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Περίληψη- Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η δοµή, η χρήση και η λειτουργία ενός RF modem για ασύρµατη 
µετάδοση δεδοµένων σε υψηλές ταχύτητες. Το σύστηµα αυτό συνδέεται στην ασύγχρονη σειριακή θύρα υπολογιστή. 
Έχει την δυνατότητα να λαµβάνει από αυτή τα δεδοµένα, να τα διαµορφώνει και να τα µεταδίδει µε ασύρµατο τρόπο. 
Το modem χρησιµοποιεί την τεχνική της αναπήδησης συχνοτήτων µε την χρήση συνθέτη συχνοτήτων στα 2.4 GHz. Η 
διαµόρφωση είναι GFSK και ο ρυθµός µετάδοσης 1 Mb/s. Χρησιµοποιεί την περιοχή συχνοτήτων 2.4 GHz – 2.5 GHz 
και η ισχύς εξόδου είναι < 1 W. Το σύστηµα αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε πολλαπλές εφαρµογές. Τέτοιες είναι 
προσωπικές επικοινωνίες, επικοινωνίες point to point και βιοµηχανικές εφαρµογές για µετάδοση πληροφοριών για τον 
έλεγχο και την παρακολούθηση διεργασιών που λαµβάνουν χώρα σε εκτεταµένη γεωγραφική περιοχή (µερικών Km2). 
    
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Το ολοκληρωµένο σύστηµα επικοινωνίας αποτελείται 
από δύο ψηφιακά modems που υλοποιούνται σε 
FPGA, τα οποία συνδέονται στα αντίστοιχα RF 
modems και έτσι δηµιουργείται ένα ολοκληρωµένο 
σύστηµα επικοινωνίας. Η επικοινωνία είναι half 
duplex. Αυτό σηµαίνει ότι σε δεδοµένη χρονική στιγµή 
το ένα RF modem µόνο εκπέµπει και το άλλο µόνο 
λαµβάνει. Τα modems αυτά ελέγχονται από software, 
µπορούν να στέλνουν και να λαµβάνουν δεδοµένα σε 
µορφή πακέτων και κάθε ένα από αυτά συνδέεται µε 
ένα RF modem. Κάθε πακέτο περιλαµβάνει εκτός από 

τα δεδοµένα και πληροφορία για τον συγχρονισµό. 
Έτσι δηµιουργείται ασύρµατη ζεύξη από δύο ζεύγη RF 
modem – ψηφιακό modem. To πακέτο δηµιουργείται 
στο ψηφιακό modem, οδηγείται στο RF modem, 
εκπέµπεται, λαµβάνεται από το δεύτερο RF modem, 
αναγνωρίζεται και αποκωδικοποιείται στο δεύτερο 
ψηφιακό modem. Την επόµενη χρονική στιγµή και 
αφού το ψηφιακό modem έχει αναγνωρίσει το πακέτο, 
αποκρίνεται και στέλνει ανάλογο πακέτο. Έτσι έχουµε 
την διαδοχική ανταλλαγή πακέτων µε τρόπο half 
duplex όπως φαίνεται και στο τµήµα των µετρήσεων 
(Σχ. 13).  
 

       
Σχήµα 1. Το block διάγραµµα του RF modem. 
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Τα κύρια υποσυστήµατα του RF modem είναι το 
τµήµα βασικής ζώνης (baseband), ο RF συνθέτης 
συχνοτήτων και το RF Front-End. Τα δεδοµένα 
εισάγονται στο baseband σειριακά, περνούν από ένα 
gaussian φίλτρο και προστίθενται στην είσοδο ελέγχου 
του VCO το οποίο ελέγχεται από ένα PLL. Στην έξοδο 
του συνθέτη το διαµορφωµένο σήµα είναι στα 110.5 
MHz. Στην συνέχεια το σήµα µέσω ενός SAW φίλτρου 
οδηγεί το RF Front–End. Εκεί µε µεταγωγή 
συχνότητας (up-conversion) λαµβάνεται η τελική 
συχνότητα 2.45 GHz. Το σήµα περνά από ένα band 
pass φίλτρο και οδηγεί δύο ενισχυτές που είναι 
απαραίτητοι για να έχουµε ισχύ εξόδου περίπου 25 
dΒm που απαιτείται σύµφωνα µε τις προδιαγραφές. 
Τέλος πριν την κεραία, υπάρχει άλλο ένα bandpass 
φίλτρο. Αντίστοιχα στον δέκτη  εισέρχεται το RF σήµα 
από την κεραία περνά από το bandpass φίλτρο, από 
δύο ενισχυτές χαµηλού θορύβου (LNA), από δεύτερο 
φίλτρο και από τον µίκτη λήψης όπου γίνεται ένα 
down-conversion στα 110.5 MHz. To σήµα αυτό µέσω 
SAW φίλτρου οδηγείται στο baseband, όπου γίνεται 
αποδιαµόρφωση µε την τεχνική quadrature detection. 
Η έξοδος του detector οδηγείται σε συγκριτή ο οποίος 
παράγει τελικά τους ψηφιακούς παλµούς, που 
αντιστοιχούν στα µεταδιδόµενα δεδοµένα. Οι 
διαδικασίες του  up και down conversion απαιτούν την 
χρήση συνθέτη συχνοτήτων µε περιοχή λειτουργίας 
2,290 GHz έως 2,370 GHz. Ο ρυθµός αναπήδησης 
συχνοτήτων είναι 50 Hz και το βήµα συχνότητας 1.5 
MHz. Το block διάγραµµα του συστήµατος, όπως 
περιγράφηκε παραπάνω, παρουσιάζεται στο Σχήµα 1.  
 
   
 
2. ΤΟ ΤΜΗΜΑ ΒΑΣΙΚΗΣ ΖΩΝΗΣ 
 
2.1 Ο Μικροελεγκτής   
 
Ο µικροελεγκτής που χρησιµοποιείται είναι ένας  
microcontroller των 8-bit, συµβατός µε τα προϊόντα 
MCS-51 της Intel [1]. Φορτώνεται µε τον κατάλληλο 
κώδικα σε assembly έτσι ώστε να προγραµµατίζει τους 
συνθέτες συχνοτήτων στην βασική ζώνη (baseband) 
και στο IF (2.28 GHz-2.38 GHz) καθώς και τον δέκτη. 
Για τον προγραµµατισµό κάθε PLL καθώς και του 
ποµποδέκτη IF χρησιµοποιούνται τρία σήµατα : 
CLOCK, DATA και LE. Τα σήµατα CLOCK και 
DATA είναι κοινά, ενώ το LE µοναδικό για κάθε ένα 
από αυτά. Συνολικά υπάρχουν 6 σήµατα 
προγραµµατισµού που αντιστοιχούν στις εξόδους P0.1 
έως P0.7 της PORT 0.  Ο κώδικας αποθηκεύεται στην 
προγραµµατιζόµενη και διαγραφόµενη µνήµη 
ανάγνωσης (PEROM) του µικροελεγκτή. 
Περιλαµβάνει τις λέξεις οι οποίες είναι απαραίτητες 
για να προγραµµατιστούν τα PLL καθώς και ο 
ποµποδέκτης IF. Η µορφή των λέξεων αυτών 
παρουσιάζεται σε επόµενη παράγραφο. Οι λέξεις αυτές 
στέλνονται bit προς bit σε κάθε ολοκληρωµένο  που 
χρειάζεται προγραµµατισµό από την αντίστοιχη έξοδο 
της PORT 0.  
 

                      

 
 
Σχήµα 2. Το block διάγραµµα του µικροελεγκτή. 
 
 
2.2 Ο συνθέτης συχνοτήτων του τµήµατος βασικής 
ζώνης  
 
Χρησιµοποιείται ένας συνθέτης συχνοτήτων  
σχεδιασµένος για λειτουργία µέχρι την συχνότητα των 
160 ΜΗz. Σε συνδυασµό µε έναν υψηλής ποιότητας 
κρυσταλλικό ταλαντωτή που παρέχει την συχνότητα 
αναφοράς και ένα φίλτρο, παράγει την τάση ελέγχου 
του VCO (ελεγχόµενος από τάση ταλαντωτής). Ο 
προγραµµατισµός του συνθέτη γίνεται µε την βοήθεια 
ενός interface 3 γραµµών (Data,Enable,Clock).  Στο 
απλοποιηµένο διάγραµµα του Σχήµατος 3 φαίνεται ο  
καταχωρητής των 19-bit (register), ο µετρητής R των 
14-bit (R counter), ο µετρητής N των 11-bit (N 
counter) και το Latch του 1-bit που ελέγχει την έναρξη 
της διαδικασίας εκτέλεσης του προγραµµατισµού. 
                
              

    
             
Σχήµα 3. Το block διάγραµµα του συνθέτη. 
           
Ο συνθέτης αποτελείται από έναν ψηφιακό διαιρέτη 
που διαιρεί την συχνότητα του κρυστάλλου  Fosc µε το 
R. Η συχνότητα εξόδου Fout διαιρείται από δεύτερο 
διαιρέτη µε τον αριθµό N. Τελικά η συχνότητα εξόδου 
του ελεγχόµενου από τάση ταλαντωτή είναι  Fout = 
[N] x Fosc / R. Ο αριθµός R αποθηκεύεται στον 
µετρητή R (R counter) που έχει εύρος 14-bit και ο 
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Nout στον µετρητή Ν (N counter) που έχει εύρος 11-
bit. Aν το Control bit είναι σε υψηλή στάθµη (λογικό 
1) τα δεδοµένα µεταφέρονται από τον καταχωρητή των 
19-bit (register) στον µετρητή R, ενώ αν είναι σε 
χαµηλή στάθµη (λογικό 0) µεταφέρονται στον µετρητή 
Ν. Η διαδικασία ξεκινά όταν ληφθεί λέξη R της οποίας 
το 15ο bit είναι σε λογικό 1.  
Για την ορθή λειτουργία του PLL και την απόρριψη 
των AC συνιστωσών του σήµατος εξόδου του 
συγκριτή φάσης απαιτείται ένα φίλτρο στην έξοδο του 
οποίου υπάρχει µόνο η DC συνιστώσα που οδηγεί το  
VCO. Τα χαρακτηριστικά του φαίνονται στο Σχήµα 4. 
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Σχήµα 4. Το ζωνοδιαβατό φίλτρο δευτέρας τάξης και η 
συνάρτηση µεταφοράς του. 
 
Τα C1, C2, R2, υπολογίζονται από τις ακόλουθες 
εξισώσεις [2]: 
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Όπου :  
        ΚVCO(MHz/V): Η σταθερά ευαισθησίας του VCO  
        Κφ :  Ο λόγος του ρεύµατος στην έξοδο                                      
                προς την διαφορά φάσης στην είσοδο  
        Ν   : Ο διαιρέτης Ν  
        ωp  : Το εύρος ζώνης του βρόγχου  
        φp  : Το περιθώριο φάσης  
 
 
2.3 Ο ποµποδέκτης IF 
 

Χρησιµοποιείται ένας ολοκληρωµένος ποµποδέκτης  
βελτιστοποιηµένος για να λειτουργεί σε συστήµατα 
τύπου DECT. Το τµήµα του δέκτη αποτελείται από 
έναν ενισχυτή IF  σχεδιασµένο για βέλτιστη λειτουργία 
στα 110 ΜHz µε συνολικό κέρδος 85 dB, έναν limiter, 
έναν  quadrature detector και έναν αναλογικό 
αντισταθµιστικό βρόγχο DC. Χρησιµοποιείται ένας 
πυκνωτής και ένα tank (LC συντονισµένο κύκλωµα) το 
οποίο συνδέεται στην είσοδο QUADin για να 
δηµιουργηθεί ένα σήµα όµοιο µε το αρχικό µε διαφορά 
φάσης τ. Τα δύο σήµατα οδηγούνται στον detector 
όπου γίνεται πολλαπλασιασµός τους. Στην έξοδο και 
µετά από κατωδιαβατό φίλτρο έχουµε τάση ανάλογη 
της σταθεράς Q του συντονισµένου κυκλώµατος, των 
πλατών των δύο σηµάτων και της κλασµατικής 
απόκλισης της συχνότητας από την συχνότητα 
συντονισµού. Η εξίσωση αποδιαµόρφωσης είναι η 
εξής: )//( 000 ffffQKV −∗∗=  [3]. Το block 
διάγραµµα του δέκτη  παρουσιάζεται στο Σχήµα 5.  

 
                    

 
 
Σχήµα 5. Το block διάγραµµα του δέκτη. 
 
Στην έξοδο DISCOUT συνδέεται ένας 
transceiver/repeater διαύλου/γραµµής (bus/line) για να 
δώσει τον ψηφιακό παλµό.  
 
 
3. Ο RF ΣΥΝΘΕΤΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ 
 
3.1 Η λειτουργία του RF συνθέτη συχνοτήτων 
 
Ο RF συνθέτης συχνοτήτων που χρησιµοποιείται έχει 
ίδια λειτουργία µε τον συνθέτη συχνοτήτων του 
τµήµατος βασικής ζώνης, µε την διαφορά ότι είναι 
σχεδιασµένος για λειτουργία µέχρι την συχνότητα των 
2.5 GHz. Οι λέξεις προγραµµατισµού δεν είναι πλέον 
σταθερές και διαµορφώνονται ανάλογα µε την 
επιθυµητή συχνότητα εξόδου. Η µόνη διαφορά είναι 
ότι εδώ είναι απαραίτητες δύο µόνο λέξεις, µία για τον 
R counter που περιλαµβάνει και τον προγραµµατισµό 
του prescaler και µία για τον N counter. Στο Σχήµα 6 
παρουσιάζεται συνοπτικά το block διάγραµµα. 
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Σχήµα 6. Το block διάγραµµα του RF συνθέτη συχνοτήτων. 
 
O R counter διαιρεί την συχνότητα του κρυσταλλικού 
ταλαντωτή µε το R. Επίσης στην λέξη R 
περιλαµβάνεται και ο prescaler, o οποίος λειτουργεί 
πολλαπλασιαστικά στην λέξη B.      
Η συχνότητα εξόδου Fout διαιρείται από δεύτερο 
διαιρέτη (N counter) που αποτελείται από τις λέξεις Α 
και Β. Τελικά η συχνότητα εξόδου του ελεγχόµενου 
από τάση ταλαντωτή θα είναι  Fout = [P x B) + A] x 
Fosc / R. Ο αριθµός R αποθηκεύεται στον µετρητή R 
(R counter) που έχει εύρος 14-bit και ο Nout στον 
µετρητή Ν (N counter) που έχει εύρος 18-bit. Με 
κατάλληλες τιµές των παραµέτρων προκύπτουν οι 
επιθυµητές συχνότητες από 2280 GHz-2379 GHz. 
Υπάρχουν 72 κανάλια µε βήµα συχνότητας (channel 
spacing) 1.4 MHz.   
Το φίλτρο του RF συνθέτη συχνοτήτων σχεδιάζεται µε 
παρόµοιο τρόπο όπως αυτό του συνθέτη συχνοτήτων 
του τµήµατος βασικής ζώνης.  
 
 
4. ΤΟ RF FRONT – END 
 

 
Σχήµα 7. Το block διάγραµµα του RF Front – End. 
 
 
4.1 Ο RF ποµποδέκτης 
 
Ο RF ποµποδέκτης αποτελείται από έναν ενισχυτή 
χαµηλού θορύβου, ένα µίκτη λήψης, ένα µίκτη 
εκποµπής, ένα buffer και ένα frequency doubler στην 
είσοδο του σήµατος του τοπικού ταλαντωτή. Ο LNA 
έχει noise figure 2.5 dB και κέρδος 14 dB. Ο µίκτης 
λήψης έχει noise figure 10.9 dB και κέρδος 8.5 dB. O 
frequency doubler χρησιµοποιείται στην περίπτωση 
που µια εφαρµογή απαιτεί την χρήση ενός VCO στα 
1.05 GHz. Πριν το σήµα οδηγήσει τον µίκτη 
διπλασιάζεται (2x1.05 GHz=2.1 GHz). Στην έξοδο του 
doubler υπάρχει ένα απλό LC bandpass φίλτρο από το 
οποίο περνά η δεύτερη αρµονική στον µίκτη. Στην 
δεύτερη επιλογή,  η οποία και χρησιµοποιείται, το 

σήµα (2.3 GHz-2.4 GHz) περνά από έναν buffer και 
καταλήγει στον µίκτη.  Η επιλογή της χρήσης του 
doubler ή όχι γίνεται µε διακόπτη που περιέχεται στο 
chip. Ο LNA έχει δύο τρόπους λειτουργίας : 1) υψηλού 
κέρδους 14 dB και 2) χαµηλού κέρδους –10 dB και 
ελέγχεται µε διακόπτη. Οι µεταγωγείς συχνότητας (up 
και down converters) χρησιµοποιούν το ίδιο pin (RF 
IN/OUT), µε την βοήθεια ενός εσωτερικού διακόπτη, 
που είναι προσαρµοσµένο στα 50 Ω. Η έξοδος του up-
converter, είναι σχεδιασµένη για να παρέχει ισχύ 
εξόδου της τάξεως των +3 dBm, µε κέρδος 17 dB.  
 
4.2 Η ενισχυτική αλυσίδα 
 
Η ενισχυτική αλυσίδα αποτελείται από δύο broadband 
ενισχυτές 50 Ω, που λειτουργούν σε συχνότητες από 
DC έως 3 GHz. Το κέρδος καθενός από αυτούς στα 2.5 
GHz είναι 20 dB και η µέγιστη ισχύς εξόδου 11.5 dBm 
(1 dB Comp.) Το noise figure είναι 3.8 dB και το IP3 
23 dBm. 
 
4.3 Ο LNA 
 
O ενισχυτής χαµηλού θορύβου (LNA) που 
χρησιµοποιείται είναι των 3Volt, για εφαρµογές στην 
περιοχή συχνοτήτων από 0.8–6 GHz. Tο noise figure 
είναι 1.85 dB και το κέρδος του 18.5 dB στα 2.5 GHz. 
Έχει ρυθµιζόµενο σηµείο IP3 µέσω εξωτερικής 
αντίστασης. Η έξοδος είναι προσαρµοσµένη εσωτερικά 
στα 50 Ω, η είσοδος µερικώς προσαρµοσµένη και 
απαιτείται µια εξωτερική επαγωγή για καλύτερη 
λειτουργία.  
 
4.4 Το Ζωνοδιαβατό φίλτρο 
 
Το ζωνοδιαβατό φίλτρο που χρησιµοποιείται στο RF 
Front-End έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά :  

• Center Frequency: 2440 MHz 
• Insertion Loss: 0.9 dB 
• 3 dB Bandwidth: 100 MHz 

 
 
5.  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 
Παρακάτω παρουσιάζονται, τα φάσµατα εκποµπής του 
τµήµατος βασικής ζώνης και του RF Front – End, το 
φάσµα εκποµπής του RF Front – End µε διαµόρφωση 
ηµιτονικού σήµατος συχνότητας 500 KHz και το 
φάσµα του λαµβανόµενου σήµατος στην είσοδο του 
τµήµατος βασικής ζώνης (διαµορφωµένο  µε ηµίτονο 
συχνότητας 500 KHz). Τέλος, παρουσιάζεται η 
εκποµπή και λήψη πακέτων κατά την αποκατάσταση 
της ασύρµατης ζεύξης. Για την πραγµατοποίηση των 
µετρήσεων χρησιµοποιήθηκε ψηφιακός παλµογράφος 
και spectrum analyzer. Η κατασκευή των πλακετών 
έγινε έτσι ώστε να υπάρχει πρόσβαση σε όλα τα 
υποσυστήµατα (baseband, RF synthesizer, RF Front – 
End) για την λήψη µετρήσεων. Μετρήσεις φάσµατος 
(διαµορφωµένου ή µη) έγιναν µε το spectrum analyzer. 
Ο παλµογράφος δίνει το ψηφιακό σήµα διαµόρφωσης 
ή αποδιαµόρφωσης στον ποµπό ή το δέκτη αντίστοιχα. 

IF OUT

IF IN

X1 X2

LNA

Ζωνοδιαβατό φίλτρο

1.05GHz

RF Transceiver

Ενισχυτική
αλυσίδα

2.1GHz

Ζωνοδιαβατό
φίλτρο
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Στο Σχήµα 8 παρουσιάζεται το φάσµα εκποµπής του 
φέροντος σήµατος του τµήµατος βασικής ζώνης. Η 
κεντρική συχνότητα είναι 110.5 MHz και η ισχύς 
εξόδου 0 dBm. Οι πλευρικοί λοβοί βρίσκονται ±  45 
KHz δεξιά και αριστερά από τον κύριο λοβό στα 
επίπεδα των –40 dBm. 
 

 

110.53716MHz 110.54216MHz 110.54716MHz   -60.0 
dBm 

  -20.0 
dBm 

   20.0 
dBm 

1.0kHz/ 
300Hz RBW 

 M 110.54216MHz

TIME: 500 ms/DIV

 
Σχήµα 8. Το φάσµα εκποµπής του τµήµατος βασικής ζώνης 
χωρίς διαµόρφωση. 
 
Στο Σχήµα 9 παρουσιάζεται το φάσµα εκποµπής του 
φέροντος σήµατος του RF Front – End. Η κεντρική 
συχνότητα είναι 2390.5 GHz και η ισχύς +10 dBm. Οι 
πλευρικοί λοβοί βρίσκονται ±  45 KHz δεξιά και 
αριστερά του κεντρικού λοβού στα επίπεδα των –35 
dBm. 
 
                
                                     

999.9544MHz 1000.0044MHz 1000.0544MHz  --40.0 dBm 

    0.0 dBm 

   40.0 dBm 

1000.0044MHz

-20.0dBm

10.0kHz/ 

3KHz RBW

ATTN 10dB

VF 30Hz 
   10 dB/ 
TIME: 500 ms/DIV

 
Σχήµα 9. Το φάσµα εκποµπής του ποµπού στην είσοδο της 
κεραίας χωρίς διαµόρφωση. 
 
Στα παρακάτω Σχήµατα 10 και 11 παρουσιάζονται το 
φάσµα εκποµπής του συστήµατος όταν η διαµόρφωση 
είναι ηµίτονο 500 KHz (Σχ. 10) και το φάσµα του 
λαµβανόµενου σήµατος (Σχ. 11). Παρατηρούµε ότι το 
λαµβανόµενο σήµα διατηρεί τα χαρακτηριστικά του 
εκπεµπόµενου σήµατος όπως ο λόγος ισχύος κύριου / 
πλευρικών λοβών και η θέση των πλευρικών λοβών σε 
σχέση µε τον κύριο. Η απώλεια ισχύος είναι 
αναµενόµενη και οφείλεται στο µέσο µετάδοσης. 
 

                           

999.015MHz 1000.015MHz 1001.015MHz  -30.0dBm

 10.0dBm

 50.0dBm

1000.015MHz

-10.0dBm

200.0kHz/

30KHz RBW

ATTN 20dB

VF 300Hz

10 dB/

TIME: 200 ms/DIV

 
Σχήµα 10. Φάσµα εκποµπής µε διαµόρφωση ηµιτονικού 
σήµατος συχνότητας 500 KHz, του RF Front – End. 
 

109.828MHz 110.578MHz 111.328MHz  -90.0dBm

 -50.0dBm

 -10.0dBm

110.542MHz

150.0kHz/

30KHz RBW

TIME: 200 ms/DIV

 
Σχήµα 11. Το φάσµα του λαµβανόµενου σήµατος στην 
είσοδο του τµήµατος βασικής ζώνης (διαµορφωµένο  µε 
ηµίτονο συχνότητας 500 KHz).  
 
Στο Σχήµα 12 παρουσιάζεται η εκποµπή και λήψη 
δεδοµένων µε ρυθµό µετάδοσης 1 Mbit/s. 
Συγκεκριµένα στο κανάλι 1 παρουσιάζεται η 
παλµοσειρά όπως οδηγείται στην είσοδο MOD IN του 
RF modem (Σχ. 1). Στο κανάλι 2 παρουσιάζεται η 
έξοδος του δεύτερου RF modem MOD OUT (Σχ. 1). 
 

 
 Σχήµα 12. Εκποµπή/λήψη δεδοµένων µε ρυθµό µετάδοσης 
1Mbit/sec  
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Τέλος, η µέτρηση του Σχήµατος 13 πραγµατοποιείται 
ως εξής: Το ψηφιακό modem δηµιουργεί ένα πακέτο 
δεδοµένων το στέλνει (κανάλι 2) στο RF modem και 
αυτό το εκπέµπει. Το δεύτερο RF modem λαµβάνει το 
διαµορφωµένο σήµα, το αποδιαµορφώνει και το 
στέλνει στο δεύτερο ψηφιακό modem. Το ψηφιακό 
modem αναγνωρίζει το πακέτο και στέλνει ένα νέο 
πακέτο δεδοµένων (κανάλι 1) το οποίο εκπέµπεται από 
το RF modem. 
 
 

 
 
Σχήµα 13.  Αποκατάσταση της ασύρµατης ζεύξης. 
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