
ΔΤΡΤΕΩΛΗΘΑ ΓΗΘΣΤΑ (Θ)  
 

Δλόηεηα 2: ΔΤΡΤΕΩΛΗΘΑ ΓΗΘΣΤΑ 
Δπζηαζίνπ Γεκήηξηνο 

Γηδάθηνξαο  Θηλεηώλ ηειεπηθνηλσληώλ 

΢ΥΟΙΖ  ΣΔΥΛΟΙΟΓΗΘΩΛ  ΔΦΑΡΚΟΓΩΛ 
ΣΚΖΚΑ  ΚΖΥΑΛΗΘΩΛ ΠΙΖΡΟΦΟΡΗΘΖ΢ ΣΔ 



Άδεηεο Υξήζεο 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη 

ζε άδεηεο ρξήζεο Creative Commons.  

 

• Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπωο εηθόλεο, 

πνπ ππόθεηηαη ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο 

ρξήζεο, ε άδεηα ρξήζεο αλαθέξεηαη 

ξεηώο.  



Υξεκαηνδόηεζε 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα. 

• Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζην ΣΔΗ Κεληξηθήο 

Μαθεδνλίαο» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε αλαδηακόξθωζε ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ.  

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ Πξνγξάκκαηνο 

«Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ 

Δπξωπαϊθή Έλωζε (Δπξωπαϊθό Κνηλωληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο 

πόξνπο. 

ΕΤΡΤΖΩΜΘΙΑ ΔΘΙΣΤΑ - ΣΛΗΛΑ  ΛΗΥΑΜΘΙΩΜ ΠΚΗΡΟΦΟΡΘΙΗ΢ ΣΕ 



Δλόηεηα 2 

ΔΤΡΤΕΩΝΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ 
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Πεξηερόκελα ελόηεηαο 

ΕΤΡΤΖΩΜΘΙΑ ΔΘΙΣΤΑ - ΣΛΗΛΑ  ΛΗΥΑΜΘΙΩΜ ΠΚΗΡΟΦΟΡΘΙΗ΢ ΣΕ 

1. Ζ ηζηνξία ηεο Πνιύπιεμεο κε Γηαίξεζε ΢πρλόηεηαο - 

FDM  

2. Πνιύπιεμε Γηαίξεζεο ΢πρλόηεηαο (FDM) 

3. Βαζηθέο αξρέο ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο κε 

Πνιύπιεμε Γηαίξεζεο ΢πρλόηεηαο (FDM) 

4. Ζ ηζηνξία ηνπ FDM – παξάιιειε κεηάδνζε 

πιεξνθνξίαο 

5. Ζ εμέιημε ηνπ FDM ζε OFDM 

6. Ση είλαη ην OFDM; 

7. ΢πζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ OFDM 
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Δλόηεηα 2ε  

Σερλνινγηθό Εθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Ιεληξηθήο Λαθεδνλίαο 
 

Σκήκα Λεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΕ 

7 
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Οξζνγωληθή Πνιύπιεμε κε 

Γηαίξεζε ΢πρλόηεηαο 

 

Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing 

(OFDM) 

 

Σερλνινγηθό Εθπαηδεπηηθό Ίδξπκα ΢εξξώλ 
 

Σκήκα Πιεξνθνξηθήο & Επηθνηλσληώλ 
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Ζ ηζηνξία ηεο Πνιύπιεμεο κε Γηαίξεζε 
΢πρλόηεηαο - FDM  

Παξάιιειε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο 
 

 Η έλλνηα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηεο παξάιιειεο 
κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο κε ηε βνήζεηα ηεο πνιύπιεμεο 
κε δηαίξεζε ζπρλόηεηαο (Frequency Division 
Multiplexing - FDM) δεκνζηεύζεθε ζηα κέζα ηεο 
δεθαεηίαο ηνπ '60.  
 

 Ελδηαθέξνλ γηα απηή ηελ ηερληθή θαη θάπνηα πξώηκε 
αλάπηπμε είρε μεθηλήζεη ζηε δεθαεηία ηνπ '50.  
 

 Έλα ακεξηθαληθό δίπισκα επξεζηηερλίαο ζπκπιε-
ξώζεθε θαη εθδόζεθε ηνλ Θαλνπάξην, ηνπ 1970.  

Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 
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Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 

Πνιύπιεμε Γηαίξεζεο ΢πρλόηεηαο 
(FDM) 

 

 Ζ πνιύπιεμε FDM κνηάδεη κε ηελ FDMA ζην όηη θαη νη δύν 

ρωξίδνπλ ην δηαζέζηκν εύξνο δώλεο ζε ππνθαλάιηα.  

 Ζ δηαθνξά ηνπο είλαη όηη: 

  ε FDMA  είλαη κηα κέζνδνο πνιιαπιήο πξόζβαζεο  ελώ  

 ην FDM δελ είλαη κηα ηερληθή πνιιαπιήο πξόζβαζεο, θαζώο δελ ππάξρεη 

θνηλό κέζν γηα λα δηακνηξαζηνύλ. To FDM είλαη πνιύπιεμε δεδνκέλωλ. 
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Βαζηθέο αξρέο ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο κε 
Πνιύπιεμε Γηαίξεζεο ΢πρλόηεηαο (FDM) 

 ΢ε έλα θιαζηθό παξάιιειν ζύζηεκα, ην εύξνο ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ 
ζήκαηνο δηαηξείηαη ζε N κε επηθαιππηόκελα «ηκήκαηα» θαη ην θάζε 
θνκκάηη αληηζηνηρεί ζε έλα ππνθαλάιη.  

 

 Από θάζε ππνθαλάιη κεηαδίδεηαη έλα μερσξηζηό ζύκβνιν θαη έπεηηα ηα N 
ππν-θαλάιηα πνιππιέθνληαη ζην πεδίν ηεο ζπρλόηεηαο.  

 

 Η επηινγή κε επηθαιππηόκελσλ πεδίσλ θάζκαηνο, νθείιεηαη ζην όηη 
πξνζπαζνύκε λα απνθύγνπκε θαηλόκελα παξεκβνιήο κεηαμύ ησλ 
ππνθαλαιηώλ κεηάδνζεο.  

 

 Η ηερληθή απηή νδεγεί ζε κε απνδνηηθή ρξήζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο. 

Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 

Πνκπόο 
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Βαζηθέο αξρέο ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο κε 
Πνιύπιεμε Γηαίξεζεο ΢πρλόηεηαο (FDM) 

 Ο δέθηεο, κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ θίιηξσλ θαη 
απνδηακνξθσηώλ κπνξεί λα δηαρσξίζεη ηα ππνθαλάιηα 
κεηαμύ ηνπο.  

 

 ΢ε ηέηνηνπο δέθηεο σζηόζν, ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλνηηθά 
δηαζηήκαηα ειέγρνπ (guard bands) κεηαμύ ησλ 
δηαθνξεηηθώλ ππνθαλαιηώλ, θάηη πνπ έρεη ζαλ 
απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο αμηνπνίεζεο ηνπ δηαζέζηκνπ 
θάζκαηνο. 

 Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 

Γέθηεο 
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Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 

Βαζηθέο αξρέο ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο κε  
Πνιύπιεμε Γηαίξεζεο ΢πρλόηεηαο (FDM) 

 Γηα ηελ βειηίσζε αμηνπνίεζεο ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο, 
πξνηάζεθαλ ζπζηήκαηα πνπ ζπλδπάδνπλ ηελ παξάιιειε ξνή 
δεδνκέλσλ θαη ηελ ηερληθή Frequency Division Multiplexing 
(FDM) κε επηθαιππηόκελα ππνθαλάιηα κεηάδνζεο.   

 

 ΢ηελ πεξίπησζε απηή, αλ B είλαη ν ζπλνιηθόο ξπζκόο 
κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο, ηόηε ην θάζκα ηεο ζπρλόηεηαο 
δηαηξείηαη ζε Μ ππνθαλάιηα, όπνπ ην θάζε έλα έρεη πνιύ 
κηθξόηεξν ξπζκό κεηάδνζεο (B/N).  

Βειηίωζε  Αμηνπνίεζεο ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο   
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Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 

Βαζηθέο αξρέο ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο κε  
Πνιύπιεμε Γηαίξεζεο ΢πρλόηεηαο (FDM) 

 Σα δεδνκέλα δειαδή πνπ κεηαδίδνληαλ κε πςειό ξπζκό από έλα 
θαλάιη, ζα κεηαδίδνληαη ηώξα παξάιιεια από μερσξηζηά 
ππνθαλάιηα κε ρακειόηεξνπο ξπζκνύο κεηάδνζεο.  Σα 
δεδνκέλα πνιππιέθνληαη κε θαηάιιειεο ηερληθέο. 

 

 Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ηερληθή επηθαιππηόκελσλ θεξνπζώλ, 
κπνξνύκε λα εμνηθνλνκήζνπκε κέρξη θαη 50% ηνπ δηαζέζηκνπ 
εύξνπο δώλεο. 
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Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 

Ζ ηζηνξία ηνπ FDM – παξάιιειε κεηάδνζε 
πιεξνθνξίαο 

 Η ηδέα ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ παξάιιεια ξεύκαηα 
πιεξνθνξίαο θαη FDM κε επηθάιπςε ππνθαλαιηώλ γηα 
λα απνθεπρζεί: 
  ε ρξήζε ηζνζηαζκηζηή (equalizer) πςειήο ηαρύηεηαο 
  
 γηα λα θαηαπνιεκεζεί ν θξνπζηηθόο ζόξπβνο (impulse 

noise)  
 

 Γηα λα θαηαπνιεκεζεί ε πνιιαπιώλ δηνδεύζεσλ 
παξακόξθσζε (multi-channel interference) 
 

  γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί πιήξσο ην δηαζέζηκν εύξνο δώλεο 
(ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα FDM πνπ δελ 
ρξεζηκνπνηνύλ επηθάιπςε ππνθαλαιηώλ). 
 
 

 Δξώηεζε: Πνηα ήηαλ ηα θίλεηξα ρξήζεο ηεο Πνιύπιεμεο κε 
Γηαίξεζε ΢πρλόηεηαο (FDM) ζηηο Σειεπηθνηλσλίεο; 
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Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 

Ζ εμέιημε ηνπ FDM ζε OFDM 

 Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο δηαηππώζεθαλ νη αξρέο κηαο 
ηερλνινγίαο κεηάδνζεο πνιιαπιώλ θεξνπζώλ, γλσζηήο ζαλ 
Οξζνγσληθή Πνιύπιεμε Δηαίξεζεο ΢πρλόηεηαο Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing (OFDM). 

 

 Σν OFDM είλαη ζπλδπαζκόο δηακόξθσζεο θαη 
πνιύπιεμεο.  

 

 Η πνιύπιεμε γεληθά αλαθέξεηαη ζε κεκνλσκέλα ζήκαηα, 
πνπ παξάγνληαη από δηαθνξεηηθέο πεγέο. Έηζη, ην πξόβιεκα 
είλαη πσο ζα κνηξαζηεί ην θάζκα ζηνπο ρξήζηεο. 
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Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 

Ση είλαη ην OFDM; 

 Το OFDM είναι μια μοπθή δηακόξθωζεο, όπος μια ποή 

δεδομένυν εκπέμπεηαι με έναν απιθμό ςπο-θεπόνηυν (ςπο-

καναλιών) ρακειόηεξνπ ξπζκνύ.  

 

 Το ππορ μεηάδοζη ζήμα είναι ηο άθποιζμα ηυν N ανεξάπηηηυν 

ςπο-θεπόνηυν ίζνπ εύξνπο με κενηπική ζςσνόηηηα fi = f1+Δf*(i-1) 

για i = 1,…,N 
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Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 

Ση είλαη ην OFDM; 

 Τα δεδομένα μεηαθέπονηαι με παπάλληλο ηπόπο ανηί να εκπέμπονηαι με 

ζειπιακό ηπόπο. Μόνο ένα μικπό μέπορ ηυν δεδομένυν μεηαθέπεηαι ζε 

κάθε ςπο-θέπον και με αςηόν ηον ηπόπο η κείωζε ηνπ ξπζκνύ 

κεηάδνζεο αλά θέξνλ (όσι ο ζςνολικόρ πςθμόρ μεηάδοζηρ), μειώνεηαι 

ζημανηικά η επίδπαζη ηηρ διαζςμβολικήρ παπεμβολήρ.  

 

 Δηλαδή οι τηθιακοί παλμοί ππορ μεηάδοζηρ «απέσοςν» πεπιζζόηεπο ο 

έναρ από ηον άλλο. 
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Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 

Ση είλαη ην OFDM; 

 Διάθοποι ηύποι διαμόπθυζηρ μποπούν να σπηζιμοποιηθούν για 

να διαμοπθώζοςν ηα δεδομένα με σαμηλό πςθμό μεηάδοζηρ ζε 

κάθε θέπον. 

 

 Οι πιο ζςνηθιζμένοι ηύποι διαμόπθυζηρ είναι QPSK, 16-QAM και 

64-QAM 
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Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 

Ση είλαη ην OFDM; 

 Σν εύξνο δώλεο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα ζύζηεκα OFDM είλαη 
κεγαιύηεξν από ηελ θξνπζηηθή απόθξηζε ηνπ θαλαιηνύ.  

 

 Λεξηθά από ηα ππν-θέξνληα ππνβαζκίδνληαη από ην ηελ εμαζζέληζε 
ιόγσ πνιπ-δηόδεπζεο. Η πιεηνλόηεηα ησλ θεξόλησλ κπνξνύλ λα 
ιεθζνύλ επαξθώο.  

 

 Έλα ζύζηεκα OFDM κεηαηξέπεη ζε ηπραία ηα ζθάικαηα ζηα 
εθπεκπόκελα δεδνκέλα (bits) πνπ πξνθαινύληαη από ηηο δηαιείςεηο 
ηνπ κέζνπ δηάδνζεο.  Σν OFDM επηηπγράλεη ην παξαπάλσ κε ηελ 
ρξήζε ηεο ηερληθήο interleaving. 
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΢πζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ OFDM 

Γ. Δπζηαζίνπ Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, Σκήκα 
Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 
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