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Ππόλογορ 

΢ηελ επηζηήκε ηεο ειεθηξνληθήο νη κεραληθνί έρνπκε ηελ αλάγθε γηα όξγαλα 

έιεγρνπ, δνθίκσλ θαη κεηξήζεσλ ρξόλνπ, ζπρλόηεηαο, ηάζεο, ξεύκαηνο, ηζρύνο, 

θαζώο θαη άιισλ ειεθηξνληθώλ κεγεζώλ. Γηα ηηο δνθηκέο πνπ είλαη απαξαίηεηε ε 

παξνπζία θάπνησλ ζεκάησλ ή γηα ηνλ έιεγρν αλνρήο ζηνλ ζόξπβν ησλ ειεθηξνληθώλ 

θπθισκάησλ, ην θαηάιιειν όξγαλν είλαη ε γελλήηξηα ζεκάησλ. Υάξε ζε απηήλ ηελ 

απαίηεζε νη γελλήηξηεο ζπλαξηήζεσλ ππάξρνπλ από όηαλ πξσηνμεθίλεζαλ ηα 

ειεθηξνληθά θπθιώκαηα κε ηηο ιπρλίεο θελνύ. Ζ πξώηε εκπνξηθά δηαζέζηκε 

γελλήηξηα έθηαζε ηελ αγνξά ην 1928. ΢ηελ εξγαζία καο κειεηάκε θαη 

θαηαζθεπάδνπκε κηα γελλήηξηα ζεκάησλ κε ςεθηαθό ηξόπν DDS (Direct Digital 

Synthesis). Απηνύ ηνπ ηύπνπ νη γελλήηξηεο δεκηνπξγνύλ ην ζήκα κέζσ κηα ςεθηαθήο 

ηηκήο θαη ελόο κεηαηξνπέα ςεθηαθνύ ζήκαηνο ζε αλαινγηθό (DAC) ελώ παξάιιεια 

παξέρνπλ θαη ςεθηαθό έιεγρν ζηελ ζπρλόηεηα. Έλα αθόκα ζεηηθό απηώλ ησλ 

γελλεηξηώλ είλαη ε δπλαηόηεηα πξνγξακκαηηζκνύ όπνηαο ζπλάξηεζεο επηζπκνύκε 

(δελ ηζρύεη ζε όιεο ηηο γελλήηξηεο DDS πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζην εκπόξην). Παξά ηα 

ζεηηθά ηνπο νη γελλήηξηεο DDS δελ παξέρνπλ ιύζε ζηα πάληα, ε αιιαγή ησλ εμόδσλ 

ζε παξάιιεινπο DAC ή ε απνζηνιή παθέησλ ζε ζεηξηαθνύο DAC απαηηεί θύθινπο 

ζηνλ επεμεξγαζηή πνπ παξάγεη ηηο ηηκέο γηα ην αλαινγηθό ζήκα. ΢ε ζπλδπαζκό κε 

ηελ θαζπζηέξεζε γηα ηελ επαλαθνξά ζηελ αξρή ηεο επαλάιεςεο ζην πξόγξακκα θαη 

ζην όηη γηα λα κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε κηα θπκαηνκνξθή, θαιό είλαη λα ππάξρνπλ 

ηνπιάρηζηνλ 10 δείγκαηα (θαηά πξνηίκεζε 100), είλαη εύθνιν λα ζπκπεξάλνπκε όηη ε 

ζπρλόηεηα ιεηηνπξγηάο ηνπ επεμεξγαζηή πξέπεη λα είλαη πνιύ πην γξήγνξε από ηελ 

ζπρλόηεηα πνπ κπνξεί λα παξάγεη. 
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Πεπίλητη 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία καο απνηειείηαη από ηελ κειέηε, αλάιπζε θαη θαηαζθεπή κηαο 

γελλήηξηαο ζεκάησλ κε ςεθηαθό ηξόπν DDS. Γηα λα επηηεπρηεί απηό ζσζηά, πξέπεη 

λα αλαιπζεί ην θύθισκα ζε επηκέξνπο ππνθπθιώκαηα.  

1) Φίιηξν ηάζεο δηθηύνπ, ζε απηό ην ζεκείν απνκνλώλνπκε ηνλ νπνηνδήπνηε 

ειεθηξηθό ζόξπβν από ην δίθηπν.  

2)΢ηαζεξνπνηεηέο ηάζεο, εδώ παξάγεηαη ε ζηαζεξή θαη αθξηβήο ηξνθνδνζία ηνπ 

θπθιώκαηόο καο.  

3) Γελλήηξηα ξνινγηνύ αλαθνξάο, είλαη ην θνκκάηη ππεύζπλν γηα ηελ αθξίβεηα ηεο 

ζπρλόηεηαο εμόδνπ. 

4) 12 bit DAC, απηό ην θύθισκα παξάγεη ηα ζήκαηα πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ έμνδν. 

5) Σν θύθισκα πνπ παξάγεη ηελ DC ζπληζηώζα ζηελ έμνδν. 

6) Ο κεηθηήο ηεο DC ζπληζηώζαο θαη ηνπ ζήκαηνο πνπ παξάγεηαη από ηνλ DAC. 

7) Σν θύθισκα δηεπαθήο ρξεζηή πνπ επηθνηλσλεί κε ηνλ ρξήζηε θαη κεηαθξάδεη ηηο 

πιεξνθνξίεο ζηα ιεηηνπξγηθά κέξε ηνπ θπθιώκαηνο. 
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«Design and construction of a direct digital synthesis 

signal generator 10Hz-60MHz» 

 

Modiotis Athanasios 

Kazantzidis Panagiotis 

 

Abstract 

Our dissertation consists of the study, analysis and construction of a DDS digital 

signal generator. To achieve this, the circuit must be broken down into individual 

subcircuits.  

1) mains voltage filter, at this point we isolate any electrical noise from the mains.  

2) Voltage stabilizers, here the constant and accurate voltage supply of our circuit is 

produced.  

3) Reference clock generator, this is the part responsible for the accuracy of the output 

frequency.  

4) 12 bit DAC, this circuit generates the signals that end up at the output.  

5) The circuit that produces the DC component at the output.  

6) The mixer of the DC component and the signal produced by the DAC.  

7) The user interface circuit that communicates with the user and translates the 

information to the functional parts of the circuit. 
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Κεθάλαιο 1ο: Ανηιπαπαζιηικό θίληπο ηάζηρ δικηύος 

AC και πποζηαζία ςπέπηαζηρ OVP1 250V και 

βπασςκςκλώμαηορ SCP1 400mA 

 

1.1  Πεπιγπαθή 

 

Ζ ηάζε ηνπ δηθηύνπ 230V 50Hz κπνξεί αξθεηέο θνξέο λα παξνπζηάζεη ππεξηάζεηο 

πνπ κπνξνύλ λα βιάςνπλ ηηο ζπζθεπέο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε απηό. Δπίζεο 

θάπνην βξαρπθύθισκα ηεο ζπζθεπήο δελ πξέπεη λα κπνξεί λα βιάςεη ηελ 

ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε. Καη έλα αθόκα ελδερόκελν πξόβιεκα ηνπ δηθηύνπ είλαη 

ν θνηλόο ζόξπβνο, θπξίσο ιόγν ησλ ζπγρξόλσλ switching ηξνθνδνηηθώλ θαη ησλ 

ιακπηήξσλ LED. Αλ θαη ηα πεξηζζόηεξα έρνπλ θπθιώκαηα θαη ζπζηήκαηα γηα ηελ 

κείσζε ησλ παξεκβνιώλ, ζε έλα θύθισκα γεληθά ρακειήο ηζρύνο θαη πνπ απαηηείηαη 

ν κηθξόηεξνο δπλαηόλ ζόξπβνο (όπσο ε θαηαζθεπή καο) θαη δελ βιάπηεη λα ππάξρεη 

αθόκα έλα θίιηξν γηα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε απηώλ ησλ παξεκβνιώλ. 
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1.2 Τλικά και ςλοποίηζη κςκλώμαηορ 

αζθάιεηεο: F1,F2 400mA 250V θεξακηθέο 

ππθλσηέο: C4,C3 1nF class Y1 600v~ 

ππθλσηέο: C1,C2,C5,C6 100nF class X2 305V~ 

πελία θεξξίηε: L2, L3 33uH 

πελία θεξξίηε: FB1, FB2 150uH 

common mode choke: L1 2x1.5mH 

VR1:varistor 250V~ 

Τιηθό πιαθέηαο: CEM3 (ππξάληνρν)  

Δίζνδνη L_I, N_I, GND εμνδνη L_O,N_O 

 

Σρήκα 1.1 Σρεκαηηθό Proteus 
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Σρήκα 1.2 Σρέδην ηππσκέλνπ ζην ARES 

Σρήκα 1.3 Απεηθόληζε 3D ζην ARES 
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Εηθόλα 1 : Τππσκέλν θίιηξν θάησ όςε 

 

 

Εηθόλα 2 : Τππσκέλν θίιηξν πάλσ όςε 
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Κεθάλαιο 2ο: Μεηαηποπή AC ζε DC, ανηιπαπαζιηικό 

θίληπο και πποζηαζία ςπέπηαζηρ OVP2 25V ⎓ και 

βπασςκςκλώμαηορ SCP2 T1A 

2.1 Πεπιγπαθή 

Αλ θαη ππάξρεη έλα θίιηξν ζηελ είζνδν ηεο ηάζεο δηθηύνπ ρξεζηκνπνηνύκε αθόκε 

έλα κεηά ην δεπηεξεύνλ 2x14V~ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Δπίζεο έρνπκε πεξαηηέξσ 

αζθάιεηεο βξαρπθπθιώκαηνο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 1Α βξαδείαο 

ηήμεο γηα λα κελ θαίγνληαη ζηελ θόξηηζε ησλ ππθλσηώλ. Απηέο ηηο αζθάιεηεο επίζεο 

ηηο ρξεζηκνπνηνύκε ζηα θπθιώκαηα πξνζηαζίαο ππέξηαζεο (crowbar), ηα νπνία ηα 

ρξεζηκνπνηνύκε γηα πην άκεζε επέκβαζε ζε πεξίπησζε ππέξηαζεο γηαηί ην varistor 

κπνξεί λα δξάζεη πνιύ αξγά γηα ην θύθισκα. 

 

 

 

2.2 Τλοποίηζη ηος κςκλώμαηορ 

Μεηά ηνλ κεηαζρεκαηηζηή 230V~ ζε 28V~ κε κεζαία ιήςε (2x14V~) έρνπκε έλα 

θίιηξν ζηα 92kHz (𝑓𝑐 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
) . ΢ηελ ζπλέρεηα έρνπκε πιήξε αλόξζσζε θαη 

πξνζηαζία βξαρπθπθιώκαηνο κέζσ ησλ αζθαιεηώλ βξαδείαο ηήμεο γηα ηελ θόξηηζε 

ησλ ππθλσηώλ: F1 γηα Β+ θαη F2 γηα Β-. Ζ πξνζηαζία ππέξηαζεο γίλεηαη κέζσ ησλ 

ζπξίζηνξ U1 θαη U2 ζε ζπλδπαζκό κε κηα δίνδν zener 24V ζηελ πύιε ηνπ ζπξίζηνξ 

όηαλ ε ηάζε B+ μεπεξάζεη ηα 25V ην ζπξίζηνξ ζα ελεξγνπνηεζεί θαη ην ζπξίζηνξ δελ 

απελεξγνπνηείηαη αλ δελ κεδεληζηεί ην ξεύκα πνπ άγεη, θαίγνληαο ηελ αζθάιεηα θαη 

πξνζηαηεύεη ην ππόινηπν θύθισκα από ηελ ππέξηαζε. Οη ηειεζηηθνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ ζηαζεξνπνηεηέο ηάζεο NCV33072DR2G έρνπλ κέγηζηε ηάζε 

ιεηηνπξγίαο ηα 44V. 
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Σρήκα 2.1 Μεηαηξνπή AC ζε DC, SCP2, OVP2 
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Κεθάλαιο 3ο: Θεηική ηάζη αναθοπάρ ακπιβείαρ  

 [1] 

3.1 Πεπιγπαθή 

Έλα θνκκάηη πνπ παξνπζηάδεη κηα ζεκαληηθή πξόθιεζε ζε έλα ζύζηεκα ADC ή 

DAC είλαη όηη ε αθξίβεηα εμόδνπ επεξεάδεηαη δξακαηηθά από ηελ ηάζε αλαθνξάο [2]. 

Ζ ηάζε αλαθνξάο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξαρζεί κε αθξίβεηα ε ηάζε εμόδνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Οπνηαδήπνηε απόθιηζε ζηελ ηάζε αλαθνξάο επεξεάδεη ηελ ηάζε 

εμόδνπ θαη ην δπλακηθό εύξνο ρσξίο αξκνληθέο SFDR [3]. 

3.2 Τλοποίηζη ηος κςκλώμαηορ 

Ζ ηάζε αλαθνξάο δεκηνπξγείηαη από κηα πεγή ξεύκαηνο αθξηβείαο πνπ δελ 

επεξεάδεηαη από ηελ ηάζε εηζόδνπ, ΗceQ2 =
VD 6−BEQ 2

R6//R100
  , IceQ3=

VD5-VBEQ3

R7//R101
 , U5A 5V 

buffer θαη U5B εληζρπηήο G=2=(1+R8/R5) καο δίλεη ηελ ηάζε αλαθνξάο 10V. Ο 

κόλνο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα αιιάμεη ηελ ηάζε εμόδνπ είλαη ε ζεξκνθξαζία ηεο 

δηόδνπ zener [4] (αVZ at IZT1, 10−4/°C , MIN.-3 MAX. +4) αλάινγα κε ηε 

ζπγθεθξηκέλε δίνδν (ζπκθώλα κε ην datasheet ηνπ θαηαζθεπαζηή ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ δηόδσλ). Σελ ζεξκνθξαζία ζα ηελ θξαηνύλ ζηαζεξή αληηζηάζεηο πνπ 

ζα ειέγρνληαη κε ζεξκίζηνξ.  

 

Σρήκα 3.1 Θεηηθή ηάζε αλαθνξάο αθξηβείαο 
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Κεθάλαιο 4ο: Απνηηική ηάζη αναθοπάρ ακπιβείαρ 

και απνηηική ηάζη ηποθοδοζίαρ 

4.1 Πεπιγπαθή 

Ζ ηάζε ηξνθνδνζίαο ρξεζηκνπνηεί ηελ ηάζε αλαθνξάο γηα λα κπνξεί λα καο δώζεη 

ηελ ίδηα ηάζε ζηελ έμνδν αιιά κε ηελ δπλαηόηεηα λα νδεγήζεη θάπνην θνξηίν.  Ζ 

ηάζε αλαθνξάο αθξηβείαο από κόλε ηεο δελ κπνξεί λα καο δώζεη αξθεηό ξεύκα. 

 

4.2 Τλοποίηζη ηος κςκλώμαηορ 

Ή ηάζε αλαθνξάο δεκηνπξγείηαη κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο ε ζεηηθή. ΢ηελ αξλεηηθή 

ηξνθνδνζία επεηδή ζέινπκε κόλν κηα ηξνθνδνζία (-10V), απεπζείαο θάλνπκε θαη ηελ 

ελίζρπζε ξεύκαηνο κέζσ δπν ηξαλδίζηνξ ζε ζπλδεζκνινγία Darlington bc857 hfe 

min=100, θαη tip42 hfe min =35, hfe total min = 3500 κε έιεγρν από ηελ αλάδξαζε 

ηνπ ηειεζηηθνύ. 

 

Σρήκα 4.1 Αξλεηηθή ηάζε αλαθνξάο αθξηβείαο θαη αξλεηηθή ηάζε ηξνθνδνζίαο. 
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Κεθάλαιο 5ο: Θεηικέρ ηάζειρ ηποθοδοζίαρ 

5.1 Πεπιγπαθή 

΢ην θύθισκα ιόγσ ησλ ςεθηαθώλ νινθιεξσκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύκε, απαηηνύλ 

αθόκα δύν ηάζεηο ηξνθνδνζίαο: 3.333V θαη 5V. Απηέο νη ηάζεηο πξέπεη επίζεο λα 

ειέγρνληαη από ηάζε αλαθνξάο αθξηβείαο γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο όπσο πξναλαθέξακε 

ζηελ παξάγξαθν 4.1. 

 

5.2 Τλοποίηζη ηος κςκλώμαηορ 

P5V=5v buffer από ηελ ηάζε αλαθνξάο 5Vref θαη ελίζρπζε ξεύκαηνο κε Darlington 

P10V=10v buffer από ηελ ηάζε αλαθνξάο 10Vref θαη ελίζρπζε ξεύκαηνο κε 

Darlington 

P3V3= buffer από ηελ ηάζε αλαθνξάο 5Vref, πηώζε ζηα 2/3 θαη ελίζρπζε ξεύκαηνο 

κε Darlington 

 

Σρήκα 5.1 Θεηηθέο ηάζεηο ηξνθνδνζίαο 
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Κεθάλαιο 6ο: Δλεγκηέρ θεπμοκπαζίαρ με ςζηέπηζη 

1.5C 

6.1 Πεπιγπαθή 

Όπσο πξναλαθέξακε, ε ηάζεηο αλαθνξάο αθξηβείαο κπνξνύλ βάζε ηνπ θπθιώκαηνο 

κε ηηο πεγέο ξεύκαηνο λα κεηαβάινπλ ηελ έμνδν ηνπο κόλν κε ηελ αιιαγή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο (αVZ at IZT1, 10−4/°C , MIN.-3 MAX. +4). Δπίζεο, ζην θύθισκα 

ππάξρεη θαη ε θξπζηαιιηθή γελλήηξηα ξνινγηνύ αλαθνξάο ε νπνία επίζεο 

επεξεάδεηαη από ηελ ζεξκνθξαζία ±25ppm. Γηα λα κελ επεξεάδεηαη ην ζύζηεκα καο 

από ηελ ζεξκνθξαζία θαη αθόκα ρεηξόηεξα από ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

πξέπεη λα νξίζνπκε κηα ζεξκνθξαζία πνπ ζέινπκε λα θξαηήζνπκε ζηαζεξή, εκείο 

απνθαζίζακε λα νξίζνπκε ηελ ζεξκνθξαζία πεξίπνπ ζηνπο 49-50.5°C. 

 

6.2 Τλοποίηζη ηος κςκλώμαηορ 

΢ηελ πιαθέηα ππάξρνπλ ηξεηο ειεγθηέο ζεξκνθξαζίαο [5]. Έλαο γηα ηελ ζεηηθή ηάζε 

αλαθνξάο, έλαο γηα ηελ αξλεηηθή ηάζε αλαθνξάο θαη έλαο γηα ην ξνιόη αλαθνξάο [6]. 

Γηα ηνλ ειεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηνύκε από έλα ζεξκίζηνξ, κηα αληίζηαζε 

γηα ηελ ζέξκαλζε θαη έλαλ ζπγθξηηή κε πζηέξεζε. 

Β=4050 

Rnew=R0*exp-B*((1/273+Tref)-(1/273+Tnew)), Tref=25C Tnew1=50.5 Tnew1=49 

Rnew1=16117Ω. 

Rnew2=17084Ω. 

Οξίδσ R17=18k έρσ Vout1= 2.34V  Vout2=2.43V  Vκεζν=2,385V 

𝑉𝑡ℎ = 5𝑉 ×
𝑅19

𝑅19 + 𝑅18
= 2,385𝑉 

νξίδσ R19 30kΩ => R18=32893,1 ≅33kΩ =>Vth=2,38V 

Rth= 30k//33k=15.71kΩ 

Με ππέξζεζε ιύλνληαο γηα Voh θαη Vth=0V 

𝑅19×5𝑉

𝑅19+𝑅16
= 90𝑚𝑉 => 𝑅16 = 858𝑘𝛺 πιεζηέζηεξε δηαζέζηκε ηηκή 820kΩ 

Δπαιήζεπζε  

𝑅16

33𝑘𝛺
=
𝑉𝑜𝑢𝑡1

𝑉𝑜𝑢𝑡2
=

2.34

0.09
=> 26 ∗ 33𝑘𝛺 = 𝑅16 = 858𝑘𝛺 

Ρ15(pull-up)<<R16 ζέησ 4,99kΩ (Δ96) 
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Οη αληηζηάζεηο R22,R27,R35 220Ω 5W ((1.41*14)-1.2=18,5V P= 
𝑉2

𝑅
=1.6W) 

θαηαιήγνπλ θάησ από ηηο zener θαη ηελ θξπζηαιιηθή γελλήηξηα.  

Έρσ θαηαζθεπάζεη ζηνλ ηόξλν εηδηθά πιαζηηθά θαπάθηα γηα ζεξκνκόλσζε ησλ 

επαίζζεησλ ζηελ ζεξκνθξαζία θπθισκάησλ, έηζη ώζηε λα κελ ζπαηαιάηαη ελέξγεηα 

θαη λα κελ ζεξκαίλνληαη εμαξηήκαηα ηα νπνία κεηώλεηαη ν ρξόλνο δσήο ηνπο κε ηελ 

ζεξκνθξαζία π.ρ. ειεθηξνιπηηθνί ππθλσηέο. 

 

Σρήκα 6.1 Διεγθηήο ζεξκνθξαζίαο 
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Εηθόλα 3 : Τα θαπάθηα κε ηηο αληηζηάζεηο πνπ κπαίλνπλ ζην θάησ κέξνο ηεο πιαθέηαο θαη ηα 

θαπάθηα πνπ θαιύπηνπλ ηα εμαξηήκαηα αλαθνξάο πνπ κπαίλνπλ ζην πάλσ κέξνο ηεο πιαθέηαο. 
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Κεθάλαιο 7ο: Γεννήηπια πολογιού 

7.1 Πεπιγπαθή 

Ζ έμνδνο κηαο γελλήηξηαο ζπλαξηήζεσλ εθηόο από ηελ αθξίβεηα θαη ηνλ έιεγρν ηάζεο 

ζηελ έμνδν, πξέπεη λα έρεη θαη αθξίβεηα θαη έιεγρν ζηελ ζπρλόηεηα εμόδνπ. Γηα λα 

επηηεπρηεί απηόο ν ζθνπόο, ρξεζηκνπνηήζακε κηα θξπζηαιιηθή γελλήηξηα 27MHz 

25ppm/°C θαη ην νινθιεξσκέλν AD9834 [7], [8] γηα δηαίξεζε ζπρλόηεηαο 28bit. 

7.2 Τλοποίηζη ηος κςκλώμαηορ 

Σν νινθιεξσκέλν AD9834 είλαη κηα γελλήηξηα DDS [9] από κόλν ηνπ, κε ηελ 

δπλαηόηεηα εμόδνπ εκηηόλνπ, ηξηγσληθνύ θαη ηεηξαγσληθνύ παικνύ. Ζ κόλε έμνδνο 

ηνπ πνπ κπνξεί λα θηάζεη ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο είλαη ν ηεηξαγσληθόο παικόο θαη 

απηό όρη κέζσ ηεο εμόδνπ "IOUT" (Vout max = 600mV) αιιά ηεο "SIGN BIT OUT".  

΢ην θύθισκά καο ην ρξεζηκνπνηνύκε γηαηί θάλεη δηαίξεζε ζπρλόηεηαο κε 28bit 

δίλνληάο καο 228 =268435456 ζπρλόηεηεο από ην ξνιόη αλαθνξάο. Με ξνιόη 

αλαθνξάο ζηα 27MHz έρνπκε LSB=0,1005828380584716796875Hz. Ζ ζπρλόηεηα 

εμόδνπ θαζώο θαη νη παξάκεηξνη ιεηηνπξγίαο νξίδνληαη κέζσ SPI. 

 

Σρήκα 7.1 Γελλήηξηα ξνινγηνύ 
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Κεθάλαιο 8ο: 12bit DAC γεννήηπια ζσημάηυν  

8.1 Πεπιγπαθή 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ αλαινγηθώλ ζεκάησλ κε νπνηαδήπνηε θπκαηνκνξθή ζέινπκε 

ρξεζηκνπνηνύκε ηα δώδεθα θπξηόηεξα bit (MSB) ηεο εμόδνπ 16bit PORTB ηνπ 

κηθξνειεγθηή dsPIC33EP256MU806 [10] πνπ θαηαιήγεη ζην δηθηύσκα R2R [11]. Ζ 

είζνδνο ζην ξνιόη ιεηηνπξγίαο έξρεηαη από ην AD9834 θαζώο θαη κπνξεί λα γίλεη 

έλαο πνιιαπιαζηαζκόο κέζσ ηνπ κεηαβιεηνύ εζσηεξηθνύ PLL ηνπ κηθξνειεγθηή. 

8.2 Ανάλςζη λειηοςπγίαρ 

Σηο ηηκέο πνπ ζα πάξεη ε PORTB είηε ηηο ππνινγίδεη κέζσ εηζόδσλ SPI θαη 

καζεκαηηθώλ πξάμεσλ πνπ έρεη ζηελ κλήκε πξνγξάκκαηνο, είηε ηηο έρεη 

πξνϋπνινγηζκέλεο ζηελ κλήκε πξνγξάκκαηνο ή ζηελ εμσηεξηθή EEPROM (M95080) 

[12] θαη ηηο θνξηώλεη πξώηα ζηελ RAM θαη κεηά κέζα ζε επαλάιεςε ζηηο εμόδνπο. 

Καηά ηελ εθθίλεζε ή κεηά από reset κέζσ SPI ν κηθξνειεγθηήο δέρεηαη ηελ 

θπκαηνκνξθή εμόδνπ θαη ηηο παξακέηξνπο πνπ ηελ πξνζδηνξίδνπλ θαζώο θαη αλ ζα 

ρξεηαζηεί λα θάλεη undersampling ή oversampling ιόγσ ηεο πνιύ πςειήο ή ρακειήο 

ζπρλόηεηαο εμόδνπ. ΢ηα δεδνκέλα πνπ δέρεηαη κέζσ SPI επίζεο είλαη θαη νη 

παξάκεηξνη ηνπ εζσηεξηθνύ PLL γηα ηελ επηινγή ηνπ εύξνπο ζπρλνηήησλ (κε ελεξγό 

PLL πξέπεη 0.8 MHz < FREF < 8.0 MHz θαη max Fosc=140MHz => max 

Fcy=70MHz.  

Δπίζεο κέζσ SPI ν κηθξνειεγθηήο δηεπαθήο ρξήζηε (PIC18F46K40) κπνξεί λα 

ζηείιεη δεδνκέλα ζηνλ dsPIC33EP256MU806 γηα λα ηα γξάςεη ζηελ εμσηεξηθή 

EEPROM γηα κειινληηθή ρξήζε. 
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Σρήκα 8.1 Block δηάγξακκα επηθνηλσληώλ 

 

 

Σρήκα 8.2 Block δηάγξακκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ PLL 
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Εηθόλα 4 : νη ζρέζεηο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο κε βάζε ηελ ζπρλόηεηα ηνπ 

AD9834 θαη ησλ ξπζκίζεσλ ηνπ PLL 

 

8.3.1 Λίζηα με ηιρ παπαμέηποςρ SPI για ηην γεννήηπια ζσημάηυν: 

κε ηελ ζεηξά πνπ ιακβάλνληαη κεηά ην reset: 

αξηζκόο θπκαηνκνξθήο: π.ρ. εκηηνλν=0 ηεηξαγσληθόο παικνο=1 θ.η.ι. 

αλόξζσζε: ζεηηθή, αξλεηηθή ή θαλνληθό ζήκα. 

πιάηνο εμόδνπ (αθαηξνύληαη bit εμόδνπ): ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ηεο PORTB κε 

θάπνηα ειάηησζε π.ρ. (:1)γηα Full scale 5Vp-p, (:2) γηα ζήκα 2.5Vp-p 

πνιιαπιαζηαζηήο ζπρλόηεηαο PLLDIV ηνπ PLL.  

sample/waveform: 1=100S/Wfm 2=10S/Wfm θαη άιινη θσδηθνί πνπ ππνινγίδνληαη 

απηόκαηα από ηνλ κηθξνειεγθηήο δηεπαθήο ρξεζηή ζε ζπλδπαζκό κε ηε ζπρλόηεηα. 

Duty cycle/angle: ζηελ ηεηξαγσληθή θαη πξηνλσηή θπκαηνκνξθή κόλν 

 

8.3.2 Δγγπαθή eeprom μέζυ SPI: 

αξηζκόο θπκαηνκνξθήο = 255 

κέρξη ην reset ιακβάλνληαη επαλαιακβαλόκελα κε απηήλ ηελ ζεηξά: 

1 δηεύζπλζε 2 δεδνκέλα 
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8.4 PLL L.U.T. PLLPOST=0 PLLPRE=0 FIN=0.8MHz-8MHz

MULTIPLIER PLLDIV FOSC MAX MHz LSB Hz

17,5 68 140 1,760199666

17,25 67 138 1,735053957

17 66 136 1,709908247

16,75 65 134 1,684762537

16,5 64 132 1,659616828

16,25 63 130 1,634471118

16 62 128 1,609325409

15,75 61 126 1,584179699

15,5 60 124 1,55903399

15,25 59 122 1,53388828

15 58 120 1,508742571

14,75 57 118 1,483596861

14,5 56 116 1,458451152

14,25 55 114 1,433305442

14 54 112 1,408159733

13,75 53 110 1,383014023

13,5 52 108 1,357868314

13,25 51 106 1,332722604

13 50 104 1,307576895

12,75 49 102 1,282431185

12,5 48 100 1,257285476

12,25 47 98 1,232139766

12 46 96 1,206994057

11,75 45 94 1,181848347

11,5 44 92 1,156702638

11,25 43 90 1,131556928

11 42 88 1,106411219

10,75 41 86 1,081265509

10,5 40 84 1,0561198

10,25 39 82 1,03097409

10 38 80 1,005828381

9,75 37 78 0,980682671

9,5 36 76 0,955536962

9,25 35 74 0,930391252

9 34 72 0,905245543

8,75 33 70 0,880099833

8,5 32 68 0,854954123

8,25 31 66 0,829808414

8 30 64 0,804662704

7,75 29 62 0,779516995

7,5 28 60 0,754371285

7,25 27 58 0,729225576

7 26 56 0,704079866

6,75 25 54 0,678934157
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6,5 24 52 0,653788447

6,25 23 50 0,628642738

6 22 48 0,603497028

5,75 21 46 0,578351319

5,5 20 44 0,553205609

5,25 19 42 0,5280599

5 18 40 0,50291419

4,75 17 38 0,477768481

4,5 16 36 0,452622771

4,25 15 34 0,427477062

4 14 32 0,402331352

3,75 13 30 0,377185643

3,5 12 28 0,352039933

3,25 11 26 0,326894224

3 10 24 0,301748514

Πηλάθαο 8.1: Πηλάθαο αλαθνξάο PLLDIV ζε ζρέζε κε ηελ ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο 

Γεληθά θξαηάκε ην κηθξόηεξν δπλαηό πνιιαπιαζηαζηή γηα ηελ ζπρλόηεηα πνπ 

ζέινπκε, γηαηί ν πνιιαπιαζηαζηήο καο απμάλεη θαη ην LSB θαη θαη' επέθηαζε καο 

κεηώλεη ηελ αθξίβεηα ζηελ ζπρλόηεηα εμόδνπ. 

 

 

Σρήκα 8.3 Σρεκαηηθό dspic33ep256mu806 
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8.5 Γικηύυμα R2R 

8.5.1 Πεπιγπαθή και ανάλςζη ηος κςκλώμαηορ 

Σν δηθηύσκα R2R είλαη δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε πςειέο ζπρλόηεηεο γηα 

ηελ κεηαηξνπή ςεθηαθώλ ζεκάησλ ζε έλα αλαινγηθό. Ζ αληίζηαζε εμόδνπ ηνπ 

θπθιώκαηνο είλαη ίζε κε R, νπόηε απαηηείηαη έλαο εληζρπηήο εμόδνπ. ΢ην θύθισκα 

ρξεζηκνπνηνύκε 12bit κε αληηζηάζεηο 1kΩ θαη 2kΩ ± 0.1%. Καλνληθά ζα έπξεπε λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ αληίζηαζεο κε κηθξόηεξε αλνρή από 0.025% γηαηί 212 = 4096 θαη 

100/4095=0,0244. Απηέο νη αληηζηάζεηο παξά ηελ ύπαξμή ηνπο, δελ είλαη δπλαηόλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ πξνο ην παξόλ δηόηη, κε ηελ πνζόηεηα πνπ ρξεηαδόκαζηε (24 

αληηζηάζεηο) θαη ην θόζηνο ηνπο πεξίπνπ ζηα 15€ ε κηα, ζα είρακε 360€ ζύλνιν κόλν 

γηα ηηο αληηζηάζεηο ηνπ DAC (πξνθαλώο ζα ρξεηαζηνύλ αληηζηάζεηο ίδηαο αλνρήο θαη 

όπνπ ππάξρεη αλαινγηθή επεμεξγαζία ζήκαηνο κέζσ αληηζηάζεσλ). νπόηε 

ρξεζηκνπνηνύκε  0.1% πνπ θνζηίδνπλ πεξίπνπ 1€ ε κηα. Μειινληηθά, αλ κπνξέζνπκε 

λα βξνύκε όξγαλν λα κεηξά ηάζε κε ηέηνηα αθξίβεηα κπνξνύκε λα ην θαιηκπξάξνπκε 

ιίγν κέζσ firmware ή αλ ππάξμεη πνηέ απηή ή αλάγθε γηα αθξίβεηα κπνξνύκε λα 

αιιάμνπκε ηηο αληηζηάζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 8.4 Γηθηύσκα R2R 
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Σρήκα 8.5 Γηθηύσκα R2R ζην Proteus 
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Κεθάλαιο 9ο: Ρύθμιζη DC offset εξόδος 

9.1 Πεπιγπαθή 

Γηα πνιινύο ιόγνπο ρξεηάδεηαη λα πξνζζέζνπκε κηα DC ηάζε ζην ζήκα καο [13]. Γηα 

παξάδεηγκα κπνξνύκε λα πξνζζέζνπκε έλα εκίηνλν ζε κηα DC ηάζε γηα λα 

ειέγμνπκε ηα επηηξεπηά επίπεδα ζνξύβνπ ελόο θπθιώκαηνο, γηα λα πνιώζνπκε έλα 

ηξαλδίζηνξ ζε δηάηαμε εληζρπηή, θαη γηα κεηαηξνπείο DC/DC γηα ηελ νδήγεζε ηεο 

πύιεο ζηα FET. Όια απηά ηα παξαδείγκαηα απαηηνύλ έλα AC ζήκα θνξησκέλν ζε 

κηα DC ζπληζηώζα. 

9.2 Τλοποίηζη ηος κςκλώμαηορ 

Με ηελ ρξήζε δύν πξνγξακκαηηδόκελσλ κέζσ SPI ςεθηαθώλ πνηελζηόκεηξσλ 8bit 

κπνξνύκε λα έρνπκε πνιύ θαιή αλάιπζε ηεο ηάζεο OFFSET. 

S2 είλαη ην αξλεηηθό OFFSET θαη ην S3 είλαη ην ζεηηθό, ιόγσ ηνπ όηη ν ηειηθόο 

εληζρπηήο θαη κεηθηήο εμόδνπ δέρεηαη ην OFFSET ζηελ αλάζηξνθε είζνδό ηνπ. 

Vs2 max=2.5V,  Vs1 max=-2.5V εληζρπηήο θαη κεηθηήο εμόδνπ έρεη minimum 

Gain=2 ή -1, έηζη έρνπκε OFFSET από -5V έσο 5V θαη αλ κεδελίζνπκε ηηο εμόδνπο 

ηεο γελλήηξηαο ζρεκάησλ έρνπκε DC εμόδνπο (ζεηηθέο ή αξλεηηθέο). 

 

Σρήκα 9.1 Offset εμόδνπ 
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Δπιλογή θεηικού ή απνηηικού offset 

Ζ επηινγή ζεηηθνύ ή αξλεηηθνύ OFFSET γίλεηε κέζσ ελόο ξειέ 12V,  ε αληίζηαζε 

ηνπ πελίνπ ηνπ είλαη 1kΩ νπόηε ρξεζηκνπνηνύκε κηα αληίζηαζε ζε ζεηξά 660Ω 

Vcoil=11,14V Β+ πεξίπνπ ζηα 20V, ζην ζρεκαηηθό ππνινγίζακε 820Ω γηαηί είρακε 

ιάζνο ζεσξεηηθή αληίζηαζε πελίνπ. 

 

Σρήκα 9.2 Δπηινγή offset κε ξειέ 
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Κεθάλαιο 10ο: Μίξη offset και ζήμαηορ και ηελική 

έξοδορ  

 

10.1 Πεπιγπαθή 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα έρνπκε ζηελ έμνδν ηεο γελλήηξηάο καο ην άζξνηζκα ηνπ DC 

offset θαη ηνπ ζήκαηνο καο θαζώο θαη ηα ζσζηά επίπεδα εμόδνπ ρξεζηκνπνηνύκε δύν 

ηειεζηηθνύο εληζρπηέο πςειώλ ζπρλνηήησλ. Ο U18 επί ηεο νπζίαο ρξεζηκνπνηείηαη 

πξνζαξκόδεη ην επίπεδν έηζη ώζηε λα ιεηηνύξγεη ζσζηά ην θύθισκα θαη ν U19 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζαλ εληζρπηήο θαη ζαλ αζξνηζηήο [14]. 

 

10.2 Τλοποίηζη ηος κςκλώμαηορ 

Σειεζηηθνί εληζρπηέο πςειώλ ζπρλνηήησλ ρξεζηκνπνηνύκε δύν LM7171 [15]. 

VFOA δηπνιηθόο κε 4.1kV/κS θαη πξνζηαζία βξαρπθπθιώκαηνο ζηα 100mA. 

Ο LM7171 είλαη ζηαζεξόο γηα minimum ελίζρπζε 2 ή -1, εμαηηίαο ηνπ όηη 

ρξεζηκνπνηεί ηάζε γηα αλάδξαζε θαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζηηο πςειέο ζπρλόηεηεο δελ 

έρεη ηνλ εζσηεξηθό ππθλσηή αληηζηάζκηζεο νπόηε ε αληηζηάζκηζε βαζίδεηαη ζην 

θέξδνο (κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί εμσηεξηθόο ππθλσηήο αληηζηάζκηζεο αιιά ζα ξίμεη 

ην bandwidth). 

Από ηελ ηάζε αλαθνξάο  
5𝑉𝑟𝑒𝑓 ×2

3
 έρνπκε ηα 3.333V γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο 

γελλήηξηαο ζρεκάησλ. Με κηα πεξαηηέξσ ππνβάζκηζε ζήκαηνο ζηα 1/3 ηνπ 3.333V 

ερνπκε S1peak max=1.111V ή 2/9 5Vref, 𝐺𝑈18 ×
2×5𝑉𝑟𝑒𝑓

9
=

5𝑉𝑟𝑒𝑓

2
=> 𝐺𝑈18 = 2.25 

ζηελ έμνδν ηνπ U18 γηα λα κπνξεί λα εληζρπζεί κε G=2 ζην U19 θαη λα έρνπκε γηα 

έμνδν ηεο γελλήηξηαο ζρεκάησλ 0xFFFΥ αθξηβώο 5VDC ζηελ έμνδν (κε V1=0V) 

Οη αληηζηάζεηο όιεο 0.1% 
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Σρήκα 10.1 Τειηθή έμνδνο 
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Κεθάλαιο 11ο: Ο κςμαηοδηγόρ  

 

11.1 Πεπιγπαθή 

΢ηα ειεθηξνληθά πςειώλ ζπρλνηήησλ ρξεζηκνπνηνύληαη θπκαηνδεγνί σο γξακκή 

κεηαθνξάο. Ζ ραξαθηεξηζηηθή αληίζηαζε z0 ηεο γξακκήο κεηαθνξάο γηα λα κελ 

έρνπκε αλαθιάζεηο ζήκαηνο ζηε γξακκή, πξέπεη λα κελ αιιάμεη ζε όιε ηελ δηαδξνκή 

ηνπ ζήκαηνο, θαζώο θαη λα ππάξρεη ζην ηέινο κηα ίζε αληίζηαζε ηεξκαηηζκνύ. 

 

 

 

11.2 Τλοποίηζη ηος κςκλώμαηορ 

Γηα ηνλ θπκαηνδεγό ζηελ έμνδν επηιέμακε ηνλ γεησκέλν νκνεπίπεδν θπκαηνδεγό 

(GCPW) [16], [17],  Οη ππνινγηζκνί γηα ηνλ θπκαηνδεγό Ε0=50Ω έγηλαλ κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ SATURN PCB DESIGN TOOLKIT V8.05. Μεηά ηνλ αγσγό απηό, είλαη 

άκεζα ζπλδεδεκέλν έλα θαιώδην RG58 [18] (z0=50Ω) θαη θαηαιήγεη ζηελ έμνδν 

BNC (50Ω). ΢ηηο κεηξήζεηο γηα ηελ ζύλδεζε ζηνλ παικνγξάθν ρξεζηκνπνηνύκε 

νκναμνληθό θαιώδην RG58 θαη ρξεζηκνπνηνύκε κηα αληίζηαζε ηεξκαηηζκνύ 

50Ω±0,5% 

 

 

 

Δικόνα 5 : Ομοαξονικό καλώδιο 
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Εηθόλα 6 : Εγθάξζηα ηνκή microstrip θαη Grounded Coplanar Waveguide [19] 

 

Εηθόλα 7 : Υπνινγηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ θαισδίνπ 

 

trace width =1,3843mm=54,5th (inch) 

Gap/clearance=10th=0,254mm 

ζύκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο πιαθέηαο (H=1,5mm θαη Er=4,6) 
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Σρήκα 11.1 Αλαπαξάζηαζε θπκαηνδεγνύ ζην ARES κε αληίζηαζε z0=50Ω 

 

Εηθόλα 8 : Παξνπζίαζε ζηάζηκσλ θπκάησλ θαη αλαθιάζεσλ ρσξίο αληίζηαζε ηεξκαηηζκνύ θαη ε 

γξακκή κεηαθνξάο δελ αληηζηνηρεί ζε ι/4. 
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Κεθάλαιο 12ο: Δξυηεπική EEPROM M95080 / κάπηα 

μνήμηρ 

12.1 Πεπιγπαθή 

Γηα ηηο πξνγξακκαηηδόκελεο θπκαηνκνξθέο ρξεζηκνπνηνύκε κηα εμσηεξηθή EEPROM 

ζε βάζε γηα ηνλ εύθνιν πξνγξακκαηηζκό κε εμσηεξηθό εγγξαθέα. Αλ θαη κπνξνύκε 

λα γξάςνπκε ηηο θπκαηνκνξθέο ζηελ EEPROM θαη κέζσ ηνπ θπθιώκαηνο καο αιιά 

απηό είλαη πην ρξνλνβόξν από ηελ ζπλδέζνπκε ζηνλ εγγξαθέα θαη λα γξάςνπκε 

άιιεο ηηο ηηκέο ηαπηόρξνλα.  

Δπίζεο νη EEPROM είηε ε εζσηεξηθή ησλ κηθξνειεθηώλ είηε νη εμσηεξηθέο έρνπλ 

πεξηνξηζκέλνπο θύθινπο εγγξαθώλ, απηόο ν αξηζκόο ζπλήζσο είλαη πνιύ κεγάινο 

(>100.000) αιιά δελ παύεη λα είλαη πεξηνξηζκέλνο. Με ηελ ρξήζε ηεο εμσηεξηθήο 

EEPROM όηαλ θηάζεη ζην ζεκείν λα είλαη πιένλ αδύλαην λα μαλαεγγξαθεί απιά ηελ 

μεθνπκπώλνπκε θαη θνπκπώλνπκε κηα θαηλνύξγηα. 

 

12.2 Τλοποίηζη κςκλώμαηορ 

Ζ Μ95080 έρεη ρσξεηηθόηεηα 1kByte θαη επηθνηλσλεί κέζσ SPI θαη ηέζζεξα 

εθαηνκκύξηα θύθινπο εγγξαθώλ. Σηο EEPROM ηηο είρακε παξαγγείιεη ήδε ζε SMD 

so8 όηαλ ην μαλαζθεθηήθακε πσο γηα ηεο επθνιόηεξε εγγξαθή θαη αληηθαηάζηαζε ζα 

ήηαλ πξνηηκόηεξν λα ήηαλ θιαζηθό THT dip8 γηα λα θνπκπώλεη κε βάζε ζηελ 

πιαθέηα. Οπόηε θάλακε απηά ηα αληαπηνξάθηα από so8 ζε dip8. 

 

Σρήκα 12.1 Σρέδην ηππσκέλνπ ηεο θάξηαο κλήκεο ζην ARES 
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Εηθόλα 9 : Τππσκέλε θάξηα κλήκεο 

 

 

Σρήκα 12.2 Οη ζπλδέζεηο γηα ηηο κλήκεο Μ95ΧΧΧ 
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Κεθάλαιο 13ο: Γιεπαθή σπήζηη και δςναηόηηηα 

απομόνυζηρ ηηρ γείυζηρ. 

13.1 Πεπιγπαθή 

Ζ δηεπαθή ρξήζηε [20] είλαη ην ζεκείν όπνπ επηθνηλσλνύλ ηα κεραλήκαηα θαη νη 

άλζξσπνη. Απηό γίλεηαη κε ηελ ρξήζε εηζόδσλ θαη εμόδσλ ηηο νπνίεο ηηο 

αλαγλσξίδνπλ θαη ηα κεραλήκαηα θαη νη άλζξσπνη π.ρ. νζόλεο, πιεθηξνιόγηα, 

πνληίθηα θ.ι.π.. Μηα θαιή δηεπαθή ρξήζηε πξέπεη λα είλαη μεθάζαξε, πεξηιεπηηθή, 

νηθεία, ζπλεθηηθή, λα έρεη θαιή απνθξηηηθόηεηα, αηζζεηηθή θαη απνδνηηθόηεηα θαη 

επίζεο είλαη πνιύ ρξήζηκν ην λα κπνξεί λα εληνπίδεη ιάζε θαη λα ελεκεξώλεη ηνλ 

ρξήζηε.  

 

13.2 Τλοποίηζη ηος κςκλώμαηορ 

΢ηε γελλήηξηά καο, έρνπκε κηα απιή δηεπαθή ρξήζηε. Δίλαη μεθάζαξε, πεξηιεπηηθή, 

έρεη θάπνηεο κηθξέο απαηηήζεηο ζηελ εμνηθείσζε, είλαη ζπλεθηηθή. Έρεη θαιή 

απνθξηηηθόηεηα, θαη απνδνηηθόηεηα. Ζ αηζζεηηθή ζε γεληθό βαζκό ζα κπνξνύζε λα 

βειηησζεί. Ο εληνπηζκόο ιαζώλ ζηα δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε θαιύπηεη ηα ιίγα πξάγκαηα 

πνπ ζα κπνξνύζε λα θαιύςεη π.ρ. κέγηζηε ζπρλόηεηα εμόδνπ, κέγηζηε ηάζε εμόδνπ 

θιπ. Ο έιεγρνο ησλ πεξηθεξηαθώλ θαη ηελ επηθνηλσλία κε ηα ιεηηνπξγηθά εμαξηήκαηα 

γίλεηαη κέζσ ηνπ κηθξνειεγθηή PIC18F46K40. 

 

13.3 Μέζα διεπαθήρ σπήζηη και δςναηόηηηα απομόνυζηρ ηηρ γείυζηρ. 

Υξεζηκνπνηνύκε κηα νζόλε ραξαθηήξσλ 16 × 2 γηα ηελ πξνβνιή δεδνκέλσλ ζηνλ 

ρξήζηε. 

Έλαλ δηαθόπηε κνρινύ κε επαλαθνξά (ON)-OFF-(ON) γηα ηελ πινήγεζε ζην κελνύ 

(πάλσ - θάησ) θαη γηα ηελ αιιαγή ηεο θιίκαθαο ζηελ εηζαγσγή πιάηνπο, ζπρλόηεηαο 

θαη offset (x10 :10). 

Έλα θνπκπί γηα ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζηε γελλήηξηα (update data). 

Έλα πιεθηξνιόγην 4 × 4 γηα ηελ εηζαγσγή αξηζκώλ θαη δεδνκέλσλ. 

Τπάξρεη αθόκα έλαο δηαθόπηεο κνρινύ ΟΝ-OFF-ON, γηα ηελ επηινγή ηεο ζρέζεο κε 

ηελ γείσζε ηνπ θπθιώκαηνο κε ηελ γείσζε ηνπ δηθηύνπ (άκεζε ζύλδεζε, 

απνκνλσκέλε, εμσηεξηθή). ΢ηελ εμσηεξηθή ζύλδεζε νη δύν γεηώζεηο παξέρνληαη ζηνλ 

ρξήζηε κέζσ δπν βπζκάησλ κπαλάλα γηα λα ηηο ζπλδέζεη όπσο επηζπκεί. 

Έλα πνηελζηόκεηξν γηα αλαινγηθό έιεγρν ζην offset. 
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Σρήκα 13.1 Σρεκαηηθό Proteus 

 

Σρήκα 13.2 Σρέδην ζηo ARES 
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Εηθόλα 10 : Πιαθέηα δηεπαθήο ρξήζηε 
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Κεθάλαιο 14ο: Παπάπηημα πλήπερ ζσημαηικό και 

ζσέδιο ηςπυμένος κενηπικήρ πλακέηαρ 

 

 

Σρήκα 14.1 Σρεκαηηθό ζειίδα 1 
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Σρήκα 14.2 Σρεκαηηθό ζειίδα 2 

 

Σρήκα 14.3 Σρεκαηηθό ζειίδα 3 
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Σρήκα 14.4 Σρεκαηηθό ζειίδα 4 

 

Σρήκα 14.5 Σρέδην ηππσκέλνπ ζην ARES 
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Εηθόλα 11 : Τππσκέλε θεληξηθή πιαθέηα 
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Κεθάλαιο 15ο: ΢ςμπεπάζμαηα ή/και πποηάζειρ 

βεληίυζηρ 

Παξά ηα αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα, ππάξρεη πάληα δπλαηόηεηα εμέιημεο. 

Δίλαη δπλαηή ε βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζηα επηκέξνπο ηκήκαηα: 

1) Μηθξόηεξε πζηέξεζε ζηνπο ειεγθηέο ζεξκνθξαζίαο, έηζη ζα ππάξρεη κηθξόηεξε 

κεηαβνιή ζηα ειεγρόκελα κεγέζε θαηά ηελ ζέξκαλζε θαη ηελ ςύμε ζηα άθξα ηεο 

πζηέξεζεο. Πάληα κε κέηξν, γηαηί ζην άιιν άθξν ρσξίο πζηέξεζε είλαη πηζαλό λα 

παξνπζηαζηνύλ παξεκβνιέο ζηελ ηξνθνδνζία θαη θαη' επέθηαζε θαη ζηελ έμνδν. 

2) Υακειόηεξε ζπρλόηεηα ζην ξνιόη αλαθνξάο. Με 8MHz ζα είρακε κηθξόηεξν LSB 

θαη θαηά ζπλέπεηα αθόκα θαιύηεξν έιεγρν ζηηο ρακειέο ζπρλόηεηεο. Παξάιιεια γηα 

ηηο πςειέο ζπρλόηεηεο πάιη ζα ρξεζηκνπνηνύζακε ην PLL ηνπ κηθξνειεγθηή. Κάησ 

από 8MHz δελ ζα είρακε ηόζν εύθνιε απόθξηζε ζην εζσηεξηθό PLL ηνπ 

κηθξνειεγθηή. 

3) Μηθξνειεγθηήο κε δπλαηόηεηα ιεηηνπξγίαο ζε πςειόηεξεο ζπρλόηεηεο. Όπσο 

πξναλαθέξακε ε ζπρλόηεηα εμόδνπ κε ηελ κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηνύκε είλαη πνιύ 

κηθξόηεξε από ηελ ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ επεμεξγαζηή. Πξνο ην παξώλ νη 

κηθξνειεγθηέο πνπ ππάξρνπλ είλαη πνιύ πην αθξηβνί θαη ην θέιπθόο ηνπο είλαη BGA 

πνπ απαηηεί πνιιέο ζηξώζεηο ραιθνύ ζηελ πιαθέηα θαη δελ έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα 

απηήλ ηελ ζηηγκή λα θάλνπκε από κόλνη καο ηέηνηνπ ηύπνπ πιαθέηεο. 

4) ΢ην δηθηύσκα R2R όπσο πξναλαθέξακε ζα ήηαλ θαιύηεξν λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

αληηζηάζεηο 0.025%. Αλ θαη απηό απμάλεη δξακαηηθά ην θόζηνο. 

5) ΢ηελ επηινγή OFFSET θαιό ζα ήηαλ λα κπεη έλα ξειέ ζηεξεάο θαηάζηαζεο SSR.
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Δικόνα 12 : Γοκιμή γεννήηπιαρ 
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