
Φπζηθόο  Ραδηνειεθηξνιόγνο

Μέξνο Ι



Ο πομπός ανάλογα με το είδος του σήματος και το 
μέσο μετάδοσης, το επεξεργάζεται κατάλληλα, ώστε να 

μπορεί να εκπεμφθεί.
Το μέσο μετάδοσης του σήματος μπορεί να είναι:

Δισύρματη γραμμή
Ομοαξονικό καλώδιο

Η ατμόσφαιρα με παρεμβολή αναμεταδοτών ή 
δορυφόρου
Οπτική ίνα

Υποβρύχιο καλώδιο



Δέκσηρ 

Ο δέκσηρ λαμβάνει σο εξαςθενημένο ςήμα, 
σο ενιςφύει και μεσά σο επεξεπγάζεσαι, 
ώςσε να αποκσήςει ση μοπυή ποτ είφε κασά 
ση μεσασποπή σηρ πληπουοπίαρ. Το ςήμα 
ατσό ενιςφύεσαι και μεσασπέπεσαι ςσην 
απφική πληπουοπία





Ηιεθηξνκαγλεηηθό Φάζκα

 Είναι μία ςτνεφήρ πεπιοφή ακσινοβολιών, η 
οποία εκσείνεσαι από σα παδιουψνικά κύμασα 
μέφπι σιρ κοςμικέρ ακσίνερ.

 Πεπιλαμβάνει σο ςύνολο σψν ΗΜΚ ποτ 
τπάπφοτν. Τα κύμασα ατσά διαφψπίζονσαι με 
βάςη ση ςτφνόσησα σοτρ ςε πεπιοφέρ οι οποίερ 
διαυέποτν μεσαξύ σοτρ ψρ ππορ σον σπόπο 
παπαγψγήρ, σον σπόπο διάδοςηρ, σιρ φπήςειρ 
κ.λ.π., η υτςική σοτρ όμψρ τπόςσαςη είναι ίδια.





Λέγεηαη ην ηαμίδη ησλ ξαδηνθπκάησλ από ηελ θεξαία 

ηνπ πνκπνύ σο ηελ θεξαία ηνπ δέθηε.

Σα ΗΜΚ ζηνλ θελό ρώξν δηαδίδνληαη επζύγξακκα κε 

ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο 

C0 = 3.108 m/sec. 

΢ηα πιηθά κέζα δηαδίδνληαη κε κηθξόηεξεο ηαρύηεηεο, 

ησλ νπνίσλ ε ηηκή θαζνξίδεηαη από ηα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, όπσο ε δηειεθηξηθή ζηαζεξή 

ε καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα θαη ε εηδηθή 

αγσγηκόηεηα ηνπο.



Όηαλ ην ΗΜΚ ζπλαληήζεη ηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα δύν 
κέζσλ ζηα νπνία δηαδίδεηαη κε δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα, 
έλα κέξνο ηνπ επηζηξέθεη ζην πξώην κέζν (αλάθιαζε 
θύκαηνο), ελώ ην ππόινηπν δηαδίδεηαη ζην δεύηεξν κέζν 
ζε δηαθνξεηηθή θαηεύζπλζε (δηάζιαζε ηνπ θύκαηνο). 

Σα ΗΜΚ θαηά ηελ πνξεία ηνπο από ηελ θεξαία ηνπ πνκπνύ 
ζηελ θεξαία ηνπ δέθηε αθνινπζνύλ δηάθνξεο δηαδξνκέο 
θαη κπνξνύλ λα θηάζνπλ ζε κηα κέγηζηε απόζηαζε 
(εκβέιεηα ηνπ θύκαηνο) ε νπνία εμαξηάηαη από:

• Σε ζπρλόηεηα ηνπ θύκαηνο
• Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο (κνξθνινγία, ζύζηαζε), 

θαη ηεο αηκόζθαηξαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάδνζεο
• Σελ ηζρύ ηνπ πνκπνύ



Ανάλογα με ση διαδπομή, σα παδιοκύμασα 
διακπίνονσαι ςε:

• Κύμασα εδάυοτρ ή επιυάνειαρ

• Κύμασα φώποτ

• Ιονοςυαιπικά κύμασα

Επιπλέον σα κύμασα σοτ φώποτ διακπίνονσαι 
ςε:

•Ετθύγπαμμηρ διάδοςηρ

• Ανακλώμενα ςσην επιυάνεια σηρ γηρ

• Διαθλώμενα ςσην ασμόςυαιπα





Κύκα επηθάλεηαο: Καηά ηε δηάδνζε ηνπ αθνινπζεί 

ην αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο. Η εμαζζέλεζε ηνπ 

απμάλεη κε ηε ζπρλόηεηα ηνπ θύκαηνο. Οζν 

κεγαιύηεξε είλαη ε αγσγηκόηεηα ηνπ εδάθνπο ηόζν 

ιηγόηεξν απνξξνθάηαη. 





Ινλνζθαηξηθό θύκα: Ινλόζθαηξα νλνκάδεηαη ην 

ζηξώκα ηεο αηκόζθαηξαο ζην νπνίν ππάξρεη 

κεγάιε ππθλόηεηα ειεθηξηθώλ θνξηίσλ. Σα θνξηία 

απηά πξνέξρνληαη από ηνλ ηνληζκό ησλ κνξίσλ 

ηνπ αέξα από ηηο αθηηλνβνιίεο ηνπ ήιηνπ. Σα 

ζηξώκαηα απηά βξίζθνληαη πεξίπνπ ζε ύςνο 50-

500 ΚM πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 





Η εκβέιεηα ηνπ θύκαηνο ρώξνπ κπνξεί λα θηάζεη 
θαη ηα 100 Κm θαη εμαξηάηαη από:

• Σελ ηζρύ ηνπ πνκπνύ

• Σα θπζηθά θαη ηερλεηά εκπόδηα ζηελ πνξεία ηνπ 
θύκαηνο

• Σε ζπρλόηεηα ηνπ θύκαηνο

• Σν ύςνο ησλ θεξαηώλ

Γηα κεγαιύηεξεο εκβέιεηεο απαηηείηαη ε ρξήζε 
ζηαζκώλ αλακεηάδνζεο, νη νπνίνη παίξλνπλ ην 
ζήκα, ην εληζρύνπλ θαη ην εθπέκπνπλ μαλά. Οη 
ζηαζκνί απηνί κπνξεί λα είλαη επίγεηνη, ζπλήζσο 
ζηηο θνξπθέο βνπλώλ, ή δνξπθνξηθνί.



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:

• Ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο
• Παξαγσγή ελόο άιινπ ζήκαηνο πνιύ κεγαιύηεξεο 

ζπρλόηεηαο, ην νπνίν νλνκάδεηαη θέξνλ ή θνξέαο
• Δηακόξθσζε ηνπ θέξνληνο
• Ελίζρπζε ηνπ δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο
• Εθπνκπή ηνπ δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο από ηελ 

θεξαία





Καλείσαι η διαδικαςία με σην οποία σο ςήμα ΧΣ 
"υοπσώνεσαι" ςσο ςήμα ΥΣ (μεσαυοπικό μέςο) 
για να διαδοθεί. Η "υόπσψςη" ή αποσύπψςη 
σοτ ςήμασορ ΧΣ πάνψ ςσο υέπον γίνεσαι με ση 
μεσαβολή ενόρ φαπακσηπιςσικού σοτ υέπονσορ 
ςσο πτθμό σοτ ςήμασορ φαμηλήρ ςτφνόσησαρ.

Οι βαςικοί σύποι διαμόπυψςηρ παίπνοτν σο 
όνομα σοτρ από σο φαπακσηπιςσικό σοτ 
υέπονσορ σο οποίο μεσαβάλλεσαι:

• Διαμόπυψςη πλάσοτρ  (ΑΜ)

• Διαμόπυψςη ςτφνόσησαρ (FΜ)



Καιείηαη ε κεηαβνιή ηνπ πιάηνπο ελόο θέξνληνο 

θύκαηνο ζην ξπζκό ηεο ζπρλόηεηαο ελόο άιινπ 

ζήκαηνο (δηακνξθώλνλ) θαη ζε κέγεζνο αλάινγν 
ηνπ πιάηνπο ηνπ.







Σα ΗΜΚ ηα νπνία κεηαθέξνπλ ηελ πιεξνθνξία από 

ηνλ πνκπό ζην δέθηε παξάγνληαη από ηελ θεξαία 

ηνπ πνκπνύ.

Η θεξαία είλαη έλαο αγσγόο ή έλα ζύλνιν αγσγώλ, 

ε νπνία ηξνθνδνηείηαη από ην ζήκα πνπ πξόθεηηαη 

λα εθπεκθζεί θαη παξάγεη ην ΗΜΚ.





Γύξσ από ηελ θεξαία δεκηνπξγείηαη 

ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν, ην νπνίν πεξηέρεη 

ελέξγεηα ειεθηξηθνύ θαη καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

Αλάκεζα ζηελ θεξαία θαη ζηα πεδία ππάξρεη 

ζπλερήο αληαιιαγή ελέξγεηαο ηόζν πην γξήγνξε 

όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ζπρλόηεηα ηνπ ζήκαηνο. 

Όηαλ ε ζπρλόηεηα είλαη αξθεηά κεγάιε, πξηλ 

πξνιάβεη ε ελέξγεηα ησλ πεδίσλ λα επηζηξέςεη, ε 

θεξαία δίλεη πάιη άιιε ελέξγεηα. Η ελέξγεηα πνπ 

δελ πξόιαβε λα επηζηξέςεη απνκαθξύλεηαη σο 

ΗΜΚ. 



• ΢ην ΗΜΚ ην ειεθηξηθό θαη καγλεηηθό πεδίν είλαη 

θάζεηα κεηαμύ ηνπο. Η δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ 

θύκαηνο είλαη θάζεηε ζηηο εληάζεηο ησλ δύν πεδίσλ.

• Σν επίπεδν πνπ νξίδεηαη από ηε δηεύζπλζε ηεο 

έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαη ηε δηεύζπλζε 

δηάδνζεο ιέγεηαη επίπεδν πόιωζεο ηνπ θύκαηνο.

• Όηαλ ε θεξαία εθπνκπήο είλαη θαηαθόξπθε, ην 

επίπεδν πόισζεο είλαη επί­ζεο θαηαθόξπθν θαη ην 

ΗΜΚ ιέγεηαη θαηαθόξπθα πνιωκέλν.

• Όηαλ ε θεξαία εθπνκπήο είλαη νξηδόληηα, ην επίπεδν 

πόισζεο είλαη νξηδόληην θαη ιέγεηαη νξηδόληηα 

πνιωκέλν θύκα.



 Ο Δέθηεο θαιείηαη ην ηκήκα ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνύ ζπζηήκαηνο ην 

νπνίν επηιέγεη, έλα από ην πιήζνο ησλ ΗΜΚ πνπ δηαδίδνληαη ζηελ 

αηκόζθαηξα, ην επεμεξγάδεηαη θαη απνδίδεη ζηελ έμνδν ηνπ ηελ 

πιεξνθνξία ηελ νπνία κεηαθέξεη. 

 Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δέθηε από ηα νπνία θξίλεηαη ε πνηόηεηα 

ηνπ είλαη:

 Επαηζζεζία: Λέγεηαη ε ειάρηζηε ηάζε πνπ ρξεηάδεηαη ζηελ είζνδν 

ηνπ δέθηε, γηα λα ιεηηνπξγήζεη ηθαλνπνηεηηθά. Δείρλεη πόζν αζζελή 

ζήκαηα κπνξεί λα πηάζεη ν δέθηεο.

 Επηιεθηηθόηεηα: Λέγεηαη ε ηθαλόηεηα ηνπ δέθηε λα επηιέγεη ηελ 

επηζπκεηή πεξηνρή ζπρλνηήησλ από όιεο ηηο ζπρλόηεηεο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο νη νπνίεο θζάλνπλ ζηελ θεξαία ηνπ.

 Πηζηόηεηα : Λέγεηαη ε ηθαλόηεηα ηνπ δέθηε λα αλαπαξάγεη κε 

αθξίβεηα θαη ρσξίο παξακνξθώζεηο όιεο ηηο ζπρλόηεηεο ηεο 

πιεξνθνξίαο ηελ νπνία κεηαθέξεη ην ζήκα πνπ έρεη επηιέμεη.





• Η θεξαία ηνπ δέθηε είλαη έλαο αγσγόο ή έλα 

ζύλνιν αγσγώλ ζηνλ νπνίν ην ΗΜΚ παξάγεη έλα 

ειεθηξηθό ξεύκα πνιύ κηθξήο έληαζεο. Η κνξθή 

θαη νη δηαζηάζεηο ηεο θαζνξίδνληαη από ηελ 

πεξηνρή ησλ ζπρλνηήησλ. 

Ο απιόο ξαδηνθσληθόο δέθηεο ΑΜ-FΜ ρξεζηκνπνηεί 

σο θεξαία κεηαιιηθό αγσγό.

• Πνιύ γλσζηέο θεξαίεο είλαη ε θεξαία ηνπ ΗERTZ

θαη ε θεξαία ηνπ

• Marconi (ι είλαη ην κήθνο θύκαηνο).





 Οη δνξπθνξηθνί δέθηεο ρξεζηκνπνηνύλ θεξαίεο 

ηύπνπ θαηόπηξνπ ή «πηάηνπ» . Οη θεξαίεο απηέο 

ζπιιέγνπλ έλα κέξνο ηνπ δνξπθνξηθνύ ζήκαηνο 

ην νπνίν αλαθιάηαη ζηα ηνηρώκαηα ηνπο θαη 

ζπγθεληξώλεηαη ζηελ εζηία όπνπ ππάξρεη ην 

δίπνιν ζην νπνίν παξάγεηαη ην ειεθηξηθό ξεύκα.

 Σν ειεθηξηθό ξεύκα πνπ παξάγεηαη ζηελ θεξαία 

ιήςεο εμαξηάηαη από ηελ έληαζε ηνπ θύκαηνο 

αιιά θαη από ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ν αγσγόο 

ηεο θεξαίαο θαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

ηνπ θύκαηνο.





• Σν ζήκα πνπ θηάλεη ζηελ είζνδν ηνπ δέθηε από 

ηελ θεξαία είλαη πνιύ αζζελέο . Επηπιένλ, 

κεηαθέξεη θαη αλεπηζύκεηα ζήκαηα ηα γλσζηά 

παξάζηηα.

• Ο εληζρπηήο Τ.΢, εληζρύεη ην ζήκα θαη έηζη 

βειηηώλεη ην ιόγν ηνπ ζήκαηνο

• πξνο ην ζόξπβν. Δηαθνξεηηθά ν ειεθηξηθόο 

ζόξπβνο πνπ παξάγεηαη ζε όια ηα θπθιώκαηα ζα 

πλίμεη ην ζήκα.

• Αθόκε ν εληζρπηήο Τ.΢. θάλεη πξνεπηινγή ηνπ 

ζηαζκνύ (θαλαιηνύ).



Απνδηακόξθωζε, 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 πιεξνθνξίαο θαη λα 
πεηαρηεί.



Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηή 

κε ηελ παξαθάησ κέζνδν. 

Σν ζήκα ΙF νδεγείηαη ζε έλα θύθισκα παξάιιεινπ 

ζπληνληζκνύ RLC, ην νπνίν κεηαηξέπεη ηηο 

κεηαβνιέο ηεο ζπρλόηεηαο ζε κεηαβνιέο ηνπ 

πιάηνπο. Δειαδή, κεηαηξέπεη ην δηακνξθσκέλν 

θαηά ζπρλόηεηα ζήκα ζε δηακνξθσκέλν θαηά 

πιάηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ην γλσζηό δηνδηθό 

θσξαηή απαιιάζζεηαη ην ζήκα από ηε θέξνπζα 

ζπρλόηεηα.



Γηα ηε κεηαθνξά ησλ πιεξνθνξηώλ, 
ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά ε δηζύξκαηε ελαέξηα 
γξακκή θαη αξγόηεξα ε νκναμνληθή γξακκή 
κεηαθνξάο. Με κηα ηέηνηα γξακκή κεηαθνξάο 
κπνξνύζε λα γίλεη θάζε ζηηγκή κία κόλν 
ηειεπηθνηλσληαθή ζύλδεζε. Αξγόηεξα 
θαηαζθεπάζηεθαλ ηα θαιώδηα, ηα νπνία 
πεξηιακβάλνπλ ζην ίδην κνλσηηθό πεξίβιεκα 
πνιιέο γξακκέο. ΢ηε ζπλέρεηα επηλνήζεθαλ ηα 
θεξέζπρλα ζπζηήκαηα, ηα νπνία παξέρνπλ ηε 
δπλαηόηεηα, κέζα από κία γξακκή, λα 
πξαγκαηνπνηνύληαη ηαπηόρξνλα πνιιέο 
ηειεπηθνηλσληαθέο ζπλδέζεηο.



Σν έηνο 1934 άξρηζε ε ρξήζε ηεο αζύξκαηεο 
επηθνηλσλίαο πξώηα κε βξαρέα θύκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα 
κε κηθξνθύκαηα. Η δηάδνζε ησλ βξαρέσλ 
πξαγκαηνπνηείηαη κε αλάθιαζε ζηελ ηνλόζθαηξα, ελώ 
ησλ κηθξνθπκάησλ κε ελδηάκεζνπο αλακεηαδόηεο.

Σν έηνο 1956 πνληίζηεθε ην πξώην ππνβξύρην θαιώδην 
κεηαμύ Αγγιίαο θαη Ακεξηθήο.

Σα παξαπάλσ κέζα κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο έρνπλ 
πξνβιήκαηα, όπσο:

Φπζηθά εκπόδηα
Τςειό θόζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο
Η θαηαζθεπή ηνπο ρξεηάδεηαη κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα θαη 

είλαη εθηεζεηκέλα ζε θπζηθέο θαηαζηξνθέο, δνιηνθζνξέο 
θ.ι.π.





Ο δνξπθόξνο ιακβάλεη ζήκα από έλα ζηαζκό 
εδάθνπο, ην εληζρύεη θαη ην ζηέιλεη ζε έλαλ ή 
πεξηζζόηεξνπο άιινπο ζηαζκνύο. Ελεξγεί 
δειαδή σο δηαζηεκηθή γέθπξα κεηαμύ δύν 
πεξηνρώλ ηεο επηθάλεηαο ηεο γήο μεπεξλώληαο 
θπζηθά εκπόδηα, όπσο ζάιαζζεο, νξνζεηξέο, 
ηελ θακππιόηεηα ηεο γεο θ.ιπ.

• Η θεξαία ηνπ δνξπθόξνπ θαιύπηεη Η/Μ κεγάιν 
ηκήκα ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο. Η κέζνδνο απηή 
δεκηνπξγεί έλα παγθόζκην ηειεπηθνηλσληαθό 
δίθηπν γηαηί, κε ηξείο δνξπθόξνπο, θαιύπηεηαη 
όιε ε επηθάλεηα ηεο γήο, δειαδή είλαη δπλαηή ε 
ηειεπηθνηλσληαθή ζύλδεζε κε νπνηνδήπνηε 
ζεκείν ηνπ πιαλήηε. Σα ζεκεία απηά είλαη 
ζηαζεξά ή θηλεηά, όπσο π.ρ. πινία.





Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθπνκπώλ κέζσ 

δνξπθόξσλ είλαη: Η ειάηησζε ηνπ ζνξύβνπ ζηελ 

θεξαία ιήςεο, ε ρξήζε πνιύ πςειώλ 

ζπρλνηήησλ, ζηα 10 GHz (κηθξνθύκαηα), νη νπνίεο 

δηαπεξλνύλ ηελ ηνλόζθαηξα, αιιά είλαη 

ρακειόηεξεο από ηηο ζπρλόηεηεο νη νπνίεο 

απνξξνθώληαη από ηα ζύλλεθα, ηε βξνρή, θ.ι.π., 

όπσο ζπκβαίλεη κε ην θώο.





Η θίλεζε ησλ ηερλεηώλ δνξπθόξσλ ππαθνύεη ζηνπο 
ίδηνπο θπζηθνύο λόκνπο κε ηηο θηλήζεηο ησλ πιαλεηώλ 
ηνπ ειηαθνύ καο ζπζηήκαηνο. Οη ηξνρηέο ησλ 
δνξπθόξσλ είλαη ζπλήζσο ειιεηπηηθέο. 

α) Οη ζύγρξνλεο ηξνρηέο, ησλ νπνίσλ ην επίπεδν ηεο 
ηξνρηάο ζπκπίπηεη κε ην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνύ ηεο 
γεο. Η πεξίνδνο θαη ε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ 
δνξπθόξνπ είλαη ίδηα κε ηελ πεξίνδν θαη ηε θνξά 
πεξηζηξνθήο ηεο γεο πεξί ηνλ άμνλα ηεο. Η πεξίνδνο 
ηνπ δνξπθόξνπ είλαη 24 h, ε ηξνρηά είλαη θύθινο θαη ην 
ύςνο ηνπ δνξπθόξνπ από ηελ επηθάλεηα ηεο γήο είλαη 
πεξίπνπ 36.000 ΚM. Οη δνξπθόξνη κε ζύγρξνλε 
ηξνρηά ιέγνληαη θαη γεωζηαηηθνί, γηαηί δελ θηλνύληαη 
ζε ζρέζε κε ηε γε.



β) Οη ρακεινύ ύςνπο ηξνρηέο, ησλ νπνίσλ ην επίπεδν ζρεκαηίδεη 

γσλία κε ην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνύ. Οη ηξνρηέο απηέο είλαη 

ειιεηπηηθέο, κεγάιεο εθθεληξόηεηαο θαη ε κία εζηία ηνπο βξίζθεηαη 

ζην θέληξν ηεο γήο.

Οη ζύγρξνλνη δνξπθόξνη έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο ζπλερνύο 

επηθνηλσλίαο γηαηί κέλνπλ ζηελ ίδηα ζέζε ζε ζρέζε κε ηε γή, έρνπλ 

όκσο δπζθνιίεο ζε ζρέζε κε ην βάξνο ηνπο θαη ηε δηαδηθαζία 

ηνπνζέηεζεο ηνπο ζε ηξνρηά. Με έλα ζύζηεκα ηξηώλ ζύγρξνλσλ 

δνξπθόξσλ, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηηο θνξπθέο ηζόπιεπξνπ 

ηξηγώλνπ, εμαζθαιίδεηαη ηειεπηθνηλσληαθή ζύλδεζε όισλ ησλ 

ζεκείσλ ηεο επηθάλεηαο ηεο γήο.

Οη δνξπθόξνη ηπραίαο ηξνρηάο ηνπνζεηνύληαη επθνιόηεξα ζηελ ηξνρηά 

ηνπο θαη κπνξνύλ λα έρνπλ κεγαιύηεξν βάξνο. Ερνπλ όκσο ην 

κεηνλέθηεκα όηη δελ είλαη νξαηνί από έλα ζηαζκό εδάθνπο όιν ην 

24σξν.



Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε ζπλερήο επαθή κε ηνπο ζηαζκνύο 

εδάθνπο ρξεηάδνληαη αξθεηνί δνξπθόξνη. 

Με ηελ θεξαία ζεκάησλ ειέγρνπ γίλεηαη ηειερεηξηζκόο ηνπ 

δνξπθόξνπ.  Αληαιιάζνληαη, δειαδή, ζήκαηα κε ηα 

νπνία δηαπηζηώλεηαη ε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε θαη ε ζέζε 

ηνπ δνξπθόξνπ θαη γίλνληαη νη απαξαίηεηεο δηνξζώζεηο. 

Γηα ηε δηόξζσζε ηεο ζέζεο ρξεζηκεύνπλ νη πύξαπινη .

Η πεγή ελέξγεηαο γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ θπθισκάησλ 

ηνπ δνξπθόξνπ είλαη ν Ήιηνο. Γηα ηε κεηαηξνπή ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή, ηνπνζεηνύληαη ζηα 

πηεξύγηα ζεηξέο ειηαθώλ.



Η νπηηθή ίλα είλαη εύθακπην λήκα, θηηαγκέλν από 

γπαιί ή πιαζηηθό. Μέζα ζηελ νπηηθή ίλα 

δηαδίδνληαη ΗΜΚ ηνπ νπηηθνύ θάζκαηνο 

(ππέξπζξνπ ή νξαηνύ). Σα θύκαηα απηά 

δηακνξθώλνληαη θαη κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο, 

όπσο θαη ηα άιια θύκαηα.



Η πξώηε εξεπλεηηθή εξγαζία γηα ηε δηάδνζε 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ ζε δηειεθηξηθή 

ξάβδν, έγηλε ην 1910 από ηνπο Δ. Υόλδξν θαη Ρ. 

Debye.

Μέρξη ην 1960 έγηλαλ αξθεηέο ζεσξεηηθέο εξγαζίεο, 

ρσξίο όκσο πξαθηηθή αμία.

Σν ελδηαθέξνλ αλαζεξκαίλεηαη ηε δεθαεηία ηνπ 60, 

κε ηελ αλαθάιπςε ησλ ζπκθσλώλ πεγώλ 

αθηηλνβνιίαο ζηελ νπηηθή πεξηνρή .





Σν 1969 θαηαζθεπάδνληαη ίλεο κε απόζβεζε 100 

db/km θαη ην 1970 ε κνλόηξνπε νπηηθή ίλα κε 

απόζβεζε 200 db/km. Αξγόηεξα επηηεύρζεθε 

απόζβεζε 4 db/km.



Πιενλεθηήκαηα
Μεγαιύηεξν εύξνο δώλεο, ην νπνίν θαζνξίδεη ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο 

ηεο πιεξνθνξίαο. Απηό δείρλεη κεγαιύηεξε ηθαλόηεηα κεηαθνξάο 
πιεξνθνξηώλ.

Μηθξέο δηαζηάζεηο θαη βάξνο. Μεγάιν πιενλέθηεκα γηα εηαηξείεο κε 
ρηιηάδεο θαιώδηα θαη γηα ηα αεξνζθάθε όπνπ ην βάξνο είλαη 
ππνινγίζηκνο παξάγνληαο.

Ηιεθηξηθή κόλσζε, επνκέλσο αληνρή ζηνπο ειεθηξνκαγλεηηθνύο 
ζνξύβνπο. Γη'απηό κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε βηνκεραληθό 
πεξηβάιινλ. Δελ αθηηλνβνινύλ ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα θαη δελ 
επεξεάδνληαη από ειεθηξνκαγλεηηθέο πεγέο ηνπ πεξηβάιινληνο. 
Απηό ζεκαίλεη όηη δελ πξνθαινύλ παξεκβνιέο θαη δελ 
παξεκβάιινληαη.

Μηθξόηεξν θόζηνο θαηαζθεπήο.
Μεγάιε δπζθνιία ππνθινπήο, γηαηί δελ αθηηλνβνινύλ.
Μεραληθή θαη ρεκηθή αληνρή. Δελ πξνζβάιιεηαη από δηαβξσηηθά, ηνλ 

αέξα, θιπ.
Δελ έρνπλ ηνπο γλσζηνύο θηλδύλνπο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο.
Μηθξόηεξε απώιεηα ελέξγεηαο από ηα ράιθηλα θαιώδηα.



Μεηνλεθηήκαηα

Νέα ηερλνινγία, άγλσζηε ζηνπο ηερληθνύο δηθηύσλ.

Δύζθνιε ζπγθόιιεζε θαη δηαθιάδσζε. Σν γεγνλόο 

απηό κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη πιενλέθηεκα, γηαηί 

δπζθνιεύεη ηελ ππνθινπή ηνπ ζήκαηνο.

Σα δίθηπα νπηηθώλ ηλώλ είλαη κνλόδξνκα θαη νη 

δηαζπλδέζεηο ηνπο είλαη αθξηβόηεξεο από ηηο 

αληίζηνηρεο ειεθηξηθέο.



Καηαζθεπή θαη ηαμηλνκηζε νπηηθώλ ηλώλ

Η ηερλνινγία ησλ κηθξνθπκάησλ ρξεζηκνπνηεί γηα ηε 

κεηαθνξά ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο νκναμνληθά 

θαιώδηα θαη κηθξνηαηλίεο.

Οη απώιεηεο ελέξγεηαο ζηα κέζα απηά απμάλνληαη κε ην 

ηεηξάγσλν ηεο ζπρλόηεηαο. Γηα ην ιόγν απηό δε 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπρλόηεηεο κεγαιύηεξεο από 300 

ΜΗz. Ωο ελαιιαθηηθή ιύζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

δηειεθηξηθνί θπκαηνδεγνί.

Η νπηηθή ίλα είλαη έλαο δηειεθηξηθόο θπκαηνδεγόο ν νπνίνο 

απνηειείηαη από: 

 Σνλ ππξήλα

 Σελ επέλδπζε

 Σν πεξίβιεκα





Ο ππξήλαο κπνξεί λα είλαη από γπαιί ή πιαζηηθό. Σν γπαιί 

έρεη κηθξόηεξε απόζβεζε, είλαη όκσο αθξηβόηεξν θαη πην 

εύζξαζην. Η επέλδπζε θαηαζθεπάδεηαη από θαζαξό 

ππξίηην θαη ην πεξίβιεκα πξνζηαηεύεη ηελ ίλα από 

κεραληθέο θαηαπνλήζεηο θαη ηελ θάλεη εύρξεζηε, 

δίλνληαο ηεο όςε θαισδίνπ.

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο ίλαο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο 

CVD. ΢ήκεξα θαηαζθεπάδνληαη ίλεο κε απόζβεζε 0,2 

dB/Km. Καηαζθεπάδνληαη όκσο θαη θηελόηεξεο ίλεο κε 

απόζβεζε 500 έσο 1000 dB/Km. γηα κηθξέο απνζηάζεηο.



Αλάινγα κε ηε δηαδξνκή ησλ θσηεηλώλ αθηίλσλ.

1. Μνλόηξνπε νπηηθή ίλα.

Η θσηεηλή αθηίλα δηαδίδεηαη κόλν θαηά κήθνο ηνπ 

άμνλα ηνπ ππξήλα.

2. Πνιύπηξνπε νπηηθή ίλα.

Οη θσηεηλέο αθηίλεο αθνινπζνύλ πνιιέο δηαδξνκέο.



Κπκαηνδήγεζε

Με βάζε ην ζρήκα, ε αθηίλα 1 δηαδίδεηαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα 

ηεο ίλαο.

Οη αθηίλεο 2 θαη 3 πξνζπίπηνπλ κε γσλίεο κεγαιύηεξεο ηεο 

νξηαθήο θαη αλαθιώληαη νιηθά.



Κπκαηνδήγεζε

Η αθηίλα 4 πξνζπίπηεη κε γσλία κηθξόηεξε ηεο νξηαθήο θαη έλα κέξνο 
ηεο εηζέξρεηαη ζηελ επέλδπζε όπνπ απνξξνθάηαη, γηαηί ηα πιηθά ηεο 
έρνπλ κεγάιε απόζβεζε.

Όηαλ είλαη γλσζηνί νη δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ ππξήλα, ηεο επέλδπζεο 
θαη ηνπ αέξα κπνξνύκε λα βξνύκε ηε κέγηζηε γσλία πξόζπησζεο, 
γηα λα έρνπκε εγθισβηζκό ηεο αθηίλαο ζηνλ ππξήλα.



Σν θσο κπνξεί λα αθνινπζήζεη δηάθνξεο δηαδξνκέο 

ζηνλ ππξήλα ηεο ίλαο. Κάζε δηαδξνκή έρεη 

δηαθνξεηηθό κήθνο ζηνλ ππξήλα ηεο ίλαο θαη ιέκε 

όηη απνηειεί δηαθνξεηηθό ηξόπν δηάδνζεο. Εηζη 

ρσξίδνπκε ηηο ίλεο ζε πνιύηξνπεο θαη κνλόηξνπεο. 

Αλάινγα κε ηε κεηαβνιή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο 

από ηνλ ππξήλα ζηελ επέλδπζε δηαθξίλνπκε ηηο 

νπηηθέο ίλεο ζε θιηκαθωηνύ δείθηε.





α) Εμαζζέλεζε

Εμαξηάηαη από:

Σε ρεκηθή ζύζηαζε

Σν κήθνο θύκαηνο

β) Εύξνο δώλεο

Σν εύξνο δώλεο είλαη ην θαη'εμνρήλ ελδηαθέξνλ 

κέγεζνο ζηα ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα. Σα 

ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ κηθξό εύξνο δώλεο, 

γη'απηό θαη ρξεζηκνπνηνύληαη νη ηερληθέο ηεο 

πνιππιεμίαο θαη ηεο θσδηθνπνίεζεο.



γ) Μεραληθή αληνρή, θόζηνο, βάξνο θαη όγθνο

Απαηηήζεηο δηεζλώλ πξνδηαγξαθώλ:

Δηάξθεηα δσήο: 20 έσο 30 ρξόληα

Ειάρηζηε αθηίλα θακππιόηεηαο: 4 ΜΜ

Ειάρηζην κέηξν ειαζηηθόηεηαο 8-108 Νt/m2

Σν θόζηνο είλαη αξθεηά κηθξόηεξν από απηό ησλ 

νκναμνληθώλ θαισδίσλ θαη πξνβιέπεηαη 

πεξαηηέξσ κείσζε.



δ) Ιςφύρ
Τα οπσικά σηλεπικοινψνιακά ςτςσήμασα 

επγάζονσαι με φαμηλή ιςφύ, γιασί οι πηγέρ 
είναι φαμηλήρ ιςφύορ, αλλά είναι πολύ 
δύςκολο να ςτζετφθεί και να 
κτμασοδηγηθεί ιςφύρ μεγαλύσεπη από 1 
mW ςσην ίνα . Ατσό δεν αποσελεί 
μειονέκσημα ςοβαπό, γιασί για αποδεκσέρ 
σιμέρ πιθανόσησορ λανθαςμένοτ χηυίοτ ή 
λόγοτ S/Ν επισπέπεσαι απώλεια 40 dB 
ανάμεςα ςε πομπό και δέκση ή 
επαναλήπση. (λόγορ S/Ν καλείσαι ο λόγορ 
ςήμα/θόπτβορ).



ε) Εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά νπηηθώλ ηλώλ
Οη νπηηθέο ίλεο παξνπζηάδνπλ κεξηθά εηδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηηο θάλνπλ ηδαληθέο γηα νξηζκέλεο 
εθαξκνγέο:

Δελ επεξεάδνληαη από ηνπο ειεθηξηθνύο ζνξύβνπο ηνπ 
πεξηβάιινληνο.

Δελ παξάγνληαη ζην εζσηεξηθό ηνπο ειεθηξηθνί ζόξπβνη.
Δελ επεξεάδνληαη από ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο.
Δελ ππάξρεη θίλδπλνο βξαρπθπθιώκαηνο θαη 

ζπηλζεξηζκώλ, επνκέλσο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 
ζε ρώξνπο πνπ ππάξρνπλ ηέηνηνη θίλδπλνη.

Αληέρνπλ ζε δύζθνιεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, π.ρ. 
πςειέο ζεξκνθξαζίεο.

Ερνπλ ειεθηξηθή κόλσζε εηζόδνπ - εμόδνπ.
Δελ επηηξέπνπλ λα ππνθιαπνύλ κελύκαηα











΢ήκεξα είλαη δπλαηή ε κεηάδνζε ςεθηαθώλ 

ζεκάησλ κε παικνύο θσηόο. 

Ο παικόο θωηόο αληηζηνηρεί ζην 1 

Η απνπζία παικνύ αληηζηνηρεί ζην 0

Οη ζπρλόηεηεο ηνπ νξαηνύ θσηόο είλαη ηεο ηάμεο 

10 5 Ηz. Έηζη ην εύξνο δώλεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

νπηηθήο κεηάδνζεο είλαη ηεξάζηην. Σν ζύζηεκα 

νπηηθήο κεηάδνζεο έρεη ηξείο ζπληζηώζεο:

Πεγή θσηόο

Μέζν κεηάδνζεο

Αληρλεπηή θσηόο


