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Συστήματα Επικοινωνιών

◎ Διαδικαστικά του μαθήματος 

◎ Περιεχόμενο μαθήματος και διάρθρωση της ύλης

◎ Βασικές έννοιες

◎ Ιστορική αναδρομή στις επικοινωνίες

Εισαγωγή στo μάθημα και βασικές έννοιες

◎ Bonus: απάντηση στο ερώτημα «εγώ είμαι computer scientist, 

δεν τα χρειάζομαι εγώ αυτά!»
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◎ Οργάνωση μαθήματος - διαδικαστικά 
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Συστήματα Επικοινωνιών

◎ Υπεύθυνος μαθήματος — διαλέξεις 

○ Γιώργος Κανέλλος, Επ. Καθ. ΕΚΠΑ

○ Εμαιλ: gtkanellos@di.uoa.gr

○ Γραφείο Α53, Διαθέσιμες ώρες γραφείου μετά το μάθημα

◎ Φροντιστήριο — επίλυση ασκήσεων

○ Αναστασία Λυγίζου, Εργαστηριακό Διδακτικό Προσωπικό (ΕΔΙΠ), ΕΚΠΑ

○ email: lygizou@di.uoa.gr

Διδάσκοντες

mailto:gtkanellos@di.uoa.gr
mailto:lygizou@di.uoa.gr
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Διδακτική μέθοδος
◎ Διαλέξεις θεωρίας: 3 ώρες εβδομαδιαίως

○ Πέμπτη 13:00-15:00 στο Αμφιθέατρο.

○ Παρασκευή 11:00 — 12:00 στο Αμφιθέατρο

◎ Φροντιστήριο: 1 ώρα εβδομαδιαίως

○ Αναλυτική επίλυση ασκήσεων (~10 φροντιστήρια).

○ Παρασκευή 12:00 — 13:00 στο Αμφιθέατρο, μετά τη Θεωρία

◎ Εργαστήριο : 3 ώρες εβδομαδιαίως ( έναρξη από Εβδομάδα 3 → ανακοίνωση)

○ Matlab – προσομοιώσεις συστημάτων

○ Δευτέρα 15:00 — 18:00

○ Τρίτη 9:00 — 12:00
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◎ https://eclass.uoa.gr/courses/DI657/

◎ Το υλικό του μαθήματος θα διατίθεται στο eclass σε εβδομαδιαία βάση 

◎ Ανακοινώσεις 

◎ Επικοινωνία με τους διδάσκοντες

◎ Το μάθημα θα καταγράφεται και θα ανεβαίνει στο delos με την προϋπόθεση 
ότι το παρακολουθείτε δια ζώσης! 
○ Σκοπός της καταγραφής είναι να βοηθήσει όσους ασθενούν και σαν αναφορά στο τέλος
○ Σκοπός της καταγραφής δεν είναι να υποκαταστήσει την παρακολούθηση

Ιστοσελίδα/ Καταγραφή

https://eclass.uoa.gr/courses/DI657/
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Βιβλιογραφία

◎ Γ. Καραγιαννίδης Γεώργιος και Κ. Παππή Τηλεπικοινωνιακά Συστήματα, 4η Έκδοση 2017 
ΕΚΔΟΣΕΙΣ Α. ΤΖΙΟΛΑ & ΥΙΟΙ Α.Ε.

(διατίθεται στον Εύδοξο)

◎ H. Taub και D. L. SchillingΑρχές Τηλεπικοινωνιακών Συστημάτων, 3η Έκδοση 2006 
ΕΚΔΟΣΕΙΣ Α. ΤΖΙΟΛΑ & ΥΙΟΙ Α.Ε.
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Σύστημα Βαθμολόγησης και Αξιολόγησης

Τελική Εξέταση: 80%

Πιθανή πρόοδος (~8η εβδομάδα) να 
προσφέρει +20% εφόσον ο τελικός 

βαθμός είναι >4/10

Εργαστήριο: 20%

Υποχρεωτικό για τους φοιτητές που το 
δίνουν πρώτη φορά

Παλαιότεροι φοιτητές:

➢ Αν το έχουν περάσει, με συνεννόηση με την κ. Λυγίζου για να κρατήσουν το βαθμό 
τους

➢ Αν θέλουν να το ξανακάνουν, με σειρά προτεραιότητας και διαθεσιμότητας θέσεων

➢ Σε κάθε άλλη περίπτωση, ο Τελικός βαθμός καθορίζεται 100% από την Τελική 
Εξέταση
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Συναφή μαθήματα στο προπτυχιακό πρόγραμμα σπουδών

ΕΠ04 Ψηφιακές 

Επικοινωνίες (8ο )

ΕΠ16 Οπτικές 

Επικοινωνίες και 
Οπτικά Δίκτυα

ΕΠ13 Ασύρματες 

Ζεύξεις… …

ΕΠ18 Συστήματα 

Κινητών και 

Προσωπικών 

Επικοινωνιών

ΕΠ05 Κύματα, 

Κυματοδηγοί, 

Κεραίες
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Οργάνωση Μαθήματος

◎ Εβδομάδα 1: Εισαγωγή στα Συστήματα Επικοινωνιών

◎ Εβδομάδα 2: Βασικά Στοιχεία Θεωρίας Σημάτων

◎ Εβδομάδα 3: Τυχαίες Διαδικασίες και Φάσμα

◎ Εβδομάδα 4: Θόρυβος και Φίλτρα

◎ Εβδομάδα 5: Διαμόρφωση Πλάτους και Δέκτες

◎ Εβδομάδα 6: Διαμόρφωση Πλάτους με Θόρυβο

◎ Εβδομάδα 7: Ασκήσεις στη Διαμόρφωση Πλάτους

◎ Εβδομάδα 8: Διαμόρφωση Γωνίας και Δέκτες

◎ Εβδομάδα 9: Διαμόρφωση Γωνίας με Θόρυβο

◎ Εβδομάδα 10: Ασκήσεις στη Διαμόρφωση Γωνίας

◎ Εβδομάδα 11: Δειγματοληψία Σημάτων και Κβάντιση

◎ Εβδομάδα 12: Στοιχεία Ψηφιακών Επικοινωνιών

◎ Εβδομάδα 13: Επανάληψη
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◎ Περιγραφή της έννοιας και του βασικού μοντέλου επικοινωνιών

◎ Περιγραφή των βασικών τμημάτων ενός τηλεπικοινωνιακού συστήματος

◎ Εισαγωγή στα Συστήματα Επικοινωνιών

◎ Ανασκόπηση στο φάσμα συχνοτήτων

◎ Σύντομη ιστορική αναδρομή των συστημάτων επικοινωνιών

Σκοποί ενότητας
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◎ C. E. Shannon-W. Weaver: «Επικοινωνία είναι όλες εκείνες οι διαδικασίες που 
εμπλέκονται στη μεταφορά της πληροφορίας από τον αποστολέα στον 
παραλήπτη...».

◎ Το επικοινωνιακό μοντέλο C. E. Shannon-W. Weaver, το οποίο συχνά ονομάζεται η 
“μητέρα όλων των μοντέλων”, εισάγει τις έννοιες της πηγής πληροφορίας 
(information source), του μηνύματος (message), του πομπού (transmitter), 
του δέκτη(receiver), του καναλιού (channel), της κωδικοποίησης (coding), της 
πιθανότητας σφάλματος (probability of error), της χωρητικότητας καναλιού 
(channel capacity), της εντροπίας(entropy), κ.λ.π.

◎ Το μοντέλο αυτό έγινε ευρέως αποδεκτό και από διάφορες άλλες επιστήμες εκτός 
από τις τηλεπικοινωνίες, όπως η παιδαγωγική, η ψυχολογία, η κοινωνιολογία, 
κ.λ.π.

Τι είναι επικοινωνία;

Claude Elwood Shannon
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Τι είναι επικοινωνία;
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Τηλεπικοινωνιακό σύστημα: Βασική δομή(1/2)
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Τηλεπικοινωνιακό σύστημα: Βασική δομή(2/2)

❑ Πομπός. Αποτελείται από τις βαθμίδες Επεξεργασίας Σήματος και Διαμόρφωσης. Η έξοδος της 
πηγής πληροφορίας είναι το σήμα-πληροφορίας, m(t), το οποίο μπορεί να είναι σε αναλογική ή 

ψηφιακή μορφή και μπορεί να αντιπροσωπεύει φωνή, ήχο, εικόνα, κ.λ.π. Το φασματικό 
περιεχόμενο του m(t) είναι συγκεντρωμένο γύρω από τη μηδενική συχνότητα και για το λόγο αυτό 

ονομάζεται σήμα βασικής ζώνης.

❑ Η επεξεργασία σήματος (πχ κωδικοποίηση πηγής, κρυπτογράφηση) στοχεύει στην επαρκώς 

αξιόπιστα μετάδοση, αποσκοπώντας στην αντιμετώπιση του θορύβου, των παρεμβολών και της 
εξασθένησης σήματος λόγω απόστασης.

❑ Κανάλι. Το κανάλι είναι το μέσο μετάδοσης της πληροφορίας από τον πομπό στο δέκτη. 
Προκαλεί εξασθένηση και εισαγωγή θορύβου, με αποτέλεσμα στο δέκτη να φθάνει ένα 

αλλοιωμένο αντίγραφο του εκπεμπόμενου σήματος.

❑ Δέκτης. Σκοπός του είναι η αξιόπιστη ανάκτηση του σήματος πληροφορίας, που εκπέμπει ο 
πομπός.
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Παράδειγμα Ι: Οπτικό Σύστημα επικοινωνιών
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Παράδειγμα ΙI: ασύρματο ψηφιακό σύστημα επικοινωνιών
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Είδη επικοινωνίας(1/2)
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Είδη επικοινωνίας(2/2)
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ΣΗΜΑ ΣΤΟ ΠΕΔΙΟ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΚΑΙ ΣΤΟ ΠΕΔΙΟ ΤΗΣ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 1
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ΣΗΜΑ ΣΤΟ ΠΕΔΙΟ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΚΑΙ ΣΤΟ ΠΕΔΙΟ ΤΗΣ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 2
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◎ Ως διαμόρφωση (modulation) ορίζεται η μετατροπή ενός προς μετάδοση 

σήματος βασικής ζώνης (baseband signal) σε ζωνοπερατό (passband).

◎ Ουσιαστικά, το προς μετάδοση σήμα μεταφέρεται στην επιθυμητή

ζώνη συχνοτήτων (συνήθως, γύρω από μια κεντρική συχνότητα fc) στην 
οποία λαμβάνει χώρα η επικοινωνία.

◎ Η αντίστροφη διαδικασία της διαμόρφωση ονομάζεται απoδιαμόρφωση 

(demodulation).

Διαμόρφωση Σήματος
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1. Αποδοτική μετάδοση μέσω κεραίας
Οι χαμηλές συχνότητες (π.χ. ανθρώπινη ομιλία, μουσική) απαιτούν πολύ μεγάλες κεραίες για μετάδοση. Η 
διαμόρφωση μεταφέρει την πληροφορία σε υψηλότερες συχνότητες, όπου οι κεραίες μπορούν να είναι πρακτικά 
μικρότερες.

2. Μείωση των παρεμβολών και του θορύβου
Η μετάδοση σε υψηλότερες συχνότητες μειώνει τις παρεμβολές από φυσικές ή τεχνητές πηγές θορύβου, 
βελτιώνοντας την ποιότητα του σήματος.

3. Ταυτόχρονη μετάδοση πολλών σημάτων (Πολυπλεξία)
Μέσω διαφορετικών τεχνικών διαμόρφωσης (π.χ. συχνοτική διαίρεση – FDM), πολλά σήματα μπορούν να 
μεταδοθούν ταυτόχρονα χωρίς να παρεμβάλλονται μεταξύ τους.

4. Αύξηση της απόστασης μετάδοσης
Τα υψηλότερης συχνότητας σήματα (π.χ. ραδιοκύματα, μικροκύματα) μπορούν να ταξιδέψουν μεγαλύτερες 
αποστάσεις και να μεταδοθούν με λιγότερες απώλειες.

5. Μεταφορά μέσω διαφορετικών μέσων (καλώδια, οπτικές ίνες, ασύρματα δίκτυα)
Η διαμόρφωση προσαρμόζει το σήμα ώστε να είναι συμβατό με τα διαφορετικά μέσα μετάδοσης, βελτιώνοντας την 
ποιότητα και την αξιοπιστία.

6. Προσαρμογή σε διαφορετικά περιβάλλοντα επικοινωνίας
Διαφορετικές τεχνικές διαμόρφωσης χρησιμοποιούνται ανάλογα με το περιβάλλον (π.χ. ΑΜ/FM στη ραδιοφωνία, 
QAM στα δίκτυα Wi-Fi, PSK στα δορυφορικά συστήματα).

Κύριοι λόγοι για τη διαμόρφωση
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Το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα
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Εφαρμογές του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος
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Φάσμα Συχνοτήτων(1/2)
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Φάσμα Συχνοτήτων(1/2)
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Φάσμα Συχνοτήτων(1/2)
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Φάσμα Συχνοτήτων(2/2)
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Δορυφορικές επικοινωνίες
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Οπτικές επικοινωνίες
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Ιστορικό (πριν την εμφάνιση του ηλεκτρισμού)
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Ευρωπαϊκό Συνέδριο Οπτικών Επικοινωνιών (ECOC 2024)

Sir David Payne, CBE, FRS, FREng

@ ECOC 2024
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Ιστορικό των Επικοινωνιών/ Σημαντικοί σταθμοί
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Ιστορικό των Επικοινωνιών/ Σημαντικοί σταθμοί
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Ιστορικό των Επικοινωνιών/ Σημαντικοί σταθμοί
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Ιστορικό των Επικοινωνιών/ Σημαντικοί σταθμοί
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Ιστορικό των Επικοινωνιών/ Σημαντικοί σταθμοί



Κ21 – Συστήματα Επικοινωνιών – Γιώργος Κανέλλος 39

Ιστορικό των Επικοινωνιών/ Σημαντικοί σταθμοί
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Ιστορικό των Επικοινωνιών/ Σημαντικοί σταθμοί

O Berner Lee
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◎ απάντηση στο ερώτημα «εγώ είμαι computer scientist, 

δεν τα χρειάζομαι εγώ αυτά!»
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Υπάρχει μέλλον στις τηλεπικοινωνίες?
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Υπάρχει μέλλον στις τηλεπικοινωνίες?
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Υπάρχουν υπολογιστές χωρίς επικοινωνίες?

◎ Τα κέντρα δεδομένων (DATA CENTERS)

◎ Τεράστιες υπολογιστικές μονάδες

server

rack

cluster
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Εγκαταστάσεις κέντρων δεδομένων

• Η συγκέντρωση πολλών υπολογιστών σ’ ένα σημείο βοηθά:
→ στην επεξεργασία της πληροφορίας

→ στην βελτιστοποίηση της διαχείρισης τους

→ στη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας

• 18 ΜW / 600.000 m2
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ΠΩΣ ΔΟΥΛΕΥΕΙ το CLOUD COMPUTING

R. Pitwon, ECOC 2017
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ΠΩΣ ΔΟΥΛΕΥΕΙ το CLOUD COMPUTING

Gothenburg maps

Gothenburg weather

Gothenburg traffic

GPS

R. Pitwon, ECOC 2017
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ΠΩΣ ΔΟΥΛΕΥΕΙ το CLOUD COMPUTING

Gothenburg maps

Gothenburg weather

Gothenburg trafficSite information

R. Pitwon, ECOC 2017
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ΠΩΣ ΔΟΥΛΕΥΕΙ το CLOUD COMPUTING

R. Pitwon, ECOC 2017

Η κίνηση ανάμεσα στους 
servers (east-west traffic) 

αποτελεί το 77% της κίνησης 

των δεδομένων στα Κέντρα 

Δεδομένων

Source:  Cisco Cloud Index

1 KB HTTP request generated 930 KB of internal network traffic
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Πως συνδέει κανείς τόσους υπολογιστές?

• 50k servers x 100Gb/s = 5 Pb/s !!!!!

• Δίκτυο 10 φορές το μέγεθος του 

ίντερνετ

• Εκατομμύρια καλώδια
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Οι πρώτες απόπειρες…
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ΣΗΜΕΡΑ: Λύθηκε το πρόβλημα?
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◎ Η Εξέλιξη των οπτικών δικτύων επέτρεψε τη δημιουργία και επέκταση του Παγκόσμιου 

Ιστού

◉ και κατά συνέπεια τον ψηφιακό μετασχηματισμό του σύγχρονου κόσμου

◎ Οι επικοινωνίες βρίσκονται πίσω από κάθε μας καθημερινή ψηφιακή δραστηριότητα

◎ Οι επικοινωνίες είναι η βάση για όλα τα σύγχρονα κατανεμημένα υπολογιστικά 

συστήματα (κέντρα δεδομένων, υπερυπολογιστές)

◎ Υποστήριξη επεξεργαστικά απαιτητικών προγραμμάτων και διεργασιών (ML, AI etc)

Σύνοψη μέχρι εδω
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Ευρυζωνικο Ιντερνετ παντου!

• Παγκόσμια κάλυψη ακόμα και σε 

απομακρυσμένες περιοχές

• Κάλυψη κινητών χρηστών/κόμβων  

(αεροπλάνα, καράβια, αυτοκίνητα)

• Επικοινωνία με το βαθύ διάστημα 

• Μικρότερη χρονική υστέρηση από τις 

οπτικές ίνες 

• Backup του χερσαίου οπτικού 

δικτύου σε περίπτωση φυσικών 

καταστροφών/ εχθροπραξιών κτλ
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Space X: the Starlink project

May 2019: a single SpaceX launched 60 test satellites
→ Initial plan is 4400 LEO satellites @550km orbits

→ Space X full plan is 12000 LEO sat.

→ 10Gb/s laser links tested
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Πλεονεκτήματα αστερισμών δορυφορικών δικτύων

Starlink LEO Constellation:
Phase 1– 1600 nodes

8-hops LONDON-NEW YORK

13-hops LONDON-Singapore

Mark Handley, HotNets '18: Proceedings of the 17th ACM Workshop on Hot Topics in Networks November 2018 
Pages 85–91

https://www.youtube.com/watch?v=QEIUdMiColU

https://www.youtube.com/watch?v=QEIUdMiColU
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Δορυφορικές οπτικές επικοινωνίες
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◎ Ερωτήσεις?

Τέλος μαθήματος
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