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Περιγραφή ενότητας

• Δειγματοληψία: Ιδανική Δειγματοληψία,
Δειγματοληψία παλμού, Δειγματοληψία επίπεδης 
κορυφής, Δειγματοληψία ζωνοπερατού σήματος

• Κβάντιση: Ομοιόμορφη κβάντιση, Θόρυβος κβάντισης, 
Μη-ομοιόμορφη κβάντιση

• Τεχνικές Μετατροπής Αναλογικού Σήματος σε 
Ψηφιακό: Παλμοδωδική Διαμόρφωση (Pulse Code 
Modulation-PCM), Διαφορική Παλμοκωδική
Διαμόρφωση (Differential Pulse Code Modulation-
DPCM), Διαμόρφωση Δέλτα (Delta Modulation)

• Κωδικοποιήση: Κώδικες, Αντίστοιχα bits σε 
κυματομορφές



Μετατροπή Αναλογικών 
Σημάτων σε Ψηφιακά
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Σύστημα ADC και DAC
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ADC (Analog-to-Digital Converter)
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Δειγματοληψία - Θεώρημα ή Συνθήκη 
Nyquist
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Ιδανική Δειγματοληψία (Ideal 
Sampling)
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Ρυθμός Δειγματοληψίας
Περιπτώσεις

Ανάκτηση στο δέκτη 
με χαμηλοπερατό φίλτρο

Ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας
Ρυθμός Nyquist
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Ρυθμός Δειγματοληψίας

Aliasing

To σήμα φιλτράρεται πριν την 
δειγματοληψία με ένα χαμηλοπερατό ή 
ζωνοπερατό φίλτρο (anti-aliasing) , ώστε 
να ικανοποιείται η συνθήκη του 
Nyquist.
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Παράδειγμα 5.1 (1)
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Παράδειγμα 5.1 (2)
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Παράδειγμα 5.2
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Παράδειγμα 5.3 (1)
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Παράδειγμα 5.3 (2)
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Δειγματοληψία παλμού (Pulse Sampling)
ή Πρακτική Δειγματοληψία
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Δειγματοληψία παλμού (Pulse Sampling)
Συμπεράσματα
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Παράδειγμα 5.4 (1)
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Παράδειγμα 5.4 (2)
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Δειγματοληψία επίπεδης κορυφής 
(Flat-top sampling)
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Δειγματοληψία επίπεδης κορυφής 
(Flat-top sampling) Πεδίο συχνότητας



21Μετατροπή Αναλογικών Σημάτων σε Ψηφιακά

Κβάντιση (Quantization)
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Ομοιόμορφη Κβάντιση (mid-tread)

Βήμα
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Ομοιόμορφη Κβάντιση (mid-rise)
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Παράδειγμα 5.5
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Ομοιόμορφη Κβάντιση - Παράδειγμα 5.5
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Παράδειγμα 5.6 (1)
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Παράδειγμα 5.6 (2)
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Θόρυβος Κβάντισης

Σφάλμα
2

q



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Παράδειγμα 5.7
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Παράδειγμα 5.8 (1)
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Παράδειγμα 5.8 (2)
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Παράδειγμα 5.9 (1)
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Παράδειγμα 5.9 (2)
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Παράδειγμα 5.9 (3)
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Παράδειγμα 5.9 (4)
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Μη-ομοιόμορφη Κβάντιση (1)

COMpressor
Συμπιεστής

exPANDER
Διαστολέας

Πρόβλημα με αυξομείωση
της έντασης

Ομοιόμορφη
Κβάντιση

Μη-ομοιόμορφη Κβάντιση

COMPANDER



37Μετατροπή Αναλογικών Σημάτων σε Ψηφιακά

Μη-ομοιόμορφη Κβάντιση (2)
Ευρωπαικό PCM

USA PCM
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Παράδειγμα 5.10 (1)
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Παράδειγμα 5.10 (2)
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Παράδειγμα 5.10 (3)
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Παλμοκωδική Διαμόρφωση
(Pulse Code Modulation-PCM)

• Ψηφιακή 
τηλεφωνία

• Μουσικά 
πληκτρολόγια

• Ήχος στους 
υπολογιστές

• Ψηφιακό video

• Compact Disc

• Blu-ray
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Διαφορική Παλμοκωδική Διαμόρφωση 
(Differential Pulse Code Modulation-DPCM) (1)

• Παραλλαγή του PCM

• Περιλαμβάνει δειγματοληψία, κβάντιση και 
κωδικοποίηση

• Η βασική διαφορά είναι ότι δεν κβαντίζεται η 
τιμή του δείγματος αλλά η διαφορά αυτής με μια 
εκτιμώμενη τιμή

• Τα περισσότερα σήματα που συναντώνται στα 
τηλεπικοινωνιακά συστήματα παρουσιάζουν 
μεγάλη συσχέτιση μεταξύ των δειγμάτων
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Διαφορική Παλμοκωδική Διαμόρφωση 
(Differential Pulse Code Modulation-DPCM) (2)
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DPCM Πλεονεκτήματα σε σχέση με το 
PCM (1)
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DPCM Πλεονεκτήματα σε σχέση με το 
PCM (2)
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Διαμόρφωση Δέλτα
(Delta Modulation) (1)
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Διαμόρφωση Δέλτα
(Delta Modulation) (2)
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Κωδικοποίηση (Encoding)
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Κωδικοποίηση

Φυσικός δυαδικός κώδικας (NBC)
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Αντιστοιχία bits σε κυματομορφές
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Φάσματα (Spectra)



Τέλος Ενότητας
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Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στο πλαίσιο του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Αθηνών» 
έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού 
υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 
«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 
πόρους.



Σημειώματα
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Σημείωμα Ιστορικού Εκδόσεων Έργου

Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.0.

Έχουν προηγηθεί οι κάτωθι εκδόσεις:

• Έκδοση διαθέσιμη εδώ.

http://eclass.uoa.gr/courses/DI366
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Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Εθνικόν και Καποδιστριακόν Πανεπιστήμιον Αθηνών, Παναγιώτης 
Μαθιόπουλος. Παναγιώτης Μαθιόπουλος. «Συστήματα Επικοινωνιών. 
Μετατροπή Αναλογικών Σημάτων σε Ψηφιακά». Έκδοση: 1.0. Αθήνα 2015. 
Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: 
http://opencourses.uoa.gr/courses/DI114.

http://opencourses.uoa.gr/courses/DI114
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Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons 
Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής 
Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία αναφέρονται μαζί με τους 
όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:
• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για 

το διανομέα του έργου και αδειοδόχο
• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση 

στο έργο
• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος 

(π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για 
εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει 
να συμπεριλαμβάνει:

 το Σημείωμα Αναφοράς

 το Σημείωμα Αδειοδότησης

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
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Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων

Το Έργο αυτό κάνει χρήση των ακόλουθων έργων:

Εικόνες/Σχήματα/Διαγράμματα/Φωτογραφίες

"Η δομή και οργάνωση της παρουσίασης, καθώς και το υπόλοιπο περιεχόμενο, 
αποτελούν πνευματική ιδιοκτησία του συγγραφέα και του Πανεπιστημίου Αθηνών 
και διατίθενται με άδεια Creative Commons Αναφορά Μη Εμπορική Χρήση 
Παρόμοια Διανομή Έκδοση 4.0 ή μεταγενέστερη.

Οι Εικόνες/Σχήματα/Διαγράμματα/φωτογραφίες που περιέχονται στην 
παρουσίαση αποτελούν πνευματική ιδιοκτησία τρίτων. Απαγορεύεται η 
αναπαραγωγή, αναδημοσίευση και διάθεσή τους στο κοινό με οποιονδήποτε 
τρόπο χωρίς τη λήψη άδειας από τους δικαιούχους. "


