
EE-6031 – ΨΗΦΙΑΚΔ΢ ΔΠΙΚΟΙΝΩΝΙΔ΢ 

 
ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΔ΢ 

Τμήμα Ηλεκτρονικής 

Τίτλοσ Μαθήματοσ Ψηφιακζσ Επικοινωνίεσ 

Κωδικόσ Μαθήματοσ ΕΕ-6031 

Θεωρία / Εργαςτήριο  Θεωρία + Εργαςτήριο 

Εξάμηνο Διδαςκαλίασ ΣΤ 

Πιςτωτικζσ μονάδεσ 7 

Ώρεσ Διδαςκαλίασ 4Θ+2Ε 

Φόρτοσ Εργαςίασ 210 

Υποχρεωτικό / Επιλογήσ  Υποχρεωτικό  

Υπεφθυνοσ Μαθήματοσ Καθ. Ευάγγελοσ Ζζρβασ 

Διδάςκων  Ευάγγελοσ Ζζρβασ 

Επικουρικό Προςωπικό Καθ. Εφ. Σωτήρησ Καραμπζτςοσ 

Τρόποσ  Διδαςκαλίασ Θεσξεηηθή Γηδαζθαιία, Δξγαζηεξηαθέο Αζθήζεηο 

Αξιολόγηςη Τειηθή Δμέηαζε 

Τειηθή εμέηαζε 50%, Δξγαζηήξην 50%  

Προαπαιτοφμενα  

 
ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

 

 

΢κοπός 

Σθνπόο ηνπ καζήκαηνο είλαη ε κύεζε ησλ ζπνπδαζηώλ ζηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα 
επηθνηλσλίαο κε έκθαζε ζηηο ςεθηαθέο δηακνξθώζεηο θαη ζηελ αλάιπζε επηδόζεσλ ησλ 
δηαθνξεηηθώλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ ηερληθώλ. Οη βαζκίδεο ελόο ςεθηαθνύ ζπζηήκαηνο 
αλαιύνληαη δίλνληαο κεγαιύηεξε έκθαζε ζηε ιεηηνπξγηθόηεηά ηνπο παξά ζηε θπζηθή ηνπο 
πινπνίεζε. 

 

Μαθηζιακά Αποηελέζμαηα 

Έρνληαο νινθιεξώζεη επηηπρώο ην κάζεκα νη ζπνπδαζηέο ζα είλαη ζε ζέζε λα: 

 Να θαηαλννύλ ηε ιεηηνπξγηθόηεηα δηαγξακκάησλ βαζκίδσλ δηάθνξσλ ςεθηαθώλ 
ηειεπηθνηλσληαθώλ ζπζηεκάησλ.  

 Να αλαιύνπλ ηελ επίδνζε ρξεζηκνπνηνύκελσλ ςεθηαθώλ ηερληθώλ 
δηακόξθσζεο γηα δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο θαλαιηώλ.  

 Να αμηνινγνύλ ηελ θαηαιιειόηεηα δηαηάμεσλ, όπσο εμηζσηέο θαλαιηνύ, 
θσδηθνπνηεηέο θαλαιηνύ θηι. ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα επηθνηλσλίαο  

 Να γλσξίδνπλ ηηο δπλαηόηεηεο θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο ησλ δηάθνξσλ ηερληθώλ 
ςεθηαθήο επηθνηλσλίαο. 



 

Ανηικείμενα ποσ καλύπηονηαι 

1) Δπηζθόπεζε ηεο αλάιπζεο ζεκάησλ θαη ζπζηεκάησλ ζε πεδίν ρξόλνπ θαη 
ζπρλνηήησλ- Δπηζθόπεζε ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ θαη δηαδηθαζηώλ κε έκθαζε ηηο 
εθαξκνγέο ηνπο ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο (1 εβδνκάδα) 

2) Γεηγκαηνιεςία (ηδαληθή, πξαθηηθή)  (1 εβδνκάδα) 
3) Κβάληηζε (νκνηόκνξθε, κε νκηόκνξθε, DPCM, Γ-δηακόξθσζε) (1 εβδνκάδα)  
4) Μνλνδηάζηαηεο  ςεθηαθέο δηακνξθώζεηο βαζηθήο δώλεο θαη δηέιεπζεο δώλεο (PAM, 

ASK) (1 εβδνκάδα)  
5) Γηζδηάζηαηεο ςεθηαθέο δηακνξθώζεηο βαζηθήο δώλεο θαη δηέιεπζεο δώλεο (QAM, 

PSK) (1 εβδνκάδα)  
6) Πνιπδηάζηαηεο δηακνξθώζεηο βαζηθήο δώλεο θαη δηέιεπζεο δώλεο (νξζνγώληα PPM, 

Walsh-Hadamard, biorthogonal, simplex, FSK) (1 εβδνκάδα)  
7) Βέιηηζηνο δέθηεο γηα ςεθηαθά δηακνξθσκέλα ζήκαηα παξνπζία AWGN– 

Απνδηακνξθσηήο ηύπνπ ζπζρέηηζεο, πξνζαξκνζκέλσλ θίιηξσλ - Φσξαηήο MAP, 
ML (1 εβδνκάδα)  

8) Πηζαλόηεηα ζθάικαηνο θώξαζεο ζεκάησλ M-PAM παξνπζία AWGN (1 εβδνκάδα)  
9) Πηζαλόηεηα ζθάικαηνο θώξαζεο ζεκάησλ M-PSK, M-QAM παξνπζία AWGN (1 

εβδνκάδα) 
10)  Ψεθηαθή κεηάδνζε κέζσ θαλαιηώλ πεξηνξηζκέλνπ εύξνπο-δώλεο - (Φαζκαηηθή 

ππθλόηεηα ηζρύνο δηακνξθσκέλσλ ζεκάησλ, ζρεδηαζκόο ζήκαηνο – θξηηήξην 
Nyquist, Ψεθηαθά δηακνξθσκέλα ζήκαηα κε κλήκε, Δμηζσηέο θαλαιηνύ) (2 
εβδνκάδεο)  

11) Ψεθηαθή κεηάδνζε γηα θαλάιηα πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ κε δηαιείςεηο – 
Γηακνξθώζεηο CPFSK, CPM (1 εβδνκάδα)  

12) Σπζηήκαηα δηάρπηνπ θάζκαηνο (1 εβδνκάδα)  

 

 

Δργαζηηριακές Αζκήζεις 

Δξγαζηεξηαθή εθπαίδεπζε ησλ θνηηεηώλ πξαγκαηνπνηώληαο 13 εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο 
εζηηαζκέλεο ζηα βαζηθόηεξα αληηθείκελα ηεο ζεσξεηηθήο δηδαζθαιίαο. Οη αζθήζεηο ζα είλαη 
πξνζαλαηνιηζκέλεο πάλσ ζηα αθόινπζα πεδία: 

 Αλαινγηθέο δηακνξθώζεηο πιάηνπο (2 εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο DSB, DSBsc, SSBsc) 

 Γηακνξθώζεηο γσλίαο (2 εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο, FM θαη ΦΜ)  

 Αλαινγηθέο απνδηακνξθώζεηο (2 εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο, απνδηακνξθώζεηο DSB, 
DSBsc,  SSBsc  θαη απνδηακνξθώζεηο FM, ΦΜ) 

 Γηακόξθσζε PCM θαη Γ-δηακόξθσζε (2 εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο) 

 Γηακόξθσζε PAM θαη ASK (1 εξγαζηεξηαθή άζθεζε) 

 Γηακνξθώζεηο QAM (2 εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο) 

 Απνδηακνξθώζεηο QAM (1 εξγαζηεξηαθή άζθεζε) 

 Μειέηε ηεο απόδνζεο ησλ ςεθηαθώλ δηακνξθώζεσλ (1 εξγαζηεξηαθή άζθεζε).  

 

 
Γιδακηικές και Μαθηζιακές δραζηηριόηηηες 
 

 
Οι μέθοδοι διδαζκαλίας περιλαμβάνοσν: 
 
Παξαδνζηαθή δηδαζθαιία κε δηαιέμεηο θαζώο θαη αζθήζεηο εθαξκνγήο. 



 
Οι μαθηζιακές δραζηηριόηηηες περιλαμβάνοσν 
 
 Χξήζε από ηνπο ζπνπδαζηέο εξγαζηεξηαθώλ νξγάλσλ θαη πιηθώλ γηα ηελ πινπνίεζε θαη 
αλάιπζε αλαινγηθώλ θαη ςεθηαθώλ θπθισκάησλ δηακνξθώζεσλ, επίιπζε αζθήζεσλ, 
πινπνίεζε νκαδηθώλ εξγαζηώλ, ρξήζε ινγηζκηθνύ (Matlab-Simulink) γηα ζρεδίαζε θαη 
εμνκνίσζε θπθισκάησλ, αηνκηθή κειέηε θαη εμεηάζεηο γξαπηέο ή θαη πξνθνξηθέο. 

 

 
Βιβλιογραθία 

 

 
Δλληνική: 
1) “Σσζηήκαηα Τειεπηθοηλωληώλ» John G. Proakis, Masoud Salehi, Μεηάθραζε: Καρούκπαιος Κ., 
Ζέρβας Ε., Καρακπογηάς Σ., Σαγθρηώηες Ε.,  ISBN: 960-8313-04-X, Εζληθό θαη Καποδηζηρηαθό 

Παλεπηζηήκηο Αζελώλ, 2002. 
 
2) “Σσζηήκαηα Επηθοηλωλίας” S. Haykin (Μεηάθραζε Α. Σσθάς, Μ. Θεοιόγοσ), Εθδόζεης Παπαζωηερίοσ, 
1995, ΙSBN 960-7510-18-6  
 
3) “Ψεθηαθά θαη Αλαιογηθά Σσζηήκαηα Επηθοηλωλίας”, K.S. Shanmugam (Μεηάθραζε Κ. Καρούκπαιος), 
Εθδόζεης Πλεσκαηηθού, 1979 
 
4)  “Τειεπηθοηλωληαθά Σσζηήκαηα”, Taub, Schilling, Εθδόζεης Α. Τδηόια, 1986, ISBN 960-7219-32-5 

 
 

Ξενόγλωζζη: 

 
1) “Introduction to Spread Spectrum Communications”, R. Peterson, R. Ziemer, D. Borth, Prentice-Hall, 
1995, ISBN 0-02-431623-7 

 

 



 

EE-6031 – DIGITAL COMMUNICATIONS 

 
BASIC INFORMATION 

Department Electronics 

Course Title Digital Communications 

Course Code EE-6031 

Theory /Lab  Theory + Lab 

Semester 6 (ΣΤ) 

ECTS Credit Units 7 

Teaching Hours 4 Theory + 2 Lab 

Working Load 210 

Obligatory / By Choice  Obligatory  

Unit Leader Prof. Evangelos Zervas 

Teacher  Prof. Evangelos Zervas 

Assistants Lecturer Sotiris Karabetsos 

Teaching Lectures, Lab, Exercises, Exams 

Assessment Final Exam 

Final Exam 50%, Laboratory 50%  

Prerequisites 
 

 

  

 
DESCRIPTION 

 

 

Aim 

The aim of the course is to initiate students to the basic design principles of digital 
communication systems especially those regarding digital modulation – demodulation, signal 
detection in the presence of noise and performance achievement in terms of transmission 
probability of error.   

 

 

Learning Outcomes 

Having successfully completed the module, the student will be able to: 

 Understand the functionality of the various components in a digital 
communication system. 

 Analyze the performance of digital modulation schemes for different types of 
channels.  



 Be able to calculate the dimensionality of transmission waveforms and 
comprehend its significance 

 Appreciate that channel equalizers and codecs provide a method for 
approximating optimal performance 

 Recognize the capabilities and limitations of various techniques used in digital 
communications. 

  

Topics Covered 

1. Overview of signal and systems analysis in the time and frequency domain – random 
variables and stochastic signals in the framework of telecommunication systems (1 week) 

2. Sampling of continuous time signals (ηideal, switched, zero order hold)  (1 week) 
3. Quantization of discrete time signals (uniform PCM, non uniform PCM, DPCM, Δ-

modulation) (1 week)  
4. One dimensional baseband and passpand digital modulations (PAM, ASK) (1 week)  

5. Two dimensional baseband and passpand digital modulations (QAM, PSK) (1 week)  
6. Higher dimensional baseband and passband digital modulations (PPM, Walsh-Hadamard, 

biorthogonal, simplex, FSK) (1 week)  
7. Correlation type and matched filter demodulators of digitally modulated signals in the 

presence of AWGN noise– Detector MAP, ML (1 week)  
8. Probability of error in  M-PAM transmission through AWGN channels (1 week)  
9. Probability of error in  M-PSK, M-QAM transmission through AWGN channels (1 week) 
10. Digital transmission through bandlimited channels  (Power spectral density of digitally 

modulated signals, Nyquist criterion, digital modulation with memory, channel equalizers) 
(2 weeks)  

11. Digital transmission for multipath fading channels –CPFSK, CPM Modulations (1 week)  
12. Spread Spectrum Systems (1 week)  

 

 

Laboratory Exercises 

 
Laboratory training of students carrying 13 laboratory exercises focused on key items of 
theoretical courses. Training will be oriented on the following areas: 

 AM modulations (2 laboratory exercises DSB, DSBsc, SSBsc) 

 Angle modulations (2 laboratory exercises, FM θαη ΦΜ)  

 Analog demodulations (2 laboratory exercises, demodulations DSB, DSBsc,  SSBsc  
and demodulations FM, ΦΜ) 

 PCM Modulation and Γ-modulation (2 laboratory exercises) 

 PAM and ASK Modulations (1 laboratory exercise) 

 QAM  Modulations (2 laboratory exercises) 

 QAM demodulations (1 laboratory exercise) 

 Efficiency study of digital modulations (1 laboratory exercise).  

 

 

Teaching and learning activities 

 
 



Teaching methods include: 

The teaching methods include traditional lectures in classroom. 

Student’s activities include: 

Use of laboratory instruments and hardware material for construction, test & measurement 
and debugging of analog and digital modulation circuits in the lab, solving of exercises, use of 
computer software (Matlab - Simulink) for design, analysis and simulation, self-study and 
exams. 

 

 
Resources 

 
1) “Telecommunication systems», John G. Proakis, Masoud Salehi, Translation: Caroubalos, 
Zervas, Karaboyias, Sagriotis,   ISBN: 960-8313-04-X, National and Kapodistrian University of 
Athens, 2002. 
2) “Communication Systems” , S. Haykin (Translation Sikas, Theologou), Papasotiriou 
editions, 1995, ΙSBN 960-7510-18-6  
3) “Digital and analog communication systems”, K.S. Shanmugam (Translation: Caroubalos), 
Pneumatikou editions, 1979 
4)  “Telecommunication systems”, Taub, Schilling, Tziola editions 1986, ISBN 960-7219-32-5 
5) “Introduction to Spread Spectrum Communications”, R. Peterson, R. Ziemer, D. Borth, 
Prentice-Hall, 1995, ISBN 0-02-431623-7 

 
 


