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Πομπός 
 

Ο πνκπόο ιέγεηαη ην ηκήκα ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνύ 

ζπζηήκαηνο, ην νπνίν παίξλεη ην ειεθηξηθό ζήκα ηεο 

πιεξνθνξίαο θαη ην κεηαηξέπεη ζε θαηάιιειε κνξθή, ώζηε λα 

κπνξεί λα κεηαδνζεί. 

Η κεηαηξνπή απηή πεξηιακβάλεη:  

α.Eλίζρπζε ηνπ ζήκαηνο. 

β.Παξαγσγή ελόο άιινπ ζήκαηνο πνιύ κεγαιύηεξεο 

ζuρλόηεηαο, ην νπνίν νλνκάδεηαη θέξνλ ή θνξέαο . 

γ.Δηακόξθσζε ηνπ θέξνληνο  

δ.Eλίζρπζε ηνπ δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο .  

ε.Εθπνκπή ηνπ δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο από ηελ θεξαία 

Γηα λα δηαθξηλεηαη ην ζεκα ηεο πιεξνθνξηαο απν ην θεξνλ, ζα 

αλαθέξνληαη ζην εμήο σο ζήκα ρακειώλ ζπρλνηήησλ (Υ΢) θαη 

ζήκα πςειώλ ζπρλνηήησλ (Τ΢), αληίζηνηρα. 

 

Ερώηημα. Σί ρξεηάδεηαη ε πςειή ζπρλόηεηα (θνξέαο) αθνύ 

επηδηώθεηαη ε κεηάδνζε κίαο πεξηνρήο ρακειώλ ζπρλνηήησλ.  

Η απάληεζε είλαη όηη ε Τ΢ απνηειεί ην κεηαθνξηθό κέζν γηα 

ηελ πιεξνθνξία. 

 

Διαμόρθωζη  
Καιείηαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ην ζήκα Υ΢ "θνξηώλεηαη" 

ζην ζήκα Τ΢ (κεηαθνξηθό κέζν) γηα λα δηαδνζεί, ε  "θόξησζε" 

ή απνηύπσζε ηνπ ζήκαηνο Υ΢ πάλσ ζην θέξνλ γίλεηαη κε ηε 

κεηαβνιή θέξνληνο ζην ξuζκό ηνπ ζήκαηνο ρακειήο 

ζπρλόηεηαο. 

 

Διαμόρθωζη πλάηοσς (ΑΜ). 
Καιείηαη ε κεηαβνιή ηνπ πιάηνπο ελόο θέξνληνο θύκαηνο ζην 

ξπζκό ηεο ζπρλόηεηαο ελόο άιινπ ζήκαηνο (δηακνξθώλνλ) θαη 

ζε κέγεζνο αλάινγν ηνπ πιάηνπο ηνπ. 
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Παραγωγή ΑΜ ζήμαηος 
Τπάξρνπλ πνιιά θπθιώκαηα, κε δηαθξηηά ζηνηρεία ή 

νινθιεξσκέλα, ηα νπνία κπνξνύλ λα θάλνπλ δηακόξθσζε 

πιάηνπο. 'Ελα από ηα θπθιώκαηα απηό είλαη νη εληζρπηέο κε 

ηξαλδίζηνξ ηνπ θέξνληνο. Γηα ηo ζθνπό απηό αξθεί λα 

απμνκεηώλεηαη ε απνιαβή ηνπ εληζρπηή, ζύκθσλα κε ηε 

ζπρλόηεηα θαη ην πιάηνο ηνπ δηακνξθώλνληνο ζήκαηoο. 

'Οηαλ ζε εληζρπηή θνηλνύ εθπνκπνύ (CE) εθαξκνζηεί ηo 

δηακνξθώλνλ ζήκα ζηε βάζε ή ζηνλ εθπνκπό, ε πόισζε ηνπ 

ηξαλδίζηνξ ζα απμνκεηώλεηαη επνκέλσο θαη ε απνιαβή ηνπ 

εληζρπηή . 

 

Διαμόρθωζη ζστνόηηηας (FM). 
Καιείηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο ελόο θέξνληνο θύκαηνο 

ζην ξπζκό ηεο ζπρλόηεηαο ελόο ζήκαηνο Υ΢ (δηακνξθώλνλ) θαη 

ζε κέγεζνο αλάινγν κε ην πιάηνο ηνπ. 

Γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ζήκαηνο FM ρξεζηκνπνηείηαη ε δίνδνο 

κεηαβιεηήο ρσξεηηθόηεηαο (varactor). Είλαη δίνδνο ε νπνία 

ηζνδπλακεί κε ππθλσηή, όηαλ πνιώλεηαη αλάζηξνθα. Σα 

ηκήκαηα P θαη Ν έρνπλ ην ξόιν ησλ νπιηζκώλ, ελώ ε πεξηνρή 

απνγύκλσζεο ην ξόιν ηνπ δηειεθηξηθνύ. 'Οηαλ απμάλεηαη ε 

ηάζε αλαζηξνθήο πόισζεο, ε ρσξεηηθόηεηα ειαηηώλεηαη. 

Με ηε βνήζεηα ηεο ηάζεο ηνπ δηακνξθώλνληνο ζήκαηνο 

κεηαβάινπκε ηε ρσξεηηθόηεηα ηεο δηόδνπ. Η κεηαβνιή απηή ζα 

πξνθαιέζεη αληίζηνηρε κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ 

ηαιαλησηή. Επνκέλσο ην ζήκα εμόδνπ ηνπ ηαιαλησηή ζα είλαη 

δηακνξθσκέλν θαηά ζπρλόηεηα.  

Ο αλαθεξόκελνο ηαιαλησηήο κεηαηξέπεη ηηο κεηαβνιέο ηάζεο 

ζε κεηαβνιέο ζπρλόηεηαο θαη ιέγεηαη ηαιαλησηήο ειεγρόκελνο 

από ηάζε (Voltage Controlled Oscilator, VCO). 

 

Σύγκριζη ηων διαμορθώζεων ΑΜ και FM 
Η δηακόξθσζε ΑΜ ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά. Αξγόηεξα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε FM, κε ζθνπό λα βειηηώζεη ηελ πηζηόηεηα 

ηνπ ιακβαλόκελνπ ζήκαηνο. Καηά ηε δηάδνζε ησλ θπκάησλ 

από ηνλ πνκπό ζην δέθηε παξαηεξνύληαη δηαθπκάλζεηο ζηα 

πιάηε, ιόγσ βηνκεραληθώλ θαη αηκνζθαηξηθώλ παξαζίησλ. 
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Παράζιηα είναι ανεπίθύμηηα ΗΜΚ, ηα οποία επικολλώνηαι 

ζηο ζήμα. 

Πεγέο παξαζίησλ είλαη νη αζηξαπέο, νη θεξαπλνί, ην ειεθηξηθό 

ζύζηεκα ησλ απηνθηλήησλ, ην άλνηγκα ή ην θιείζηκν 

δηαθνπηώλ, ειεθηξηθέο κεραλέο θιπ. Γηα λα απαιιαγεί ην ζήκα 

από ηα παξάζηηα, ζα πξέπεη λα ςαιηδηζηεί ην πιάηνο ηνπ. 

Η ςαιίδηζε ηνπ ζεκαηνο γίλεηαη από εηδηθά ειεθηξνληθά 

θπθιώκαηα ηα νπνία ππάξρνπλ ζην δέθηε θαη ιέγνληαη 

πεξηνξηζηέο. Είλαη πξνθαλέο όηη ν πεξηνξηζκόο ηνπ πιάηνπο δελ 

κπνξεί λα γίλεη ζην ζήκα ΑΜ, γηαηί ζα ραζεί ε πιεξνθνξία ηελ 

νπνία κεηαθέξεη. Αληίζεηα, ν πεξηνξηζκόο ηνπ πιάηνπο ηνπ 

ζήκαηνο FM ην απαιάζζεη από ηα παξάζηηα, ρσξίο λα 

παξελνριείηαη ε πιεξνθνξία πνπ κεηαθέξεη. 

 

Αλλαγή ζστνόηηηας ή εηεροδύνωζη . 
Μεηά ηελ επηινγή ηνπ θαλαιηνύ πξέπεη ην ζήκα λα εληζρπζεί 

αθόκε, λα απαιιαρηεί από ηηο ζπρλόηεηεο ησλ γεηηνληθώλ 

θαλαιηώλ νη νπνίεο ππάξρνπλ θαη λα δηαρσξηζηεί ε πιεξνθνξία 

(Υ΢) από ην θέξνλ (Τ΢). Σα θπθιώκαηα ηνπ δέθηε ζα πξέπεη λα 

εθηεινύλ ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο εμίζνπ θαιά γηα όιεο ηηο 

ζπρλόηεηεο ηεο πεξηνρήο ιεηηνπξγίαο πρ.. MW, FM, VHF θιπ. 

Η κειέηε ησλ θπθισκάησλ δείρλεη όηη είλαη αδύλαην λα έρνπλ 

ηελ ίδηα ελίζρπζε θαη επηιεθηηθόηεηα γηα ηόζν κεγάιεο πεξηνρέο 

ζπρλνηήησλ. 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί ε πξνεγνύκελε αδπλακία επηλνήζεθε ε 

αιιαγή ζπρλόηεηαο ή εηεξνδύλσζε, ε νπνία δίλεη ηελ ίδηα 

ζπρλόηεηα (ελδηάκεζε ζπρλόηεηα, Intermediate Frequency, IF) 

αλεμάξηεηα από ηε θέξνπζα ζπρλόηεηα ηνπ ιακβαλνκέλνπ 

θαλαιηνύ.  

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο αιιαγήο ζπρλόηεηαο είλαη πξνθαλή. Σα 

θπθιώκαηα ηνπ δέθηε ιεηηνπξγνύλ ζηελ ίδηα πάληα IF 

ζπρλόηεηα, θαη πξνζθέξνπλ κεγάιε ελίζρπζε, επηιεθηηθόηεηα 

θαη ζηαζεξόηεηα ιεηηνπξγίαο. 

 

Παραγωγή ηης ενδιάμεζης (IF) ζστνόηηηας  
Η κίμε ή αιιαγή ζuρλόηεηαο γίλεηαη από θάζε κε γξακκηθό 

ζηνηρείν θπθιώκαηνο, ζηνηρείν, δειαδή, ηνπ νπνίνπ ε 
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ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε I = f(V) δελ είλαη επζεία γξακκή. 

Σέηνηα ζηνηρεία είλαη ε δίνδνο ην ηξαλδίζηνξ θιπ. 

'Οηαλ ζε θύθισκα πνπ πεξηέρεη κε γξακκηθό ζηνηρείν 

εθαξκνζηνύλ ην δηακνξθσκέλν ζήκα ζπρλόηεηαο fc θαη ην 

ζήκα ελόο ηαιαλησηή ζuρλόηεηαο fπ, ν νπνίνο ππάξxεη ζην 

δέθηε θαη ιέγεηαη ηνπηθόο ηαιαλησηήο (total oscilator) 

ή εηεξόδπλν, γίλεηαη κίμε ησλ δύν ζεκάησλ.  

Η κίμε εθηόο από ηα αξρηθά ζήκαηα, δίλεη θαη ζήκαηα κε 

δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο 

Από ηηο ζπρλόηεηεο απηέο κε θαηάιιεια θπθιώκαηα, πνπ 

ιέγνληαη θίιηξα, θξαηάκε κόλνλ ην ζήκα fπ - fc, ην νπνίν 

νλνκάδνπκε θαη ελδηάκεζε ζπρλόηεηα, γηαηί βξίζθεηαη αλάκεζα 

ζηε Υ΢ θαη Τ΢  

Σν ζήκα ζπρλόηεηαο fIF κεηαθέξεη ηελ ίδηα πιεξνθνξία κε ην 

θέξνλ ζήκα fc. Σν ζήκα απηό νδεγείηαη ζε κηα ζεηξά εληζρπηώλ 

όπνπ θπξίσο γίλεηαη ε ελίζρπζε θαη ε επηινγή ηνπ 

ιακβαλόκελνπ θαλαιηνύ. 

 

Αποδιαμόρθωζη  
 Απνδηακόξθσζε, θαιείηαη ν δηαρσξηζκόο ηνπ ζήκαηνο 

ρακειήο ζπρλόηεηαο (δηακνξθώλνλ) από ην ζήκα πςειήο 

ζπρλόηεηαο (θέξνλ). 

Σν θέξνλ ζήκα έρεη εθηειέζεη ηε κεηαθνξά ηεο πιεξνθνξίαο 

από ηνλ πνκπό ζην δέθηε θαη δε ρξεηάδεηαη άιιν. Πξέπεη λα 

μερσξίζεη από ην ζήκα ηεο πιξνθνξίαο θαη λα πεηαρηεί. 

Η απνδηακόξθσζε είλαη ην αληίζεην ηεο δηακόξθσζεο. 'Εηζη 

θάζε θαηεγνξία δηακόξθσζεο έρεη θαη ηελ απνδηακόξθσζή ηεο. 

 

Αποδιαμόρθωζη FM 
Σν βαζηθό πιενλέθηεκα ηεο FM είλαη όηη ην ζήκα κπνξεί λα 

απαιιαρηεί από ηα παξάζηηα πνπ κεηαθέξεη, νπόηε 

επηηπγράλεηαη πςειή πηζηόηεηα ζηε ιήςε. Γηα ην ιόγν απηό, ην 

ζήκα κεηά ηνλ εληζρπηή ελδηάκεζεο ζπρλόηεηαο (IF) νδεγείηαη 

ζηνλ πεξηνξηζηή (Limiter), ν νπνίνο ςαιηδίδεη ηηο θνξπθέο ηνπ 

θαη ηηο θέξλεη ζην 1010 ύςνο. Σo ζήκα,απαιιαγκέλν από ηα 

παξάζηηα νδεγείηαη ζηo θσξαηή ν νπνίνο ζηελ πεξίπησζε ηεο 

FM είλαη γλσζηόο σο δηεπθξηληζηήο (discriminator). Πνιιέο 
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κέζνδνη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά θαηξνύο γηα ηελ 

απνδηακόξθσζε FM. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κπνξεί λα γίλεη 

θαηαλoεηή κε ηελ παξαθάησ κέζνδν:  

Σo ζήκα IF oδεγείηαη ζε έλα θύθισκα παξάιιεινπ 

ζπληνληζκνύ RLC, ηo νπνίν κεηαηξέπεη ηηο κεηαβoιέο ηεο 

ζπρλόηεηαο ζε κεηαβoιέο ηνπ πιάηνπο. 

Δειαδή, κεηαηξέπεη ηo δηακνξθσκέλν θαηά ζπρλόηεηα ζήκα ζε 

δηακνξθσκέλo θαηά πιάηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηo γλσζηό 

δηoδηθό θσξαηή απαιιάζζεηαη ηo ζήκα από ηε θέξνπζα 

ζπρλόηεηα. 

Σα ζήκαηα πνπ εθαξκόδνληαη ζην θύθισκα RLC έρνπλ ην ίδην 

πιάηνο, αιιά νη ζπρλόηεηέο ηνπο απμνκεηώλνληαη γύξσ από ηε 

θέξνπζα ζuρλόηεηα fc. 

'Οηαλ κεηαβάιιεηαη ε ζπρλόηεηα ηνπ ζήκαηνο, κεηαβάιιεηαη 

θαη ην πιάηνο ηνπ ξεύκαηνο, ζύκθσλα κε ηε γλσζηή θακπύιε 

ζπληνληζκνύ. ΢ην πελίν L επάγεηαη ζήκα, ηνπ νπνίνπ ην πιάηνο 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηηο κεηαβνιέο ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ 

ζήκαηνο FM, επνκέλσο, αλάινγα θαη κε ην δηακνξθώλνλ ζήκα. 

Η δίνδνο πνπ αθνινπζεί καδί κε ην θίιηξν RC μερσξίδεη ην 

ζήκα Υ΢ από ηηο πςειέο ζπρλόηεηεο, θαηά ηα γλσζηά από ηε 

θώξαζε ΑΜ. Η παξαπάλσ κέζνδνο δε δίλεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα, γηαηί ίζεο κεηαβνιέο ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ 

ζήκαηνο εηζόδνπ δελ πξνθαινύλ ίζεο κεηαβνιέο ηνπ πιάηνπο 

ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ. Απηό νθείιεηαη ζηε κε γξακκηθόηεηα ηεο 

θακπύιεο ζπλνληηζκνύ. 

Η θαιύηεξε κέρξη ζήκεξα κέζνδνο θώξαζεο ζπρλόηεηαο 

ζεσξείηαη ν βξόρνο θιεηδσκέλεο θάζεο (PLL). Ο βξόρνο απηόο 

πεξηιακβάλεη έλαλ ηαιαλησηή ειεγρόκελν από ηάζε (VCO), έλα 

θίιηξν δηέιεπζεο ρακειώλ ζπρλνηήησλ (Low, -Pass filter, LPF) 

θαη έλαλ ζπγθξηηή θάζεο. 

Ο ζπγθξηηήο θάζεο ζπγθξίλεη ηηο ζπρλόηεηεο ησλ δύν ζεκάησλ 

εηζόδνπ θαη δίλεη κηα ηάζε αλάινγε κε ηε δηαθνξά θάζεο ηνπο. 

Μπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί κε αλαινγηθά ή ςεθηαθά 

θπθιώκαηα. 

Σν θίιηξν δηέιεπζεο ρακειώλ ζπρλνηήησλ εκπνδίδεη ηε 

δηέιεπζε ησλ πςειώλ ζπρλνηήησλ νη νπνίεο πηζαλόλ αλήθνπλ 

ζηηο ζπρλόηεηεο IF ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ ή ζην ζόξπβν. 



 6 

Ώηαλ ζηελ είζνδν ηνπ ΡLL εθαξκνζηεί ζήκα FM, ν ζπγθξηηήο 

δίλεη ηάζε κεηαβαιιόκελε κε ηνλ ηδην  ηξόπν πνπ κεηαβάιιεηαη 

θαη ην δηακνξθώλνλ ζήκα. Σo ζήκα απηό, αθoύ θηιηξαξηζηεί, 

είλαη εληειώο όκνην κε ην δηακνξθώλνλ θαη έρεη ιόγo ζήκα 

πξνο ζόξπβν S/N θαιύηεξν από ηνπο άιινπο θσξαηέο FM. 

Η κειεηε ηνπ ΡLL άξρηζε ην 1930, αιιά παξά ηα 

πιενλεθηήκαηά ηνπ δελ εμαπιώζεθε, γηαηί ην θόζηνο ηνπ ήηαλ 

πςειό. ΢ήκεξα θαηαζθεπάδεηαη σο νινθιεξσκέλν θύθισκα κε 

ρακειό θόζηνο θαη εύθoιε εθαξκνγή. Γη'απηό βξίζθεη πάξα 

πνιιέο εθαξκνγέο, κεηαμύ ησλ νπνίσλ θαη ηε θώξαζε FM ζηελ 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδόλ απνθιεηζηηθά. 
 


