó Ùo “ÎÚ‡„ÈÌo” Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜
Ì¤Û· ÛÙo ıfiÚ˘‚o, ÁÈ· Ó· ·ÍÈooÈ‹Ûo˘Ó ‚¤ÏÙÈÛÙ· ÌÈ· ‰È·ı¤ÛÈÌË Ê·ÛÌ·ÙÈ-
Î‹ ÂÚÈo¯‹. ∞˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ·oÛÙ¤ÏÏoÓÙ·˜ Û‹Ì· ÏËÚoÊoÚ›·˜ Ì¤-
Û· ÛÂ ¤Ó· ÌÂÁ¿Ïo Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú¿ı˘Úo, Â›ÙÂ ÌÂÙ·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ÁÚ‹ÁoÚ· ÙËÓ
ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÎoÌ‹˜ Â›ÙÂ ÂÎ¤ÌoÓÙ·˜ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· ÛÂ oÏÏ¤˜
Ê·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ˘oÛ˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÈÛ¯‡o˜
Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜ Ó· Â›Ó·È oÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÛÂ Î¿ıÂ ˘oÂÚÈo¯‹ Ï‹-
„Ë˜. ŒÓ· Ù¤ÙoÈo Û‹Ì· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Û˘Ì‚·ÙÈÎfi ‰¤ÎÙË ˆ˜ ¤Ó·˜ ıfi-
Ú˘‚o˜, Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·o‰È·ÌoÚÊˆıÂ›, ·ÏÏ¿
Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÚÂÌ‚ÏËıÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi ÌÈ· ÌÈÎÚ‹˜ Ê·ÛÌ·-
ÙÈÎ‹˜ ¤ÎÙ·ÛË˜ ÂÎoÌ‹. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ¤Ó·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏo˜ ‰¤ÎÙË˜, o oo›o˜
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™¯‹Ì· 2.7. ΔÂ¯ÓÈÎ¤˜ ‰È·ÓÂÌËÌ¤Óo˘ Ê¿ÛÌ·Ùo˜ - Spread Spectrum



·ÎoÏo˘ıÂ› ÙË Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË, ‹ ·Ú·ÎoÏo˘ıÂ› Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ·
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, Â›Ó·È ÈÎ·Ófi˜ Ó· ·o‰È·ÌoÚÊÒÛÂÈ Î·È Ó· ÂÍ¿-
ÁÂÈ ‚¤‚·È· ·fi Ùo ıfiÚ˘‚o Ùo ÂÎÂÌfiÌÂÓo Û‹Ì· ÏËÚoÊoÚ›·˜. OÈ ÙÂ¯ÓÈ-
Î¤˜ ·˘Ù¤˜, o˘ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÛÙËÓ ÎÈÓËÙ‹ ÙËÏÂÊˆÓ›·, Â›Ó·È
ÈÎ·Ó¤˜ Ó· ÂÍ˘ËÚÂÙ‹Ûo˘Ó Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· oÏÏo‡˜ ¯Ú‹ÛÙÂ˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓoÓÙ·˜
‚¤ÏÙÈÛÙË ·ÍÈoo›ËÛË ÌÈ·˜ ‰Â‰oÌ¤ÓË˜ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÂÚÈo¯‹˜.

™ÙË ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË ˆÛÙfiÛo ÂÚ›ÙˆÛË Ï‹„Ë˜ ÛËÌ¿ÙˆÓ, o ‰¤ÎÙË˜ Î·ÏÂ›-
Ù·È Ó· Ï¿‚ÂÈ Û‹Ì·Ù· ÙfiÛo ÈÛ¯˘Ú¿, ·fi ÎoÓÙÈÓ¤˜ ËÁ¤˜ ÂÎoÌ‹˜, fiÛo
Î·È oÏ‡ ÂÍ·ÛıÂÓËÌ¤Ó·, ·fi Ì·ÎÚÈÓ¤˜ ËÁ¤˜ ÂÎoÌ‹˜ o˘ ÌoÚÂ› Ó·
‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ Ùo˘ Ï·Ó‹ÙË, Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ùo Û‹Ì·
o˘ ÂÎ¤Ìo˘Ó Ó· ¤¯ÂÈ ÂÍ·ÛıÂÓ‹ÛÂÈ oÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿‰oÛ‹
Ùo˘ ÛÙoÓ ÂÏÂ‡ıÂÚo ¯ÒÚo. ∂¿Ó Î·ÓÂ›˜ ˘oÏoÁ›ÛÂÈ Ùo Î·ÙÒÊÏÈ o˘ ÂÈ‚¿Ï-
ÏÂÈ o ıÂÚÌÈÎfi˜ ıfiÚ˘‚o˜ Î·È Â›ÛË˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Èı·Ó‹ ÈÛ¯‡ Ï‹-
„Ë˜ ÂÓfi˜ Û‹Ì·Ùo˜ ·fi Ùo ‰¤ÎÙË, ‰È·ÈÛÙÒÓÂÈ fiÙÈ Ùo Â‡Úo˜ ÙË˜ ÌÂÙ·-
‚oÏ‹˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ oÏÏ¤˜ Ù¿ÍÂÈ˜ ÌÂÁ¤ıo˘˜. 

£ÂˆÚÒÓÙ·˜ fiÙÈ Ùo Î¿Ùˆ fiÚÈo Ï‹„Ë˜ ÚoÛ‰ÈoÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓo ·fi Ùo
ıÂÚÌÈÎfi ıfiÚ˘‚o Î·È fi¯È ·fi ÙoÓ ÚoÛıÂÙÈÎfi ıfiÚ˘‚o ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚoÓÈÎÒÓ
‰È·Ù¿ÍÂˆÓ, ÙfiÙÂ Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ÛÙËÓ Â›Ûo‰o ÂÓfi˜ ‰¤ÎÙË
Â›Ó·È –174 dBm ·Ó¿ Hz, ‰Â‰oÌ¤Óo˘ fiÙÈ Ë ÈÛ¯‡˜ Ùo˘ ıÂÚÌÈÎo‡ ıoÚ‡‚o˘ ÌÂ-
Ù·‚¿ÏÏÂÙ·È ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ Ùo Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú¿ı˘Úo ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜. ∫·Ù¿
Û˘Ó¤ÂÈ·, Â¿Ó ıÂˆÚ‹Ûo˘ÌÂ fiÙÈ Ùo Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú¿ı˘Úo ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜
·ÓÙÈÛÙoÈ¯›˙ÂÙ·È ‚¤ÏÙÈÛÙ· ÛÙo Ê¿ÛÌ· o˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ Ì›· ‰È·ÌoÚÊˆ-
Ì¤ÓË ÏËÚoÊoÚ›·, ÙfiÙÂ ÁÈ· ¤Ó· Û˘ÓËıÈÛÌ¤Óo Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú¿ı˘Úo ·-
Ú·Ù‹ÚËÛË˜ 3 KHz Ùo “ıÂÚÌÈÎfi” ·˘Ùfi Î·ÙÒÊÏÈ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Î·Ù¿ 35 dB Â-
Ú›o˘. ™˘ÓÂÒ˜, ÁÈ· ÌÈ· Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ÂÎoÌ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ Ï¿Ùo˘˜,
Ùo Î¿Ùˆ fiÚÈo ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË˜ ÈÛ¯‡o˜ Ï‹„Ë˜ ÛÙËÓ Â›Ûo‰o Ùo˘ ‰¤ÎÙË ·ÓÙÈ-
ÛÙoÈ¯›˙ÂÙ·È ÂÚ›o˘ ÛÙ· –140 dBm. 
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ÀoÏoÁÈÛÌfi˜ ıoÚ‡‚o˘

™Â ¤Ó· ‰¤ÎÙË, Ë Î‡ÚÈ· ËÁ‹ ıoÚ‡‚o˘ Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚoÓ›ˆÓ ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜. ∏ ÈÛ¯‡˜ ·˘Ùo‡ Ùo˘ ıoÚ‡‚o˘ ‰›ÓÂÙ·È
·fi ÙË Û¯¤ÛË:

Pn = kT¢f

fio˘ k = 1.38 × 10—23 J/K Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Ùo˘ Boltzman, T Ë ·fiÏ˘ÙË
ıÂÚÌoÎÚ·Û›· ÛÂ Kelvin Î·È ¢f Ùo Â‡Úo˜ ˙ÒÓË˜. 



ªÂ ‰Â‰oÌ¤ÓË ÙËÓ ÂÍ¿ÚÙËÛË Ùo˘ ıÂÚÌÈÎo‡ ıoÚ‡‚o˘ ·fi ÙË ıÂÚÌoÎÚ·-
Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓÙo˜, ÌÈ· ÙÂ¯ÓÈÎ‹ o˘ ¯ÚËÛÈÌooÈÂ›Ù·È ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
fio˘ ·Ó·Ì¤ÓoÓÙ·È oÏ‡ ¯·ÌËÏ¿ Â›Â‰· Û‹Ì·Ùo˜ Â›Ó·È Ë „‡ÍË Ùo˘ Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ùo˜ Ï‹„Ë˜ ÌÂ ˘ÁÚfi ‹ÏÈo ‹ ¿˙ˆÙo. ∏ ¯Ú‹ÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ Â›Ó·È
Û˘¯Ó‹ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌoÁ¤˜, fiˆ˜ ÛÙo Ú·‰ÈoÙËÏÂÛÎfiÈo Hubble. 
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ŒÙÛÈ, ÁÈ· Â‡Úo˜ ˙ÒÓË˜ 1Hz Î·È ıÂÚÌoÎÚ·Û›· 290∫ (ıÂÚÌoÎÚ·Û›·
‰ˆÌ·Ù›o˘) ¤¯o˘ÌÂ:

Pn = 1.38 × 10—23 J / K × 290K × 1Hz

∞ÓÙ›ÛÙoÈ¯·, ÁÈ· Â‡Úo˜ ˙ÒÓË˜ 3kHz, ·›ÚÓo˘ÌÂ:

Pn = 1.38 × 10—23 J / K × 290K × 3000Hz = 1.2 × 10—17W = —139dBm

£fiÚ˘‚o˜ ÛÂ „ËÊÈ·Î¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

™Â Î¿oÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È o ıÂÚÌÈÎfi˜ ıfiÚ˘‚o˜ ·˘Ùfi˜ o˘
oÚ›˙ÂÈ Ùo Î·ÙÒÊÏÈ ıoÚ‡‚o˘ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜. ŒÙÛÈ, ÛÂ ÌÈ· „ËÊÈ·-
Î‹ ÂÁÁÚ·Ê‹, fiˆ˜ ·˘Ù‹ ÛÂ ¤Ó· CD ‹¯o˘, Ùo Î·ÙÒÊÏÈ ıoÚ‡‚o˘
Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ùo ıfiÚ˘‚o Î‚¿ÓÙÈÛË˜. ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÌˆ˜ fiÙÈ Ë
Ì¤ÛË ÈÛ¯‡˜ ıoÚ‡‚o˘ (·ÓËÁÌ¤ÓË ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 1ø) ÁÈ· oÌoÈfiÌoÚÊË
Î‚¿ÓÙÈÛË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

q2

N =
12

fio˘ q Ùo ‚‹Ì· Î‚¿ÓÙÈÛË˜. πÛ¯‡ÂÈ, fiÌˆ˜ fiÙÈ q = 2Amax / 2n, fio˘ 
Amax Ùo Ì¤ÁÈÛÙo Ï¿Ùo˜ Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜, Î·È n o ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ bit Î‚¿-
ÓÙÈÛË˜. ÕÚ·, Ë ÈÛ¯‡˜ ıoÚ‡‚o˘ Á›ÓÂÙ·È N = A2

max / 3.22n. £ÂˆÚÒÓÙ·˜
ËÌÈÙoÓoÂÈ‰¤˜ Û‹Ì· Ì¤ÁÈÛÙo˘ Ï¿Ùo˘˜, ·›ÚÓo˘ÌÂ ÈÛ¯‡ Û‹Ì·Ùo˜ S=
A2

max / 2. ™˘ÓÂÒ˜, o ‚¤ÏÙÈÛÙo˜ ÏfiÁo˜ Û‹Ì·Ùo˜ Úo˜ ıfiÚ˘‚o o˘
ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ¿Úo˘ÌÂ ÛÙËÓ ¤Ío‰o ÂÓfi˜ Ù¤ÙoÈo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜, Â›Ó·È:

Amax
2

S / N = 6. ( )  = 3.22n-1

q



Δo Ì¤ÁÈÛÙo fiÚÈo ÈÛ¯‡o˜ o˘ ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È ÛÙËÓ Â›Ûo‰o ÂÓfi˜ ‰¤ÎÙË Â›Ó·È,
ıÂˆÚËÙÈÎ¿, ·ÂÚÈfiÚÈÛÙo. ¶Ú·ÎÙÈÎ¿ ˆÛÙfiÛo, Ú¤ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ó· ıÂˆÚ‹ÛÂÈ
fiÙÈ Ùo fiÚÈo ·˘Ùfi ·ÓÙÈÛÙoÈ¯›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÈÛ¯‡ o˘ Êı¿ÓÂÈ ÛÙËÓ Â›Ûo‰o Ùo˘
‰¤ÎÙË ·fi ÌÈ· ÂÎoÌ‹ ÂÓfi˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎo‡ oÌo‡ ÛÙË ÁÂÈÙoÓÈ¿ Ùo˘ ‰¤-
ÎÙË. ∏ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË, ÏoÈfiÓ, ÈÛ¯‡˜ ÌoÚÂ› Â‡ÎoÏ· Ó· ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ Ù· -30
dBm, Î·È Â‡ÏoÁ· ÌoÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ ÙËÓ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹
ÂÚÈo¯‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ ÂÓfi˜ ‰¤ÎÙË Ó· Â›Ó·È ÂÚ›o˘ 100 dB, ‹ Î·È ·Ú·¿-
Óˆ. ¢ËÏ·‰‹, ¤Ó·˜ ‰¤ÎÙË˜ Î·ÏÂ›Ù·È Ó· Ï¿‚ÂÈ Û‹Ì·Ù·, Ó· Ù· ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ Î·È
Ó· Ù· ·o‰È·ÌoÚÊÒÛÂÈ ÛÂ Ì›· ÂÚÈo¯‹ 10 Ù¿ÍÂˆÓ ÌÂÁ¤ıo˘˜ ‰È·ÊoÚ¿˜
Ùo˘ ÌÈÎÚfiÙÂÚo˘ ·fi Ùo ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo. ∂›Ó·È Û˘ÓÂÒ˜ ÚoÊ·Ó‹˜ Ë ·Ó¿ÁÎË
‡·ÚÍË˜ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙo‡ Î¤Ú‰o˘˜, ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ‰ËÏ·‰‹ ÂÓ›Û¯˘-
ÛË˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Â-
ÚÈo¯‹˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜. 

™¿ÓÈ·, ˆÛÙfiÛo, ÌÈ· ËÏÂÎÙÚoÓÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ¤¯ÂÈ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÌÂÙ·‚o-
Ï‹˜ Î¤Ú‰o˘˜ ÛÂ ÙfiÛo ÌÂÁ¿ÏË ÂÚÈo¯‹. °È· ·˘Ùfi Ùo ÏfiÁo Û˘ÓËı›˙ÂÙ·È Ë
‡·ÚÍË ¯ÂÈÚoÎ›ÓËÙˆÓ ÂÍ·ÛıÂÓËÙÒÓ, o˘ Ù›ıÂÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÎÚ›ÛË Ùo˘
¯Ú‹ÛÙË Ùo˘ ‰¤ÎÙË, ÒÛÙÂ Ó· ÌÈÎÚ‡ÓÂÈ Ë ··ÈÙo‡ÌÂÓË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹
ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ Ùo˘ ‰¤ÎÙË. £ÂˆÚÂ›Ù·È, ‰ËÏ·‰‹, ˆ˜ oÈ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Ï‹„Ë˜
ÂÓfi˜ Û‹Ì·Ùo˜ Â›Ó·È ÌÈ· È‰È·›ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË, Î·È Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆÈ-
ÛÙo‡Ó ÌÂ Â¤Ì‚·ÛË Ùo˘ ¯Ú‹ÛÙË Ùo˘ ‰¤ÎÙË. øÛÙfiÛo, Î·È ¿ÏÈ Ë ÂÓ·oÌ¤-
Óo˘Û· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹ ÌÂ Â‡Úo˜ ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙˆÓ 60 dB Â›Ó·È ÌÈ· È‰È·›ÙÂ-
Ú· ‰‡ÛÎoÏË ¿ÛÎËÛË Û¯Â‰›·ÛË˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙo‡ Î¤Ú‰o˘˜ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜
Ï‹„Ë˜. 

°È· Ó· ÚoÛ‰ÈoÚÈÛÙÂ› Ë Ì¤ÁÈÛÙË ·Ó·ÁÎ·›· ÂÓ›Û¯˘ÛË Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ı·
Ú¤ÂÈ ÚÒÙ· Ó· Î·ıoÚÈÛıÂ› Ë ÙÂÏÈÎ‹ ÛÙ¿ıÌË ÈÛ¯‡o˜ Ùo˘ ·o‰È·ÌoÚÊˆ-
Ì¤Óo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜. ∂¿Ó ıÂˆÚ‹Ûo˘ÌÂ fiÙÈ Ùo Û‹Ì· ÏËÚoÊo-
Ú›·˜ Â›Ó·È ¤Ó· ·Îo˘ÛÙÈÎfi Û‹Ì·, ÙfiÙÂ ÁÈ· ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ÂÓfi˜ Û˘Ó‹ıo˘˜ ÌÂÁ·-
ÊÒÓo˘ ÛÂ ¤Ó· ‹Û˘¯o ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯Ë ‰È¤ÁÂÚÛË Ùo˘ ·Ó-
ıÚÒÈÓo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ·Îo‹˜, Ì›· ÈÛ¯‡˜ ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙˆÓ 20 dBm, ‰ËÏ·‰‹
ÂÚ›o˘ 100 mW, ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÚÎÂÙ‹ ÁÈ· ÙËÓ o‰‹ÁËÛË ÂÓfi˜ ÌÂÁ·ÊÒÓo˘
Î·È ÙËÓ Â‡ÏËÙË Ï‹„Ë - ·ÓÙ›ÏË„Ë Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜. £ÂˆÚÒ-
ÓÙ·˜, ÁÈ· Â˘ÎoÏ›·, ÌÈ· ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ï¿Ùo˘˜, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È Â‡ÎoÏË Ë
·ÓÙÈÛÙo›¯ËÛË ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÈÛ¯‡o˜ ·fi ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ˙ÒÓË Û˘¯ÓoÙ‹ÙˆÓ ¤ˆ˜
ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÎoÌ‹˜, ÂÚÓÒÓÙ·˜ ·fi fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Ì¤ÛÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜
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‹, ÛÂ dB, 
S / N = 10log10(3.22n-1) = 6n+1.77[db]

ŒÙÛÈ, ÛÂ ¤Ó· CD player ÙˆÓ 16 bit, o È‰Â·Ùfi˜ ÏfiÁo˜ Û‹Ì·Ùo˜ Úo˜
ıfiÚ˘‚o ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È 97.77 dB.



ÂÙÂÚo‰‡ÓˆÛË˜ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ Ï‹„Ë˜, ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ ı·
Ú¤ÂÈ o ‰¤ÎÙË˜ Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ ¤Ó· Û‹Ì·, o˘ ÛÙËÓ È‰·ÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ı·
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙo Î·ÙÒÊÏÈ Ùo˘ ıÂÚÌÈÎo‡ ıoÚ‡‚o˘, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙ· –140 dBm,
¤ˆ˜ Ù· +20 dBm ÁÈ· ÙËÓ o‰‹ÁËÛË ÂÓfi˜ ÌÂÁ·ÊÒÓo˘. ™˘ÓÂÒ˜, Ùo Û‡ÛÙË-
Ì· ı· Ú¤ÂÈ ÛÙË Ì¤ÁÈÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ ÂÓ›Û¯˘Û‹ Ùo˘ Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ ÂÚ›o˘
160 dB Ùo Û‹Ì· Ùo oo›o ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Â›Ûo‰fi Ùo˘. 

∂¿Ó ıÂˆÚ‹Ûo˘ÌÂ fiÙÈ ¤Ó· ÈÛ¯˘Úfi Û‹Ì·, ÁÂÈÙoÓÈÎ‹˜ ÂÎoÌ‹˜, ÌoÚÂ›
Ó· Ê¤ÚÂÈ ÈÛ¯‡ ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙˆÓ –40 dBm ÛÙËÓ Â›Ûo‰o Ùo˘ ‰¤ÎÙË, ÙfiÙÂ Ùo
ÂÏ¿¯ÈÛÙo fiÚÈo ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Ùo˘ ‰¤ÎÙË Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 60 dB.
ÕÚ· ÏoÈfiÓ o ‰¤ÎÙË˜ Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ ÌÂ Ùo Î·Ù¿ÏÏËÏo Î¤Ú‰o˜ Î¿ıÂ
ÊoÚ¿, ÒÛÙÂ ¤Ó· Û‹Ì· ·fi Ùo ıÂÚÌÈÎfi Î·ÙÒÊÏÈ ¤ˆ˜ Ùo Ì¤ÁÈÛÙo ·Ó·ÌÂÓfi-
ÌÂÓo Ó· ÌoÚÂ› ¿ÓÙ· Ó· Êı¿ÛÂÈ ÛÙo Â›Â‰o ÙˆÓ ÂÚ›o˘ +20 dBm,
ÒÛÙÂ Ó· Á›ÓÂÈ Î·Ù·ÏËÙfi ·fi Ùo ¯Ú‹ÛÙË. ÕÚ· Ùo Î¤Ú‰o˜ Ùo˘ ‰¤ÎÙË Ú¤-
ÂÈ Ó· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 160 Î·È 60 dB.
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™¯‹Ì· 2.8.  ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ Î·È Ì¤ÁÈÛÙo Î¤Ú‰o˜



O ‰¤ÎÙË˜, ÏoÈfiÓ, Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ËÏÂÎÙÚoÓÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿-
ÍÂÈ˜, ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙË˜ ÈÛ¯‡o˜ Ùo˘ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓo˘ Û‹Ì·Ùo˜, Î·È ÙËÓ
ÚoÛ·ÚÌoÁ‹ ÙˆÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎÒÓ Ùo˘ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ÒÛÙÂ Ó· Êı¿ÛÂÈ Ùo Ï·Ì‚·-
ÓfiÌÂÓo Û‹Ì· ¿ÓÙoÙÂ ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹, ÂÚ›o˘, ÙˆÓ +20 dBm. Δo Î‡ÎÏˆ-
Ì· ·˘Ùfi, Ùo oo›o ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ‰ÈÂıÓÒ˜ ˆ˜ AGC (Automatic Gain Con-
trol), Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙfiÌ·ÙË˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ Î¤Ú‰o˘˜, ·Ú·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ·˘Ù‹ ÙËÓ
··›ÙËÛË ¯ÚËÛÈÌooÈÒÓÙ·˜ ˆ˜ ÎÚÈÙ‹ÚÈo ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ
ÙÂÏÂ˘Ù·›· Ì¤ÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È ¤ÙÛÈ ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ·Ó¿‰Ú·ÛË˜ ÚoÛ·ÚÌfi-
˙ÂÙ·È ÛÙo ÂÎ¿ÛÙoÙÂ Î¤Ú‰o˜. 

¶ÚfiÛıÂÙ·, Ùo Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙfiÌ·ÙË˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ Î¤Ú‰o˘˜ oÊÂ›ÏÂÈ Ó· ‰È·-
ÓÂ›ÌÂÈ oÌoÈfiÌoÚÊ· Ùo Î¤Ú‰o˜ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÈÌ¤Úo˘˜ ‚·ıÌ›‰Â˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜,
Î·È ¿Ú· ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Ì¤ÛÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ fio˘ ¤¯ÂÈ ÂÙÂÚo‰˘ÓˆıÂ› Ùo Û‹Ì·
ÏËÚoÊoÚ›·˜, ‰ÈfiÙÈ Î·Ì›· ÂÈÌ¤Úo˘˜ ‚·ıÌ›‰· ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· Êı¿ÛÂÈ ÛÂ
ÎoÚÂÛÌfi ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ·fi ÙËÓ ÚoËÁo‡ÌÂ-
ÓË ÙË˜. O ÎoÚÂÛÌfi˜ Â›Ó·È Ùo ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÂÈÛfi‰o˘ ˘ÂÚ‚oÏÈÎ¿ ÌÂÁ¿-
Ïo˘ Ï¿Ùo˘˜ Û‹Ì·Ùo˜ ÛÂ Ì›· ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎ‹ ‚·ıÌ›‰·, Ùo oo›o o‰ËÁÂ› ÙË
‚·ıÌ›‰· ·˘Ù‹ ÛÂ ·‰˘Ó·Ì›· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜. 

∂¿Ó Î¿oÈ· ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎ‹ ‚·ıÌ›‰· ÎoÚÂÛıÂ›, ·˘Ùfi ı· ·oÙÂÏ¤ÛÂÈ o˘ÛÈ·-
ÛÙÈÎ¿ ¤Ó·Ó ·oÎÏÂÈÛÌfi Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ Úo˜ ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ‚·ıÌ›‰Â˜, Î·È Î·-
Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ·‰˘Ó·Ì›· Ï‹„Ë˜ Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜. Δo AGC, Û˘ÓÂ-
Ò˜, ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ‰‡o Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÚÒÙoÓ ÙË ÛˆÛÙ‹ ÙÂÏÈÎ‹ ÂÓ›Û¯˘ÛË, Î·È
‰Â‡ÙÂÚoÓ Ùo ÛˆÛÙfi ‰È·ÌÂÚÈÛÌfi Ùo˘ Î¤Ú‰o˘˜ ÛÙÈ˜ ÂÈÌ¤Úo˘˜ ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎ¤˜
‚·ıÌ›‰Â˜. 
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™¯‹Ì· 2.9.  ¶ÂÚÈo¯¤˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹



øÛÙfiÛo, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙËÓ ÚÒÙË ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎ‹ ‚·ıÌ›‰·, fio˘ ÂÌÊ·Ó›˙Â-
Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ fiÏo Ùo Ê¿ÛÌ· ÛÙo oo›o ÌoÚÂ› Ó· Î¿ÓÂÈ Ï‹„Ë o ‰¤ÎÙË˜, Ùo
Úfi‚ÏËÌ· Ùo˘ ÎoÚÂÛÌo‡ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ·˘ÍËÌ¤Óo, ‰Â‰oÌ¤Óo˘ fiÙÈ ÛÙo
Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓo Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú¿ı˘Úo ˘¿Ú¯ÂÈ Ë Èı·ÓfiÙËÙ· Û˘Ó‡·ÚÍË˜
ÈÛ¯˘ÚÒÓ, oÏ‡ ÈÛ¯˘ÚÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ·ÛıÂÓÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÎoÌ‹˜. °È·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Â¿Ó Â›Ó·È ÂÈı˘ÌËÙ‹ Ë Ï‹„Ë ÂÓfi˜ ·ÛıÂÓo‡˜ Û‹Ì·Ùo˜ ÂÎo-
Ì‹˜, ÙfiÙÂ Ùo AGC Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ˆ˜ ÎÚÈÙ‹ÚÈo ÙËÓ ÈÛ¯‡ ·˘Ùo‡ Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜, fi-
ˆ˜ ·˘Ù‹ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙo ˙ˆÓo‰È·‚·Ùfi ·Ú¿ı˘Úo ÙË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜ Ì¤ÛË˜ Û˘-
¯ÓfiÙËÙ·˜. ΔfiÙÂ, ÂÂÈ‰‹ Ë ÚÒÙË ‚·ıÌ›‰· ‰ÂÓ ‰¤¯ÂÙ·È ÌfiÓo ÙËÓ ÂÈı˘ÌË-
Ù‹ ÂÎoÌ‹, ·ÏÏ¿ Î·È fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Èı·Ó¤˜ Î·È ‰˘Ó·Ù¤˜ Ó· Êı¿Ûo˘Ó ÛÙËÓ Â›-
Ûo‰fi ÙË˜, ÎÈÓ‰˘ÓÂ‡ÂÈ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ·˘Ù‹ Ó· Â›Ó·È ˘ÂÚ‚oÏÈÎ‹ ÁÈ· Ùo ¿ıÚoÈ-
ÛÌ· ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÛÙËÓ Â›Ûo‰fi ÙË˜. ¢ËÏ·‰‹ ÎÈÓ‰˘ÓÂ‡ÂÈ ¿ÌÂÛ· Ó· ¤ÚıÂÈ
ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ùo˘ ÎoÚÂÛÌo‡, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‰˘Ó·Ì›· Ï‹„Ë˜ Ùo˘
›‰Èo˘ Ùo˘ ·ÛıÂÓo‡˜ Û‹Ì·Ùo˜. OÈ ÚÒÙÂ˜ ÏoÈfiÓ ‚·ıÌ›‰Â˜ Ùo˘ ‰¤ÎÙË, ‹ Ùo
front end, fiˆ˜ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È, Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· Â˘¿ÏˆÙÂ˜ ÛÂ fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜
Èı·Ó¤˜ Ó· ˘¿ÚÍo˘Ó ‰‡ÛÎoÏÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ï‹„Ë˜. 

°È· ÙËÓ ·oÊ˘Á‹, ‹ ÁÈ· ÙoÓ ÂÚÈoÚÈÛÌfi Û˘Ó‹ıˆ˜, ÙË˜ Èı·ÓfiÙËÙ·˜
·˘Ù‹˜, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ‡·ÚÍË ˙ˆÓo‰È·‚·ÙÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ ÛÙËÓ Â›Ûo‰o
Ùo˘ ‰¤ÎÙË, fi¯È ‚¤‚·È· ÚoÛ·ÚÌoÛÌ¤ÓˆÓ ÛÙËÓ ÂÎ¿ÛÙoÙÂ ÂÎoÌ‹, ˙ˆÓo-
‰È·‚·ÙÒÓ fiÌˆ˜ Î·Ù¿ ÂÚÈo¯¤˜, ÒÛÙÂ Ùo ¿ıÚoÈÛÌ· ÙË˜ ÈÛ¯‡o˜ ÙˆÓ Èı·-
ÓÒÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÛÙËÓ Â›Ûo‰o ÙË˜ ÚÒÙË˜ ‚·ıÌ›‰·˜ Ó· Â›Ó·È Ùo ‰˘-
Ó·ÙfiÓ ÌÈÎÚfiÙÂÚo. O È‰·ÓÈÎfi˜ ‰¤ÎÙË˜ ı· ¤ÚÂÂ Ú¿ÁÌ·ÙÈ Ó· ¤¯ÂÈ ¤Ó· È‰·-
ÓÈÎfi ˙ˆÓo‰È·‚·Ùfi Ê›ÏÙÚo ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÛÙËÓ Â›Ûo‰fi Ùo˘,
··›ÙËÛË fiÌˆ˜ o˘ Ì·˜ Â·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÛÙ· ÚÒÙ· ¯ÚfiÓÈ· ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿-
ÙˆÓ Ï‹„Ë˜, Î·È o˘ Â›Ó·È, fiˆ˜ Úo·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ‰‡ÛÎoÏo Ó· ˘ÏooÈËıÂ›
ÙÂ¯ÓoÏoÁÈÎ¿. OÈ Û‡Á¯ÚoÓoÈ ‰¤ÎÙÂ˜ ¤¯o˘Ó Û˘ÓÂÒ˜ ÛÙËÓ Â›Ûo‰fi Ùo˘˜ ˙ˆ-
Óo‰È·‚·Ù¿ ·Ú¿ı˘Ú· ÌÂÁ¿Ïo˘ Â‡Úo˘˜, ·ÚÎÂÙÒÓ MHz, fio˘ ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È
fiÙÈ Ùo ¿ıÚoÈÛÌ· ÙË˜ ÈÛ¯‡o˜ ·Ó¿ Ê·ÛÌ·ÙÈÎfi ·Ú¿ı˘Úo ‰ÂÓ ı· ÊÙ¿ÛÂÈ Ùo
fiÚÈo ÎoÚÂÛÌo‡ ÙË˜ ‚·ıÌ›‰·˜ ÂÈÛfi‰o˘. ™ÙË ‚·ıÌ›‰· ÂÈÛfi‰o˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È
È‰È·›ÙÂÚË ÚfiÓoÈ· ÒÛÙÂ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ ÙË˜, ¤Ú· ·fi
ÙË Ú‡ıÌÈÛ‹ ÙË˜ Ì¤Ûˆ Ùo˘ AGC, Ó· Â›Ó·È fiÛo Ùo ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, ÛÂ
Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ‚·ıÌ›‰Â˜, oÈ oo›Â˜ Ú·ÎÙÈÎ¿ Â›Ó·È ÚoÛÙ·ÙÂ˘Ì¤-
ÓÂ˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÂÙÂÚo‰‡ÓˆÛË˜ Î·È Ùo˘ ÌÈÎÚo‡ Ê·ÛÌ·ÙÈÎo‡ Â‡Úo˘˜ ÛÙo
oo›o ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È.
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