10 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ
Α) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Β) ΕΝΙΣΧΥΤΗΣ ΙΣΧΥΟΣ(=Ενισχυτής Συμπληρωματικής Συμμετρίας) 
Γ) ΔΙΑΦΟΡΙΚΟΣ ΕΝΙΣΧΥΤΗΣ 

Ερωτήσεις τις οποίες καλό θα ήταν φέρετε μαζί σας στο εργαστήριο απαντημένες .
Θα σας βοηθήσουν να κατανοήσετε πλήρως την άσκηση και όχι μόνο
Αφού δεν θα υλοποιήσετε την άσκηση «Συμμετρικός Ενισχυτής» στο εργαστήριο ,σας δίνονται οι απαντήσεις. Σας προτείνετε να τις μελετήσετε. 

1. Σχεδιάστε  τα βασικά μέρη ενός επικοινωνιακού συστήματος σε το block diagram (Βοηθηθείτε από το βιβλίο Συστήματα Τηλεπικοινωνιών του Jon G. Proaki,  Masoud Salehi. Σελ. 6). Αναφέρετε επιγραμματικά τι κάνει το καθένα μέρος αυτού.    Απάντηση:
2. Αναφέρετε τις ονομαστικά τις κατηγορίες των Αναλογικών Επικοινωνιακών 
 Συστημάτων.(Βοηθηθείτε από το βιβλίο Συστήματα Τηλεπικοινωνιών 
 του Jon G. Proaki,  Masoud Salehi. σελ.81,244) : Ο τίτλος ,  Σελ109,263: Ο τίτλος
Απάντηση: Οι κατηγορίες των Αναλογικών Επικοινωνιακών  Συστημάτων είναι : 
· α) …………………………………. και 
· β)………………………………
3. Σχεδιάστε αυτά σε block diagram  . (Βοηθηθείτε  από το βιβλίο Συστήματα Τηλεπι-οινωνιών του Jon G. Proaki,  Masoud Salehi. Σελ. 6,7,8)   Απάντηση 
4. Αναφέρετε συνοπτικά τον ρόλο του καθενός του Μετατροπέα στον πομπό ,του Πομπού, του Καναλιού, του Δέκτη και του Μετατροπέα στον δέκτη. (Βοηθηθείτε  από το βιβλίο Συστήματα Τηλεπικοινωνιών του Jon G. Proaki,  Masoud Salehi. Σελ. 6,7,8) Απάντηση:
· Μετατροπέας στον πομπό: ……………………………………………………
…………………………………..

· Πομπός:: ……………………………………………………………………..  ……π.χ.:   

· Στα αναλογικά επικοινωνιακά συστήματα βασικής ζώνης, …………
……………………………………………………………………..

· Στα αναλογικά επικοινωνιακά συστήματα με διαμόρφωση, ο πομπός ………………………………………………………………...

· Κανάλι: ………………………………………………………………………
………………………………………………………………………

· Δέκτης: …………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………….. Π.χ.:

· Στα αναλογικά επικοινωνιακά συστήματα βασικής ζώνης, …………………………………………………………………………………………………………………………………………….

· Στα αναλογικά επικοινωνιακά συστήματα με διαμόρφωση,, ………………………………………………………………………………………………………………………………………..

· Μετατροπέας στον δέκτη: ……………………………………………………
……………………………………………………………………………………..
5. Για όλα τα εκπεμπόμενα σήματα χρησιμοποιείται το ίδιο κανάλι ή όχι;. Αν όχι ποια;Πως μεταδίδεται το σήμα στο καθένα; (Βοηθηθείτε  από το βιβλίο Συστήματα Τηλεπικοινωνιών του Jon G. Proaki,  Masoud Salehi.  σελ.16 σχ. 1.3,  σελ. 19 σχ. 1.4)  Απάντηση: ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
 


             Ο τρόπος μετάδοσης μέσα στο κανάλι είναι :

· Στα ενσύρματα:

· Απλά ζεύγη (…………………………..    

·  Στα συνεστραμμένα ζεύγη +ομοαξονικά + κυματοδηγοί + οπτικές ίνες (  ……………………………….  (Proaki  Συστήματα Επικοινωνιών σελ.16) 
· Ασύρματα→ ………………………………….. 

6. Αναφέρετε τις ελάχιστες απαιτήσεις-προδιαγραφές τις οποίες το κανάλι θα πρέπει να ικανοποιεί - καλύπτει-έχει. Πως ικανοποιούνται αυτές; (Βοηθηθείτε  από το βιβλίο Συστήματα Τηλεπικοινωνιών του Jon G. Proaki,  Masoud Salehi. Σελ. 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23) Απάντηση : …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. είναι:
· ……………………………………………………………….(Proaki Συστήματα Επικοινωνιών σελ.17)
· ……………………………………………………………………………………………………………………   (Proaki Συστήματα Επικοινωνιών σελ.17)            
· ……………………………………………….(Καρούμπαλο-Φιλοκύπρου  Μαθήματα Ηλεκτρονικής  σελ. 353.)
· ……………………………………………………………………... 
 
                                  Όλα αυτά ικανοποιούνται όταν το κανάλι  έχει:    α) μεγάλο εύρος, 
                                  β) μεγάλη χωρητικότητα     και    γ) μεγάλο  S/N 
7. Αναφέρετε τις ποιο σημαντικές επιπτώσεις που έχει ο θόρυβος στα τηλεπικοινωνιακά συστήματα. (Βοηθηθείτε  από το βιβλίο Συστήματα Τηλεπικοινωνιών του Jon G. Proaki,  Masoud Salehi. Σελ. 287, 288,289) Απάντηση: ………………………………
………………………………………………………………………………………….. είναι:

· Για μεν τα ενσύρματα:  

· Παραμόρφωση α)……….,   β)…………………………… και  
·  ……………………………
· Για μεν τα ασύρματα:

· Παραμόρφωση α)………………….   β)…………………
……………………………………και 
· …………………………

8. Σχεδιάστε τα μαθηματικά μοντέλα των βασικών καναλιών, που ικανοποιούν  την μεγάλη πλειοψηφία των καναλιών που χρησιμοποιούνται στην πράξη (Βοηθηθείτε  από το βιβλίο Συστήματα Τηλεπικοινωνιών του Jon G. Proaki,  Masoud Salehi. Σελ. 24,25,26,) 
9. Σε κάθε κατηγορία αναφέρετε  αναφαίρετε το βασικό του γνώρισμα και την(ις)  βασική(ες) εξισώσεις του. (Βοηθηθείτε από το βιβλίο Συστήματα Τηλεπικοινωνιών  του Jon G. Proaki,  Masoud Salehi.)
· Παράγραφος. Σελ 245: Ο τίτλος 5.1.1+ Κάτω από τον τίτλο μέχρι την εξίσωση 5.1.1. , 
Εξισώσεις:: 5.1.1, 5.1.2 στην έξοδο του δέκτη    
Απάντηση:

· Στα βασικής ζώνης: Δεν υπάρχει διαμόρφωση στον πομπό και άρα αποδιαμόρφωση στον δέκτη. Στον δέκτη υπάρχει μόνο φίλτρο  διελεύσεως στην περιοχή της πληροφορίας.  
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 του συστήματος βασικής ζώνης. Όπου:α)  PR=η ισχύς του σήματος στην είσοδο του δέκτη =ισχύς σήματος λήψης    β) W= Το εύρος της πληροφορίας και άρα το εύρος του φίλτρου στον δέκτη    και  γ)N0W= Ηισχύς θορύβου στην έξοδο του δέκτη.

· Παράγραφος. Σελ. 83, 245. Οι τίτλοι 3.2.1 , 5.1.2, 5.1.3 Σελ. 83:κάτω από τον τίτλο μέχρι την εξίσωση. Σελ. 246: Μεταξύ των εξισώσεων 5.1.6-5.1.7 
Εξισώσεις:: Σελίδα 83: Η πρώτη εξίσωση το εκπεμπόμενο σήμα(=έξοδος του πομπού), Σελ.245: Εξίσωση 5.1.3: Να διορθωθεί σύμφωνα με την της σελ. 83. Σελ.245: Εξίσωση:5.1.4 στην είσοδο του δέκτη Σελίδα 246, εξίσωση 5.1.7  στην έξοδο του δέκτη ή σελ.88 εξίσωση 3.2.6 με τις παρα-τηρήσεις που ακολουθούν την εξίσωση.
Απάντηση: 
· Στα διαμορφωμένα κατά πλάτος  ΑΜ με Διπλή Πλευρική και το φέρον καταργημένο. 
[image: image2.wmf])

2

cos(

)

(

)

(

)

(

)

(

C

C

C

t

f

t

m

A

t

c

t

m

t

u

f

p

+

×

=

×

=


      
[image: image3.wmf]W

B

C

2

=

 όπου Bc= το εύρος - που πρέπει να έχει το κανάλι = το εύρος του   
        διαμορφωμένου φέροντος  fC και        W=το εύρος του σήματος. 
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=το σήμα στην είσοδο του δέκτη.
     Στον δέκτη.  Παράγεται ένα  c(t)=ACcos(2πfCt+φ)
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      μεταξύ του c(t)του πομπού και του  c(t) που παράγεται στον δέκτη. Με την χρήση 
      του PLL  αυτή η μείωση μηδενίζεται γιατί με το  PLL η 
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· Παράγραφος. Σελ. 89,248 : Οι τίτλοι 3.2.2. , 5.1.4+τις 2γραμμές κάτω από τον τίτλο 3.2.2. Σελίδα; 249 Κάτω από την εξίσωση 5.1.29 οι 3τελευταίες γραμμές της παραγράφου(Αιτία…………………………………σήματος ) . 
Εξισώσεις:: Σελ. 247 Εξίσωση 5.1.14 το εκπεμπόμενο σήμα(=έξοδος του πομπού), 5.1.15 στην είσοδο του δέκτη, 5.1.16 στην έξοδο του δέκτη. 
Απάντηση:

· Στα Συμβατά Α.Μ.  Το u(t) περιέχει δύο πλευρικές  (-fC-fm ) (-fC+fm ) η μία πλευρική και (fC-fm ) (fC+fm ) η άλλη πλευρική.
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κανονικοποιημένο σήμα.

· Παράγραφος. Σελ. 98 : Ο τίτλος 3.2.4. +τις 2 τελευταίες γραμμές της πρώτης παραγράφου(Το σήμα……….. VSB) . 
Απάντηση: V.S.B =Α.Μ. με κατάλοιπο πλευρικής Είναι το S.S.B  χωρίς ζωνοπερατό φίλτρο
· Παράγραφος. Σελ. 107:: Ο τίτλος + τις γραμμές (Έχουμε ………πολυπλεξία) 
Απάντηση: Πολυπλεξία Σημάτων    Έχετε δει ότι η διαμόρφωση πλάτους μετατοπίζει το εύρος της πληροφορίας-σήματος κατά fc  Αν θελήσετε να μεταδώσετε ταυτόχρονα περισσότερα του ενός σήματα μέσω του ίδιου καναλιού τότε χρησιμοποιείτε φέροντα τόσα όσα είναι τα σήματα, με ελάχιστη απόσταση μεταξύ τους
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= του εύρους του   
 διαμορφωμένου φέροντος  fC Αυτά στην συνέχεια συνδυάζονται σε ένα σήμα, μέσω της πολυπλεξίας
· Παράγραφος Σελ. 108:Πολυπλεξία με ορθογώνια  Φέροντα. Πότε χρησιμοποιείτε αυτή; Απάντηση: Αυτή χρησιμοποιείται όταν θέλετε να εκπέμψετε  δύο σήματα  ταυτόχρονα μέσω της ίδιας ζώνης, χρησιμοποιώντας δύο ορθογώνια φέροντα.

· Παράγραφος. Σελ. 109, 263. Οι τίτλοι.+ Σελ. 103 Οι 3τελευταίες γραμμές κάτω από τον τίτλο + Σελ. 263 την παράγραφο κάτω από τον τίτλο ,μέχρι το zero-crossing+την τελευταία γραμμή+ Σελ. 110 στην πρώτη παράγραφο το κομμάτι (Η διαμόρφωση συχνότητας και ……. διαμόρφωσης γωνίας)
Εξισώσεις:: Σελίδα 110: Εξίσωση 3.3.1, 3.3.2, 3.3.7 Σελίδα 114: Εξίσωση 3.3.20 στην έξοδο του πομπού Σελίδα 248: Εξίσωση 5.1.23 το εκπεμπόμενο σήμα(=έξοδος του πομπού), 5.1.24 στην είσοδο του δέκτη Σελίδα 249, εξίσωση 5.1.26  και Σελίδα 250 εξίσωση 5.1.34 στην έξοδο του δέκτη
Απάντηση:Διαμόρφωση γωνίας (F.M. , P.M)
Τα κυκλώματα των βαθμίδων του Τηλεπικοινωνιακού συστήματος

10. Σχεδιάστε ξανά ένα  Τηλεπικοινωνιακό Σύστημα  π.χ. βασικής ζώνης,  σε block diagram . Σ’αυτός  η  πληροφορία που θα εκπεμφθεί και θα ληφθεί από τον  αποδέκτη, είναι ήχος. Σ’αυτό  σημειώστε από τα  α)Μικρόφωνο- β) Μεγάφωνο  :

· ποιο θα χρησιμοποιήσετε στον μετατροπέα του πομπού και 

· ποιο στον μετατροπέα του δέκτη 

Απάντηση:
11. Στο Τηλεπικοινωνιακό Σύστημα  που σχεδιάσατε στην ερώτηση 10,

· Ο μετατροπές του δέκτη είναι μεγάφωνο-ηχείο. Αυτό έχει μικρή αντίσταση(8Ω) και ζητά ρεύμα για να οδηγηθεί-λειτουργήσει.. 

· Το σήμα ηλεκτρονικό σήμα της πληροφορίας  που αναδεικνύεται στον δέκτη από τον απόδιαμορφωτή είναι τόσο μικρό δεν μπορεί να οδηγήσει το μεγάφωνο  και άρα πρέπει να ενισχυθεί. 

· Για να υλοποιήσετε την ενίσχυση έχετε μόνο Τρανζίστορς.

           Βάσει αυτών σας  ζητείτε να βρείτε ποιο από τα κυκλώματα  α) Κοινού Εκπομπού β) 
            Κοινού Συλλέκτη σε τάξη Α, θα χρησιμοποιήσετε  ώστε το σήμα : 

· 
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· Να μπορεί να οδηγήσει το μεγάφωνο;

 (βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. του μαθήματος «Ηλεκτρονική και Εφαρμογές στην Πληροφορική» σελ. 86, 87  Απάντηση: 
· Ποίο το τυπολογικό των μεγεθών αυτού Απόδοση(Ενίσχυση) ισχύος ,  Απόδοση(Ενίσχυση) ρεύματος,  Απόδοση(Ενίσχυση)     τάσης  (Βοηθηθείτε από το Π.Β.Ε. σελ.8)   
Απάντηση:                                                                

                               ΑΚΟΛΟΥΘΟΥΝ ΕΡΩΤΗΣΕΙΙΣ ΓΙΑ ΤΟΝ  ΔΙΑΦΟΡΙΚΟΣ ΕΝΙΣΧΥΤΗΣ

12.  Σας δίνετε ότι ο προσθετικός θόρυβος  μπορεί να προέρχεται από ένα ενθόρυβο περιβάλλον  
 ☻ Ή στον πομπό   μεταξύ μετατροπέα -είσοδο πομπού  
 ☻ Ή στο  κανάλι διάδοσης, από ένα  δέκτη από το ενθόρυβο κανάλι διάδοσης
       ☻  Ή από τα ηλεκτρονικά στοιχεία των κυκλωμάτων του δέκτη.( π.χ. από αντιστάσεις    
               άνθρακος)  
      Σας ζητείτε να πείτε αν αυτός επηρεάζει  το πλάτος του σήματος.;(Βοηθηθείτε από το Proaki sel.24) ) Απάντηση: 
13. Οι διάφοροι θόρυβοι, παρεμβολές κ.τ.λ.(Γενικά προσθετικοί θόρυβοι, που γεννά ένα ενθόρυβο περιβάλλον):
· Έχουν την ίδια πολικότητα(φορά) ; (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.11) 
Απάντηση: Οι διάφοροι θόρυβοι, παρεμβολές κ.τ.λ.(Γενικά προσθετικοί θόρυβοι, που γεννά ένα ενθόρυβο περιβάλλον) έχουν ………………………
……………………………………………………………………………..
· Τα σήματά τους πως ονομάζονται; (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.11) Απάντηση: Τα σήματά του προσθετικού θορύβου, …………………………
………………………………………………………………………….
14. Αν  πάρετε μέρος ,από ένα σήμα  που έχει προσθετικό θόρυβο, με έναν διαιρέτη τάσης, αυτό  θα έχει τον  ίδιο θόρυβο, που είχε το σήμα; 
Απάντηση: Το μέρος ,ενός σήματος  που έχει προσθετικό θόρυβο,   έχει τον  ίδιο θόρυβο, που έχει …………………………..
15. Αναφέρετε ονομαστικά τι κύκλωμα (θεωρείστε το ιδανικό) θα  χρησιμοποιήσετε  για να ενισχύσετε ένα   ενθόρυβο σήμα με την απαίτηση:    

· Να μην εισάγει ο ενισχυτής στο σήμα νέες συχνότητες και

· Να αφαιρεί τον θόρυβο.;  . (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.11)  
Απάντηση: Το κύκλωμα (θεωρείτε  ιδανικό) που θα   χρησιμοποιήσετε για να ενισχύσει  ένα   ενθόρυβο σήμα :

· Χωρίς να εισάγει  στο σήμα νέες συχνότητες και

· Να αφαιρεί τον θόρυβο

είναι  …………………………..

16. Σχεδιάστε σε μορφή συστήματος , όλες τις δυνατές συνδεσμολογίες του Διαφορικού Ενισχυτή (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.8)  Απάντηση:  

                                                                       σχ. 1

17. Σχεδιάστε το ηλεκτρονικό κύκλωμα του Διαφορικού Ενισχυτή.(Θεωρήστε τον ιδανικό) (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.9 ή 11) Απάντηση:  
                                                                            σχ.2

18. α)  Σχεδιάστε ποιοτικά   τα ρεύματα IC1 , IC1 και Ι0/2 , σε κατάλληλους άξονες. 
          (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.  11).   Απάντηση:
                                                                     σχ.3

               β) Βάσει αυτών υπολογίσετε την σχέση μεταξύ των  V01(=U01),  V02(=U02) 
                     (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ. 11).  Απάντηση: ………………………………
                      ………………………………………………………………………………………
                           …………………………………………………………………………………
                     …………………………………………………………………………………….
                     ………………………………………………………………………………….
              γ) Βάσει αυτών υπολογίστε με τι θα ισούται η διαφορική έξοδος UDout=U01-U02 (Η 
                  έξοδος UDout λαμβάνεται μεταξύ των δυο συλλεκτών. (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. 
                  σελ. 11)        Απάντηση:  ……………………………………………………………
                  …………………………………………………………………………………………
                 …………………………………………………………………………………………
19. Σας δίνετε το κύκλωμα του Διαφορικού ενισχυτή της άσκησης στο σχ. 1: 
                                [image: image12.jpg]+Vece
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                                                                                 σχ.4

       Αναφέρετε:

· Ποια είναι η συνδεσμολογία των TR      Απάντηση: ……………………………….
…………………………
· Ο ροοστάτης
· υπάρχει μόνο στους πρακτικούς-μη ιδανικούς Δ.Ε. ή και στους δύο; Απάντηση : ……………………………………………………………..
…………………………………………………
· Τι ρυθμίζει και άρα τι επιτυγχάνεται με αυτόν;  Απάντηση: …………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Αν στον Δ.Ε. του σχ.4, πάρετε για έξοδο την V01(=U01),  ποια θα είναι η αναστρέφουσα είσοδος(θα έχει ως προς την έξοδο Δφ=1800) και ποια η μη αναστρέφουσα είσοδος(θα έχει ως προς την έξοδο Δφ=00) Βοηθηθείτε από την απάντηση που δώσατε πριν και την απάντηση που δώσατε  στην 7β Απάντηση: ….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Η απολαβή ενός ενισχυτή είναι: 
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  του Διαφορικού Ενισχυτή πως προκύπτει; Απάντηση:
                     Από το σχήμα  4 :  uout 1(t) = -Α u1(t) (1) ,  uout 2(t) = -Α u2(t) (2)    Από τις 1,2 →

                 uout 1(t) - uout 2(t) = -Α u1(t)-(-Α u2(t)) = -Α u1(t)+Α u2(t)  = Α u2(t) -Α u1(t) →

                          uout 1(t) - uout 2(t)= Α[u2(t) – u1(t)] (3) 
                       Ονομάζετε  την  U1-U2= u1(t)- u2(t)= UinD (4)    και την 
                                                UOUT1-UOUT2 = uout1(t) - uout2(t) = UoutD (5) 
                      Από τις 3,4,5 →
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· Κάνοντας χρήση μαθηματικών πως αφαιρείτε ο θόρυβος από το σήμα. .(Βοηθηθείτε από τις σημειώσεις που σας δίνονται στο τέλος)  Απάντηση: 
20. Αναφέρατε, 
· Με τι ισούται η 
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σε σχέση με την 
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 στον ιδανικό Διαφορικό Ενισχυτή  (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ. 11) 
Απάντηση: ……………………………………

· Με τι ισούται ποιοτικά η 
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  στον   ιδανικό Διαφορικό Ενισχυτή (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.11). 
Απάντηση: 




· Με τι ισούται το C.M.R.R. στον   ιδανικό Διαφορικό Ενισχυτή (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.11)  Απάντηση: 
· Για το C.M.R.R.
· Αν αυτό χαρακτηρίζει την ποιότητα του Διαφορικού ενισχυτή  (Βοηθηθείτε από  Β.Θ.Ε. σελ. 12) Απάντηση: …………………………
………………………………………………………………………….

· Σε τι μονάδες το δίνει ο κατασκευαστής του Διαφορικού Ενισχυτή
(Βοηθηθείτε από  Β.Θ.Ε. σελ. 12) 
[image: image18.wmf] Απάντηση: ……………………..
………………………………………………………………………….
21. Υπολογίστε το C.M.R.R  πρακτικού Διαφορικού Ενισχυτή π.χ. της άσκησης, αν αυτός  έχει 
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 και 
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 (Βοηθηθείτε από Β.Θ.Ε. σελ. 11) 
 Απάντηση: 

22. Σας δίνονται οι χαρακτηριστικές μεταφοράς, δυο Διαφορικών Ενισχυτών. Αναφέρετε ποιο έχει μεγαλύτερη απολαβή. Στο αντίστοιχο σχήμα το Β.Θ.Ε. τους  αντίστοιχους άξονες διορθώστε τους.

Απάντηση: 

































V0D= V01- V02 VIND=VIND=





VIND= VIN2- VIN1 VIND=VIND=





V0D= V01- V02 VIND=VIND=








α) Τα ενσύρματα στις:








VIND= VIN2- VIN1 VIND=VIND=





Uout =�Uout 1�ή Uout 2








Uin= Uin 2 �ή  Uin 1 








Δ.Ε





Uout D= Uout 1-Uout 2








Uin D= Uin 2 ή  Uin 1 








β) Τα  ασύρματα�























Δ.Ε





Uout = Uout 1 ή -Uout 2 2














Uin D= Uin 2-Uin 1  








Δ.Ε





Uin D= Uin 2-Uin 1 








Δ.Ε





Uout D= Uout 1-Uout 2
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