
Ενότητα 7: Απόδοση συστημάτων γωνίας υπό θόρυβο

Μιχαήλ Λογοθέτης

Πολυτεχνική Σχολή

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών 
και Τεχνολογίας Υπολογιστών

Συστήματα Επικοινωνιών
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• Παρουσίαση της γενικής μορφής ενός 
τηλεπικοινωνιακού συστήματος υπό θόρυβο

• Περιγραφή της επίδρασης του θορύβου σε 
συστήματα διαμόρφωσης συχνότητας και 
φάσης

• Παρουσίαση των φίλτρων προέμφασης και 
αποέμφασης

Σκοποί  ενότητας
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❑ ΘΟΡΥΒΟΣ ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΓΩΝΙΑΣ

❑ΦΙΛΤΡΑ ΠΡΟΕΜΦΑΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΕΜΦΑΣΗΣ

Περιεχόμενα ενότητας
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Σηματοθορυβική Σχέση ή Λόγος Σήματος 
προς Θόρυβο (Signal-to-noise Ratio), S/N

Τηλεπικοινωνιακό σύστημα: 
Αρχιτεκτονική
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Επίδραση του θορύβου στις 
διελεύσεις από το 0

Θόρυβος σε διαμόρφωση γωνίας (1/5)



6Τίτλος ΕνότηταςΣυστήματα Επικοινωνιών – Ενότητα 7: Απόδοση συστημάτων γωνίας υπό θόρυβο

Λόγος σήματος προς 
θόρυβο για FM ή ΡΜ

Ισχύς σήματος για FM ή ΡΜ

Ισχύς θορύβου για FM ή ΡΜ

Θόρυβος σε διαμόρφωση γωνίας (2/5)
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Λαμβάνοντας υπόψη ότι:

Θόρυβος σε διαμόρφωση γωνίας (3/5)
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Λαμβάνοντας υπόψη ότι για την FΜ:

Λαμβάνοντας υπόψη ότι για την ΡΜ:

Θόρυβος σε διαμόρφωση γωνίας (4/5)
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✓ Τόσο στο PM όσο και στο FM το SNR εξόδου είναι ανάλογο του 
τετραγώνου του δείκτη διαμόρφωσης β σε αντίθεση με το ΑΜ

✓ Αυξάνοντας το εύρος ζώνης αυξάνει και το SNR (ανταλλαγή)

✓ Μπορούμε να αυξήσουμε το SNR αυξάνοντας το β. Όμως μεγάλο 
β σημαίνει και μεγάλο Bc και συνεπώς μεγάλη ισχύ θορύβου 
οπότε δεν ισχύει η προσέγγιση για μεγάλα SNR (φαινόμενο 
κατωφλίου)

✓ Στο ΑΜ αυξάνοντας την ισχύ αυξάνει απευθείας το SNR (η 
πληροφορία στο πλάτος). Στη διαμόρφωση γωνίας δεν αυξάνεται 
η ισχύς αλλά μειώνεται ο θόρυβος

✓ Στο FM η επίδραση του θορύβου είναι μεγαλύτερη σε 
υψηλότερες συχνότητες

Θόρυβος σε διαμόρφωση γωνίας (5/5)
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ SNRi (ΛΣΘi)
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ SNRo (ΛΣΘo)

Έστω πρώτα ότι Ν(t) = 0 
(δεν υπάρχει θόρυβος)
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ SNRo (ΛΣΘo) – συνέχεια_1
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ SNRo (ΛΣΘo) – συνέχεια_2
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Πυκνότητα φάσματος ισχύος Ν(t), nc(t), ns(t)



15Τίτλος Ενότητας

Ισχύς 
θορύ-
βου 
στην 

έξοδο 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ Κ.Α.
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❑ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟΥ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

❑ ΘΟΡΥΒΟΣ ΣΕ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΓΩΝΙΑΣ

❑ΦΙΛΤΡΑ ΠΡΟΕΜΦΑΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΕΜΦΑΣΗΣ

Περιεχόμενα ενότητας
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Φίλτρο Προέμφασης-
Πριν τον διαμορφωτή

Φίλτρο Απόεμφασης-
Μετά τον 
αποδιαμορφωτή

Φίλτρα προέμφασης 
και αποέμφασης (1/2)
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Συχνότητα 3 dB

RC φίλτρα με σταθερά 
χρόνου 75μs

Εμπορικά FM

Φίλτρα προέμφασης 
και αποέμφασης (2/2)
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Φίλτρα 
Προ-

έμφασης 
– 

Από-
έμφασης

                        
dω
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