
Διαμόρφωση Παλμών

Διάγραμμα Ματιού



Ψηφιακές Μεταδόσεις

• Μετάδοση δεδομένων (data - bits):

– Βασικής ζώνης (π.χ. από CPU Η/Υ στον σκληρό δίσκο, ή σε CD).

– Με Διαμόρφωση Φέροντος (π.χ. στα ασύρματα LAN, μέσω modem

ραδιοκυμάτων).



Ψηφιακό σύστημα μετάδοσης - επικοινωνίας

} PAM
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παλμών
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Διαδικασία Διαμόρφωσης παλμών κατά διάρκεια



Μετατροπή 
PAM 

σε PWM (PDM) 
και PPM
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ΑΠΟΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ 
PDM  

(ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΣΕ PAM )
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Ψηφιακή Μετάδοση Bασικής Zώνης

Δυαδική και Μ-αδική Διαμόρφωση Παλμών

Δυαδική (PCM)

M-αδική (8-αδική)



ΕΥΡΟΣ ΖΩΝΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ΠΑΛΜΩΝ
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Διάρκειας
W sec

Μηδενικής
διάρκειας

Άπειρης
διάρκειας

Άπειρο εύρος 
συχνοτήτων

Άπειρο εύρος 
συχνοτήτων
αλλά 
παρατηρείται
σημαντική 
απόσβεση μετά 
τα 1/W Hz.

Μηδενικό εύρος 
συχνοτήτων



Εύρος ζώνης

συχνοτήτων 

ακολουθίας

ορθογωνίων

παλμών
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Α/6 είναι το πλάτος 
στην συχνότητα 0
Α/3 είναι το πλάτος 
στην συχνότητα 1/(6Τ)



Παραμόρφωση ορθογωνίων παλμών 
λόγω περιορισμένης ζώνης μετάδοσης στο κανάλι

(Μετάδοση Βασικής Ζώνης)

• Για την μετάδοση ακολουθίας ορθογωνίων παλμών απαιτείται άπειρο εύρος ζώνης μετάδοσης.

• Ο περιορισμός της ζώνης μετάδοσης προκαλεί παραμόρφωση των παλμών.

• Το ερώτημα είναι μέχρι ποιο σημείο μπορούμε να περιορίσομε το φάσμα του μεταδιδομένου
σήματος χωρίς η παραμόρφωση να προκαλέσει ανεπίτρεπτο ποσοστό σφάλματος στην
αναγνώριση των παλμών (BER), στον δέκτη.

• Δυαδικότητα χρόνου – συχνότητας: Στο πεδίο του χρόνου, σε κανάλι περιορισμένου εύρους

ζώνης όταν η είσοδος έχει άπειρο πλάτος και μηδενική διάρκεια ( συνάρτηση δ(t) ), η έξοδος

είναι της μορφής sinc (= sinx/x).

Στο πεδίο της συχνότητας, σε κανάλι απείρου εύρους ζώνης όταν η είσοδος είναι περιορισμένου

πλάτους και σταθερής χρονικής διάρκειας ( ορθογώνιος παλμός ), η έξοδος είναι πάλι της

μορφής sinc.
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Η έξοδος στο πεδίο της συχνότητας.

Η έξοδος στο πεδίο του χρόνου.



Παράδειγμα
παραμόρφωσης
παλμών 
λόγω 
περιορισμένου 
εύρους ζώνης
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Μετάδοση ορθογωνίων παλμών

Λήψη παλμών στον δέκτη

Άπειρο εύρος ζώνης
0

0
Λήψη παλμών στον δέκτη Περιορισμένο εύρος ζώνης

Λήψη παλμών στον δέκτη



ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΤΟΝ ΔΕΚΤΗ
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ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΤΟΝ ΔΕΚΤΗ   (συνέχεια 1)
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ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΕ ΨΗΦΙΑΚΟ ΔΕΚΤΗ (binary)   (συνέχεια 2)

Είσοδος

στον

Ψηφιακό

Δέκτη

Έξοδος

του

Ψηφιακού

Δέκτη



Jitter (τρέμουλο – διαφορά μικροκαθυστερήσεων)

Positive peak of jitter = ~ 40 ns και συνέβη 200–300 ns   Clock period = 100 ns

Positive peak of jitter = 40 / 100 = 0.4 Unit Intervals



Η ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΤΕΧΝΙΚΗ “EYE DIAGRAM”
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Η ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΤΕΧΝΙΚΗ “EYE DIAGRAM”   (συνέχεια) 
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Ανασύσταση ορθογωνίου παλμού - παραμόρφωση βήματος/διάρκειας

(γ)

(α)

(β)



Διάγραμμα ματιού (Eye Diagram or Eye Pattern)



Eye 
Diagram or 
Eye Pattern

Περιπτώσεις διαγράμματος ματιού



A «real» Eye Diagram 
(PSNC – Poznan Supercomputing & Networking Center)
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