
εισαγωγή
στα αναλογικά συστήματα 

διαμόρφωσης



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

ΣΗΜΑΤΑ ΒΑΣΙΚΗΣ ΖΩΝΗΣ ΚΑΙ ΖΩΝΟΠΕΡΑΤΑ

ΦΙΛΤΡΑ

• Ανάγκη για διαμόρφωση

• Λόγοι διαμόρφωσης 

• ΕΙΔΗ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ

Το απλούστερο σύστημα διαμόρφωσης:

Σύστημα Διαμόρφωσης AM-DSB-SC
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✓ Ζωνοπερατό (bandpass) είναι το σήμα με μη-μηδενικό φασματικό περιεχόμενο 
συγκεντρωμένο γύρω από μία κεντρική συχνότητα f = ± fc (με fc >>0) και σχεδόν 
μηδενικό περιεχόμενο στην υπόλοιπη περιοχή του φάσματος

✓ Σήμα βασικής ζώνης (baseband) είναι το σήμα με μη-μηδενικό φασματικό 
περιεχόμενο στην περιοχή γύρω από τη συχνότητα f = 0 και σχεδόν 
μηδενικό περιεχόμενο στην υπόλοιπη περιοχή του φάσματος συχνοτήτων.

Σήματα: Βασικής ζώνης και Ζωνοπερατό
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Φάση

Περιβάλλουσα

Ορθογώνια 
(Quadrature)
συνιστώσα

Βασικής ζώνηςΣυμφασική 
(In-phase) 
συνιστώσα

Ζωνοπερατά Σήματα
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Φίλτρα

LowPass 

Filter

High Pass 

Filter

Band Pass 

Filter

Band Stop 

Filter
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Παράδειγμα 
ανάγκης 

για 
ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ

Μετάδοση
φωνής 
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Παράδειγμα 
ανάγκης για 
διαμόρφωση

Ο ομιλητής μιλάει στο μικρόφωνο, το οποίο μετατρέπει 
την φωνή σε ηλεκτρικό ρεύμα (ηλεκτρική τάση).

Το ρεύμα αυτό (λόγω των συχνοτήτων του) δεν είναι 
κατάλληλο προς μετάδοση στην ατμόσφαιρα, αφού 
βέβαια μετατραπεί σε ηλεκτρομαγνητικό κύμα μέσω μιας 
κεραίας (αντένας).

Η θεωρία κεραιών αποδεικνύει ότι για να σταλεί 
αποδοτικά ένα κύμα, πρέπει το μήκος της αντένας να είναι 
περίπου το 1/10 του μήκους κύματος λ της μικρότερης 
συχνότητας του ρεύματος.

Έστω ότι η μικρότερη συχνότητα είναι f = 100 Hz.

• Τότε, λ = c / f , όπου c = 300000 km/s, δηλ. λ = 3*106 m

• Άρα μήκος αντένας (κεραίας) = 3*105 m = 300 km !!!
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Λόγοι 
διαμόρφωσης

1) Προσαρμογή του πληροφοριακού 
σήματος στα χαρακτηριστικά του μέσου 
μετάδοσης (καναλιού).

2) Πολλαπλή εκμετάλλευση του μέσου 
μετάδοσης.

3) Βελτίωση του λόγου σήματος προς 
θόρυβο (SNR – Signal to Noise Ratio).
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Πολλαπλή εκμετάλλευση του μέσου μετάδοσης
με σύστημα FDM – Frequency Division Multiplexing
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Αναλογικές διαμορφώσεις 

• Συστήματα που χρησιμοποιούνται σε ραδιοφωνικές εκπομπές, στα (κινητά) 
συστήματα επικοινωνίας (mobile communications).

• Τα σήματα πληροφορίας προς μετάδοση είναι ανθρώπινη ομιλία και μουσική, 
χαμηλού αρμονικού περιεχομένου (συχνότητες από 40 Hz μέχρι 15 KHz περίπου).

• Το κανάλι (η αντένα και η ατμόσφαιρα) συμπεριφέρονται σαν ένα μεσοδιαβατό
(bandpass) φίλτρο με την χαμηλή συχνότητα αποκοπής στα 500 KHz περίπου.

• Πληροφορία και κανάλι δεν ταιριάζουν (στις συχνότητες).

• Ο πομπός κάτι πρέπει να κάνει για να μπορέσει να μεταδώσει την πληροφορία 
μέσα από το κανάλι (και να φτάσει η πληροφορία στον δέκτη – π.χ. σπιτικά 
ραδιόφωνα).

• Ο πομπός θα κάνει ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ.
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Διαμόρφωση 
φορέα

Φορέας = Acos(ωct + φ)     

• Πλάτος Α

• (Κυκλική) Συχνότητα ωc

• Φάση φ

• Γωνία (ωct + φ)

Πληροφορία στο Πλάτος   Διαμόρφωση Πλάτους, ΑΜ 
(Amplitute Modulation)

Πληροφορία στη Συχνότητα  Διαμόρφωση Συχνότητας, 
FM (Frequency Modulation)

Πληροφορία στη Φάση  Διαμόρφωση Φάσης, PM
(Phase Modulation)

Πληροφορία στη Γωνία του φορέα  FM ή PM 
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Συστήματα 
Διαμόρφωσης 

Πλάτους
Διπλής Πλευρικής 

Ζώνης Χωρίς Φορέα 
(AM-DSB-SC)
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