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Τπεύζπλε Γήισζε: Βεβαηώλσ όηη είκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

θαη όηη θάζε βνήζεηα ηελ νπνία είρα γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο, είλαη πιήξσο 

αλαγλσξηζκέλε θαη αλαθέξεηαη ζηελ πηπρηαθή εξγαζία. Δπίζεο έρσ αλαθέξεη ηηο 

όπνηεο πεγέο από ηηο νπνίεο έθαλα ρξήζε δεδνκέλσλ, ηδεώλ ή ιέμεσλ, είηε απηέο 

αλαθέξνληαη αθξηβώο είηε παξαθξαζκέλεο. Δπίζεο, βεβαηώλσ όηη απηή ε πηπρηαθή 

εξγαζία πξνεηνηκάζηεθε από εκέλα πξνζσπηθά εηδηθά γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζπνπδώλ ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο, Τπνινγηζηώλ θαη 

Σειεπηθνηλσληώλ ηνπ Γηεζλνύο Παλεπηζηεκίνπ ηεο Διιάδαο. 

  



Πεξίιεςε 

Αξρηθά δίλεηαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ζηνπο αλαιπηέο θάζκαηνο. ηε ζπλέρεηα 

αλαθεξόκαζηε ζηνλ αλαιπηή πνπ αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο. Παξνπζηάδνληαη ιεπηνκέξεηεο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ, Αλαθέξνληαη όια ηα 

βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ θαη νη δπζθνιίεο πνπ 

αληηκεησπίζηεθαλ. Δπίζεο, αλαιύνπκε ηα πιηθά θαηαζθεπήο θαη ην ινγηζκηθό ηνπ 

αλαιπηή θάζκαηνο θαη πεξηγξάθνπκε πσο δνπιεύεη θαη ηη πιεξνθνξία καο παξέρεη ην 

θαζέλα. Δημιουργήθηκε ςχηματικό με το κύκλωμα που θα έχει η πλακέτα το 

όποιο περιλαμβάνει: Tην πλακέτα CYBLE_PSoC6_416045 με τον μικροελεγκτή 

PSoC6, τον ςταθεροποιητή τάςησ BU33TD3WG-TR και το  ολοκληρωμένο 

κύκλωμα FT234XD-R που πραγματοποιεί μετατροπή ςειριακού interface ςε 

USB. Στην ςυνέχεια ςχεδιάςτηκε το τυπωμένο κύκλωμα τησ πλακέτασ με το 

πρόγραμμα kicad 7.0. Έπειτα επιλέχθηκαν όλα τα απαραίτητα ςτοιχεία, όπωσ 

πυκνωτέσ και αντιςτάςεισ ςύμφωνα με τησ απαιτήςεισ τησ κάθε μονάδοσ. Στη 

ςυνέχεια ςτάλθηκαν τα gerber files ςε εργοςτάςιο για την καταςκευή τησ 

πλακέτασ. Μετά την καταςκευή τησ πλακέτασ έγινε η ςυναρμολόγηςη 

πραγματοποιώντασ τη ςυγκόλληςη των εξαρτημάτων. Έχοντασ το υλικό ςτη 

διάθεςή μασ ακολούθηςε η ανάπτυξη του firmware για τον μικροελεγκτή PSoC6 

χρηςιμοποιώντασ το IDE PSoC Creator.  Το firmware υλοποίηςε τισ εξήσ 

λειτουργίεσ:  

 Αλάγλσζε αλαινγηθνύ ζήκαηνο θαη κεηαηξνπή ζε ςεθηαθό από ηνλ ADC ηνπ 

κηθξνειεγθηή κέρξη ηε ζπκπιήξσζε 1024 δεηγκάησλ. 

 Δθαξκνγή αιγνξίζκνπ CooleyTuckey γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ FFT πάλσ ζηα 

δείγκαηα ηνπ ζήκαηνο πνπ δηαβάζηεθε. 

 Απνζηνιή ηνπ FFT ζηνλ ππνινγηζηή κέζσ USB ρξεζηκνπνηώληαο ηελ UART 

ηνπ κηθξνειεγθηή θαη ηνλ εμσηεξηθό κεηαηξνπέαο USB-to-serial (FT234XD-

R). 

 Γηα ζθνπνύο ειέγρνπ θαιήο ιεηηνπξγίαο θαη απνζθαικάησζεο πινπνηήζεθε 

ζηνλ κηθξνειεγθηή ε δεκηνπξγία ηεζζάξσλ ζεκάησλ. Έλα εκηηνλνεηδέο ζήκα, 

έλα ηεηξαγσληθό ζήκα, έλα ζήκα ηξηγσληθό θαη έλα ζήκα παικνύ κε 

DutyCycle 20%, Ζ δεκηνπξγία ησλ ζεκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε θνξηώλνληαο 



ηα δείγκαηα κηαο πεξηόδνπ ζε πίλαθα εζσηεξηθά ζηνλ κηθξνειεγθηή θαη 

κεηαθνξά ηνπο κε ρξήζε DMA ζε εζσηεξηθό DAC ώζηε λα εκθαλίδνληαη ζε 

έλαλ αθξνδέθηε ηνπ κηθξνειεγθηή ν νπνίνο κπνξεί κε εμσηεξηθή ζύλδεζε λα 

νδεγεζεί ζηελ αλαινγηθή είζνδν πνπ πξαγκαηνπνηεί FFT. 

Σέινο, αλαπηύρζεθε ινγηζκηθό ζε Python γηα ηε ιήςε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ζηέιλνληαη ζηνλ ππνινγηζηή θαζώο επίζεο θαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζή ηνπο ζε 

γξάθεκα. 

 

Summary of the Bachelor thesis 

First a brief description of spectrum analyzers is given. Next, we refer to the spectrum  

analyzer developed in the context of this thesis. Details of its construction are 

presented, all the steps followed for its implementation and the difficulties 

encountered are mentioned. We also analyze the components used for the 

implementation and the software of the spectrum analyzer, and we describe how it 

works and what information each component provides us. A schematic design was 

created for the circuit which includes: The CYBLE_PSoC6_416045 board with the 

PSoC6 microcontroller, the BU33TD3WG-TR voltage regulator and the FT234XD-R 

integrated circuit that converts a serial interface to USB. Then the printed circuit of 

the board was designed with the kicad 7.0 program. Then all the necessary 

components, such as capacitors and resistors, were selected according to the 

requirements of each unit. The gerber files were sent to a factory to manufacture the 

board. After the construction of the board, the assembly was done by soldering the 

parts. Having the hardware available, we proceeded to develop the firmware for the 

PSoC6 microcontroller using the PSoC Creator IDE. The firmware implemented the 

following functions: 

 Read analog signal and convert to digital by the ADC until 1024 samples are 

completed. 

 Use of Cooley Tuckey algorithm to calculate the FFT on the samples of the  

signal. 

 Send the FFT to the PC via USB using the microcontroller's UART and the 

external USB-to-serial converter (FT234XD-R). 



 For the purposes of checking functionality and debugging, four signals were 

implemented inside microcontroller. A sine signal, a square signal, a triangle 

signal and a pulse signal with a Duty Cycle of 20%, The generation of the 

signals was done by loading the samples of one period into an array internal to 

the microcontroller and transferring them using DMA to an internal DAC for 

display on a pin which can be externally connected to the analog input which 

performs FFT. 

Finally, software was developed in Python to receive the data sent to the computer as 

well as to present it in a graph. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεθάιαην 1 – Δηζαγσγή 
 

1.1 Αληηθείκελν ηεο Πηπρηαθήο 

Αληηθείκελν ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο απηήο είλαη ν ζρεδηαζκόο θαη πινπνίεζε 

δηάηαμεο αλαιπηή θάζκαηνο. 

1.2 θνπόο ηεο Πηπρηαθήο 

θνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε θαηαλόεζε ζρεδηαζκόο θαη πινπνίεζε δηάηαμεο 

αλαιπηή θάζκαηνο θαη ε αλάπηπμε δηάηαμεο αλαιπηή θάζκαηνο γηα ζήκαηα ρακειώλ 



ζπρλνηήησλ. Ζ δηάηαμε ζα βαζηζηεί ζηνλ κηθξνειεγθηή/System-on-Chip 

CYBLE_PSoC6_416045. Θα πξαγκαηνπνηείηαη δεηγκαηνιεςία από αλαινγηθά 

θαλάιηα εηζόδνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ζα εθαξκόδεηαη γξήγνξνο κεηαζρεκαηηζκόο 

Fourier (FFT). Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ FFT ζα ρξεζηκνπνηεζεί  ν αιγόξηζκνο Cooley-

Tuckey. Σν θάζκα ζπρλνηήησλ ζα απνζηέιιεηαη ζε ππνινγηζηή γηα ηελ απεηθόληζε 

θαη ηελ επαιήζεπζε ηεο ιεηηνπξγίαο. Ζ ζπλδεζηκόηεηα κε ηνλ ππνινγηζηή ζα 

πινπνηεζεί ελζύξκαηα κε USΒ. Θα ζρεδηαζηεί ην ζρεκαηηθό θαη ην ηππσκέλν 

θύθισκα ηεο δηάηαμεο θαζώο επίζεο ζα πξαγκαηνπνηεζεί θαη ζπλαξκνιόγεζε ηεο 

πιαθέηαο. 

1.3 Ση είλαη Αλαιπηήο Φάζκαηνο 

Αλαιπηήο Φάζκαηνο νλνκάδεηαη ε ζπζθεπή ε νπνία απεηθνλίδεη ηελ έληαζε ησλ 

ζπρλνηήησλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε έλα ζήκα. 

Έλαο αλαιπηήο θάζκαηνο είλαη έλα εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε 

ηνπ αξκνληθνύ πεξηερνκέλνπ πνπ παξαηεξείηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εύξνο 

ζπρλνηήησλ. Ο ζρεδηαζκόο θαη ε πινπνίεζε ελόο αλαιπηή θάζκαηνο απαηηεί 

θαηαλόεζε ησλ αξρώλ ηεο επεμεξγαζίαο ζεκάησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ ειεθηξνληθώλ 

θπθισκάησλ. 

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ελόο αλαιπηή θάζκαηνο πεξηιακβάλνπλ ηε ιήςε ελόο 

ζήκαηνο, ηε κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο από ην πεδίν ηνπ ρξόλνπ ζην πεδίν ηεο 

ζπρλόηεηαο (κεηαζρεκαηηζκόο Fourier) θαη ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ θάζκαηνο. Ζ 

ζπρλόηεηα εκθαλίδεηαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα, ελώ ε έληαζε ηνπ ζήκαηνο εκθαλίδεηαη 

ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα κε ηε κνξθή θαηαθόξπθεο γξακκήο. 

Ο αλαιπηήο θάζκαηνο βνεζά ώζηε λα εληνπηζηνύλ ζθάικαηα-δπζιεηηνπξγίεο θηι γηα 

κηα ζπζθεπή. Γηα λα κειεηήζνπκε ην θαζκαηηθό πεξηερόκελν ησλ ειεθηξηθώλ 

ζεκάησλ κε ζθνπό λα δνύκε ηη αθξηβώο ζπκβαίλεη ζε απηά θαζώο δηέξρνληαη κέζα 

από κία ειεθηξηθή ζπζθεπή, ρσξίο λα επεξεάδνπκε κε νπνηνδήπνηε ηξόπν ην ζήκα, ν 

κεηαζρεκαηηζκόο Fourier καο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ην ζήκα όπσο, πιάηνο, ηζρύ, 

πεξίνδν, πιεπξηθέο κπάληεο θαη ζπρλόηεηα, δίλνληάο καο έηζη κηα θαζαξή θαη αθξηβή 

εηθόλα ηνπ θάζκαηνο ζην πεδίν ηεο ζπρλόηεηαο. Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, έλα 

ζήκα κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 



1.4 Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ζπρλνηηθή αλάιπζε είλαη ν 

Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier (Fourier transform) θαη ε ηερληθή swept-tuned. Ζ πξώηε 

κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί έλα ζήκα ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ, ην ςεθηνπνηεί κε 

δεηγκαηνιεςία, εθηειεί ηα καζεκαηηθά πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα κεηαηξαπεί ζην πεδίν 

ηεο ζπρλόηεηαο θαη ηέινο απεηθνλίδεη ην απνηέιεζκα. Δλ νιίγνηο, ιακβάλεη ηελ 

πιεξνθνξία ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ πνπ πεξηέρεη ηελ απαξαίηεηε ζπρλνηηθή 

πιεξνθνξία. Με ηελ ηθαλόηεηα ηνπ γηα αλάιπζε ζήκαηνο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, ν 

αλαιπηήο Fourier κπνξεί λα ζπιιακβάλεη πεξηνδηθά θαζώο θαη ηπραία θαη παξνδηθά 

ζπκβάληα. Μπνξεί αθόκα λα απνδώζεη ζεκαληηθή βειηίσζε ηαρύηεηαο ζε ζύγθξηζε 

κε παξαδνζηαθνύο αλαιπηέο ζάξσζεο (swept analyzer) θαη κπνξεί λα κεηξήζεη ην 

πιάηνο. Χζηόζν έρεη θάπνηνπο πεξηνξηζκνύο, ηδηαίηεξα ζην εύξνο ζπρλόηεηαο. 

1.5 Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier (DFT) 

Ο Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier, γλσζηόο θαη σο Γηαθξηηόο Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier 

(Discrete Fourier Transform - DFT), είλαη κηα καζεκαηηθή ηερληθή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ αλαιπηηθό πξνζδηνξηζκό ελόο ζήκαηνο ζην πεδίν ηεο 

ζπρλόηεηαο. Απηόο ν κεηαζρεκαηηζκόο είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκνο γηα ηελ αλάιπζε 

ζεκάησλ ζε εθαξκνγέο όπσο ε επεμεξγαζία ζήκαηνο, ε αλαγλώξηζε πξνηύπσλ, ε 

ζπκπίεζε ζεκάησλ θαη πνιιά άιια. 

Ο DFT κεηαζρεκαηίδεη έλα δηαθξηηό ζήκα από ην πεδίν ηνπ ρξόλνπ ζην πεδίν ηεο 

ζπρλόηεηαο. Με άιια ιόγηα, αλ ην αξρηθό ζήκα είλαη κηα αθνινπζία από δηαθξηηά 

δείγκαηα, ν DFT ην κεηαηξέπεη ζε έλα ζύλνιν ζπληζησζώλ ζπρλόηεηαο. 

Ζ καζεκαηηθή ηνπ έθθξαζε είλαη ε εμήο: 

 

Όπνπ: 

 X(k) είλαη ε θ-νζηή ζπληζηώζα ηεο ζπρλόηεηαο. 

 x(n) είλαη ην δείγκα ηνπ ζήκαηνο ζηελ n-νζηή ρξνληθή ζέζε. 

 N είλαη ην πιήζνο ησλ δεηγκάησλ ζην ζήκα. 



 k είλαη ν δείθηεο ηεο ζπρλόηεηαο. 

Ο DFT παξέρεη έλαλ ηξόπν γηα λα αλαιύζνπκε έλα ζήκα ζηηο ζπρλόηεηεο πνπ ην 

απνηεινύλ. Ζ αληίζηξνθε δηαδηθαζία, γλσζηή σο Αληίζηξνθνο Γηαθξηηόο 

Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier (Inverse DFT - IDFT), επηηξέπεη ηελ αλαθαηαζθεπή ηνπ 

αξρηθνύ ζήκαηνο από ηηο ζπρλόηεηεο. πλήζσο, γηα πξαθηηθνύο ππνινγηζκνύο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε γξεγνξόηεξε έθδνζε ηνπ DFT, γλσζηή σο FFT (Fast Fourier 

Transform). 

1.6 Γξήγνξνο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier 

Ο Γξήγνξνο Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier (Fast Fourier Transform - FFT) είλαη έλαο 

αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ Γηαθξηηνύ 

Μεηαζρεκαηηζκνύ Fourier (DFT) κε πνιύ γξεγνξόηεξν ηξόπν από ηελ θαλνληθή 

κέζνδν. Ο FFT έρεη θαζνξηζηηθή ζεκαζία ζηνλ ρώξν ηεο επεμεξγαζίαο ζεκάησλ θαη 

ησλ επηζηεκώλ ηεο πιεξνθνξίαο, θαζώο επηηξέπεη ηνλ απνηειεζκαηηθό ππνινγηζκό 

ησλ ζπληζησζώλ ζπρλόηεηαο ελόο ζήκαηνο. 

Ζ βαζηθή ηδέα ηνπ FFT είλαη λα εθκεηαιιεπηεί ηελ ζπκκεηξία θαη ηηο 

επαλαιακβαλόκελεο ηδηόηεηεο ησλ εθζεηηθώλ παξαγόλησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ 

εμίζσζε ηνπ DFT. Αληί λα ππνινγίδεη ηα πάληα από ηελ αξρή, ν FFT δηαζπάεη ηνλ 

DFT ζε δηάθνξα ζηάδηα, εθκεηαιιεπόκελνο ηηο ζπκκεηξίεο, θαη κεηώλεη δξαζηηθά ηνλ 

αξηζκό ησλ ππνινγηζκώλ. 

Ο FFT ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε εθαξκνγέο όπσο ε επεμεξγαζία ζεκάησλ, ε 

αλάιπζε θάζκαηνο, ε ζπκπίεζε δεδνκέλσλ, ε επεμεξγαζία εηθόλαο, θαη άιια πεδία 

όπνπ ε αλάιπζε ζεκάησλ ζην πεδίν ηεο ζπρλόηεηαο είλαη ζεκαληηθή. Ο FFT έρεη 

δηάθνξεο παξαιιαγέο, όπσο ν Cooley-Tukey FFT, πνπ είλαη από ηνπο πην γλσζηνύο 

αιγνξίζκνπο FFT. 

 

Κεθάιαην 2 – Τιηθά θαηαζθεπήο  

 

2.1 Ππθλσηέο 

Έλαο ππθλσηήο είλαη έλα ειεθηξνληθό εμάξηεκα πνπ απνζεθεύεη ειεθηξηθό θνξηίν. 

Απνηειείηαη από δύν αγσγνύο, ηνπο νπνίνπο δηαρσξίδεη κνλσηηθό πιηθό, γλσζηό θαη 



σο δηειεθηξηθό, πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ζε απηνύο. Ο έλαο αγσγόο είλαη ζεηηθόο θαη 

νλνκάδεηαη "ππθλσηηθή πιάθα", ελώ ν άιινο είλαη αξλεηηθόο θαη νλνκάδεηαη 

"αληηππθλσηηθή πιάθα". 

Ο ππθλσηήο ιεηηνπξγεί κε ην λα απνζεθεύεη θνξηίν όηαλ εθαξκόδεηαη ηάζε κεηαμύ 

ησλ δύν πιαθώλ. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη, ηόζν πεξηζζόηεξν 

θνξηίν απνζεθεύεηαη. Ζ ρσξεηηθόηεηα (ε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο θνξηίνπ) 

εμαξηάηαη από ηελ επηθάλεηα ησλ πιαθώλ, ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηνπο θαη ην πιηθό 

ηνπ δηειεθηξηθνύ. 

Οη ππθλσηέο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πιεζώξα εθαξκνγώλ, όπσο ηξνθνδνηηθά, θίιηξα, 

απνκνλσηέο ζεκάησλ, απνζήθεπζε ελέξγεηαο θ.ά. 

2.2 Δίδε ππθλσηώλ 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε ππθλσηώλ, θάζε έλα από ηα νπνία έρεη δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο 

θαη ρξήζεηο. Οξηζκέλνη από ηνπο θύξηνπο ηύπνπο ππθλσηώλ: 

Ππθλσηέο Κεξακηθνί: Μηθξνί ζε κέγεζνο θαη ρακεινύ θόζηνπο, θαηάιιεινη γηα 

πςειέο ζπρλόηεηεο. 

Ππθλσηέο Ηιεθηξνιπηηθνί: Υξεζηκνπνηνύληαη γηα πςειή ρσξεηηθόηεηα θαη 

ζπλήζσο έρνπλ κεγαιύηεξν κέγεζνο. Οη δύν θύξηνη ηύπνη είλαη νη Ππθλσηέο 

Αινπκηλίνπ θαη νη Ππθλσηέο Σαληαιίνπ θαη ζπλήζσο έρνπλ πνιηθόηεηα. 

Ππθλσηέο Πνιπεζηεξηθνί (Polyester): Καηάιιεινη γηα εθαξκνγέο κεζαίαο 

ζπρλόηεηαο, κεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα θίιηξα. 

Ππθλσηέο Κεξακηθνί κε Τςειή Υσξεηηθόηεηα (MLCC): Τςειήο ρσξεηηθόηεηαο 

ππθλσηέο θεξακηθνί. 

Ππθλσηέο Πνιππξνππιελίνπ (PP): Υξεζηκνπνηνύληαη γηα εθαξκνγέο πςειήο 

ζπρλόηεηαο θαη πςειήο αθξίβεηαο. 

Απηνί είλαη κεξηθνί κόλν από ηνπο ηύπνπο ππθλσηώλ πνπ ππάξρνπλ, θαη θάζε έλαο 

έρεη δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο, πιενλεθηήκαηα θαη πεξηνξηζκνύο. 



2.3 Γηαθόπηεο ηύπνπ push-button 

ην πιαίζην ησλ ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ, έλαο δηαθόπηεο ηύπνπ push-button 

αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζε έλα ειεθηξνληθό ζηνηρείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

δηαθνπή ή ζύλδεζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο (ή ηάζεο) ζε έλα θύθισκα.  

2.4 Αληηζηάζεηο 

Ο αληηζηάηεο (ή αληίζηαζε) είλαη έλα βαζηθό ειεθηξνληθό εμάξηεκα πνπ πξνζθέξεη 

αληίζηαζε ζηελ ξνή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Ζ αληίζηαζε είλαη έλα κέηξν ηεο 

δπζθνιίαο πνπ αληηκεησπίδεη ην ειεθηξηθό ξεύκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηέιεπζήο ηνπ 

κέζα από ηνλ αληηζηάηε. Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο αληίζηαζεο είλαη ην ohm (Χ). 

Σύπνη Αληηζηάηε: 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη αληηζηάηε, θαζέλαο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ρξήζεηο. Οη βαζηθνί ηύπνη πεξηιακβάλνπλ: 

ηαζεξή Αληίζηαζε (Fixed Resistor): 

Ο πην βαζηθόο ηύπνο, έρεη ζηαζεξή αληίζηαζε θαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηνπ ξεύκαηνο ή ηεο ηάζεο. 

ΜεηαβιεηήΑληίζηαζε (Variable Resistor - Potentiometer): 

Δπηηξέπεη ηε ξύζκηζε ηεο αληίζηαζεο κεηαμύ δύν ζεκείσλ.  

Αληίζηαζε κε ηξώκα Ομείδσζεο (Varistor): 

Αιιάδεη ηελ αληίζηαζή ηνπ αλάινγα κε ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη. Υξεζηκνπνηείηαη 

γηα πξνζηαζία από ππεξηάζεηο. 

Θεξκνζηάηεο (Thermistor): 

Έρεη κεηαβιεηή αληίζηαζε αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία. Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε 

εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ κέηξεζε ή έιεγρν ζεξκνθξαζίαο. 

Υξήζεηο: 

Οη αληηζηάηεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πιεζώξα εθαξκνγώλ, όπσο ηα ειεθηξηθά 

θπθιώκαηα, ηα θπθιώκαηα ειέγρνπ, ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα, θαη πνιιά άιια. 

πλδένληαη ζπρλά ζε ζεηξά ή παξάιιεια κε άιια εμαξηήκαηα γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ξνήο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη ηελ πξνζηαζία ησλ ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ. 



2.5 ηαζεξνπνηεηήο ηάζεο BU33TD3WG 

Σν BU33TD3WG είλαη έλαο γξακκηθόο ζηαζεξνπνηεηήο ηάζεο (LDO - Low Drop-

Out) πνπ παξέρεη ζηαζεξή ηάζε εμόδνπ 3.3V κε έλα ξεύκα εμόδνπ έσο 200mA. Δίλαη 

ραξαθηεξηζκέλνο γηα ηελ πςειή αθξίβεηα ηνπ (high accuracy), πςειή ζηαζεξόηεηα 

ζηηο δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη ρακειή ζπλνιηθή πηώζε ηάζεο (low drop-

out). 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ BU33TD3WG είλαη: 

Σάζε εμόδνπ: 3.3V 

Ρεύκα εμόδνπ: 200mA 

Υακειή πηώζε ηάζεο (Low Drop-Out) 

Τςειή αθξίβεηα 

Τςειή αληνρή ζε παξεκβνιέο ηξνθνδνζίαο (High PSRR - Power Supply Rejection 

Ratio) 

Σν BU33TD3WG κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο, θπξίσο όπνπ 

απαηηείηαη ζηαζεξή ηάζε ηξνθνδνζίαο κε ρακειή πηώζε ηάζεο θαη πςειή αθξίβεηα, 

όπσο ζε ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, αηζζεηήξεο, θπθιώκαηα ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο 

ζήκαηνο, θ.ά [i]. 

2.6 Μεηαηξνπέαο USB-to-serial FT234XD 

Σν FT234XD είλαη έλα νινθιεξσκέλν θύθισκα πνπ πξνζθέξεηαη από ηελ FTDI 

(Future Technology Devices International) θαη ιεηηνπξγεί σο πξνζαξκνγέαο USB ζε 

ζεηξηαθό (UART). πγθεθξηκέλα, πξόθεηηαη γηα έλα USB to UART (Serial) IC, πνπ 

επηηξέπεη ηε κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ από κνξθή USB ζε ζεηξηαθή κνξθή θαη 

αληίζηξνθα. 

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ FT234XD πεξηιακβάλνπλ: 

Μεηαηξνπή USB ζε UART: Σν FT234XD κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

ζπλδέζεη ζπζθεπέο κε δηεπαθή USB ζε ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζεηξηαθή 

επηθνηλσλία. 

Τςειή Σαρύηεηα Μεηάδνζεο Γεδνκέλσλ: Τπνζηεξίδεη πςειέο ηαρύηεηεο 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέζσ ηεο δηεπαθήο USB. 



Δπειημία: Σν IC παξέρεη δπλαηόηεηεο επειημίαο όπσο ξπζκίζεηο γηα ηνλ ξπζκό 

κεηάδνζεο, ηελ παξακεηξνπνίεζε UART, θ.ά. 

Σα πξντόληα ηεο FTDI, όπσο ην FT234XD, είλαη δεκνθηιή ζε εθαξκνγέο όπνπ 

ρξεηάδεηαη ε ζύλδεζε ζπζθεπώλ κε ππνζηήξημε USB ζε ππνινγηζηέο ή άιιεο 

ζπζθεπέο κέζσ ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο[ii]. 

 

Κεθάιαην 3 – Όξγαλα θαη αλαιπηήο 

θάζκαηνο 
 

3.1 Γελλήηξηεο ζεκάησλ 

Ζ γελλήηξηα ζεκάησλ, γλσζηή θαη σο γελλήηξηα ζπλαξηήζεσλ ή ειεθηξνληθή 

γελλήηξηα, είλαη κηα ζεκαληηθή ζπζθεπή ζηνλ ρώξν ηεο ειεθηξνληθήο  θαη ηεο 

ηερλνινγίαο γεληθόηεξα. Πξόθεηηαη γηα κία ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ειεθηξηθώλ ζεκάησλ κε δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά, πξνζθέξνληαο 

επειημία θαη αθξίβεηα ζηνλ έιεγρν ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζήκαηνο. 

Οη γελλήηξηεο ζήκαηνο επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα δεκηνπξγνύλ ζήκαηα δηαθόξσλ 

ηύπσλ, ζπρλνηήησλ θαη θάζεο. 

Ο βαζηθόο ζθνπόο ηεο γελλήηξηαο ζήκαηνο είλαη λα παξέρεη ζηνπο κεραληθνύο, 

ειεθηξνληθνύο θαη εξεπλεηέο έλα εξγαιείν γηα ηε δνθηκή θαη ηνλ έιεγρν 

θπθισκάησλ. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηεμαγσγή πεηξακάησλ ζε 

εθπαηδεπηηθό πεξηβάιινλ, επηηξέπνληαο ζηνπο θνηηεηέο λα θαηαλνήζνπλ ηηο ηδηόηεηεο 

ησλ ειεθηξηθώλ ζεκάησλ θαη ησλ θπθισκάησλ. 

3.2 Παικνγξάθνο 

Έλαο παικνγξάθνο (oscilloscope) είλαη κία ζπζθεπή κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ ειεθηξνληθή γηα λα παξαθνινπζεί θαη λα εκθαλίδεη ηελ θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο 

θαηά κήθνο ηνπ ρξόλνπ. Δίλαη έλα εμαηξεηηθά ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηνλ έιεγρν θαη 

ηελ αλάιπζε ειεθηξηθώλ ζεκάησλ. 

Οη πξώηνη παικνγξάθνη απνηεινύληαλ ζπλήζσο από έλαλ θαζνιηθό ζσιήλα εηθόλαο 

(CRT) ή κηα νζόλε LCD, ζηελ νπνία εκθαλίδόηαλ ην γξάθεκα ηνπ ζήκαηνο. Ο 



νξηδόληηνο άμνλαο αληηπξνζσπεύεη ηνλ ρξόλν, ελώ ν θαηαθόξπθνο άμνλαο 

αληηπξνζσπεύεη ηελ ηάζε.  

Οη κεραληθνί, ειεθηξνιόγνη, θπζηθνί θαη άιινη επαγγεικαηίεο ρξεζηκνπνηνύλ 

παικνγξάθνπο γηα λα εμεηάζνπλ θαη λα αλαιύζνπλ ειεθηξηθά ζήκαηα, όπσο ηα 

θύκαηα παικώλ, ηα ζήκαηα ήρνπ, ηα ζήκαηα ξαδηνζπρλνηήησλ, θαη πνιιά άιια. Οη 

παικνγξάθνη είλαη επίζεο απαξαίηεηα εξγαιεία ζηνλ ηνκέα ηεο αλαινγηθήο θαη 

ςεθηαθήο ειεθηξνληθήο, θαζώο θαη ζε εθαξκνγέο όπσο ε ζπληήξεζε θαη επηζθεπή 

ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ. 

3.3 Αξρή ιεηηνπξγίαο αλαιπηή θάζκαηνο 

Ο αλαιπηήο απνηειείηαη από έλα θίιηξν δηέιεπζεο ζπρλνηήησλ (bandpass filter) πνπ 

ζαξώλεη κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο πνπ καο ελδηαθέξεη. Έζησ όηη ην 

ζήκα εηζόδνπ είλαη 1MHz, όηαλ ην θίιηξν δηέιεπζεο ζπρλνηήησλ ζαξώλεη ηελ 

πεξηνρή ηνπ 1MHz, ζα “δεη” ην ζήκα εηζόδνπ θαη ζα ην απεηθνλίζεη ζηελ νζόλε. Αλ 

θαη ζεσξεηηθά ην παξαπάλσ ζελάξην δνπιεύεη, είλαη πνιύ δύζθνιν θαη δαπαλεξό λα 

θαηαζθεπαζηεί έλα θίιηξν πνπ ζπληνλίδεηαη ζε κηα επξεία πεξηνρή. Μηα επθνιόηεξε, 

θαη ζπλεπώο ιηγόηεξν δαπαλεξή πινπνίεζε είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο 

ζπληνληζκέλνο (tunable) ηνπηθόο ηαιαλησηήο, θαη λα θξαηήζνπκε ζηαζεξό ην θίιηξν 

δηέιεπζεο ζπρλνηήησλ. Θα δνύκε όηη ζε απηό ην ζελάξην “ζθαλάξνπκε” ην ζήκα 

εηζόδνπ πξσηύηεξα ηνπ ζηαζεξνύ θίιηξνπ, θαη όηαλ πεξλάεη κέζα από ην ζηαζεξό 

θίιηξν δηέιεπζεο ζπρλνηήησλ, απηό εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε. 

3.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα αλαιπηή θάζκαηνο 

Α. Πιενλεθηήκαηα 

Αλαιπηηθή Πξνβνιή εκάησλ: Οη αλαιπηέο θάζκαηνο επηηξέπνπλ ηελ πξνβνιή 

ησλ ζεκάησλ ζε ζπρλόηεηεο, δηεπθνιύλνληαο ηνλ εληνπηζκό θαη ηελ αλίρλεπζε 

ζπρλνηήησλ θνξπθήο, παξαζηηηθώλ ζεκάησλ θαη παξακνξθώζεσλ. Αλίρλεπζε 

ζπρλνηήησλ θνξπθήο είλαη ν εληνπηζκόο ησλ ζπρλνηήησλ πνπ έρνπλ ηε κεγαιύηεξε 

έληαζε ή είλαη πην ζεκαληηθέο ζε έλα ζήκα, αλαδεηθλύνληαο έηζη ηα θπξίαξρα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

Μεγάιν Δύξνο πρλνηήησλ: Οη αλαιπηέο θάζκαηνο θαιύπηνπλ επξύ θάζκα 

ζπρλνηήησλ, από ρακειέο ζπρλόηεηεο (ζεηζκηθέο δηαηαξαρέο, ρακειέο ζπρλόηεηεο 



ξαδηνθσληθώλ θπκάησλ) κέρξη πςειέο ζπρλόηεηεο (επηθνηλσλίεο κηθξνθπκάησλ, 

WiFi, ξαληάξ). 

Γπλαηόηεηα Αλίρλεπζεο Κνξπθώλ: Οη αλαιπηέο θάζκαηνο κπνξνύλ λα εληνπίζνπλ 

ηηο ζπρλόηεηεο θνξπθήο ζε ζύλζεηα ζήκαηα, θάηη πνπ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε 

επηθνηλσλίεο θαη ξαληάξ. 

Αλίρλεπζε πρλνηήησλ Παξαζίησλ: Μπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ ζπρλόηεηεο 

παξαζίησλ θαη αλεπηζύκεησλ ζεκάησλ ζε επηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα, βνεζώληαο 

ζηνλ εληνπηζκό πηζαλώλ παξεκβνιώλ. 

Αλαγλώξηζε Πξνηύπσλ: Μπνξνύλ λα αλαγλσξίζνπλ πξόηππα θαη ηάζεηο ζηα 

ζήκαηα, βνεζώληαο ζηνλ εληνπηζκό αιιαγώλ θαη αλσκαιηώλ. 

ύγθξηζε εκάησλ: Οη αλαιπηέο θάζκαηνο κπνξνύλ λα ζπγθξίλνπλ δηαθνξεηηθά 

ζήκαηα θαη λα εληνπίζνπλ ηηο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο, βνεζώληαο ζηελ αλάιπζε θαη 

ζύγθξηζε ζεκάησλ. 

Μέηξεζε Δληάζεσλ: Μπνξνύλ λα κεηξήζνπλ ηελ έληαζε ζήκαηνο ζε δηάθνξεο 

ζπρλόηεηεο, πξνζθέξνληαο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηζρύ θαη ην θάζκα ηνπ ζήκαηνο. 

Δθαξκνγέο ζηελ Δθπαίδεπζε: Υξεζηκνπνηνύληαη ζηελ εθπαίδεπζε γηα ηελ επίδεημε 

αξρώλ ζήκαηνο θαη ηελ θαηαλόεζε ηεο θαζκαηηθήο αλάιπζεο. 

Απηά είλαη κεξηθά από ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ νη αλαιπηέο θάζκαηνο. Οη 

εθαξκνγέο ηνπο θαιύπηνπλ πνιινύο ηνκείο, από ηελ ειεθηξνληθή θαη ηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο έσο ηελ ηαηξηθή θαη ηελ επηζηήκε. 

 

Β. Μεηνλεθηήκαηα 

Πνιππινθόηεηα: Οη αλαιπηέο θάζκαηνο κπνξεί λα είλαη ζπρλά πνιύπινθνη θαη 

αθξηβνί ζην ζρεδηαζκό θαη ηελ πινπνίεζε, ηδηαίηεξα όηαλ απαηηνύληαη πςειή 

αθξίβεηα θαη απόδνζε. 

Πεξηνξηζκέλν Υξνληθό Παξάζπξν: Ζ δηαδηθαζία ηεο ζήκαλζεο θαη ηεο αλάιπζεο 

Fourier απαηηεί θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα, θαη απηό κπνξεί λα πεξηνξίδεη ηε 

δπλαηόηεηα αλίρλεπζεο ζεκάησλ κε γξήγνξεο κεηαβνιέο. 



Πεξηνξηζκέλε Αλάιπζε Υξόλνπ: Οη αλαιπηέο θάζκαηνο είλαη θαινί γηα ηελ 

αλάιπζε ζε ζπρλόηεηεο, αιιά δελ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε ρξνληθή εμέιημε ησλ 

ζεκάησλ. 

Παξεκβνιέο: Καηά ηε ιήςε ζεκάησλ, κπνξνύλ λα ππάξμνπλ παξεκβνιέο από άιια 

ζήκαηα ή παξάζηηα, θαζηζηώληαο δπζθνιόηεξε ηελ αλαγλώξηζε ησλ επηζπκεηώλ 

ζεκάησλ. 

Δπίπεδν Δθπαίδεπζεο: Ζ ρξήζε θαη ε θαηαλόεζε ησλ αλαιπηώλ θάζκαηνο απαηηεί 

κηα βαζηά θαηαλόεζε ησλ αξρώλ ζήκαηνο θαη θαζκαηηθήο αλάιπζεο. 

Κόζηνο: Οη εμειίμεηο ζε ηερλνινγίεο αλαιπηώλ θάζκαηνο κπνξεί λα ηνπο θαζηζηνύλ 

αθξηβνύο γηα νξηζκέλεο εθαξκνγέο. 

Παξόια απηά ηα κεηνλεθηήκαηα, νη αλαιπηέο θάζκαηνο παξακέλνπλ ηζρπξά 

εξγαιεία γηα ηελ αλάιπζε θαη ηελ θαηαλόεζε ζεκάησλ ζε πνηθίινπο ηνκείο. 

 

3.5 Πνπ θαη γηαηί ρξεζηκεύνπλ νη αλαιπηέο θάζκαηνο 

Οη αλαιπηέο θάζκαηνο είλαη ρξήζηκνη ζε πνιινύο ηνκείο θαη εθαξκνγέο ιόγσ ηεο 

δπλαηόηεηάο ηνπο λα αλαιύνπλ θαη λα πξνβάιινπλ ηηο ζπρλόηεηεο ησλ δηαθνξεηηθώλ 

ζεκάησλ. Αλάινγα κε ηνλ ηνκέα θαη ηνλ ζθνπό ρξήζεο, νη αλαιπηέο θάζκαηνο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα δηάθνξνπο ιόγνπο: 

Ηιεθηξνληθή Δπηζθεπή θαη πληήξεζε: ηελ ειεθηξνληθή, νη αλαιπηέο θάζκαηνο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηάγλσζε θαη επηζθεπή πξνβιεκάησλ ζε θπθιώκαηα θαη 

εμαξηήκαηα. Μπνξνύλ λα εληνπίζνπλ αιινηώζεηο, παξεκβνιέο θαη παξαζηηηθέο 

ζπρλόηεηεο πνπ ελδέρεηαη λα πξνθαινύλ πξνβιήκαηα. 

Σειεπηθνηλσλίεο: ηηο ηειεπηθνηλσλίεο, νη αλαιπηέο θάζκαηνο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ ζπρλνηήησλ ζήκαηνο ζε δίθηπα θαη ζπζθεπέο. 

Βνεζνύλ ζηελ εληνπηζκό παξεκβνιώλ, αλίρλεπζε θνξπθώλ ζπρλνηήησλ, θαη κειέηε 

ηνπ θάζκαηνο ρξήζεο. 

Ραδηνεξαζηηερληζκόο: Οη ξαδηνεξαζηηέρλεο ρξεζηκνπνηνύλ αλαιπηέο θάζκαηνο γηα 

λα εμεηάζνπλ ην ξαδηνθάζκα, λα αληρλεύζνπλ ζήκαηα, λα κεηξήζνπλ εληάζεηο θαη λα 

αλαιύζνπλ ζήκαηα πνπ ιακβάλνπλ ή εθπέκπνπλ. 



Ιαηξηθή θαη Βηνινγία: ηελ ηαηξηθή, νη αλαιπηέο θάζκαηνο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ έιεγρν ηαηξηθώλ ζεκάησλ, όπσο ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα 

(ECG) θαη ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα (EEG). Δπίζεο, ζηε βηνινγία, 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλάιπζε θαζκαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ από δείγκαηα, 

όπσο ζηνλ ηνκέα ηεο θαξκαθνινγίαο. 

Δπηζηεκνληθή Έξεπλα: ηελ επηζηήκε, νη αλαιπηέο θάζκαηνο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηε κειέηε ηνπ θάζκαηνο εθπνκπήο θαη απνξξόθεζεο από αληηθείκελα, παξέρνληαο 

πιεξνθνξίεο γηα ηα ζηνηρεία πνπ απνηεινύλ ηα αληηθείκελα. 

ρεδίαζε Κπθισκάησλ: ηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνληθήο, νη αλαιπηέο θάζκαηνο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκάησλ θαηά ηε ζρεδίαζε 

θπθισκάησλ. 

3.6 Ο Αιγόξηζκνο Cooley-Tukey ζηνλ Τπνινγηζκό ηεο 

Μεηαζρεκαηηζκέλεο Fourier 

Ο αιγόξηζκνο Cooley-Tukey είλαη έλαο από ηνπο πην δεκνθηιείο αιγνξίζκνπο γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Fourier (FFT).  

Βαζηθέο Αξρέο ηεο FFT 

Ο FFT αλαιύεη κηα αθνινπζία δεηγκάησλ ζήκαηνο θαη ηε κεηαηξέπεη ζε έλα θάζκα 

ζπρλνηήησλ, δειαδή ηνλ πίλαθα ησλ ζπρλνηήησλ θαη ησλ ζπληειεζηώλ ηνπο. Έλαο 

από ηνπο βαζηθνύο ηξόπνπο λα ππνινγηζηεί ν FFT είλαη κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ 

Cooley-Tukey. 

 

 

Αιγόξηζκνο Cooley-Tukey 

Ο αιγόξηζκνο Cooley-Tukey βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηνπ δηαρσξηζκνύ κηαο αθνινπζίαο 

ζε ππν-αθνινπζίεο κηθξόηεξνπ κεγέζνπο θαη ηελ επαλαιεπηηθή εθαξκνγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζε απηέο. Ο αιγόξηζκνο εθηειείηαη ζηαδηαθά, κε ηνλ δηαρσξηζκό ηεο 

αθνινπζίαο ζε ππν-αθνινπζίεο κε κεησκέλν κέγεζνο θαη ηε ζπλέλσζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ζε θάζε βήκα. 



Έλα απιό παξάδεηγκα γηα λα θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγόξηζκνπ Cooley-

Tukey γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο κεηαζρεκαηηζκέλεο Fourier (FFT) ζε κηα αθνινπζία 

αξηζκώλ. 

Έζησ ε αθνινπζία: 

X= [3, 1, 0, 2] 

Βήκα 1 - Υσξίδεη ηελ αθνινπζία ζε ππν-αθνινπζίεο: ην πξώην βήκα, δηαηξεί ηελ 

αθνινπζία X ζε δύν ππν-αθνινπζίεο κηθξόηεξνπ κεγέζνπο.  

Γηα ην παξάδεηγκά καο, ην  

N=4 νπνύ Ν ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα, νπόηε k=0,1,2,3 θαη νη δείθηεο ζε δπαδηθή κνξθή 

είλαη: 00,01,10,11. 

Οη δπαδηθέο αλαπαξαζηάζεηο δεηθηώλ καο δείρλεη πνηα ζηνηρεία ζα πάλε ζηελ ππν-

αθνινπζία X0  θαη πνηα ζην X1. πγθεθξηκέλα, ηα ζηνηρεία κε δείθηε k πνπ έρνπλ ην 

πξώην bit 0 πεγαίλνπλ ζην X0 , ελώ απηά πνπ έρνπλ ην πξώην bit 1 πεγαίλνπλ ζην 

X1. 

Έηζη, δεκηνπξγεί ηηο ππν-αθνινπζίεο: 

X0 = [3, 0] θαη X1= [1, 2] 

ηνλ αιγόξηζκν Cooley-Tukey γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ FFT, ε δηαδηθαζία bit-

reversal (αληηζηξνθή bit) αθνξά ηελ αληηζηξνθή ησλ bit ησλ δεηθηώλ ησλ 

αθνινπζηώλ θαηά ην ζηάδην ηεο αλαδξνκηθήο εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Βήκα 2 - Τπνινγίδεη ηνπο FFT ησλ ππν-αθνινπζηώλ: ην δεύηεξν βήκα, ππνινγίδεη 

ηνπο FFT ησλ ππν-αθνινπζηώλ X0  θαη X1 . Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο FFT ησλ ππν-

αθνινπζηώλ, επαλαιακβάλεη ηελ ίδηα δηαδηθαζία. Έηζη, γηα ην X0: 

Υ‟0 = [3,0] 

X0 = FFT [Υ‟0] = [3, 3] 

Καη γηα ην X‟1 

X1 = FFT [Υ‟1] = [3, -j] 



Βήκα 3 - πλδπάδεη ηα απνηειέζκαηα: ην ηξίην βήκα, ζπλδπάδεη ηα απνηειέζκαηα 

από ηηο FFT ησλ ππν-αθνινπζηώλ γηα λα πάξεη ηελ ηειηθή FFT ηεο αξρηθήο 

αθνινπζίαο X. Απηό γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο εμίζσζεο: 

X[k] =X0 [k] +W
i
n⋅X1[k] 

όπνπ  W
i
n είλαη ν εθζέηεο Euler e

−i2πk/N
  θαη k είλαη ν δείθηεο ηνπ ζηνηρείνπ. 

ην παξάδεηγκά καο, ην Ν είλαη 4, νπόηε έρνπκε: 

Υ[0] = X0[0] + W
0
4 ⋅X1[0] = 3 + 3 = 6 

Υ[1] = X0[1] + W
1
4 ⋅X1[1] = 3 – 3  =  0 

Υ[2] = X0[2] + W
2
4 ⋅X1[2] = 3 - i = 3 - i 

Υ[3] = X0[3] + W
3
4 ⋅X1[3] = 3 + i  =  3 + i 

Σν απνηέιεζκα απηνύ ηνπ ππνινγηζκνύ είλαη ν FFT ηεο αξρηθήο αθνινπζίαο X: 

X= [6 , 0 , 3 -i , 3+i] 

Ο αιγόξηζκνο Cooley-Tukey επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκό ηνπ FFT απνδνηηθά, 

δηαηξώληαο ην πξόβιεκα ζε κηθξόηεξα ππν-πξνβιήκαηα θαη ζπλδπάδνληαο ηα 

απνηειέζκαηα. 

 

Κεθάιαην 4 - Ο κηθξνειεγθηήο PSoC6 
 

4.1 Πξνγξακκαηηζηήο  Miniprog4 

Σν Miniprog4 είλαη έλα ζύζηεκα πξνγξακκαηηζκνύ θαη απνζθαικάησζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο κηθξνειεγθηέο PSoC 6 ηεο Cypress 

Semiconductor. ρεδηάζηεθε γηα λα παξέρεη αμηόπηζην θαη απνηειεζκαηηθό 

πξνγξακκαηηζκό, ελώ παξάιιεια παξέρεη δπλαηόηεηεο απνζθαικάησζεο ζε 

εθαξκνγέο ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ. 

Υαξαθηεξηζηηθά θαη Λεηηνπξγίεο 

1. Πξνγξακκαηηζκόο Μηθξνειεγθηώλ 



Σν Miniprog4 επηηξέπεη ηνλ πξνγξακκαηηζκό ησλ κηθξνειεγθηώλ PSoC 6. Με απηόλ 

ηνλ ηξόπν, κπνξείηε λα θνξηώλεηε ην πξόγξακκά ζαο ζηνλ κηθξνειεγθηή, είηε 

πξόθεηηαη γηα firmware ειέγρνπ, είηε γηα πξνγξάκκαηα εθαξκνγώλ. 

2. Απνζθαικάησζε 

Έλα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ Miniprog4 είλαη ε δπλαηόηεηα 

απνζθαικάησζεο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε ζπζθεπή γηα λα εθηέιεζεη βήκα-

βήκα ηνλ θώδηθα, λα παξαθνινπζήζεη κεηαβιεηέο, θαη λα εληνπίζεη ζθάικαηα ζηελ 

εθαξκνγή.  

3. πκβαηόηεηα 

Δίλαη ζπκβαηό κε δηάθνξεο ζπζθεπέο PSoC, θαζηζηώληαο ην έλα πνιύ επέιηθην 

εξγαιείν γηα αλάπηπμε ζε δηάθνξεο πιαηθόξκεο. 

4. ύλδεζε κε ην Πεξηβάιινλ Αλάπηπμεο 

Σν Miniprog4 ζπλδέεηαη κε ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ηεο Infineon θαη άιια 

πεξηβάιινληα αλάπηπμεο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηνπο κηθξνειεγθηέο PSoC 6. 

5. Δθαξκνγέο 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα αλάπηπμε ζε έξγα πνπ απαηηνύλ πξνγξακκαηηζκό θαη 

απνζθαικάησζε κηθξνειεγθηώλ PSoC 6. 

πλνιηθά, ην Miniprog4 είλαη έλα εμεηδηθεπκέλν εξγαιείν πνπ επηηξέπεη ζηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο λα αλαπηύζζνπλ, λα πξνγξακκαηίζνπλ θαη λα απνζθαικαηώζνπλ 

κε απνηειεζκαηηθό ηξόπν ηνπο κηθξνειεγθηέο PSoC 6, ζπκβάιινληαο ζηελ 

αμηνπηζηία θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ εθαξκνγώλ αλάπηπμεο[iii]. 

4.2 Ο κηθξνειεγθηήο PSoC6 

Ο κηθξνειεγθηήο PSoC 6 είλαη Έλαο δηπύξελνο (dual-core) κηθξνειεγθηήο πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη από ηελ CypressSemiconductor, πνπ πιένλ αλήθεη ζηελ 

InfineonTechnologies. Δίλαη κέξνο ηεο ζεηξάο PSoC (ProgrammableSystem-on-Chip) 

θαη ζπλδπάδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ελόο κηθξνειεγθηή κε ηελ επειημία ηεο 

πξνγξακκαηηδόκελεο ινγηθήο θαη αλαινγηθνύ ζρεδηαζκνύ (PLD/PSoC) ζην ίδην 

ελζσκαησκέλν θύθισκα. 

Σν νινθιεξσκέλν PSoC 6 πεξηιακβάλεη δύν ππξήλεο: 



Ππξήλαο ARMCortex-M4F: Απηόο ν ππξήλαο παξέρεη πςειή απόδνζε θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εθαξκνγώλ πςειήο απόδνζεο. Γηαζέηεη 

κνλάδα επεμεξγαζίαο γηα αξηζκνύο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο. 

Ππξήλαο ARMCortex-M0+: Απηόο ν ππξήλαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ρακειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ρακειέο απαηηήζεηο ζε πόξνπο. πλήζσο, απηόο ν 

ππξήλαο αλαιακβάλεη ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ζε θαηαζηάζεηο ρακειήο ηζρύνο. 

εκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ PSoC 6 πεξηιακβάλνπλ: 

Πξνγξακκαηηδόκελε Αλαινγηθή θαη Φεθηαθή Λνγηθή (PLD): Ο ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηόηεηα λα πξνγξακκαηίζεη ςεθηαθή θαη αλαινγηθή ινγηθή γηα λα πξνζαξκόζεη 

ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ κηθξνειεγθηή ζηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο. 

Τςειή Αζθάιεηα: Τπνζηεξίδεη ραξαθηεξηζηηθά πςειήο αζθάιεηαο γηα εθαξκνγέο 

πνπ απαηηνύλ πξνζηαζία από απεηιέο αζθαιείαο. 

Γηα παξάδεηγκα 

Έλα ραξαθηεξηζηηθό πςειήο αζθάιεηαο πνπ ππνζηεξίδεη ην PSoC6 είλαη ε "Secure 

Boot" (Αζθαιήο Δθθίλεζε). Ζ αζθαιήο εθθίλεζε είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ 

εμαζθαιίδεη όηη κόλν έγθπξν ινγηζκηθό θαη επηθπξσκέλν από ηνλ θαηαζθεπαζηή 

κπνξεί λα μεθηλήζεη ηε ζπζθεπή. 

πγθεθξηκέλα, ην ραξαθηεξηζηηθό Secure Boot ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

Δπαιήζεπζε Τπνγξαθήο Κώδηθα: Καηά ηε δηαδηθαζία εθθίλεζεο, ην ζύζηεκα 

ειέγρεη ηελ ππνγξαθή ηνπ εθηειέζηκνπ θώδηθα γηα λα δηαζθαιίζεη όηη είλαη από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή. 

Έιεγρνο Αθεξαηόηεηαο: Σν ζύζηεκα ειέγρεη ηελ αθεξαηόηεηα ηνπ θώδηθα γηα λα 

βεβαησζεί όηη δελ έρεη ηξνπνπνηεζεί. 

Τπνζηήξημε θξππηνγξαθεκέλσλ Κιεηδηώλ: Υξεζηκνπνηεί θξππηνγξαθεκέλα 

θιεηδηά γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο ππνγξαθήο θαη γηα άιιεο δηαδηθαζίεο αζθαινύο 

εθθίλεζεο. 

πλδεζηκόηεηα θαη Πεξηθεξεηαθά: Πνηθίια πεξηθεξεηαθά, BluetoothLowEnergy 

(BLE), θαη άιια. 



Αηζζεηήξεο: Τπνζηεξίδεη ελζσκαησκέλνπο αηζζεηήξεο, όπσο αηζζεηήξεο αθήο, πνπ 

ηνλ θαζηζηνύλ θαηάιιειν γηα εθαξκνγέο αθήο θαη αηζζεηήξεο πεξηβάιινληνο. 

Ο κηθξνειεγθηήο PSoC 6 είλαη έλαο επέιηθηνο θαη ηζρπξόο κηθξνειεγθηήο γηα 

εθαξκνγέο πνπ θαιύπηνπλ εύξνο απαηηήζεσλ από πςειή απόδνζε έσο ρακειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο[iv]. 

4.3 Ο κεηαηξνπέαο ςεθηαθνύ ζήκαηνο ζε αλαινγηθό (DAC) 

Ζ κνλάδα DAC (Digital-to-Analog Converter) ζην PSoC 6 απνηειεί έλαλ κεηαηξνπέα 

ςεθηαθνύ ζήκαηνο ζε αλαινγηθό πνπ βξίζθεηαη ελζσκαησκέλνο ζηνλ κηθξνειεγθηή. 

Ο DAC είλαη ρξήζηκνο ζε εθαξκνγέο όπνπ απαηηείηαη παξαγσγή αλαινγηθνύ 

ζήκαηνο, όπσο γηα ηνλ έιεγρν αλαινγηθώλ θπθισκάησλ, ηελ αλαπαξαγσγή ήρνπ θιπ. 

Οη κεηαηξνπείο ςεθηαθνύ ζήκαηνο ζε αλαινγηθό επηηξέπνπλ ζηνλ κηθξνειεγθηή λα 

κεηαηξέπεη ςεθηαθά ζήκαηα (ζπλήζσο κηα αξηζκεηηθή ηηκή ή άιιε πεγή ςεθηαθνύ 

ζήκαηνο) ζε αληίζηνηρα αλαινγηθά ζήκαηα. 

4.4 Ο κεηαηξνπέαο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό ADC 

Ο κεηαηξνπέαο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό (ADC) ζην PSoC 6 πξνζθέξεη ηε 

δπλαηόηεηα κεηαηξνπήο αλαινγηθώλ ζεκάησλ ζε ςεθηαθή κνξθή. Ζ ADC είλαη 

θξίζηκε γηα πνιιέο εθαξκνγέο  θαζώο επηηξέπεη ηελ αθξηβή αλάγλσζε αηζζεηήξσλ 

θαη άιισλ αλαινγηθώλ πεγώλ. 

Αλαιπηηθή Δμήγεζε ηνπ ADC ζην PSoC 6: 

Οξηζκόο ADC: 

Ο ADC είλαη έλα θύθισκα πνπ κεηαηξέπεη αλαινγηθά ζήκαηα ζε ςεθηαθά, 

θαζηζηώληαο δπλαηή ηελ αλάγλσζε θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο από ηνλ κηθξνειεγθηή. 

Αθξίβεηα θαη Αλάιπζε: 

Ζ αθξίβεηα ηνπ ADC είλαη θξίζηκε γηα πνιιέο εθαξκνγέο. Σν PSoC 6 παξέρεη ADC 

κε δηάθνξεο δπλαηόηεηεο αλάιπζεο, επηηξέπνληαο ηελ πξνζαξκνγή ζηηο απαηηήζεηο 

θάζε εθαξκνγήο ε αλάιπζε πνπ ρξεζηκνπνηνύκε είλαη ζηα 12-bit.  

Δθαξκνγέο: 



Οη εθαξκνγέο ηνπ ADC ζην PSoC 6 είλαη πνηθίιεο, πεξηιακβάλνληαο ηε κέηξεζε 

ζεξκνθξαζίαο, ηάζεσλ κπαηαξίαο, θαη ηελ αλάγλσζε αηζζεηήξσλ πεξηβάιινληνο. 

Πξνζαξκνγή: 

Σν PSoC 6 επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή ηνπ ADC ζηηο αλάγθεο ηνπ ζρεδηαζηή κέζσ 

ηνπ PSoC Creator, παξέρνληαο επειημία ζηε ζρεδίαζε εθαξκνγώλ. 

πλνπηηθά, ν ADC ζην PSoC 6 παξέρεη πνιιέο ξπζκίζεηο ζην ζρεδηαζηή όπσο ε 

ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο, ην format ηνπ απνηειέζκαηνο, δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ 

κέζνπ όξνπ κεηξήζεσλ, απηόκαηεο δεηγκαηνιεςίαο θιπ. 

4.5 Η κνλάδα απεπζείαο πξόζβαζεο ζηε κλήκε 

Ζ κνλάδα απεπζείαο πξόζβαζεο ζηελ κλήκε (DMA – DirectMemoryAccess) 

αλαπηύρζεθε γηα λα βειηηώζεη ηελ απόδνζε ηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ κεηαμύ 

πεξηθεξεηαθώλ ζπζθεπώλ θαη ηεο θεληξηθήο κλήκεο, ειαρηζηνπνηώληαο ηνλ θόξην 

εξγαζίαο ηνπ θεληξηθνύ κηθξνειεγθηή. ην PSoC 6, ε DMA είλαη κηα ηζρπξή 

ιεηηνπξγία πνπ πξνζθέξεη επειημία θαη απόδνζε γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

Απηόλνκε Λεηηνπξγία: 

Ζ DMA ιεηηνπξγεί απηόλνκα από ηνλ θεληξηθό επεμεξγαζηή, επηηξέπνληαο ζηνλ 

επεμεξγαζηή λα επηθεληξσζεί ζε άιιεο εξγαζίεο, ελώ ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ 

δηεμάγεηαη από ηελ DMA. 

Απνζπκθόξεζε εξγαζηώλ ζηνλ Κεληξηθό Δπεμεξγαζηή: 

Ζ ρξήζε ηεο DMA κεηώλεη ηελ επηβάξπλζε ηνπ θεληξηθνύ επεμεξγαζηή, θαζώο νη 

κεηαθνξέο δεδνκέλσλ δηαρεηξίδνληαη από έλαλ απηόλνκν ειεγθηή. 

πλδπαζκόο κε Πνιιαπιά Καλάιηα: 

Σν PSoC 6 επηηξέπεη ηε ρξήζε πνιιαπιώλ θαλαιηώλ DMA, επηηξέπνληαο ηε 

κεηαθνξά πνιιαπιώλ αθνινπζηώλ δεδνκέλσλ ηαπηόρξνλα. 

Δθαξκνγέο: 

Οη εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ από/πξνο πεξηθεξεηαθέο 

ζπζθεπέο όπσο UART, SPI, I2C, θαη αηζζεηήξεο. 



πλνπηηθά, ε κνλάδα DMA ζην PSoC 6 είλαη έλα ηζρπξό εξγαιείν πνπ εληζρύεη ηελ 

απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, εμαζθαιίδνληαο απνηειεζκαηηθή κεηαθνξά δεδνκέλσλ 

ρσξίο ηελ εκπινθή ηνπ θεληξηθνύ κηθξνειεγθηή. 

4.6 Η κνλάδα ρξνληζκνύ (TCPWM) 

Ο Υξνλνκεηξεηήο/Μεηξεηήο (Timer/Counter) ζην PSoC 6 (TCPWM) 

Ο Timer/Counter είλαη έλα ζεκαληηθό πεξηθεξεηαθό ζην PSoC 6 πνπ πξνζθέξεη 

ιεηηνπξγίεο ρξνλνκέηξεζεο, κέηξεζεο θαη απαξίζκεζεο. Ο TCPWM ζρεδηάζηεθε γηα 

λα παξέρεη επειημία θαη αθξίβεηα ζηνλ έιεγρν ηνπ ρξόλνπ ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

Βαζηθά Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Timer/Counter (TCPWM) ζην PSoC 6: 

Λεηηνπξγίεο Υξνλνκέηξεζεο: 

Ο TCPWM παξέρεη πνηθίιεο ιεηηνπξγίεο ρξνλνκέηξεζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ιεηηνπξγηώλ θαλνληθνύ ρξνλνκεηξεηή, ζπγθξίζεσλ θαη αλίρλεπζεο ζπκβάλησλ. 

Δύξνο Δθαξκνγώλ: 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ρξνλνκεηξεηέο, ρξνλνδηαθόπηεο, κεηξεηέο θαη άιιεο 

ρξνλνκεηξηθέο ιεηηνπξγίεο ζε πνηθίιεο εθαξκνγέο. 

πγθξίζεηο Καηαγξαθήο: 

Μπνξεί λα πξαγκαηνπνηεί ζπγθξίζεηο κεηαμύ ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ηνπ ρξνλνκέηξε 

θαη πξνθαζνξηζκέλσλ ηηκώλ, εθηειώληαο ελέξγεηεο όηαλ ζπκβαίλεη κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζπλζήθε. 

Παξαγσγή ζεκάησλ δηακνξθσκέλσλ θαηά εύξνο παικνύ (PWM): 

Ο TCPWM κπνξεί λα παξάγεη ζήκαηα PWM , έλα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό γηα 

εθαξκνγέο όπσο ν έιεγρνο θηλεηήξσλ θαη ε δηακόξθσζε ζήκαηνο. 

Καλάιηα θαη Λεηηνπξγηθόηεηα: 

Ο TCPWM δηαζέηεη πνιιά θαλάιηα πνπ κπνξνύλ λα παξακεηξνπνηεζνύλ γηα 

δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο, πξνζθέξνληαο πνιιαπιή ιεηηνπξγηθόηεηα. 

 

 



Πξνζαξκνγή κέζσ PSoCCreator: 

Οη ξπζκίζεηο ηνπ TCPWM κπνξνύλ λα πξνζαξκνζηνύλ εύθνια κέζσ ηνπ 

πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο PSoCCreator, παξέρνληαο επειημία ζην ζρεδηαζκό. 

Δθαξκνγέο: 

Υξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο όπσο ξνιόγηα πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ (RTC), 

ξνκπνηηθή, θηλεηήξεο DC, θαη όπνπ απαηηείηαη ε ρξνλνκέηξεζε θαη ν έιεγρνο 

ρξνληζκνύ. 

4.7 Ρνιόη (Clock) 

ην PSoC 6, ην "clock" αλαθέξεηαη ζηα ξνιόγηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

ρξνλίζνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ δηάθνξσλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ κηθξνειεγθηή. Σα 

ξνιόγηα είλαη ζεκαληηθά γηα ηνλ ζπγρξνληζκό ησλ εζσηεξηθώλ εξγαζηώλ αιιά θαη 

γηα ηα θπθιώκαηα ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο πνπ δηαζέηεη ην PSoC6. 

Τπάξρνπλ δηάθνξα ξνιόγηα ζην PSoC 6, θαη θαζέλα από απηά ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ έιεγρν δηαθόξσλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ κηθξνειεγθηή.  

Σα ξνιόγηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ βξίζθνληαη ζηελ παξαθάησ  εηθόλα  (Δηθ. 1) 

 

Δηθ. 1 Ρνιόγηα ζην Psoc Creator 

Ζ ξύζκηζε θαη ν έιεγρνο ησλ ξνινγηώλ είλαη ζεκαληηθό κέξνο ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ 

γηα λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 



4.8 Η κνλάδα αζύγρξνλεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο (UART) 

Ζ κνλάδα Universal Asynchronous Receiver/Transmitter, γλσζηή θαη σο UART, 

είλαη έλα από ηα βαζηθά πεξηθεξεηαθά θπθιώκαηα πνπ πξνζθέξεη ην PSoC 6. Ζ 

UART είλαη έλα δεκνθηιέο interface επηθνηλσλίαο ζεηξηαθώλ δεδνκέλσλ, 

ζρεδηαζκέλν γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ κεηαμύ δύν ζπζθεπώλ κέζσ δύν αγσγώλ 

επηθνηλσλίαο: έλαο γηα ηα δεδνκέλα πνπ κεηαδίδνληαη (TX - Transmit) θαη έλαο γηα ηα 

δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη (RX - Receive). 

Βαζηθά Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ UART ζην PSoC 6: 

1. εηξηαθή Δπηθνηλσλία: 

Ζ UART ρξεζηκνπνηεί ζεηξηαθή κνξθή επηθνηλσλίαο, όπνπ ηα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη 

bit-πξνο-bit. Απηό ην θαζηζηά θαηάιιειν γηα εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο απαηηείηαη 

επηθνηλσλία αλάκεζα ζε απνκαθξπζκέλεο ζπζθεπέο. 

2. Αζύγρξνλε Λεηηνπξγία: 

Ο ραξαθηήξαο "αζύγρξνλνο" ζεκαίλεη όηη δελ απαηηείηαη θνηλό ξνιόη κεηαμύ ηνπ 

πνκπνύ θαη ηνπ δέθηε. Ζ επηθνηλσλία μεθηλάεη θαη ηεξκαηίδεηαη κε ηελ έιεπζε ησλ 

Start (ινγηθό „0‟) θαη Stop bits (ινγηθό „1‟). 

3. Δπειημία Ρπζκίζεσλ: 

Ο UART πξνζθέξεη επειημία ζηηο ξπζκίζεηο, όπσο ε ηαρύηεηα κεηάδνζεο, ην πιάηνο,  

ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ ζθάικαηνο θαη άιιεο παξάκεηξνη πνπ κπνξνύλ λα 

πξνζαξκνζηνύλ ζύκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο. 

4.  Μλήκε πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο FIFO: 

Οξηζκέλεο πινπνηήζεηο UART πεξηιακβάλνπλ FIFO (First In, First Out) buffers γηα 

ηελ απνζήθεπζε πνιιαπιώλ ραξαθηήξσλ, βειηηώλνληαο ηελ απόδνζε θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα. 

5. Δθαξκνγέο: 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ αλάκεζα ζε κηθξνειεγθηέο θαη άιιεο 

πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο ζε έλα ελζσκαησκέλν ζύζηεκα. 

 



6. Πξνζαξκνγή κέζσ PSoC Creator: 

Οη ξπζκίζεηο ηεο UART κπνξνύλ λα πξνζαξκνζηνύλ εύθνια κέζσ ηνπ 

πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο PSoC Creator. 

4.9 Tν ινγηζκηθό ηνπ PSoC6 

Λνγηζκηθό ζην PSoC6: Μηα Λεπηνκεξήο Δπηζθόπεζε 

Σν ινγηζκηθό γηα ην PSoC6 (ProgrammableSystem-on-Chip) απνηειεί θξίζηκν 

θνκκάηη γηα ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκό ησλ εθαξκνγώλ.H πιαηθόξκα 

αλάπηπμεο PSoCCreator απνηειεί ην θεληξηθό εξγαιείν, πξνζθέξνληαο πιεζώξα 

δπλαηνηήησλ γηα ηελ εύθνιε θαη απνηειεζκαηηθή αλάπηπμε. 

PSoCCreator: Σν Δλνπνηεκέλν Πεξηβάιινλ Αλάπηπμεο 

Σν PSoCCreator απνηειεί έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο πνπ επηηξέπεη 

ηνλ ζρεδηαζκό, ηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη ηνλ έιεγρν ηνπ PSoC. Από απιέο έσο 

πξνεγκέλεο εθαξκνγέο, ην PSoCCreator παξέρεη ηα εξγαιεία πνπ απαηηνύληαη γηα ηε 

δεκηνπξγία πνιύπινθσλ ζπζηεκάησλ. 

ρεδηαζκόο πζηήκαηνο: 

Σν interface ζρεδίαζεο ζπζηεκάησλ επηηξέπεη ηνλ εύθνιν ζρεδηαζκό ηνπ hardware, 

ελζσκαηώλνληαο δηάθνξα πεξηθεξεηαθά όπσο ADCs, DACs, θαη ςεθηαθνύο ππξήλεο 

γηα άιιεο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο. 

Πξνγξακκαηηζκόο πζηήκαηνο: 

Ο πξνγξακκαηηζηήο κηθξνειεγθηή επηηξέπεη ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ κηθξνειεγθηή ν 

νπνίνο πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηώληαο γιώζζεο όπσο ηελ C ή ηελ Assembly, κε 

ηε βνήζεηα ελόο compiler πνπ κεηαηξέπεη ηνλ πεγαίν θώδηθα ζε γιώζζα κεραλήο.  

Πεξηθεξεηαθά θπθιώκαηα: 

Σν ινγηζκηθό επηηξέπεη ηνλ εύθνιν έιεγρν θαη παξακεηξνπνίεζε πνιπάξηζκσλ 

πεξηθεξεηαθώλ θπθισκάησλ, όπσο ADCs, DACs, Timers, θαη άιισλ, 

ρξεζηκνπνηώληαο γξαθηθά εξγαιεία. 

 

 



Γηαδηθαζία Αλάπηπμεο: 

1.ρεδίαζε πζηήκαηνο: 

Δπηινγή θαη ζύλδεζε πεξηθεξεηαθώλ ζηελ επηθάλεηα ζρεδίαζεο ηνπ PSoCCreator. 

ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη αλάπηπμε ηνπ θώδηθα ζηνλ ελζσκαησκέλν 

θεηκελνγξάθν ηνπ PSoCCreator ή ζε άιινλ θεηκελνγξάθν ηεο επηινγήο καο. 

2.Μεηαγιώηηηζε: 

Πξαγκαηνπνηείηαη κεηαγιώηηηζε ηνπ θώδηθα πνπ αλαπηύρζεθε από ηνλ compilerGCC 

5.4 γηα επεμεξγαζηέο ARM. 

3.Πξνζνκνίσζε: 

Πξνεπηζθόπεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο κέζσ πξνζνκνίσζεο. 

4.Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ PSoC κε ηε βνήζεηα ηνπ Miniprog4: 

Σν πξόγξακκα ζε γιώζζα κεραλήο πνπ έρεη ρηηζηεί κεηά ηε δηαδηθαζία 

κεηαγιώηηηζεο εγγξάθεηαη ζηε κλήκε flash ηνπ PSoC6. 

5.Γνθηκέο θαη απνζθαικάησζε: 

Σέινο, πξαγκαηνπνηείηαη ν έιεγρνο ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο θαη επαλάιεςε ησλ 

βεκάησλ 1-5 κέρξη ηε δηόξζσζε όισλ ησλ ζθαικάησλ. 

Σν ινγηζκηθό ζην PSoC, κε ην PSoCCreator σο θύξην εξγαιείν, δίλεη ηε δπλαηόηεηα 

ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα δεκηνπξγνύλ πνιύπινθα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα κε 

επειημία θαη απνδνηηθόηεηα. Ζ γξαθηθή δηεπαθή, νη πξνζνκνηώζεηο, θαη ε επθνιία 

παξακεηξνπνίεζεο θαζηζηνύλ ην PSoCCreator έλα ηζρπξό εξγαιείν. 

4.10 Γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C 

Ζ γιώζζα C απνηειεί ζεκέιην ιίζν ζηνλ θόζκν ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ, θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ PSoC, αλαδεηθλύεηαη σο ηζρπξό εξγαιείν γηα ηε δεκηνπξγία 

εθαξκνγώλ ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ. Αο εμεηάζνπκε πώο ε γιώζζα C 

ζπλδπάδεηαη κε ηελ πιαηθόξκα PSoC, επηηξέπνληαο ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

εθκεηαιιεπηνύλ πιήξσο ηηο δπλαηόηεηεο απηήο ηεο πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο. 

Πιενλεθηήκαηα ηεο Γιώζζαο C ζην PSoC: 

 



1. Κνηλή θαη Γηαδεδνκέλε: 

Ζ γιώζζα C είλαη δηαδεδνκέλε θαη θνηλή ζηνλ ρώξν ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ. Απηό 

ζεκαίλεη όηη ππάξρεη πιεζώξα πόξσλ πιηθνύ θαη ινγηζκηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

απηήλ ηε γιώζζα, θαζηζηώληαο ηελ επξέσο πξνζβάζηκε. 

2. Απόδνζε θαη Απνηειεζκαηηθόηεηα: 

Ζ γιώζζα C παξέρεη πςειή απόδνζε θαη απνηειεζκαηηθόηεηα, θαζηζηώληαο ηελ 

θαηάιιειε γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ όπσο ην PSoC. 

3. Δπειημία θαη Φνξεηόηεηα: 

Ζ γιώζζα C πξνζθέξεη επειημία θαη θνξεηόηεηα. Ο θώδηθαο πνπ γξάθεηαη ζε C 

κπνξεί λα κεηαθεξζεί εύθνια ζε δηάθνξεο πιαηθόξκεο, επηηξέπνληαο ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε θώδηθα. 

Υξήζε ηεο Γιώζζαο C ζην PSoC Creator: 

Σν PSoC Creator ελζσκαηώλεη ηε γιώζζα C ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο. Οη 

πξνγξακκαηηζηέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ ηε γιώζζα C γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό 

ησλ κηθξνειεγθηώλ ηνπ PSoC, ζπλδπάδνληαο ηελ ηζρύ ηεο γιώζζαο κε ηηο 

πξνεγκέλεο δπλαηόηεηεο ηνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο εθαξκνγώλ. 

4.11 Γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python 

Ζ Python απνηειεί κηα από ηηο πην δεκνθηιείο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ ζηνλ 

θόζκν, ράξε ζηελ επαλάγλσζηε ζύληαμή ηεο, ηελ επειημία θαη ηελ ηθαλόηεηά ηεο λα 

θαιύπηεη έλα επξύ θάζκα εθαξκνγώλ. Αο εμεηάζνπκε πώο ε Python έρεη επεξεάζεη 

ηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη πώο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία πνηθίισλ 

εθαξκνγώλ. 

Γεληθή Δπηζθόπεζε: 

Ζ Python είλαη κηα πςεινύ επηπέδνπ, δηεξκελεπόκελε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε από ηνλ Guido van Rossum θαη θπθινθόξεζε γηα πξώηε θνξά ην 

1991. Ζ ζύληαμε ηεο Python είλαη επαλάγλσζηε θαη πξνζθέξεη δπλαηόηεηεο πςεινύ 

επηπέδνπ, θαζηζηώληαο ηελ ηδαληθή γηα αξράξηνπο θαη έκπεηξνπο πξνγξακκαηηζηέο. 

 



 

Βαζηθά Υαξαθηεξηζηηθά: 

1. Γηεξκελεπόκελε Γιώζζα: 

Ζ Python είλαη δηεξκελεπόκελε, πνπ ζεκαίλεη όηη ν θώδηθαο εθηειείηαη γξακκηθά από 

έλα δηεξκελεπηή, ρσξίο ηελ αλάγθε γηα κεηαγιώηηηζε. Απηό δηεπθνιύλεη ηελ 

αλάπηπμε θαη ηνλ έιεγρν ηνπ θώδηθα. 

2. Δπαλάγλσζηε ύληαμε: 

Ζ ζύληαμε ηεο Python είλαη επαλάγλσζηε θαη θαζνξηζκέλε από ηνλ νδεγό PEP 8 

(Python Enhancement Proposal). Απηό επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

δεκηνπξγνύλ θώδηθα πνπ είλαη επαλάγλσζηνο θαη επαίζζεηνο ζηε κνξθνπνίεζε. 

3. Πινύζηα Βηβιηνζήθε: 

Ζ Python δηαζέηεη κηα πινύζηα ζπιινγή από βηβιηνζήθεο θαη παθέηα πνπ θαιύπηνπλ 

πνιινύο ηνκείο, όπσο ηελ επηζηεκνληθή ππνινγηζηηθή, ηνλ ηζηό, ηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ θαη πνιινύο άιινπο. 

4. Γπλαηόηεηεο Δπεθηαζηκόηεηαο: 

Ζ Python επηηξέπεη ηελ επέθηαζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο κέζσ ηεο ρξήζεο modules 

θαη παθέησλ, επηηξέπνληαο ηε δεκηνπξγία επαλαρξεζηκνπνηήζηκνπ θώδηθα. 

Υξήζε ηεο Python ζε Δθαξκνγέο: 

Ζ Python ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε δηάθνξνπο ηνκείο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ: 

1. Αλάπηπμε Ιζηνζειίδσλ: 

Ζ Flask θαη ε Django είλαη δεκνθηιή πιαίζηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

αλάπηπμε ηζηνζειίδσλ. 

2. Δπηζηεκνληθή Τπνινγηζηηθή: 

Ζ Python ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ηνκέα ηεο επηζηεκνληθήο ππνινγηζηηθήο κε 

βηβιηνζήθεο όπσο ε NumPy θαη ε SciPy. 

 

 



3. Σερλεηή Ννεκνζύλε θαη Μεραληθή Μάζεζε: 

Ζ Python ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αλάπηπμε αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο 

κε βηβιηνζήθεο όπσο ε TensorFlow θαη ε PyTorch. 

4. Απηνκαηνπνίεζε θαη Γηαρείξηζε Γεδνκέλσλ: 

Ζ Python ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε θαη ηε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ κε 

βηβιηνζήθεο όπσο ε Pandas. 

Ζ Python αληηπξνζσπεύεη κηα ηζρπξή επηινγή γηα πξνγξακκαηηζηέο πνπ αλαδεηνύλ 

κηα επέιηθηε, επαλάγλσζηε θαη ηζρπξή γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ. Με ηηο 

δπλαηόηεηέο ηεο επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία εθαξκνγώλ από απιέο έσο πνιύπινθεο, 

θαιύπηνληαο έλα επξύ θάζκα εθαξκνγώλ. 

4.12 Μεηαθνξά  δεδνκέλσλ ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή ζηνλ 

ππνινγηζηή κέζν ηεο Python 

Δηζαγσγή 

Ζ επηθνηλσλία κεηαμύ ελόο ππνινγηζηή θαη ελόο κηθξνεπεμεξγαζηή κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε δηάθνξνπο ηξόπνπο. ην ζεκείν απηό, ζα εμεηάζνπκε πώο κπνξνύκε λα 

επηθνηλσλήζνπκε κε ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή PSoC 6 ρξεζηκνπνηώληαο ηε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ Python θαη ηε ζεηξηαθή επηθνηλσλία κέζσ UART. 

ύλδεζε κε ηνλ Μηθξνεπεμεξγαζηή PSoC 6 

Πξηλ μεθηλήζνπκε ηελ επηθνηλσλία, πξέπεη λα εμαζθαιίζνπκε όηη ν PSoC 6 ζπλδέεηαη 

ζσζηά κε ηνλ ππνινγηζηή καο. Ζ ζύλδεζε κπνξεί λα γίλεη κέζσ ζύξαο UART. 

Δπίζεο, πξέπεη λα απαηηνύληαη νη αλαγθαίεο βηβιηνζήθεο Python. 

Δπηθνηλσλία κέζσ εηξηαθήο Δπηθνηλσλίαο UART 

Ζ ζεηξηαθή επηθνηλσλία UART είλαη κηα ζπλήζεο κέζνδνο επηθνηλσλίαο κεηαμύ 

ππνινγηζηή θαη ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο. Ζ Python, ρξεζηκνπνηεί ηε βηβιηνζήθε 

PySerial γηα λα δηεπθνιύλεη ηε ζεηξηαθή επηθνηλσλία ε κεηαηξνπή θαη κεηαθνξά ηνπ 

ζεηξηαθνύ ζήκαηνο ηεο UART, απηή γίλεηαη κέζν ηνπ κεηαηξνπέα USB-to-serial 

FT234XD νπνύ αθνύ νινθιεξσζεί απνζηέιιεηαη ζηνλ ππνινγηζηή κέζν USB. 

 



Κεθάιαην 5 - Καηαζθεπή PCB 

5.1 Ση είλαη έλα PCB 

Σν PCB είλαη ηε ζπληνκνγξαθία ηνπ "Printed Circuit Board," πνπ ζεκαίλεη "Πιαθέηα 

Δθηππσκέλνπ Κπθιώκαηνο." Έλα PCB είλαη κία πιαθέηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ζηεξίμεη θαη λα ζπλδέζεη ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα ζε έλα ειεθηξνληθό θύθισκα. Σν 

PCB απνηειείηαη από κηα επίπεδε βάζε κε ζηξώζεηο ραιθνύ πνπ απνηειεί θαιό 

αγσγό ηνπ ειεθηξηζκνύ. 

Σν κνλσηηθό πιηθό ζε έλα PCB ζπλήζσο είλαη ην FR4 (flame retardant). 

Ζ ρξεζηκόηεηα ελόο PCB πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ: 

ηήξημε Δμαξηεκάησλ: Σα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα, όπσο αληηζηάζεηο, ππθλσηέο, 

κηθξνεπεμεξγαζηέο, θαη ηξαλδίζηνξ, ηνπνζεηνύληαη ζην PCB. 

ύλδεζε Δμαξηεκάησλ: Ο ραιθόο πάλσ ζην PCB ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζύλδεζε 

ησλ εμαξηεκάησλ κεηαμύ ηνπο, δεκηνπξγώληαο ηνπο ειεθηξηθνύο δξόκνπο πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ ξνή ησλ ειεθηξνλίσλ. 

Πξνζηαζία: Σν PCB παξέρεη πξνζηαζία από πνιινύο παξάγνληεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζθόλεο, ηεο πγξαζίαο θαη ηεο κεραληθήο θζνξάο. Δπίζεο, 

κπνξεί λα πξνζηαηεύζεη ηα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα από ειεθηξνζηαηηθή εθθόξηηζε 

θαη άιιεο θζνξέο. 

Οξγάλσζε: Πάλσ ζε έλα PCB ηα εμαξηήκαηα ηνπνζεηνύληαη κε έλαλ ινγηθό θαη 

δνκεκέλν ηξόπν, θαζηζηώληαο επθνιόηεξε ηε ζπλαξκνιόγεζε θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ 

ειεθηξνληθνύ θπθιώκαηνο. 

Σα PCB έρνπλ αληηθαηαζηήζεη παληνύ νπνηαδήπνηε δηάηξεηε πιαθέηα απνηειώληαο 

ζεκειηαθό ζηνηρείν ηεο ζύγρξνλεο ηερλνινγίαο. 

5.2 Γηαηί λα επηιέμσ ζε κηα πιαθέηα λα ρξεζηκνπνηήζσ 

ηππσκέλν θύθισκα (PCB) 

Ζ θαηαζθεπή πιαθέηαο εθηππσκέλνπ θπθιώκαηνο (PCB) κπνξεί λα πξνζθέξεη πνιιά 

νθέιε, εηδηθά όηαλ πξόθεηηαη γηα ηελ αλάπηπμε ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ. Οξηζκέλνη 

ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο ελδείθλπηαη ε θαηαζθεπή κηαο PCB πιαθέηαο πεξηιακβάλνπλ: 



Δπαγγεικαηηθή Δκθάληζε θαη ηαζεξόηεηα: Ζ ρξήζε κηαο πξνζαξκνζκέλεο PCB 

πιαθέηαο παξέρεη κηα επαγγεικαηηθή θαη ζηαζεξή εκθάληζε ζην ηειηθό πξντόλ, 

θαζώο ηα εμαξηήκαηα είλαη ηνπνζεηεκέλα κε αθξίβεηα. 

Βειηησκέλε Απόδνζε Κπθιώκαηνο: Ζ ρξήζε PCB επηηξέπεη ηε ζπγθεθξηκέλε 

δηάηαμε θαη ζύλδεζε ησλ εμαξηεκάησλ, βειηηώλνληαο ηελ απόδνζε ηνπ θπθιώκαηνο 

θαη κεηώλνληαο ηηο απνζηάζεηο ησλ ζπλδέζεσλ. 

πλνιηθή Οηθνλνκία Υώξνπ: Μηα πιαθέηα PCB επηηξέπεη ηε ζπγθέληξσζε ησλ 

εμαξηεκάησλ ζε κηθξόηεξν ρώξν, βνεζώληαο ζηε δεκηνπξγία θνξεηώλ θαη πην 

ζπκπαγώλ ζπζθεπώλ. 

Δπθνιία ζηελ πλαξκνιόγεζε θαη πληήξεζε: Ζ ρξήζε PCB θαζηζηά επθνιόηεξε 

ηε ζπλαξκνιόγεζε, επηζθεπή θαη ζπληήξεζε ηνπ ειεθηξνληθνύ ζπζηήκαηνο, θαζώο 

νη ζπλδέζεηο δε δεκηνπξγνύλ έλα ρανηηθό θύθισκα. 

Πξνζαξκνζκέλε ρεδίαζε: Έλα PCB κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηηο αθξηβείο 

αλάγθεο κηαο εθαξκνγήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δηαζηάζεσλ ηεο δηάηαμεο, θαη 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

Γηεπθόιπλζε εηξάο Παξαγσγήο: Όηαλ έρεη ζρεδηαζηεί κηα ηππσκέλε πιαθέηα  πνπ 

ιεηηνπξγεί ζσζηά, κπνξεί λα αλαπαξαρζεί εύθνια πνιιέο θνξέο γηα καδηθή 

παξαγσγή. 

Ο ζρεδηαζκόο ηνπ PCB πξαγκαηνπνηήζεθε κέζν ηνπ ινγηζκηθνύ KiCad 

5.3 Σν ινγηζκηθό ζρεδίαζεο ηππσκέλσλ θπθισκάησλ KiCad 

Σν KiCad είλαη έλα δσξεάλ θαη αλνηρηνύ θώδηθα (open-source) παθέην ινγηζκηθνύ 

γηα ηνλ ζρεδηαζκό ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ (EDA - Electronic Design 

Automation). Παξέρεη έλα νινθιεξσκέλν ζύλνιν εξγαιείσλ γηα ηνλ ζρεδηαζκό 

ζρεκαηηθώλ, ην ηππσκέλν θύθισκα (PCB), ηελ πξνζνκνίσζε θπθισκάησλ κε ηε 

βνήζεηα ηνπ SPICEθαη ηε δεκηνπξγία βηβιηνζεθώλ εμαξηεκάησλ. 

Οξηζκέλα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ KiCad πεξηιακβάλνπλ: 

ρεδηαζκόο ζρεκαηηθνύ θπθιώκαηνο: Ζ δεκηνπξγία ζρεκαηηθώλ δηαγξακκάησλ 

γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηεο ινγηθήο δνκήο ηνπ θπθιώκαηνο. 



ρεδίαζε PCB: Ζ δεκηνπξγία ηεο θπζηθήο δηάηαμεο ησλ εμαξηεκάησλ ζε κηα 

πιαθέηα εθηππσκέλνπ θπθιώκαηνο. 

Γεκηνπξγία Βηβιηνζεθώλ Δμαξηεκάησλ: Ζ δεκηνπξγία πξνζαξκνζκέλσλ 

βηβιηνζεθώλ εμαξηεκάησλ γηα ρξήζε ζε ζρεκαηηθά θαη πιαθέηεο PCB. 

Πξνζνκνίσζε Κπθισκάησλ: Ζ πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ θπθισκάησλ 

πξηλ από ηελ πξαγκαηηθή θαηαζθεπή. 

Δμαγσγή Αξρείσλ Παξαγσγήο: Ζ δεκηνπξγία αξρείσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ πιαθεηώλ, όπσο ηα αξρεία Gerber θαη Drill. 

Κνηλόηεηα Υξεζηώλ θαη Τπνζηήξημε: Ζ ύπαξμε κηαο ελεξγήο θνηλόηεηαο ρξεζηώλ 

θαη θόξνπκ πνπ παξέρνπλ ππνζηήξημε θαη αληαιιαγή ηδεώλ. 

Οη ρξήζηεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην KiCad γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηνλ 

ζρεδηαζκό ειεθηξνληθώλ πιαθεηώλ, από απιά θπθιώκαηα έσο θαη πνιύπινθεο 

εθαξκνγέο. Λόγσ ηνπ όηη είλαη δσξεάλ θαη αλνηρηνύ θώδηθα, ην KiCad έρεη γίλεη 

δεκνθηιέο ζε έλα επξύ θάζκα ρξεζηώλ, από εξαζηηέρλεο κέρξη επαγγεικαηίεο 

ζρεδηαζηέο.  

5.4 Symbols ζην kiCad 

ην KiCad, ηα "symbols" (ζύκβνια) αλαθέξνληαη ζηα γξαθηθά ζρήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελόο ειεθηξνληθνύ εμαξηήκαηνο ζε έλα 

ζρεκαηηθό δηάγξακκα. Σα symbols θαζνξίδνπλ ηε ινγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

εμαξηήκαηνο θαη πώο απηό ζπλδέεηαη κε άιια εμαξηήκαηα ζην θύθισκα. 

Κάζε ειεθηξνληθό εμάξηεκα έρεη έλα αληίζηνηρν symbol πνπ ην αλαπαξηζηά ζην 

ζρεκαηηθό δηάγξακκα. Γηα παξάδεηγκα, έλαο απιόο αληηζηάηεο κπνξεί λα έρεη έλα 

ζύκβνιν πνπ δείρλεη κηα γξακκή κε κηα αγθύιε, ελώ έλαο κηθξνεπεμεξγαζηήο κπνξεί 

λα έρεη έλα πνιύπινθν ζύκβνιν πνπ αληηπξνζσπεύεη ηηο δηάθνξεο αθίδεο θαη 

ιεηηνπξγίεο ηνπ. 

Ζ ρξήζε ζσζηώλ symbols είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ αθξηβή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

θπθιώκαηνο ζην ζρεκαηηθό δηάγξακκα, θαζώο θαη γηα ηε ζσζηή ινγηθή ζύλδεζε κε 

άιια εμαξηήκαηα. 

Σν KiCad πεξηιακβάλεη κηα εθηελή βηβιηνζήθε κε πξνθαζνξηζκέλα symbols γηα 

πνιιά δηαδεδνκέλα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα. Δπηπιένλ κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ 



πξνζαξκνζκέλα symbols γηα εμαξηήκαηα πνπ δελ ππάξρνπλ ζηηο πξνθαζνξηζκέλεο 

βηβιηνζήθεο ή γηα λα πξνζαξκνζηνύλ ηα ππάξρνληα symbols ζηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ. 

5.5 Tη είλαη ηα footprints ζην kiCad 

ην KiCad, ηα "footprints" απνηεινύλ ην απνηύπσκα ησλ εμαξηεκάησλ πάλσ ζε έλα 

PCB. Σα footprints πεξηιακβάλνπλ ηε γεσκεηξία, ηηο δηαηάμεηο ησλ αθίδσλ, θαη άιιεο 

πιεξνθνξίεο πνπ θαζνξίδνπλ πώο ην εμάξηεκα ζα ηνπνζεηεζεί ζηελ πιαθέηα PCB. 

Κάζε symbol κπνξεί λα έρεη έλα ή πεξηζζόηεξα δηαζέζηκα footprints.  

Σν KiCad πεξηιακβάλεη κηα εθηελή βηβιηνζήθε κε footprints πνπ θαιύπηεη κεγάιν 

θάζκα ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ, αιιά κπνξεί επίζεο ν ρξήζηεο λα δεκηνπξγήζεη 

ηα δηθά ηνπ custom footprints γηα πξνζαξκνγή ζηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε έξγνπ. 

Πσο λα επεμεξγαζηείηε έλα απνηύπσκα εμαξηήκαηνο: 

Έλα παξάδεηγκα γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηππσκάησλ. 

Ζ ζύξα USB έρεη πέληε αθξνδέθηεο νη νπνίνη έρνπλ πιάηνο 0.5mm θαη κήθνο 2.3mm. 

έζησ όηη πξέπεη λα απμεζεί ην κήθνο ηνλ αθξνδεθηώλ ζε 2.5mm ώζηε λα ερεη πην 

εύθνιε ζπγθόιιεζε κε ηελ πιαθέηα PCB. 

Αθνύ εληνπίζεη ηελ ζύξα USB, θάλεη δεμί θιηθ  (Δηθ. 2) νπνύ έπεηηα επηιέγεη ην 

«Properties»

 

Δηθ. 2 Δπεμεξγαζία απνηππώκαηνο 

Αθνύ αλνίμεη ε θαξηέια «Footprint properties» θάλεη θιηθ ζην «Edit footprint» 



 (Δηθ. 3). 

 

Δηθ. 3 Ρπζκίζεηο απνηππώκαηνο 

Έπεηηα παηώληαο πάλσ ζηνπο αθξνδέθηεο λνύκεξν 1,2,3,4,5 κπνξεί λα αιιάμεη ην 

κέγεζνο ηνπ αθξνδέθηε πνπ έρεη επηιέμεη (Δηθ. 4). 

 

Δηθ. 4 Σξνπνπνίεζε  απνηππώκαηνο 

 



5.6 Tη είλαη ηα models ζην kiCad 

ην KiCad, ηα "models" αλαθέξνληαη ζηα κνληέια ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε θπθισκάησλ. Σα κνληέια απηά παξέρνπλ 

ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ εμαξηεκάησλ όηαλ απηά 

είλαη ζπλδεδεκέλα ζε έλα θύθισκα. 

Σα κνληέια εμαξηεκάησλ κπνξνύλ λα πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο όπσο ε 

αληίζηαζε, ε ρσξεηηθόηεηα, ε  ηάζε, ην ξεύκα θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ εμαξηήκαηνο ζην θύθισκα. 

Σα κνληέια απηά είλαη θξίζηκα γηα ηελ πξνζνκνίσζε θπθισκάησλ, θαζώο 

επηηξέπνπλ ζηνπο ζρεδηαζηέο λα εθηηκήζνπλ ην πώο ζα ζπκπεξηθεξζεί ην θύθισκα 

ππό δηάθνξεο ζπλζήθεο θαη θνξηία. 

5.7 Γηαζέζηκα Footprints 

 ην KiCad Library GitHub Repository κπνξεί θάπνηνο λα βξεη θαη λα 

θαηεβάζεη επηπιένλ βηβιηνζήθεο (https://github.com/kicad/kicad-library). 

 ην Snapeda κπνξεί επίζεο θάπνηνο λα θαηεβάζεη επηπιένλ βηβιηνζήθεο 

(https://www.snapeda.com/kicad/) 

 

Δάλ απαηηνύληαη πξνζαξκνζκέλα footprints, κπνξεί επίζεο θάπνηνο λα δεκηνπξγήζεη 

ηα δηθά ηνπ footprints, ρξεζηκνπνηώληαο ην εξγαιείν "FootprintEditor" πνπ παξέρεη 

ην KiCad. 

5.8 3DViewer ζην KiCad 

Σν "3D View" ζην KiCad είλαη κηα ιεηηνπξγία πνπ επηηξέπεη λα πξνβιεζεί ην ζρέδην 

όρη κόλν ζε δηάθνξα ζρεκαηηθά θαη ιεηηνπξγηθά πεξηβάιινληα, αιιά θαη ζε έλα 

ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ. Απηό ζεκαίλεη όηη κπνξεί θάπνηνο λα δεη πώο ζα θαίλεηαη 

ε πιαθέηα PCB θαη ηα εμαξηήκαηά ηεο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. 

Οξηζκέλα από ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 3D View ζην KiCad πεξηιακβάλνπλ: 

Πξνβνιή ηεο Πιαθέηαο PCB ζε 3D: 

https://github.com/kicad/kicad-library


ηελ πξνβνιή ζε 3D κπνξεί λα δεη πσο ζα θαίλεηαη ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν ε 

πιαθέηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ραιθώλ, ησλ ηρλώλ θαη άιισλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ. 

Πξνβνιή Δμαξηεκάησλ ζε 3D: 

Σα εμαξηήκαηα ζην ζρεκαηηθό δηάγξακκα κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ σο 3D κνληέια, 

επηηξέπνληαο λα πξνβάιιεηαη πώο ζα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηελ πιαθέηα PCB. 

Δμαξηήκαηα κε νπέο: 

Αλ ηα εμαξηήκαηα έρνπλ νπέο (π.ρ., νπέο γηα βίδεο ή εμαξηήκαηα ζπκβαηηθήο 

ηερλνινγίαο – ThroughHoleTechnology), απηέο κπνξνύλ επίζεο λα θαίλνληαη ζην 3D 

View. 

Ρύζκηζε Πξνεπηζθόπεζεο Τιηθώλ: 

Μπνξνύλ λα ξπζκηζηνύλ ρξώκαηα, ηα πιηθά θαη άιιεο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ εκθάληζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζην 3D View. Ζ ιεηηνπξγία 3D View είλαη ρξήζηκε 

γηα λα παξεη κηα πην ξεαιηζηηθή εηθόλα ην πξόηδεθη θαη λα ειεγρζνύλ ελδερόκελα 

πξνβιήκαηα πξηλ από ηελ πξαγκαηηθή θαηαζθεπή ηεο πιαθέηαο PCB (Δηθ. 5). 

 

Δηθ. 5 3D View KiCad 7.0 

5.9 Schematic ζηνKicad 

ρεδίαζε PCB: Ζ εκαζία ηνπ Schematic 



Καηά ηελ θαηαζθεπή ελόο PCB, ην schematic απνηειεί ην ζεκέιην γηα ηε δεκηνπξγία 

ελόο ιεηηνπξγηθνύ θπθιώκαηνο. ε απηό ην ηκήκα, ζα εμεηάζνπκε ηε ζεκαζία ηνπ 

Schematic θαη πώο θαζνξίδεη ηε δνκή ηνπ PCB. 

Ση είλαη ην Schematic; 

Σν Schematic ζε έλα πξόγξακκα ζρεδίαζεο PCB είλαη ην ζρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ 

θπθιώκαηνο. Παξνπζηάδεη γξαθηθά ηα ειεθηξνληθά ζπζηαηηθά, όπσο αληηζηάζεηο, 

ππθλσηέο, ελδείθηεο θαη ζπλδέζεηο κεηαμύ ηνπο. 

ρεδίαζε ηεο Γνκήο ηνπ Κπθιώκαηνο 

Έλα θαιό Schematic πξνζθέξεη κηα νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δνκήο ηνπ 

θπθιώκαηνο. Ο ζρεδηαζηήο επηιέγεη ζπκβνιηζκνύο γηα ηα εμαξηήκαηα θαη θαζνξίδεη 

ηηο απαξαίηεηεο ζπλδέζεηο. 

Ζ εκαζία ηνπ γηα ηελ Καηαζθεπή ηνπ PCB 

Σν schematic απνηειεί ηνλ θαζνξηζηηθό παξάγνληα γηα ην routing, δειαδή ηε 

ζύλδεζε ησλ ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ κε αγσγνύο ζηελ επηθάλεηα ηνπ PCB. 

Απνηειεί ηνλ νδεγό γηα ηε δεκηνπξγία ησλ αγσγώλ πνπ εμαζθαιίδνπλ ηε ζσζηή 

ιεηηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο. 

Με ηελ θαηαλόεζε ηεο ζεκαζίαο ηνπ schematic, ν ζρεδηαζηήο PCB (KiCad) κπνξεί 

λα πξνρσξήζεη ζε έλα αμηόπηζην θαη απνηειεζκαηηθό ζρεδηαζκό, δεκηνπξγώληαο 

PCB πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ. 

5.10 Πεξηγξαθή ηνπ schematic 

Ζ παξνπζίαζε ηνπ παξαθάησ ζρεκαηηθνύ (Δηθ. 6) απνζθνπεί ζηελ αλαπαξάζηαζε 

ελόο ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο πνπ ζρεδηάζηεθε γηα ηε δεκηνπξγία ελόο αλαινγηθνύ 

ζήκαηνο. Αθνινύζσο, ην θύθισκα ππόθεηηαη ζε αλάιπζε ηνπ πξνθεηκέλνπ λα 

εμαρζεί ην επηζπκεηό ςεθηαθό ζήκα. ηε ζπλέρεηα, ην παξαγόκελν ζήκα 

κεηαθέξεηαη ζηνλ ππνινγηζηή γηα ηελ απεηθόληζή ηνπ, πξνζθέξνληαο κηα νπηηθή 

αλαπαξάζηαζε πνπ δηεπθνιύλεη ηελ θαηαλόεζε θαη ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ 

θπθιώκαηνο.  

Πεξηγξαθή ησλ ζπλδέζεσλ: 



Ξεθηλά από ην PSoC6 ην νπνίν ζηνλ αθξνδέθηε λνύκεξν 42 (XRES) ζπλδέεηαη έλαο 

δηαθόπηεο ηύπνπ push-button νπνύ ε ρξήζε ηνπ είλαη γηα λα θάλεη επαλεθθίλεζε ην 

PSoc6, γηα ηελ αζθαιήο ιεηηνπξγία ηνπ PSoc6 απαηηείηαη ην push-button λα ζπλδεζεί 

ζε θύθισκα κε ηξεηο αληηζηάζεηο θαη έλα ππθλσηή(Δηθ. 6). 

ην ζεκείν απηό ε ζύξα USB, ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηνλ κεηαηξνπέα USB-to-serial 

FT234XD. Απηό είλαη απαξαίηεην γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ 

εμάγνληαη από ην PSoc6 πξνηνύ απνζηαινύλ ζε έλαλ ππνινγηζηή. Ο κεηαηξνπέαο 

ζπλδέεηαη κε ην PSoC6 ζηνλ αθξνδέθηε λνύκεξν 12 (P10.1) γηα ηελ απνζηνιή 

πιεξνθνξηώλ, θαζώο θαη ζηνλ αθξνδέθηε λνύκεξν 13 (P10.0) γηα ηελ είζνδν 

πιεξνθνξηώλ από ην FT234XD. 

Δπηπιένλ ζην θύθισκα ππάξρεη ν ζηαζεξνπνηεηήο ηάζεο BU33TD3WG. Ο ξόινο ηνπ 

νπνίνπ είλαη λα κεηώλεη ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο από ηα 5 Volts ζε 3.3 Volts. Αθνύ 

νινθιεξσζεί ε κείσζε ηεο ηάζεο, ζπλδέεηαη κε ηνλ αθξνδέθηε λνύκεξν 4 (VDD) ηνπ 

PSoC6. Ο BU33TD3WG απνηειεί θξίζηκν ζηνηρείν γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ζσζηήο 

ηάζεο θαη εμαζθαιίδεη αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ PSoc6. 

 

 

Δηθ. 6 KiCad 7.0  Schematic 



 

 

5.11 Γξνκνιόγεζε ζπλδέζεσλ αλάκεζα ζηα πιηθά ηνπ PCB 

ηνλ ρώξν ησλ  θπθισκάησλ, ην "routing" αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία ζύλδεζεο ησλ 

ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ (όπσο αληηζηάζεηο, ππθλσηέο, θ.ιπ.) κεηαμύ ηνπο κέζσ 

αγσγώλ πνπ ραξάζζνληαη ζηελ επηθάλεηα ελόο PCB (PrintedCircuitBoard). 

Καηά ην routing, ν ζρεδηαζηήο πξέπεη λα ιακβάλεη ππόςε πνιινύο παξάγνληεο όπσο 

ην κήθνο ησλ αγσγώλ (γηα λα απνθεπρζνύλ πξνβιήκαηα ρξνληζκνύ),  απνθπγή 

εκπνδίσλ, θαη ειαρηζηνπνίεζε ειεθηξνκαγλεηηθώλ παξεκβνιώλ. 

Οη παξαθάησ εηθόλα καο δείρλεη ην routing γηα ηεο αλάγθεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο  

(Δηθ. 7) 

 

Δηθ. 7 Routing ζην KiCad 7.0 

 

 

 
 

 

 



 

 

Κεθάιαην 6 – Software 
 

6.1  Αλάιπζε  ησλ  Components 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ firmware ζην PSoC6 ρξεζηκνπνηήζεθαλ  θάπνηα components 

όπσο ηνλ ADC, ηνλ TimerCounter, ηνλ DAC θαη κία κνλάδα DMA. Μπνξείηε λα 

δείηε όια  ηα components  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  ζηελ θαξηέια 

Tester_F0_1_0_H0_1_0.cysch βιέπε (Δηθ. 8) 

 

 

Δηθ. 8 Components πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

Αο εμεηάζνπκε έλα έλα ηα components θαη ηεο ξπζκίζεηο πνπ έρνπλ νξηζηεί. 

Ξεθηλώληαο από ηνλ DAC ν νπνίνο είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

αλαινγηθνύ ζήκαηνο γηα ζθνπνύο απνζθαικάησζεο θαη επίδεημεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αλαιπηή θάζκαηνο. Με  δηπιό θιηθ ζην εηθνλίδην ηεο VDAC ζα αλνίμεη ην παξάζπξν 

πνπ κπνξεί λα επεμεξγαζηεί κεξηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ καο πξνζθέξεη ην ζπγθεθξηκέλν 

component. 

Οη πην ζεκαληηθέο ξπζκίζεηο είλαη λα νξηζηεί ην VrefSource ζε Vdda ην νπνίν 

θαζνξίδεη ηε ζεηηθή ηάζε αλαθνξάο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ DAC. 



Μηα άιιε ζεκαληηθή ξύζκηζε είλαη λα νξηζηεί ην OutputBuffer  ζε Βufferedtopin ην 

νπνίν ζπκβνιίδεη  ε έμνδνο ηεο DAC ( δειαδή ην αλαινγηθό ζήκα ) λα θαηεπζύλεηαη 

ζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν pin, ζηελ δηθή καο πεξίπησζε έρνπκε ην pin 9[6] ηνπ 

PSoC6. 

Μηα αθόκε ζεκαληηθή ξύζκηζε είλαη ην Update mode ην νπνίν είλαη επηιεγκέλν ην  

Buffered write ην νπνίν δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα αιιάμεη ε DAC ην κέζν εμόδνπ. 

Καη ηέινο γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν DAC ζα πξέπεη λα ζπλδεζεί έλα ξνιόη ην νπνίν ζα 

έρεη ζπρλόηεηα ηελ κέγηζηε δπλαηή ζπρλόηεηα πνπ επηηξέπεηαη από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή θαη ε ζπρλόηεηα απηή είλαη ηα 500khz. 

Όιεο νη ξύζκηζεο ηνπ DAC βξίζθνληαη ζηελ εηθόλα 9. 

 

Δηθ. 9 Οη ξπζκίζεηο ηνπ DAC 

 

πλερίδνληαο κε ηελ αλάιπζε ηεο DMA ε νπνία ε ιεηηνπξγία ηεο είλαη λα πάξεη έλαλ 

πίλαθα 1024 ζέζεσλ κε αθέξαηεο ηηκέο πνπ ζπκβνιίδνπλ έλα ζήκα θαη λα δώζεη 

απηέο ηηο ηηκέο κηα κηα ζηνλ DAC  ώζηε λα δεκηνπξγήζεη ην αλαινγηθό ζήκα.  



ην Descriptor Name νξίδεηε ην όλνκα ηνπ descriptor δειαδή (Descriptor_1) θαη ζην 

Chain to Descriptor κπαίλεη ην όλνκα πνπ δόζεθε ζην descriptor (Descriptor_1) , 

απηό γίλεηαη δηόηη ε DMA καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα γηα πνιιαπινύο Descriptor θαη 

κε ηελ δηαθνξεηηθή νλνκαζία είλαη μεθάζαξν πνηεο νδεγίεο  έρεη ν θάζε Descriptor 

 έπεηηα νξίδεη ζην Transfer setting ηελ επηινγή word 4 bytes,  

 έπεηηα νξίδεη πόζεο κεηαβιεηέο ζα είλαη ε είζνδνο ηνπ πίλαθα ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν πίλαθαο ζα απνηειείηαη από εθαηό κεηαβιεηέο 

νπνύ απηέο νη εθαηό κεηαβιεηέο ζα απεηθνλίδνπλ έλαλ παικό, 

 έπεηηα ζην X  loop transfer νξίδνπκε ην Βήκα ζε έλα από ηελ επηινγή Source 

increment every cyrcle,  απηό ην γίλεηαη γηα λα δώζεη ε DMA ηελ νδεγία όηη 

ηηο εθαηό κεηαβιεηέο λα ηεο ζηείιεη κηα-κηα. 

 Έπεηηα ζην Y loop  transfer νξίδεη πόζεο επαλαιήςεηο ζα θάλεη ην X loop θαη 

νξίδεη ην Source increment every cyrcle θαη ην Number of X-loops to execute 

ζε έλα 

Όιεο νη παξαπάλσ ξύζκηζεο ηεο DMA βξίζθνληαη ζηελ εηθόλα 10. 

 

 



 

Δηθ. 10 Οη ξπζκίζεηο ηεο DMA 

 

πλερίδνπκε κε ηελ αλάιπζε ηνπ Timer Counter όπνπ ε ιεηηνπξγία ηνπ είλαη λα 

ειέγρεη ηελ ζπρλόηεηα κε ηελ νπνία ε κνλάδα DMA ζα κεηαθέξεη ηηο ηηκέο ζηνλ 

DAC άξα ζπλεπώο κέζσ ηνπ Timer counter ειέγρεη ηελ ζπρλόηεηα ηελ νπνία ηα 

ζήκαηα ζα δεκηνπξγνύληαη από ηνλ DAC. 

H πην ζεκαληηθή ξύζκηζε είλαη ην Period ην νπνίν νξίδεηαη ζηελ αξρή θαη επίζεο 

ηξνπνπνηείηαη κέζσ ηνπ θώδηθα ώζηε λα ιακβάλεη ηα ζήκαηα ζηηο επηζπκεηέο 

ζπρλόηεηεο. 

Μηα αθόκε ζεκαληηθή κεηαβιεηή είλαη ην Run Mode ην νπνίν νξίδεηαη ζε continuous 

γηαηί ρξεηάδεηαη ν timer λα ηξέρεη πάληα θαη λα κελ ηξέμεη απιώο κηα θνξά θαη λα 

ζηακαηήζεη. 

ηελ δεμηά θάησ κεξηά καο δείρλεη ην ξνιόη νπνύ έρεη ζπρλόηεηα ζηα 500khz θαη 

δηαηξείηαη κε ην 100 ην νπνίν δίλεη 5khz ε νπνία είλαη ε ζπρλόηεηα πνπ ελεξγνπνηεί 

ηελ κνλάδα DMA ώζηε λα ζηείιεη ηελ επνκέλε ηηκή. 

Όιεο νη παξαπάλσ ξπζκίζεηο ηνπ Timer Counter βξίζθνληαη ζηελ εηθόλα 11. 



 

Δηθ. 11 Οη ξπζκίζεηο ηνπ TimerCounter 

 

πλερίδνπκε κε ηελ αλάιπζε ηεο ADC ε νπνία είλαη ε πην ζεκαληηθή ιεηηνπξγία γηα 

ηελ πηπρηαθή εξγαζία θαζώο απηή ε ιεηηνπξγία δηαβάδεη ην ζήκα εηζόδνπ πνπ 

δεκηνπξγείηαη από ηνλ DAC είηε από κηα εμσηεξηθή πεγή 

ην InputRange ζηελ επηινγή Vref νξίδνπκε ην Vdda, 

ην SPS δειαδή Samplespersecond νξίδεηαη ζηα 4000 δείγκαηα ην δεπηεξόιεπην, 

Καηηνchanelζε Single Ended, 

Σέινο ζηελ θαξηέια Common ζην Samplemode είλαη επηιεγκέλν ην Continuous. 

Όιεο νη παξαπάλσ ξπζκίζεηο ηνπ ADC βξίζθνληαη ζηελ εηθόλα 12 θαη 13. 



 

Δηθ. 12 Οη ξπζκίζεηο ηνπ ADC 



 

Δηθ. 13 Οη ξπζκίζεηο ηνπ ADC 

 

6.2 Αλάιπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην Psoc Creator 

Ο θώδηθαο πεξηέρεη κηα ζεηξά από δειώζεηο πεξηιακβαλνκέλσλ αξρείσλ θαη 

βηβιηνζεθώλ, θαζώο θαη κηα ζπλάξηεζε κε ηελ νλνκαζία cooley_tukey_fft. Αο 

αλαιύζνπκε θάζε γξακκή ηνπ θώδηθα: 

#include "project.h": Απηή ε γξακκή πεξηιακβάλεη ην αξρείν "project.h", ην νπνίν 

πεξηέρεη δειώζεηο θαη ξπζκίζεηο πνπ αθνξνύλ ην πξόγξακκα ή ην ζρέδην ηνπ έξγνπ. 

#include <stdio.h>: Γειώλεη ηε ρξήζε βηβιηνζήθεο εηζόδνπ/εμόδνπ πξνηύπνπ C, πνπ 

παξέρεη ιεηηνπξγίεο εηζόδνπ/εμόδνπ όπσο printf θαη scanf. 

#include "ADC.h": Πεξηιακβάλεη έλα αξρείν κε ην όλνκα "ADC.h", πεξηέρεη 

ιεηηνπξγίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ αλαινγηθό κεηαηξνπέα (ADC). 

#include <stdlib.h>: Γειώλεη ηε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο C Standard Library πνπ 

πεξηέρεη ζπλαξηήζεηο γηα δπλακηθή δέζκεπζε κλήκεο θαη άιιεο ρξήζηκεο 



ιεηηνπξγίεο. 

#include <math.h>: Γειώλεη ηε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο C γηα καζεκαηηθνύο 

ππνινγηζκνύο, πεξηιακβάλνληαο ηε ζπλάξηεζε pow γηα ύςσζε ζε δύλακε θαη άιιεο. 

#include "ctdac/cy_ctdac.h": Πεξηιακβάλεη έλα αξρείν πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

ςεθηαθό αλαινγηθό κεηαηξνπέα (DAC). 

#include "dma/cy_dma.h": Πεξηιακβάλεη έλα αξρείν πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δηαρείξηζε 

κλήκεο (DMA). 

#include <stdint.h>: Γειώλεη ηε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο C γηα αθέξαηνπο ηύπνπο 

κεγέζνπο ζπγθεθξηκέλνπ. 

#include <string.h>: Γειώλεη ηε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο C γηα ζπλαξηήζεηο ζρεηηθέο 

κε ηε δηαρείξηζε αιθαξηζκεηηθώλ. 

#include <complex.h>: Γειώλεη ηε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο C γηα ππνζηήξημε 

ζύλζεησλ αξηζκώλ. 

#define PI 3.14159265358979323846: Οξίδεη ηε ζηαζεξά PI. 

void cooley_tukey_fft(complex double* x, int n): Γειώλεη ηε ζπλάξηεζε 

cooley_tukey_fft πνπ παίξλεη έλαλ πίλαθα ζύλζεησλ δηπιώλ αξηζκώλ x θαη έλαλ 

αθέξαην n. Ζ ζπλάξηεζε απηή εθηειεί ηνλ αιγόξηζκν Cooley-Tukey γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ γξήγνξνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Fourier (FFT). 

sineWaveLUT: Πεξηέρεη ηηκέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε έλα εκίηνλν. Οπζηαζηηθά, 

παξηζηάλεη κηα πεξίνδν ηνπ θύθινπ ηεο ζπλάξηεζεο εκίηνλνπ, ρξεζηκνπνηώληαο 

αθεξαίνπο αξηζκνύο. 

squareWave: Δίλαη έλαο πίλαθαο πνπ πεξηέρεη κεδεληθέο ηηκέο κέρξη ηε κέζε ηνπ 

πίλαθα, θαη κεηά έρεη ηηκή 4092 γηα ην ππόινηπν ηνπ πίλαθα. Απηό πξνζνκνηώλεη έλα 

ηεηξαγσληθό θύκα. 

triangleWave: Πεξηέρεη ηηκέο πνπ πξνζνκνηώλνπλ έλα ηξηγσληθό θύκα. Οη ηηκέο 

απμάλνληαη γξακκηθά κέρξη ηε κέζε ηνπ πίλαθα θαη κεηά κεηώλνληαη γξακκηθά. 



pulseWave: Δίλαη παξόκνηνο κε ηνλ squareWave αιιά έρεη κεδεληθέο ηηκέο πξηλ ηε 

κέζε ηνπ πίλαθα. 

#define ARRAY_SIZE 1024: πεξηέρεη κηα θαζνιηθή κεηαβιεηή ARRAY_SIZE πνπ 

νξίδεη ην κέγεζνο ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ, ην νπνίν είλαη 1024. 

__enable_irq();: Δλεξγνπνηεί ηηο δηαθνπέο (interrupts) ζην επίπεδν ηνπ 

ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο. Απηό επηηξέπεη ζην πξόγξακκα λα αληαπνθξίλεηαη ζε 

δηαθνπέο. 

 

VDAC_Start();: Ξεθηλά ηε ιεηηνπξγία ηνπ Φεθηαθνύ-Αλαινγηθνύ Μεηαηξνπέα 

(VDAC). Ο VDAC ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ςεθηαθώλ ηηκώλ ζε 

αλαινγηθά ζήκαηα. 

 

UART_Start();: Ξεθηλά ηε ιεηηνπξγία ηεο UART, ην νπνίν είλαη έλαο ηξόπνο 

επηθνηλσλίαο ζεηξηαθώλ δεδνκέλσλ κε άιιεο ζπζθεπέο. 

 

ADC_Start();: Ξεθηλά ηε ιεηηνπξγία ηνπ Αλαινγηθνύ-Φεθηαθνύ Μεηαηξνπέα 

(ADC). Ο ADC ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή αλαινγηθώλ ζεκάησλ ζε 

ςεθηαθή κνξθή. 

 

Counter_1_Start();: Ξεθηλά ηε ιεηηνπξγία ελόο αξηζκεηή (counter) ώζηε λα νξίδεη 

ηελ ζπρλόηεηα ηεο DMA. 

 

UART_PutString("Debug UART is up and running\n\r");: 

ηέιλεηκηαζπκβνινζεηξάκέζσηνπ UART. Απηό ρξεζηκεύεη γηα λα εκθαλίζεη έλα 

κήλπκα ώζηε λα γλσξίδνπκε όηη ε πιαθέηα έρεη μεθηλήζεη λα ιεηηνπξγεί. 

 

int16_t result;: Γεκηνπξγεί κηα κεηαβιεηή ηύπνπ int16_t κε όλνκα result. Ζ 

κεηαβιεηή απηή ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο 

αλάγλσζεο ηεο ADC. 

 

int16_t resultmV;: Γεκηνπξγεί κηα αθόκε κεηαβιεηή int16_t κε όλνκα resultmV. Ζ 

κεηαβιεηή απηε ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο 

ADC ζε milivolts γηαηί ε ADC θέξλεη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζε Volts 

 

uint32_t chan = 0UL;: Γεκηνπξγεί κηα κεηαβιεηή uint32_t κε όλνκα chan θαη 

αξρηθνπνηεηαη ζε 0. 

 



complex double valuesArray[ARRAY_SIZE];: Γεκηνπξγεί έλαλ πίλαθαο 

valuesArray κε ζηνηρεία ηύπνπ complex double (πνιύπινθνο αξηζκόο δηπιήο 

αθξίβεηαο) θαη κέγεζνο ARRAY_SIZE νπνύ ζα απνζεθεπηνύλε ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ FFT. 

 

int signalArray[ARRAY_SIZE];: Γεκηνπξγεί έλαλ πίλαθαο signalArray κε ζηνηρεία 

ηύπνπ int θαη κέγεζνο ARRAY_SIZE όπνπ ζα απνζεθεπηνύλε όιεο νη ηηκέο πνπ ζα 

δηαβάζεη ε ADC. 

 

uint16_t index = 0;: Γεκηνπξγεί κηα κεηαβιεηή uint16_t κε όλνκα index θαη 

αξρηθνπνηείηαη ζε 0 όπνπ απηή ε κεηαβιεηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θξαηάεη ην 

Step γηα ηεο ζέζεηο ησλ πηλάθσλ ,valuesArray ,signalArray  . 

 

char pulse_name_from_serial_port = '0';: Γεκηνπξγεί κηα κεηαβιεηή ραξαθηήξα 

pulse_name_from_serial_port θαη αξρηθνπνηείηαη ζηνλ ραξαθηήξα '0' 

ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ν ρξήζηεο κεηαβεί ζην βήκα 1 θαη ζέιεη λα νξίζεη ηη είδνπο 

ζήκα ζέιεη λα δεκηνπξγήζεη ε DAC. 

 

char type_of_wave[20] = "";: Γεκηνπξγεί έλαλ πίλαθαο ραξαθηήξσλ type_of_wave 

κε κέγεζνο 20 θαη αξρηθνπνηείηαη κε έλα θελό string  ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ν 

ρξήζηεο κεηαβεί ζην βήκα 1 θαη ζέιεη λα νξίζεη ηη είδνπο ζήκα ζέιεη λα παξαμεη ε 

DAC. 

 

int stage = 0;: Γεκηνπξγεί κηα κεηαβιεηή int κε όλνκα stage θαη παίξλεη ηελ ηηκή 0 

ε ρξεζηκόηεηα απηήο ηεο κεηαβιεηήο είλαη γηα λα ειέγρεη ζε πην ζηάδην βξίζθεηαη 

ώζηε λα ηξέμεη ν αλάινγνο θώδηθαο κε ηελ ζσζηή ζεηξά 

 

bool has_receive_order = false;: Γεκηνπξγεί κηα κεηαβιεηή boolean 

has_receive_order θαη αξρηθνπνηείηαη ζε false ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειέγρεη εάλ ν 

ρξήζηεο έρεη ζηείιεη κέζν ηεο UART  θάπνηα νδεγία 

 

bool has_receive_mode = false;: Γεκηνπξγεί κηα αθόκε κεηαβιεηή boolean 

has_receive_mode θαη αξρηθνπνηείηαη ζε false ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειέγρεη εάλ ν 

ρξήζηεο έρεη ζηείιεη κέζν ηεο UART  θάπνηα νδεγία γηα ην πνην mode ζέιεη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη 

 

int mode = -1;: Γεκηνπξγεί κηα κεηαβιεηή int κε όλνκα mode θαη αξρηθνπνηείηαη 

ζε -1 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειέγρεη πην από ηα ηέζζεξα modes ζέιεη λα δνπιέςεη 

 



ν ρξήζηεο 

char period_string[9] = "";: Γεκηνπξγεί έλαλ πίλαθαο ραξαθηήξσλ period_string κε 

κέγεζνο 9 θαη αξρηθνπνηείηαη κε έλα θελό string, ρξεζηκνπνηείηαη ζην mode έλα 

νπνύ ν ρξήζηεο  ζηεο νδεγίεο ηνπ δίλεη έλα λνύκεξν ην νπνίν απηό ην λνύκεξν 

πξέπεη λα είλαη ε ζπρλόηεηα ηεο πεξίνδνπ ηνπ Counter_timer(). 

 

int period_integer = -1;: Γεκηνπξγεί κηα κεηαβιεηή int κε όλνκα period_integer θαη 

αξρηθνπνηείηαη ζε -1, ιόγν ηνπ όηη ε UART  ζηέιλεη ηελ πιεξνθνξία κε ηύπνπ 

κεηαβιεηήο String θαη ρξεηάδεηαη λα είλαη Integer ρξεηαδόκαζηε απηήλ ηελ 

κεηαβιεηή  νπνύ ζα απνζεθεπηεί ε πεξίνδν πνπ δήηεζε ν ρξήζηεο. 

 

char myString[9] = "";: Γεκηνπξγεί έλαλ αθόκε πίλαθαο ραξαθηήξσλ myString κε 

κέγεζνο 9 θαη αξρηθνπνηείηαη κε έλα θελό string , ρξεζηκνπνηείηαη ζην mode 1 νπνύ 

ζηνλ πίλαθα απηό απνζεθεύεηαη ην String κε ηεο νδεγίεο πνπ ζηέιλεη ν ρξήζηεο 

ζρεηηθά κε ην πνην ζήκα θαη ζε ηη πεξίνδν ζέιεη λα εκθαληζηεί. 

 

char myMode[3] = "" ;: Γεκηνπξγεί αθόκε έλαο πίλαθαο ραξαθηήξσλ myMode κε 

κέγεζνο 3 θαη αξρηθνπνηείηαη κε έλα θελό string, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

απνζεθεύζεη από ηελ UART ην κήλπκα  ηνπ ρξήζηε ζρεηηθά κε ην πην mode ζέιεη 

λα ρξεζηκνπνηήζεη. 

 

ADC_StartConvert();: Ξεθηλά ηε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε 

ςεθηαθό κέζσ ηνπ Αλαινγηθνύ-Φεθηαθνύ Μεηαηξνπέα (ADC). 

 

int timesSkipedLoop = 0;: Γεκηνπξγεί κηα κεηαβιεηή int κε όλνκα 

timesSkipedLoop θαη αξρηθνπνηείηαη ζε 0 ρξεζηκνπνηείηαη ζην mode  ηέζζεξα 

νπνύ ζέινπκε λα δνύκε εάλ ππάξρνπλ αλαγλώζεηο από ηελ ADC νπνύ δηαβάζακε 

ηνλ ίδην αξηζκό 2 θνξέο. 

 

int mode_3_fake_signal_variable = 0;: Γεκηνπξγεί κηα αθόκε κεηαβιεηή int κε 

όλνκα mode_3_fake_signal_variable θαη αξρηθνπνηείηαη ζε 0 ρξεζηκνπνηείηαη  ζην 

mode ηξία γηα λα πξνζνκνηώζνπκε  ηεο κεηαβιεηέο πνπ ζα δηάβαδε ε ADC . 

 

int mode_3_direction = 1;: Γεκηνπξγεί κηα κεηαβιεηή int κε όλνκα 

mode_3_direction θαη αξρηθνπνηείηαη ζε 1. 

 

int mode_3_step = 50;: Γεκηνπξγεί κηα αθόκε κεηαβιεηή int κε όλνκα  



mode_3_step θαη αξρηθνπνηείηαη ζε 50. 

CyDelay(100);: Πξνθαιεί έλαλ ρξνληθό θαζπζηέξεζεο 100 ms ρξεζηκνπνηώληαο 

ηελ ζπλάξηεζε CyDelay ηνπ PSoC. 

 

for(;;): αηέιεησηνο βξόγρνο πνπ ζα εθηειείηαη ζπλερώο.  

if(!has_receive_mode): Έιεγρνοαλεκεηαβιεηήhas_receive_modeείλαη false. Απηό 

ζεκαίλεη όηη δελ έρνπλ ιεθζεί αθόκε πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηύπν ιεηηνπξγίαο. 

 

UART_GetArray(myMode , 2);: Γηαβάδεη έλαλ πίλαθα ραξαθηήξσλ myMode 

κήθνπο 2 από ην UART. Απηό αλακέλεηαη λα πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηύπν 

ιεηηνπξγίαο. 

 

printf("myMode[0] = %c \n\r" , myMode[0]);: Δθηππώλεη ηνλ πξώην ραξαθηήξα 

ηνπ myMode. 

 

printf("myMode[1] = %c \n\r" , myMode[1]);: Δθηππώλεη ηνλ δεύηεξν ραξαθηήξα 

ηνπ myMode. 

 

if (myMode[0] == '1') { ... }: Έιεγρνο αλ ν πξώηνο ραξαθηήξαο ηνπ myMode είλαη 

'1'. Αλ λαη, ηόηε νξίδεη ηνλ ηύπν ιεηηνπξγίαο (mode) ζε 1 θαη ζέηεη ηε κεηαβιεηή 

has_receive_mode ζε true. 

 

else if(myMode[0] == '2'){ ... }: Δάλ ν πξώηνο ραξαθηήξαο είλαη '2', ηόηε νξίδεη ην 

mode ζε 2, ηελ stage ζε 1 θαη ην period_integer. ηε ζπλέρεηα, ζέηεη ηελ 

has_receive_mode ζε true. 

 

else if(myMode[0] == '3'){ ... }: Δάλ ν πξώηνο ραξαθηήξαο είλαη '3', ηόηε νξίδεη ην 

mode ζε 3 θαη ηελ stage ζε 1. ηε ζπλέρεηα, ζέηεη ηελ has_receive_mode ζε true. 

 

else if(myMode[0] == '4'){ ... }: Δάλ ν πξώηνο ραξαθηήξαο είλαη '4', ηόηε νξίδεη ην 

mode ζε 4, ηελ stage ζε 1 θαη μεθηλά κηα δηαδηθαζία πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ DMA 

(Direct Memory Access) θαη άιιεο ξπζκίζεηο. ηε ζπλέρεηα, ζέηεη ηελ 

has_receive_mode ζε true. 

 

CyDelay(100);: Καζπζηεξεί ηελ εθηέιεζε γηα 100 ms ρξεζηκνπνηώληαο ηε 

ζπλάξηεζε CyDelay. Απηό κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν γηα λα δνζεί ρξόλνο ζην 

ζύζηεκα λα εθηειέζεη νξηζκέλεο εξγαζίεο πξηλ ζπλερηζηεί ν θύθινο ηνπ βξόγρνπ. 

 



Ο θώδηθαο πεξηκέλεη είζνδν από ην UART γηα λα θαζνξίζεη ηνλ ηύπν ιεηηνπξγίαο 

(mode) θαη λα πξνρσξήζεη ζηελ επόκελε θάζε (stage). Απηόο ν βξόγρνο είλαη 

θνκβηθό θνκκάηη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

if(mode == 1) { ... }: Διέγρεη αλ ν ηύπνο ιεηηνπξγίαο είλαη 1. Αλ απηό ηζρύεη, ηόηε 

εθηεινύληαη νη εληνιέο κέζα ζην κπινθ. 

 

  

if(!has_receive_order) { ... }: Διέγρεη αλ ε κεηαβιεηή has_receive_order είλαη 

false, ππνδειώλνληαο όηη δελ έρεη ιεθζεί αθόκε εληνιή. 

 

UART_GetArray(myString , 8);: Γηαβάδεη έλαλ πίλαθα ραξαθηήξσλ myString από 

ην UART, πεξηκέλνληαο 8 ραξαθηήξεο. 

 

Οη επόκελεο 9 γξακκέο (από ην printf("myString[0] = %c \n\r" , myString[0]); έσο 

printf("myString[8] = %c \n\r" , myString[8]);) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα εθηύπσζε 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ πίλαθα myString. Απηό κπνξεί λα βνεζήζεη ζηνλ έιεγρν 

αλάιπζεο ησλ ιεθζέλησλ δεδνκέλσλ. 

 

if (myString[0] != '\0') { ... }: Έιεγρνο αλ ν πξώηνο ραξαθηήξαο ηνπ myString δελ 

είλαη ην θελό (null character). Αλ απηό ηζρύεη, ηόηε εθηεινύληαη νη εληνιέο κέζα 

ζην κπινθ. 

 

pulse_name_from_serial_port = myString[0];: 

Οξίδεηηεκεηαβιεηήpulse_name_from_serial_portίζεκεηνλπξώηνραξαθηήξαηνπmy

String. 

 

strcpy(period_string, myString + 2);: Κάλεη αληηγξαθή ησλ ραξαθηήξσλ από ην 

δεύηεξν ραξαθηήξα ηνπ myString θαη κεηά ζηνλ πίλαθα period_string. 

 

period_integer = atoi(period_string);: Μεηαηξέπεη ην period_string ζε αθέξαην 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζπλάξηεζε atoi θαη ηνλ απνζεθεύεη ζηε κεηαβιεηή 

period_integer. 

 

printf("period int :%d \n\r", period_integer);: 

Δθηππώλεηηεληηκήηεοκεηαβιεηήοperiod_integer. 

 

Counter_1_SetPeriod(period_integer);: Οξίδεηηελπεξίνδνηνπρξνλνκέηξνπ  



(counter) ζεperiod_integer. 

CyDelay(1000);: Καζπζηεξεί ηελ εθηέιεζε γηα 1000 ms (1 δεπηεξόιεπην). 

stage = 1;:  

Οξίδεη ηε κεηαβιεηή stage ίζε κε 1 

has_receive_order = true;: Θέηεη ηε κεηαβιεηή has_receive_order ζε true, 

ππνδειώλνληαο όηη έρεη ιεθζεί κηα εληνιή. 

Απηό ην ηκήκα θώδηθα δηαρεηξίδεηαη ηελ επεμεξγαζία εληνιώλ όηαλ ν ηύπνο 

ιεηηνπξγίαο είλαη 1. Αλακέλεη λα ιάβεη κηα εληνιή κέζσ ηνπ UART, εμάγεη 

πιεξνθνξίεο όπσο ην όλνκα ηνπ παικνύ θαη ηελ πεξίνδν, θαη εθηειεί 

ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηεο αλάινγα κε ηα δεδνκέλα απηά. 

 

Δθόζνλ έρεη επηιεγεί ν ηύπνο θύκαηνο, ειέγρεη ηνλ ηύπν ηνπ θύκαηνο θαη εθθηλεί 

ην αληίζηνηρν DMA (Direct Memory Access) κε ηνλ πίλαθα πνπ πεξηέρεη ηα 

δεδνκέλα. 

Αλ ν ηύπνο θύκαηνο είλαη "pulse", ηόηε εθθηλεί ην DMA κε ηα δεδνκέλα από ηνλ 

πίλαθα pulseWave. 

 

Αλ ν ηύπνο θύκαηνο είλαη "square", ηόηε εθθηλεί ην DMA κε ηα δεδνκέλα από ηνλ 

πίλαθα squareWave. 

 

Αλ ν ηύπνο θύκαηνο είλαη "sin", ηόηε εθθηλεί ην DMA κε ηα δεδνκέλα από ηνλ 

πίλαθα sineWaveLUT. 

 

Αλ ν ηύπνο θύκαηνο είλαη "triangle", ηόηε εθθηλεί ην DMA κε ηα δεδνκέλα από ηνλ 

πίλαθα triangleWave. 

 

stage = 2;: Οξίδεη ηε κεηαβιεηή stage ίζε κε 2, ππνδειώλνληαο όηη ην πξόγξακκα 

έρεη κεηαβεί ζην δεύηεξν ζηάδην. 

 

if (stage == 2) {: Διέγρεη εάλ ε κεηαβιεηή stage έρεη ηελ ηηκή 2.  

Cy_GPIO_Inv(P9_4_PORT, P9_4_PIN);: Αληηζηξέθεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ GPIO 

pin πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην Pin_10_5 (P9_4_PORT, P9_4_PIN). Απηή ε 

ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ελόο pin. 

 

result = Cy_SAR_GetResult16(SAR, chan);: Λακβάλεη ηελ ηξέρνπζα ηηκή από ηνλ 

SAR ADC (Analog-to-Digital Converter) γηα ηνλ θαλάιη πνπ νξίδεηαη από ηε 

 



κεηαβιεηή chan θαη απνζεθεύεη ην απνηέιεζκα ζηε κεηαβιεηή result. 

resultmV = Cy_SAR_CountsTo_mVolts(SAR, chan, result);: Μεηαηξέπεη ηελ ηηκή 

πνπ ιήθζεθε από ηνλ SAR ADC ζε mV (millivolts) ρξεζηκνπνηώληαο ηε 

ζπλάξηεζε Cy_SAR_CountsTo_mVolts. 

 

signalArray[index] = resultmV; valuesArray[index] = resultmV;: Απνζεθεύεη ηε 

κεηαηξαπείζα ηηκή ζηνπο πίλαθεο signalArray θαη valuesArray ζηνλ δείθηε index. 

 

index = (index + 1) % ARRAY_SIZE;: Απμάλεη ηνλ δείθηε index θαηά έλα θαη 

εθαξκόδεη ηνλ ηειεζηή % (modulo) γηα λα δηαηεξήζεη ηνλ δείθηε ζην εύξνο [0, 

ARRAY_SIZE-1]. 

 

printf("Loop counter :%d \r\n", index);: Δθηππώλεη ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ δείθηε 

index. 

 

if (index % ARRAY_SIZE == 0) { printf("you can see the FFT now.\n\r"); stage = 

3; }: Δάλ ν δείθηεο index είλαη κεδέλ κεηά ηελ αύμεζή ηνπ, ηόηε εθηππώλεη έλα 

κήλπκα θαη νξίδεη ηε κεηαβιεηή stage ζε 3. 

 

πλνιηθά, απηό ην ηκήκα θώδηθα εθηειεί ηελ αλάγλσζε κηαο ηηκήο από έλαλ ADC, 

ηε κεηαηξνπή ηεο ζε mV, θαη ηελ απνζήθεπζε ηεο ζε έλαλ πίλαθα, ελώ παξάιιεια 

παξαθνινπζεί ηελ ηηκή ηνπ δείθηε index θαη αιιάδεη ηελ θαηάζηαζε stage όηαλ ν 

δείθηεο θηάζεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή. 

 

if (stage == 3) { cooley_tukey_fft(valuesArray, ARRAY_SIZE); stage = 4; }: Δάλ 

ε κεηαβιεηή stage έρεη ηελ ηηκή 3, ηόηε θαιεί ηε ζπλάξηεζε cooley_tukey_fft γηα 

λα ππνινγίζεη ηε δηαθξηηή κεηαζρεκαηηζκέλε Fourier (FFT) ηνπ πίλαθα 

valuesArray κε κέγεζνο ARRAY_SIZE. Έπεηηα, ε κεηαβιεηή stage αιιάδεη ζε 4. 

 

if (stage == 4) { for (int i = 0; i < ARRAY_SIZE; i++) { printf("Signal[%d] = %d 

\r\n", i, signalArray[i]); } stage = 5; }: Δάλ ε κεηαβιεηή stage έρεη ηελ ηηκή 4, ηόηε 

εθηππώλεη ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα signalArray (ν νπνίνο θαίλεηαη λα πεξηέρεη ηηο ηηκέο 

ηνπ αξρηθνύ ζήκαηνο) θαη ζηε ζπλέρεηα ε κεηαβιεηή stage αιιάδεη ζε 5. 

 

if (stage == 5) { for (int i = 0; i < ARRAY_SIZE; i++) { printf("FFT[%d] = %f + 

%fi\r\n ", i , creal(valuesArray[i]), cimag(valuesArray[i])); } stage = 6; }: Δάλ ε 

κεηαβιεηή stage έρεη ηελ ηηκή 5, ηόηε εθηππώλεη ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα valuesArray 

 



κε ηε κνξθή πξαγκαηηθνύ θαη θαληαζηηθνύ κέξνπο (πξαγκαηηθό + θαληαζηηθό i) 

θαη ζηε ζπλέρεηα ε κεηαβιεηή stage αιιάδεη ζε 6. 

if (stage == 6) { UART_PutString("Ended.\n\r"); stage = 7; }: Δάλ ε κεηαβιεηή 

stage έρεη ηελ ηηκή 6, ηόηε εθηππώλεη ην κήλπκα "Ended" κέζσ ηνπ UART θαη ε 

κεηαβιεηή stage αιιάδεη ζε 7. 

 

πλνιηθά, απηό ην ηκήκα ηνπ θώδηθα εθηειεί ηελ FFT, εθηππώλεη ηηο ηηκέο ηνπ 

αξρηθνύ ζήκαηνο (signalArray) θαη ηηο κεηαζρεκαηηζκέλεο ηηκέο (FFT) ηνπ 

ζήκαηνο (valuesArray), θαη εθηππώλεη έλα κήλπκα θαηάιεμεο ("Ended"). Ζ 

κεηαβιεηή stage ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο εθηέιεζεο ησλ δηαθόξσλ 

ζηαδίσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

if (stage == 7) { UART_PutString("Finished.\n\r"); ... }: Δάλ ε κεηαβιεηή stage 

έρεη ηελ ηηκή 7, ηόηε εθηππώλεη ην κήλπκα "Finished" κέζσ ηνπ UART. 

 

memset(valuesArray, 0, sizeof(valuesArray));: Κάλεη κεδεληζκό όισλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα valuesArray. 

 

memset(signalArray, 0, sizeof(signalArray));: Κάλεη κεδεληζκό όισλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα signalArray. 

 

index = 0;: Θέηεη ηε κεηαβιεηή index ζε 0.  

pulse_name_from_serial_port = '0';: 

Θέηεηηεκεηαβιεηήpulse_name_from_serial_portζεηηκή '0'. 

 

memset(type_of_wave, 0, sizeof(type_of_wave));: 

Κάλεηκεδεληζκόόισλησλζηνηρείσληνππίλαθαtype_of_wave. 

 

stage = 0;: Θέηεη ηε κεηαβιεηή stage ζε 0.  

has_receive_order = false;: Θέηεηηεκεηαβιεηήhas_receive_orderζε false.  

memset(period_string, 0, sizeof(period_string));: 

Κάλεηκεδεληζκόόισλησλζηνηρείσληνππίλαθαperiod_string. 

 

strcpy(period_string, "");: Αληηγξάθεηέλαθελό string ζηνλπίλαθαperiod_string.  

period_integer = -1;: Θέηεηηεκεηαβιεηήperiod_integerζε -1.  



memset(myString, 0, sizeof(myString));: 

ΚάλεηκεδεληζκόόισλησλζηνηρείσληνππίλαθαmyString. 

 

myString[0] = '\0'; ... myString[8] = '\0';: Θέηεη θάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθα myString 

ζε '\0'. 

 

memset(myMode, 0, sizeof(myMode));: Κάλεη κεδεληζκό όισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

πίλαθα myMode. 

 

myMode[0] = '\0'; myMode[1] = '\0';: Θέηεη ηα πξώηα δύν ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 

myMode ζε '\0'. 

 

DMA_ADC_Stop();: ηακαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ DMA πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ κεηαζρεκαηηζκό ηνπ ζήκαηνο. 

 

CyDelay(500);: Πξνθαιεί έλαλ ρξνληθό θαζπζηέξεζε γηα 500 ms.  

Ζ ζπλζήθε if (mode == 2) ειέγρεη αλ ε κεηαβιεηή mode έρεη ηελ ηηκή 2. Δάλ ε 

ζπλζήθε απηή είλαη αιεζήο, ηόηε ν θώδηθαο πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηελ επόκελε 

παξάγξαθν ζα εθηειεζηεί. 

 

if(stage == 1) { DMA_ADC_Start(sineWaveLUT, (uint32_t *)&(CTDAC0-

>CTDAC_VAL_NXT)); stage = 2; CyDelay(100); }: Δάλ ε κεηαβιεηή stage είλαη 

1, ηόηε μεθηλά ηελ DMA. ηε ζπλέρεηα, ε κεηαβιεηή stage νξίδεηαη ζε 2 θαη 

ππάξρεη κηα θαζπζηέξεζε 100ms. 

 

if(stage == 2) { Counter_1_SetPeriod(period_integer); result = 

Cy_SAR_GetResult16(SAR, chan); ... }: Αλ ε κεηαβιεηή stage είλαη 2, ηόηε 

νξίδεηαη ε πεξίνδνο ηνπ Timer/Counter 1 ζηελ ηηκή period_integer. ηε ζπλέρεηα, 

δηαβάδεηαη ε ηηκή ηεο ηάζεο από ην SAR (Αλαινγηθόο-Φεθηαθόο Μεηαηξνπέαο) 

θαη απνζεθεύεηαη ζηα arrays signalArray θαη valuesArray. Ζ κεηαβιεηή index 

απμάλεηαη θαη εθηππώλεηαη ν αξηζκόο επαλάιεςεο (loop counter). Δάλ έρεη 

ζπκπιεξσζεί ν πίλαθαο valuesArray, ε κεηαβιεηή stage νξίδεηαη ζε 3. 

 

if(stage == 3) { cooley_tukey_fft(valuesArray, ARRAY_SIZE); stage = 4; }: Αλ ε 

κεηαβιεηή stage είλαη 3, ηόηε εθηειείηαη ν αιγόξηζκνο FFT ζηνλ πίλαθα 

valuesArray θαη ε κεηαβιεηή stage νξίδεηαη ζε 4. 

 

if(stage == 4) { for (int i = 0; i < ARRAY_SIZE; i++) { printf("Signal[%d] = %d  



\r\n", i, signalArray[i]); } stage = 5; }: Αλ ε κεηαβιεηή stage είλαη 4, ηόηε 

εθηππώλνληαη ηα ζήκαηα από ηνλ πίλαθα signalArray θαη ε κεηαβιεηή stage 

νξίδεηαη ζε 5. 

if(stage == 5) { for (int i = 0; i < ARRAY_SIZE; i++) { printf("FFT[%d] = %f + 

%fi\r\n ", i , creal(valuesArray[i]), cimag(valuesArray[i])); } stage = 6; }: Αλ ε 

κεηαβιεηή stage είλαη 5, ηόηε εθηππώλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ FFT από ηνλ 

πίλαθα valuesArray θαη ε κεηαβιεηή stage νξίδεηαη ζε 6. 

 

if(stage == 6) { UART_PutString("Ended.\n\r"); stage = 7; }: Αλ ε κεηαβιεηή 

stage είλαη 6, ηόηε εθηππώλεηαη ην κήλπκα "Ended" κέζσ UART θαη ε κεηαβιεηή 

stage νξίδεηαη ζε 7. 

 

if(stage == 7) { UART_PutString("Finished.\n\r"); ... }: Αλ ε κεηαβιεηή stage 

είλαη 7, ηόηε εθηππώλεηαη ην κήλπκα "Finished" κέζσ UART θαη επαλαθέξνληαη νη 

κεηαβιεηέο θαη νη πίλαθεο ζε αξρηθέο ηηκέο. Σν stage νξίδεηαη ζε 2 θαη ην 

period_integer απμάλεηαη θαηά θάπνηνλ ηξόπν, αλάινγα κε ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηεο. 

 

if (mode == 3): Διέγρεη αλ ε κεηαβιεηή mode έρεη ηελ ηηκή 3. Αλ απηή ε ζπλζήθε 

είλαη αιεζήο, ηόηε ν εληαρζείο θώδηθαο ζα εθηειεζηεί. 

 

if (stage == 1): Αλ βξηζθόκαζηε ζην ζηάδην 1 ηεο ιεηηνπξγίαο κε ηελ ηηκή 3 γηα ην 

mode, ηόηε εθηεινύκε ηα παξαθάησ βήκαηα. 

 

b. Έιεγρνη γηα ηα όξηα ηεο mode_3_fake_signal_variable:  

Αλ ε mode_3_fake_signal_variable είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε κε 3300, ηόηε ζέηεη ηελ 

mode_3_direction ζε -1 θαη ηελ mode_3_fake_signal_variable ζηε κέγηζηε ηηκή 

3300. 

 

Αλ ε mode_3_fake_signal_variable είλαη κηθξόηεξε από 50, ηόηε ζέηεη ηελ 

mode_3_direction ζε 1 θαη ηελ mode_3_fake_signal_variable ζηελ ειάρηζηε ηηκή 

0. 

 

c. Δθρώξεζε ηηκήο ζηηο κεηαβιεηέο απνηειέζκαηνο resultmV, signalArray θαη 

valuesArray: 

 

Ζ ηηκή ηεο resultmV γίλεηαη ίζε κε ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηεο 

mode_3_fake_signal_variable. 

 



Οη ηηκέο πξνζηίζεληαη ζηα arrays signalArray θαη valuesArray.  

Ο δείθηεο index απμάλεηαη θαηά 1 θαη ππνινγίδεηαη ην ARRAY_SIZE.  

d. Έιεγρνο γηα νινθιήξσζε ηνπ ζηαδίνπ:  

Δπαλάιεςε γηα ηα ππόινηπα ζηάδηα:  

ηάδην 2: Δθηέιεζε ηνπ FFT.  

ηάδην 3: Δθηύπσζε ησλ ηηκώλ ηνπ ζήκαηνο.  

ηάδην 4: Δθηύπσζε ησλ ηηκώλ ηνπ FFT.  

ηάδην 5: Δθηύπσζε "Ended".  

ηάδην 6: Δθηύπσζε "Finished" θαη επαλαθνξά ησλ κεηαβιεηώλ ζε αξρηθέο ηηκέο.  

if (stage == 6): Αθνύ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία, νξίδεηαη ην ζηάδην ζε 1, ε 

κεηαβιεηή mode_3_step δηπιαζηάδεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηεο πνζόηεηαο πνπ πξνζηίζεηαη ζην επόκελν θύθιν επαλάιεςεο. 

 

if (mode == 4): Διέγρεη αλ ε κεηαβιεηή mode έρεη ηελ ηηκή 4. Αλ απηή ε ζπλζήθε 

είλαη αιεζήο, ηόηε ν εληαρζείο θώδηθαο ζα εθηειεζηεί. 

 

if (stage == 1): Αλ βξίζθεηαη ζην ζηάδην 1 ηεο ιεηηνπξγίαο κε ηελ ηηκή 4 γηα ην 

mode, ηόηε εθηειεί ηα παξαθάησ βήκαηα. 

 

a. Δλαιιαγή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ pin P9_4:  

Ζ ζπλάξηεζε Cy_GPIO_Inv(P9_4_PORT, P9_4_PIN) αληηζηξέθεη ηελ ηξέρνπζα 

θαηάζηαζε ηνπ pin P9_4. 

 

b. Απόθηεζε ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ηνπ SAR ADC θαη κεηαηξνπή ησλ 

απνηειεζκάησλ ζε mV: 

 

Με ηε ρξήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ Cy_SAR_GetResult16 θαη 

Cy_SAR_CountsTo_mVolts, παίξλεη ηελ ηηκή πνπ κεηξάεη ην SAR ADC ζην 

θαλάιη chan θαη ηε κεηαηξέπεη ζε mV. 

 

c. Έιεγρνο γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηαδίνπ:  

Αλ ε ηξέρνπζα ηηκή δηαθέξεη από ηελ πξνεγνύκελε ηηκή ζην signalArray, ηόηε ε  



ηξέρνπζα ηηκή πξνζηίζεηαη ζηα arrays signalArray θαη valuesArray, ν δείθηεο 

index απμάλεηαη θαη ππνινγίδεηαη ην modulo κε ην ARRAY_SIZE. 

Αλ ε ηξέρνπζα ηηκή είλαη ίδηα κε ηελ πξνεγνύκελε, ηόηε απμάλεηαη ν κεηξεηήο 

timesSkipedLoop. 

 

d. Έιεγρνο γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηαδίνπ:  

Δπαλάιεςε γηα ηα ππόινηπα ζηάδηα:  

ηάδην 2: Δθηέιεζε ηνπ FFT.  

ηάδην 3: Δθηύπσζε ησλ ηηκώλ ηνπ ζήκαηνο.  

ηάδην 4: Δθηύπσζε ησλ ηηκώλ ηνπ FFT θαη ηνπ αξηζκνύ επαλαιήςεσλ πνπ 

παξαιείθζεθαλ (timesSkipedLoop). 

 

ηάδην 5: Δθηύπσζε "Ended".  

ηάδην 6: Δθηύπσζε "Finished" θαη επαλαθνξά ησλ κεηαβιεηώλ ζε αξρηθέο ηηκέο.  

if (stage == 6): Αθνύ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία, νξίδεηαη ην ζηάδην ζε 1, ν 

κεηξεηήο timesSkipedLoop κεδελίδεηαη θαη επαλαθέξνληαη νη κεηαβιεηέο ζε 

αξρηθέο ηηκέο. 

 

 

Ζ ζπλάξηεζε cooley_tukey_fft μεθηλάεη κε έλαλ έιεγρν γηα ην αλ ην κήθνο ηεο 

αθνινπζίαο n είλαη κηθξόηεξν ή ίζν κε 1. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, δελ ρξεηάδεηαη λα 

γίλεη θαλέλαο ππνινγηζκόο, θαη ε ζπλάξηεζε επηζηξέθεη. 

Γεκηνπξγνύληαη δύν πίλαθεο even θαη odd γηα λα δηαρσξίζνπλ ηα δεπγάξηα θαη ηηο 

κνλέο ζέζεηο αληίζηνηρα. 

Αθνινπζνύλ αλαδξνκηθέο θιήζεηο ηεο cooley_tukey_fft γηα ηνπο πίλαθεο even θαη 

odd. 

ην ηκήκα ζπγρώλεπζεο ησλ απνηειεζκάησλ, ππνινγίδεηαη γηα θάζε k ε ηηκή t βάζεη 

ηνπ ηύπνπ ηνπ ξηδώλ ηεο κνλάδαο, θαη ζηε ζπλέρεηα ελώλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

even θαη odd κε βάζε απηήλ ηελ ηηκή. 

Οη πίλαθεο even θαη odd ειεπζεξώλνληαη από ηε κλήκε. 



Σν απνηέιεζκα είλαη ε αλαδξνκηθή εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ Cooley-Tukey γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ FFT ζηελ αθνινπζία εηζόδνπ x. 

Ο θώδηθαο πινπνηεί ηνλ αιγόξηζκν Cooley-Tukey γηα ηνλ γξήγνξν κεηαζρεκαηηζκό 

Fourier (FFT), ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο κεηαζρεκαηηζκέλεο 

Fourier κηαο αθνινπζίαο ζεκάησλ.  

Καηά ηελ αλάιπζε ηνπ θώδηθα ζην PSoC Creator, εμεξεπλήζακε κηα ζεηξά από 

ιεηηνπξγίεο θαη δνκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε έλα πξόγξακκα εθαξκνγήο γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ FFT (Fast Fourier Transform). Ο θώδηθαο πεξηιάκβαλε ηε ρξήζε 

πνηθίισλ πεξηθεξεηαθώλ θπθισκάησλ, όπσο ADC (Analog-to-Digital Converter), 

DMA (Direct Memory Access), θαη ηνλ ρεηξηζκό δηαθόξσλ ιεηηνπξγηώλ, όπσο ε 

επηθνηλσλία κέζσ UART, ε αξρηθνπνίεζε εμαξηήζεσλ νπνύ νξίζηηθε πνην είδνο 

ζήκαηνο ζα ζηέιλεη ε DMA θαη ε δηαρείξηζε ιεηηνπξγηθώλ θαηαζηάζεσλ νπνύ 

κπνξεί λα επηιέμεη  εάλ ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ην mode 4 (Live analyzer) ε mode 1 

(νπνύ ειέγρεηαη ε ζπρλόηεηα ηεο θπκαηνκνξθήο θαη ην είδνο απηήο) είηε λα επηιέμεη 

ην mode 2 ή 3 νπνύ καο παξνπζηάδνληαη δπν έηνηκεο πξνζνκνηώζεηο. 

Σν πξόγξακκα ππνζηεξίδεη δηάθνξα modes of operation, όπσο νη ιεηηνπξγίεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ FFT γηα ζήκαηα παικηθήο, ηεηξαγσληθήο, εκηηνλνεηδνύο 

θπκαηνκνξθήο θαη ηξηγσληθήο. Ζ αιιειεπίδξαζε κε ην πξόγξακκα γίλεηαη κέζσ ηεο 

ζεηξηαθήο ζύξαο UART, όπνπ κπνξνύκε λα εηζάγνπκε ιεηηνπξγηθέο εληνιέο θαη 

παξακέηξνπο. 

Δπηπιένλ, πξνζδηνξίζακε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηα δηάθνξα 

modes, εμεγώληαο ηελ αθξηβή αθνινπζία ελεξγεηώλ πνπ ιακβάλνληαη γηα θάζε mode, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αξρηθνπνίεζεο, ηεο ιήςεο εληνιώλ κέζσ UART, ηνπ 

ππνινγηζκνύ ηνπ FFT, θαη ηεο απνζηνιήο δεδνκέλσλ πίζσ κέζσ UART. 

Καηά ηε δηαδηθαζία αλάιπζεο, επηζεκάλακε ηε ρξήζε πνηθίισλ βηβιηνζεθώλ θαη 

ζπλαξηήζεσλ, θαζώο θαη ηε ζεκαζία ησλ αξρείσλ ξπζκίζεσλ ηνπ PSoC Creator γηα 

ηε ζσζηή ξύζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, θαηαλνήζακε 

ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηνλ ηξόπν πνπ εθκεηαιιεύεηαη ηηο 

δπλαηόηεηεο ηνπ PSoC γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ FFT ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

 



6.3 Αλάιπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο python 

Σν πξόγξακκα ζε Python ειέγρεη θαη αλαιύεη δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη από ην 

PSoC6 κε ηε ρξήζε ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο UART. Ζ εθαξκνγή παξέρεη δηάθνξεο 

ιεηηνπξγίεο, όπσο ν ππνινγηζκόο FFT γηα δηάθνξα ζήκαηα, εκθάληζε δεδνκέλσλ ζε 

γξαθηθή κνξθή κε ρξήζε ηνπ matplotlib, θαη αιιειεπίδξαζε κε ηνλ ρξήζηε γηα ηελ 

επηινγή ηεο ιεηηνπξγίαο. 

Σν πξόγξακκα Python ρξεζηκνπνηεί ην serial module γηα ηελ επηθνηλσλία κε ην 

PSoC6, ην matplotlib γηα ηε δεκηνπξγία γξαθεκάησλ, θαη ην numpy γηα ηηο 

αλαιπηηθέο δηαδηθαζίεο, όπσο ν ππνινγηζκόο FFT. 

Σν πξόγξακκα αλαιύεη ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλεη από ην PSoC6 θαη ελεκεξώλεη ηα 

γξαθήκαηα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Οη ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρνληαη πεξηιακβάλνπλ ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ FFT, ηελ εκθάληζε ηνπ ζήκαηνο θαη ησλ απνηειεζκάησλ FFT, 

θαζώο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηνλ ρξήζηε γηα ηελ επηινγή δηαθνξεηηθώλ θπκάησλ. 

εκείσζε: Αλ ν δηεξκελεπηήο ηεο Python αλαθέξεη ζθάικαηα θαηά ηελ εθηέιεζε, 

βεβαησζείηε όηη νη απαξαίηεηεο βηβιηνζήθεο (serial, matplotlib, numpy) είλαη 

εγθαηεζηεκέλεο ζην πεξηβάιινλ εθηέιεζεο ηεο Python. 

Οη απαξαίηεηεο βηβιηνζήθεο εηζάγνληαη, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ serial, 

matplotlib, numpy, time, threading θαη Queue. 

Γεκηνπξγείηαη κηα ιίζηα κε ηα δηαζέζηκα COM ports. 

Γεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν Serial κε ηελ νλνκαζία serialInst θαη ξπζκίδνληαη ηα 

παξάκεηξνη ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο (όπσο ην baud rate, port name) θαη ελ ζπλερεία 

αλνίγεηαη ε ζύλδεζε. 

Δκθαλίδεηαη έλα κήλπκα γηα ηε ιήςε ζήκαηνο από ην Psoc6. 

Οξίδνληαη κεηαβιεηέο γηα ηελ αξρηθνπνίεζε δεδνκέλσλ, όπσο νη κεηαβιεηέο 

timesSkipedLoop, max_data_points, sampling_rate, frequencies, time_values, 

signalArray, realArray, imaginaryArray, fftArray, numbersArray, readingSignnal, 

fft_magnitudes, modeOfAnalyzer, fft_magnitudes_queue, θαη 

plotReadyToGetUpdated. 

Ζ ζπλάξηεζε update ρξεζηκνπνηείηαη σο callback γηα ηελ ελεκέξσζε γξαθήκαηνο ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν. Αο αλαιύζνπκε ηε ζπλάξηεζε γξακκή πξνο γξακκή: 



Ζ ζπλάξηεζε δειώλεηαη κε ην όλνκα update θαη παίξλεη έλα όξηζκα frame. Σν 

όξηζκα απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελεκέξσζε ηνπ γξαθήκαηνο ζε πεξηπηώζεηο πνπ 

απαηηνύλ δηαθνξεηηθά frames (π.ρ., ζε animations). 

Υξεζηκνπνηεί ηηο κεηαβιεηέο fft_magnitudes_queue, plotReadyToGetUpdated, 

frequencies, signalArray θαη timesSkipedLoop, νη νπνίεο έρνπλ πξναλαθαζνξηζηεί σο 

global κεηαβιεηέο. 

Διέγρεη αλ ε κεηαβιεηή plotReadyToGetUpdated είλαη True, πξνθεηκέλνπ λα 

απνθαζίζεη αλ πξέπεη λα ελεκεξώζεη ην γξάθεκα. 

Καζαξίδεη ην ηξέρνλ γξάθεκα κε ηελ εληνιή plt.clf(). 

Αλαθηάέλαλέν FFT (Fast Fourier Transform) απόηελνπξάfft_magnitudes_queue. 

Δθηππώλεη ηε ιίζηα signalArray. 

Πξαγκαηνπνηεί ην plotting ηνπ λένπ FFT, ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ζπρλόηεηεο θαη ηηο 

λεέο ηηκέο ηνπ FFT. 

Καζαξίδεη ηηο ιίζηεο signalArray, fftArray, θαη fft_magnitudes. 

Οξίδεη ηε κεηαβιεηή plotReadyToGetUpdated σο False. 

Οξίδεη ηε κεηαβιεηή timesSkipedLoop σο 0. 

Ο θώδηθαο gotoStepTwo είλαη κηα ζπλάξηεζε  

Καιεί ηε κέζνδν plt.plot(numbersArray, signalArray) γηα λα ζρεδηάζεη έλα γξάθεκα 

κε ηηο ηηκέο ηνπ signalArray ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ numbersArray. 

Δθηππώλεη ηε ιίζηα signalArray ζην ηεξκαηηθό. 

Πξνζζέηεη εηηθέηεο ζηνπο άμνλεο (Number γηα ηνλ άμνλα x θαη Volts γηα ηνλ άμνλα 

y). 

Οξίδεη έλαλ ηίηιν γηα ην γξάθεκα κε ηε κέζνδν plt.title('Received Signal'). 

Δλεκεξώλεη ην γξάθεκα κε ηε κέζνδν plt.draw(). 

Πεξηκέλεη 5 δεπηεξόιεπηα ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν plt.pause(5). 

Κιείλεη ην ηξέρνλ γξάθεκα κε ηε κέζνδν plt.close(). 

Καιεί ηε ζπλάξηεζε gotoStepThree(). 



πλνιηθά, ε ζπλάξηεζε gotoStepTwo() δεκηνπξγεί έλα γξάθεκα κε ηηο ηηκέο ηνπ 

ζήκαηνο πνπ πεξηέρνληαη ζην signalArray, ην εκθαλίδεη γηα 5 δεπηεξόιεπηα, θαη ζηε 

ζπλέρεηα θιείλεη ην γξάθεκα θαη θαιεί ηε ζπλάξηεζε gotoStepThree(). 

 

gotoStepThree: 

Γεκηνπξγεί έλα γξάθεκα (plt.figure(figsize=(10, 6))) κε δεδνκέλα πνπ βξίζθνληαη 

ζηε ιίζηα fft_magnitudes. 

Υξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν plt.plot(fft_magnitudes) γηα λα ζρεδηάζεη ην γξάθεκα κε ηηο 

ηηκέο ηνπ fft_magnitudes. 

Δθηππώλεη ηε ιίζηα fft_magnitudes ζην ηεξκαηηθό. 

Οξίδεη ηίηιν γηα ην γξάθεκα (plt.title("Magnitude of FFT Output")). 

Οξίδεη εηηθέηεο γηα ηνπο άμνλεο x θαη y. 

Δλεξγνπνηεί ην grid (plt.grid(True)). 

Δκθαλίδεη ην γξάθεκα (plt.show()). 

Καζπζηεξεί γηα 0.1 δεπηεξόιεπηα (plt.pause(0.1)). 

Απελεξγνπνηεί ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηνλ ρξήζηε (plt.ioff()). 

Δλαιιαθηηθά, θιείλεη ην γξάθεκα (plt.close()). 

Καιεί ηε ζπλάξηεζε gotoStepFour(). 

gotoStepFour: 

Οξίδεη ηε κεηαβιεηή readingSignnal ζε 1. 

Καζαξίδεηηηοιίζηεοtime_values, signalArray, fftArray, θαηfft_magnitudes. 

Γηαβάδεη από ηνλ ρξήζηε ην όλνκα ηνπ θύκαηνο (nameOfWave) κέζσ ηεο 

ζπλάξηεζεο input. 

ηέιλεη ην nameOfWave κέζσ ηεο ζεηξάο εληνιώλ πξνο ην Psoc6 κε ηε κέζνδν 

serialInst.write(nameOfWave.encode("utf-8")). 

Ο θώδηθαο chooseType() πεξηέρεη κηα ζπλάξηεζε πνπ επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα 

εηζάγεη κηα ιεηηνπξγία. Αο αλαιύζνπκε ηνλ θώδηθα γξακκή πξνο γξακκή: 



Εεηά από ηνλ ρξήζηε λα εηζάγεη έλαλ αξηζκό (mode) από ηνπο αξηζκνύο 1, 2, 3, 4, 

αληηζηνηρώληαο ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο. 

Μεηαηξέπεη ηνλ εηζαγκέλν αξηζκό ζε αθέξαην κε ηε ρξήζε ηεο int(mode). 

Οξίδεη ηε κεηαβιεηή modeOfAnalyzer σο κηα θαζνιηθή κεηαβιεηή γηα λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε όιν ην πξόγξακκα. 

Κάλεη έιεγρν ρξεζηκνπνηώληαο ην if-elif-else γηα λα εθηειέζεη δηάθνξεο ελέξγεηεο 

αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ mode. 

Αλ mode είλαη 1, ηόηε νξίδεη ηε modeOfAnalyzer ζε 1 θαη ζηέιλεη ην "1" ζηνλ Psoc6 

κέζσ ηεο ζεηξάο εληνιώλ. 

Αλ mode είλαη 2, ηόηε παξόκνηα νξίδεη ηε modeOfAnalyzer ζε 2 θαη ζηέιλεη ην "2". 

Αλ mode είλαη 3, ηόηε παξόκνηα νξίδεη ηε modeOfAnalyzer ζε 3 θαη ζηέιλεη ην "3". 

Αλ mode είλαη 4, ηόηε παξόκνηα νξίδεη ηε modeOfAnalyzer ζε 4 θαη ζηέιλεη ην "4". 

ε άιιε πεξίπησζε (αλ ν αξηζκόο δελ είλαη από 1 έσο 4), ηόηε νξίδεη ηε 

modeOfAnalyzer ζε -2. 

Απηόο ν θώδηθαο επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα επηιέμεη κηα ιεηηνπξγία θαη θαζνξίδεη ηε 

κεηαβιεηή modeOfAnalyzer αλάινγα. 

Ο θώδηθαο read_loop() είλαη κηα ζπλάξηεζε πνπ δηαβάδεη ζπλερώο από ηε ζεηξηαθή 

ζύξα θαη επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλεη. Αο αλαιύζνπκε ηνλ θώδηθα  

Έλαξμε ελόο αηέξκνλα βξόρνπ (while True). 

Έιεγρνο εάλ ππάξρνπλ δεδνκέλα πξνο αλάγλσζε ζηε ζεηξηαθή ζύξα (if 

serialInst.in_waiting). 

Δάλ ππάξρνπλ δεδνκέλα, δηαβάδεη κηα γξακκή από ηε ζεηξηαθή ζύξα (packet = 

serialInst.readline()). 

Κσδηθνπνίεζε ηεο γξακκήο ζε Unicode ρξεζηκνπνηώληαο UTF-8 θαη θαηάξγεζε 

ραξαθηήξσλ λέαο γξακκήο θαη tab (response = packet.decode('utf-8').strip('\r\n\t ')). 

Έιεγρνο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο απάληεζεο γηα ζπγθεθξηκέλα πξόηππα: 



Αλ ε απάληεζε μεθηλά κε ηε ιέμε "Signal", ηόηε δηαρσξίδεη ηελ απάληεζε γηα λα 

εμαρζεί ε ηηκή ηνπ ζήκαηνο θαη ηελ πξνζζέηεη ζηνλ πίλαθα signalArray. 

Αλ ε απάληεζε μεθηλά κε ηε ιέμε "FFT", ηόηε πξνζζέηεη ηελ απάληεζε ζηνλ πίλαθα 

fftArray. 

Αλ ε απάληεζε μεθηλά κε ηε ιέμε "LOOPSKIPED", ηόηε δηαρσξίδεη ηελ απάληεζε 

γηα λα εμαρζεί ε ηηκή ηνπ αξηζκνύ πνπ δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ επαλαιήςεσλ πνπ 

παξαιείπνληαη θαη ηνλ απνζεθεύεη ζηε κεηαβιεηή timesSkipedLoop. 

Αλ ε απάληεζε μεθηλά κε ηε ιέμε "Ended", ηόηε επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα FFT από 

ηνλ πίλαθα fftArray, κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα ζε αξηζκεηηθά, θαη ηηο ηνπνζεηεί ζηελ 

νπξά fft_magnitudes_queue γηα ελεκέξσζε ηνπ γξαθήκαηνο. 

Απηό ην ηκήκα θώδηθα ειέγρεη ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο modeOfAnalyzer θαη εθηειεί 

δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγία αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο. Αο ην αλαιύζνπκε γξακκή πξνο 

γξακκή: 

Αλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο modeOfAnalyzer είλαη 1, ηόηε ην πξόγξακκα πεξηκέλεη ηνλ 

ρξήζηε λα εηζάγεη ην όλνκα κηαο θπκαηνκνξθήο (παικόο, ηεηξάγσλν, sine, ηξίγσλν) 

θαη ηελ ζηέιλεη ζηνλ κηθξνειεγθηή κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο. Έπεηηα, δηαβάδεη 

ζπλερώο δεδνκέλα από ηε ζεηξηαθή ζύξα θαη ελεκεξώλεη ηα γξαθήκαηα. 

Αλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο modeOfAnalyzer είλαη 2, 3 ή 4, ηόηε μεθηλά έλα λέν λήκα 

εθηέιεζεο (thread) πνπ εθηειεί ηε ζπλάξηεζε read_loop. Σν thread απηό 

αλαιακβάλεη λα δηαβάδεη ζπλερώο δεδνκέλα από ηε ζεηξηαθή ζύξα. πγρξόλσο, 

δεκηνπξγεί έλα θαηλνύξγην παξάζπξν Matplotlib, ξπζκίδεη κηα ζπλάξηεζε (update) 

γηα αλαλέσζε ηνπ γξαθήκαηνο, θαη μεθηλά κηα animation (FuncAnimation) γηα 

αλαλέσζε ηνπ γξαθήκαηνο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Σν else ηνπ ηειεπηαίνπ block εθηειείηαη εάλ ε ηηκή ηεο modeOfAnalyzer δελ είλαη 

νύηε 1, νύηε 2, νύηε 3, νύηε 4, εκθαλίδνληαο έλα κήλπκα ζθάικαηνο. 

Ο ζθνπόο απηνύ ηνπ ηκήκαηνο θώδηθα είλαη λα δηαρεηξηζηεί ηνλ έιεγρν ξνήο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο αλάινγα κε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο πνπ επηιέγεη ν ρξήζηεο. 

Απηό ην ηκήκα θώδηθα ειέγρεη ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο modeOfAnalyzer θαη εθηειεί 

δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγία αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο.  



Αλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο modeOfAnalyzer είλαη 1, ηόηε ην πξόγξακκα πεξηκέλεη ηνλ 

ρξήζηε λα εηζάγεη ην όλνκα κηαο θπκαηνκνξθήο (παικόο, ηεηξάγσλν, εκίηνλν, 

ηξίγσλν) θαη ηελ ζηέιλεη ζηνλ κηθξνειεγθηή κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο. Έπεηηα, 

δηαβάδεη ζπλερώο δεδνκέλα από ηε ζεηξηαθή ζύξα θαη ελεκεξώλεη ηα γξαθήκαηα. 

Αλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο modeOfAnalyzer είλαη 2, 3 ή 4, ηόηε μεθηλά έλα λέν λήκα 

εθηέιεζεο (thread) πνπ εθηειεί ηε ζπλάξηεζε read_loop. Σν thread απηό 

αλαιακβάλεη λα δηαβάδεη ζπλερώο δεδνκέλα από ηε ζεηξηαθή ζύξα. πγρξόλσο, 

δεκηνπξγεί έλα θαηλνύξγην παξάζπξν Matplotlib, ξπζκίδεη κηα ζπλάξηεζε (update) 

γηα αλαλέσζε ηνπ γξαθήκαηνο, θαη μεθηλά κηα animation (FuncAnimation) γηα 

αλαλέσζε ηνπ γξαθήκαηνο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Σν else ηνπ ηειεπηαίνπ block εθηειείηαη εάλ ε ηηκή ηεο modeOfAnalyzer δελ είλαη 

νύηε 1, νύηε 2, νύηε 3, νύηε 4, εκθαλίδνληαο έλα κήλπκα ζθάικαηνο. 

Ο ζθνπόο απηνύ ηνπ ηκήκαηνο θώδηθα είλαη λα δηαρεηξηζηεί ηνλ έιεγρν ξνήο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο αλάινγα κε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο πνπ επηιέγεη ν ρξήζηεο. 

πλνςίδνληαο παξνπζηάζακε κηα πιήξε αλάιπζε ηεο αιπζίδαο εξγαζηώλ, από ηελ 

αλάπηπμε ηνπ θώδηθα ζην PSoC Creator κέρξη ηελ απεηθόληζε θαη αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζην πξόγξακκα Python. Ο θώδηθαο ηνπ PSoC πξνγξακκαηίζηεθε κε βάζε 

ηηο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο, ελώ ην πξόγξακκα Python επηηέιεζε ηε ζπιινγή θαη ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ κε ρξήζε γξαθεκάησλ θαη αλαιύζεσλ FFT. 

6.4 Η πιαθέηα 

1) Ο κηθξνειεγθηήο CYBLE_PSoC6_416045 

2) Ο δηαθόπηεο ηύπνπ push-button 

3) Ο  ηαζεξνπνηεηήο ηάζεο BU33TD3WG 

4) ΟΜεηαηξνπέαο USB-to-serial FT234XD 

5) Ζ ζύξα USB 

6) Οη αθξνδέθηεο  πνπ ζα  ζπλδεζεί  ην miniprog4 γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ 

PSoC6 



 

Δηθ. 14 Η πιαθέηα 

 

 

 

 

 



Κεθαιαην 7 - TheRun 
 

7.1 Setup 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο απαηηείηαη πξώηα ε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ηνπ PSoC6 θαη ζηε ζπλέρεηα ην πξόγξακκα ζηελ Python (Δηθ. 15 , Δηθ. 16). 

Μεηά ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Python, νξίδεηαη ην επηζπκεηό ζήκα γηα 

αλάιπζε (παικόο, ηεηξάγσλν, εκίηνλν, ηξίγσλν). ηε ζπλέρεηα, εκθαλίδνληαη ηα 

γξαθήκαηα θαη νη αλαιύζεηο  θαζώο απηά απνηεινύλ ηελ αληαλάθιαζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Δηθ. 15 Δθηέιεζε θώδηθα Psoccreator 

 

 

Δηθ. 16 ΔθηέιεζεθώδηθαPsoc creator 

 



Psoc Creator 

Άλνηγκα ηνπ PSoCCreator: 

Άλνηγκα ηνπ Έξγνπ: 

Αλνίμηε ην έξγν πνπ πεξηιακβάλεη ην πξόγξακκά ζαο. Απηό κπνξεί λα γίλεη είηε 

επηιέγνληαο ην έξγν από ην "RecentProjects" είηε ρξεζηκνπνηώληαο ηελ επηινγή 

"OpenProject..." θαη πεξηεγεζείηε ζηνλ θαηάινγν ηνπ έξγνπ. 

ύλδεζε ηνπ πζηήκαηνο: 

πλδέζηε ηνλ πξνγξακκαηηδόκελν ειεγθηή PSoC ζηνλ ππνινγηζηή ζαο κέζσ USB. 

Φόξησζε ηνπ Πξνγξάκκαηνο ζηνλ Διεγθηή: 

ην PSoCCreator, κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηελ επηινγή "Program" γηα λα 

θνξηώζεηε ην πξόγξακκα ζηνλ PSoC. Σν θνπκπί απηό ζπλήζσο βξίζθεηαη δίπια ζην 

θνπκπί "Build". 

Δθηέιεζε ηνπ Πξνγξάκκαηνο: 

Μεηά ηε θόξησζε, κπνξείηε λα εθηειέζεηε ην πξόγξακκα παηώληαο ην αληίζηνηρν 

θνπκπί (Run). Απηό ζα εθηειέζεη ην πξόγξακκα ζηνλ ειεγθηή PSoC. 

Python 

Δηζαγσγή ζην Mode 1: 

Σν Mode 1 αληηπξνζσπεύεη ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, Καηαλνώληαο 

πιήξσο ηε ιεηηνπξγία ηνπ Mode 1, κπνξνύκε λα αλαδείμνπκε ηηο βαζηθέο αξρέο θαη 

ηηο παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αθόκα, ζα εμεηαζηνύλ νη πηζαλέο παξάκεηξνη εηζόδνπ πνπ επεξεάδνπλ ηε κεηάβαζε 

ζην Mode 1 θαη νη ζπλέπεηεο απηώλ ησλ κεηαβάζεσλ ζηε ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Δθηέιεζε Αξρείνπ Python κέζσ ηνπ Command Prompt 

Γηα λα εθηειέζεηε έλα αξρείν Python κέζσ ηνπ Command Prompt, αθνινπζήζηε ηα 

παξαθάησ βήκαηα: 

1. Άλνηγκα ηνπ Command Prompt: 



Παηήζηε Win + R γηα λα αλνίμεηε ην παξάζπξν "Run". 

Δηζάγεηε cmd θαη παηήζηε Enter. 

2. Πινήγεζε ζηνλ Καηάινγν ηνπ Αξρείνπ Python: 

Υξεζηκνπνηήζηε ηελ εληνιή cd γηα λα πινεγεζείηε ζηνλ θαηάινγν όπνπ βξίζθεηαη ην 

αξρείν Python. 

3. Δθηέιεζε ηνπ Αξρείνπ Python: 

Υξεζηκνπνηήζηε ηελ εληνιή python αθνινπζνύκελε από ην όλνκα ηνπ αξρείνπ 

Python. 

pythonfft_python.py 

εκείσζε: 

Βεβαησζείηε όηη έρεη εγθαηαζηαζεί ε Python ζηνλ ππνινγηζηή. 

Βεβαησζείηε όηη ε δηαδξνκή πξνο ηνλ εθηειέζηκν αξρείν Python πξνζηέζεθε ζην 

κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο PATH. 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν, εθηειείηαη επηηπρώο ην Python αξρείν ζαο κέζσ ηνπ Command 

Prompt. 

 

Δηθ. 17 ηηγκηόηππν ηεο έμνδνύ ηεο κνλάδαο UART κε ην πνπ μεθηλήζεη ε εθαξκνγή 

Δθόζνλ έρνπλ νινθιεξώζεη ηα παξαπάλσ βήκαηα ζηελ νζόλε ζα ζαο εκθαληζηεί ην 

θεληξηθό κελνύ θαη ν ρξήζηεο θαιείηαη λα δηαιέμεη πνην mode ζέιεη λα ηξέμεη, 



Δπηιέγεη ην λνύκεξν έλα , γξάθνληαο ζηελ θνλζόια ην λνύκεξν "1"  θαη πάηεζε Enter 

(Δηθ. 17), 

 

Δηθ. 18 ηηγκηόηππν ηεο έμνδνύ ηεο κνλάδαο UART αθνύ έρνπκε επηιέμεη ην mode  1 

ηελ ζπλέρεηα δηαιέγεη ηη είδνπο ζήκα ζέιεη λα ζηείιεη θαη ηνπ δίλεη κηα πεξίνδν πνπ 

ζα ηελ  ρξεζηκνπνηήζεη ν Timer_counter ώζηε λα ειέγρεη ηελ ζπρλόηεηα ηεο 

θπκαηνκνξθήο (Δηθ. 18), 

 

Δηθ. 19 ηηγκηόηππν ηεο έμνδνύ ηεο κνλάδαο UART πξηλ ζηείινπκε ηεο νδεγίεο ζην mode 1 

Έζησ όηη ζέιεη λα ζηείιεη έλα εκίηνλν κε πεξίνδν 200 ν ηξόπνο γηα λα δώζεη απηήλ 

ηελ νδεγία είλαη λα γξάςεη "3,200" (Δηθ. 19), αθνύ έδσζε ηελ νδεγία πεξηκέλεη λα 



ηειεηώζεη ε κεηαθνξά ηνλ δεδνκέλσλ γηα λα εκθαληζηεί ην αξρηθό ζήκα (Δηθ. 20), θαη 

έπεηηα ην απνηέιεζκα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Fourier (Δηθ. 21), 

 

 

Δηθ. 20 πξνβνιή αξρηθνύ ζήκαηνο. 

 



 

Δηθ. 21 πξνβνιή FFT ηνπ αξρηθνύ ζήκαηνο. 

 

Αθνύ εκθαληζηεί ην απνηέιεζκα θιείλεη ην παξάζπξνπ θαη δίλεη εθ λένπ λα λέα 

νδεγία  

έζησ όηη ζέιεη έλαλ ηξηγσληθό παικό κε πεξίνδν 400 (Δηθ. 22 , 23 ,24). 

ηνλ νξηδόληην άμνλα έρεη ηξεηο γξακκέο, ε γξακκή ζηελ ζπρλόηεηα κεδέλ είλαηε 

DCζπληζηώζα, ην απνηέιεζκα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ θνύξηε βξίζθεηαη ζηελ ζεηηθή 

κεξηά ηνπ γξαθήκαηνο, θαη ζηελ αξλεηηθή κεξηά ηνπ γξαθήκαηνο είλαη ην 

(mirroring). 

 



 

Δηθ. 22 ηηγκηόηππν ηεο έμνδνύ ηεο κνλάδαο UART νπνύ δίλνπκε μαλά νδεγία γηα ην λέν ζήκα. 

Δηθ. 23 Πξνβνιή ηξηγσληθνύ ζήκαηνο. 



 

Δηθ. 24 FFTηξηγσληθνύ ζήκαηνο. 

 

Σέινο νξίδεη έλα εκίηνλν μαλά άιια κε κεγαιύηεξε πεξίνδν (1000) (Δηθ. 25) νπνύ 

είλαη μεθάζαξν πσο άιιαμε ε ζπρλόηεηα ηνπ ζήκαηνο αιιά θαη ην απνηέιεζκα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ Fourier. 

 

Δηθ. 25 ηηγκηόηππν ηεο έμνδνύ ηεο κνλάδαο UART νδεγία ζήκαηνο εκίηνλνπ κε πεξίνδν 1000. 

 



 

Δηθ. 26 Πξνβνιή εκίηνλνπ κε πεξίνδν 1000. 

 

 



Δηθ. 27 FFT εκίηνλνπ κε πεξίνδν 1000. 

 

Δηζαγσγή ζην Mode 2: 

Απαηηείηαη επαλεθθίλεζε ηνπ python αξρείνπ θαζώο θαη θάλνπκε επαλεθθίλεζε θαη 

ην PSoc6, Έπεηηα από ην κελνύ ζηελ ηελ επηινγή 2 ζα δείμεη ηελ (Δηθ. 28), 

 

Δηθ. 28 ηηγκηόηππν ηεο έμνδνύ ηεο κνλάδαο UART θαηά ηελ έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Ζ ιεηηνπξγία πίζσ από ην mode δπν έρεη πεξηγξαθεί ζηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο 

σζηόζν απηό πνπ πεξηκέλνπκε λα δνύκε είλαη λα  απνζηέιιεηαη έλα ζήκα ην νπνίν 

όζν πεξλάεη ν ρξόλνο ζα κεηώλεηαη  ε ζπρλόηεηα ηνπ άξα θαη ζπλεπώο ε γξακκή πνπ 

ζα καο εκθαλίδεη ην απνηέιεζκα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Fourier ζα ηείλεη πξνο ην 

κεδέλ (Δηθ. 28), 



 

Δηθ. 29 GIF κε εηθόλεο νπνύ βιέπνπκε ηελ κεηαθίλεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ζήκαηνο 

 

Δηζαγσγή ζην Mode 3: 

Απαηηείηαη επαλεθθίλεζε ηνπ python αξρείνπ θαζώο θαη θάλνπκε επαλεθθίλεζε θαη 

ην PSoc6, 

Έπεηηα από ην κελνύ ζηελ ηελ επηινγή 3 ζα δείμεη ηελ Δηθ. 30, 

 

Δηθ. 30 ηηγκηόηππν ηεο έμνδνύ ηεο κνλάδαο UART θαηά ηελ έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 



 

Ζ ιεηηνπξγία πίζσ από ην mode ηξία έρεη πεξηγξαθεί ζηεο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο 

σζηόζν απηό πνπ δείρλεη είλαη λα  δεκηνπξγείηαη έλα εηθνληθό ζήκα κε έλαλ 

αιγόξηζκν θαη λα απμάλεηαη ε ζπρλόηεηα ηνπ όζν πεξλάεη ν ρξόλνο (Δηθ. 31). 

 

Δηθ. 31 GIF κε εηθόλεο νπνύ βιέπνπκε ηελ κεηαθίλεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ζήκαηνο 

Δηζαγσγή ζην Mode 4: 

Απαηηείηαη επαλεθθίλεζε ηνπ python αξρείνπ θαζώο θαη θάλνπκε επαλεθθίλεζε θαη 

ην PSoc6,  

Έπεηηα από ην κελνύ ζηελ ηελ επηινγή 4 (Δηθ. 32), 



 

Δηθ. 32 ηηγκηόηππν ηεο έμνδνύ ηεο κνλάδαο UART θαηά ηελ έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

ε απηό ην mode ην πξόγξακκα πεξηκέλεη λα δηαβάζεη ζήκαηα από κηα εμσηεξηθή 

πεγή  ώζηε λα πινπνηήζεη ηνλ κεηαζρεκαηηζκό Fourier, ε ζπρλόηεηα ε νπνία 

αλαλεώλεηαη ε  γξαθηθή παξάζηαζε είλαη πεξίπνπ ζηα 6 δεπηεξόιεπηα, θαη ε 

δεηγκαηνιεςία θπκαίλεηαη από 120000-140000 khz 

εκείσζε: 

ην πξόγξακκα πεξηκέλεη λα ιάβεη ζήκα από ην Pin 10[5] ζε πεξίπησζε πνπ δελ 

εκθαλίδεη θάηη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηόηε ειέγμηε μαλά ηελ ζπλδεζκνινγία ζαο. 

Πξνηάζεηο  

Με βάζε ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο, πξνηείλεηαη ε πξνζζήθε λέσλ ιεηηνπξγηώλ θαη 

βειηηώζεσλ γηα ηελ αύμεζε ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο θαη ηεο αθξίβεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Οπηηθνπνίεζε ήκαηνο θαη FFT ζην Ίδην Plot: 

Δπηδηώθεηαη ε ελζσκάησζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ζην πξόγξακκα Python ώζηε ην ζήκα 

θαη ην απνηέιεζκα ηνπ FFT λα εκθαλίδνληαη ζην ίδην γξαθηθό παξάζπξν (plot). Απηό 

ζα παξέρεη νινθιεξσκέλε νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζήκαηνο θαη ησλ ζπρλνηήησλ 

πνπ αληηζηνηρνύλ ζε απηό. 

Γπλακηθή Αιιαγή ηνπ Mode: 

Δπηζπκνύκε ηελ πινπνίεζε κηαο δπλακηθήο ιεηηνπξγίαο πνπ ζα επηηξέπεη ηελ αιιαγή 

ιεηηνπξγηθνύ mode θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Απηό ζα δίλεη 



ηε δπλαηόηεηα ζηνλ ρξήζηε λα εμεξεπλά δηάθνξεο ξπζκίζεηο θαη ιεηηνπξγίεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Απμεκέλε Αθξίβεηα ηεο πρλόηεηαο Γεηγκαηνιεςίαο: 

Αλαδεηνύκε ηξόπνπο βειηίσζεο ηεο αθξίβεηαο ηεο ζπρλόηεηαο δεηγκαηνιεςίαο κέζσ 

ηεο ρξήζεο πην εμειηγκέλσλ κεζόδσλ. Ζ βειηησκέλε αθξίβεηα ζα ζπλεηζθέξεη ζηελ 

πην αμηόπηζηε αλάιπζε ησλ ζεκάησλ. 

Γεκηνπξγία Οπηηθήο Δθαξκνγήο κε Python: 

Πξνηείλεηαη ε δεκηνπξγία κηαο νπηηθήο εθαξκνγήο πνπ ζα επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο 

λα δηεξεπλνύλ ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο κέζσ κηαο θηιηθήο πξνο ηνλ ρξήζηε 

γξαθηθήο δηεπαθήο. Ζ εθαξκνγή ζα παξέρεη επθνιία ζηε ρξήζε θαη ζα βνεζά ζηελ 

θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ δηαζέζηκσλ ιεηηνπξγηώλ. 

Απηέο νη πξνηάζεηο απνηεινύλ ηε βάζε γηα ηελ εμέιημε ηνπ ππάξρνληνο 

πξνγξάκκαηνο θαη ηε βειηίσζε ηεο εκπεηξίαο ηνπ ρξήζηε, ελώ παξάιιεια 

πξνζθέξνπλ λέεο δπλαηόηεηεο γηα ηελ εμαηνκίθεπζε θαη ηελ αλάιπζε ζεκάησλ ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν. 

 

Βηβιηνγξαθία / Γηαδίθηπν 

i. https://fscdn.rohm.com/en/products/databook/datasheet/ic/power/linear_regula

tor/buxxtd3wg-e.pdf 

ii.  https://gr.mouser.com/datasheet/2/163/DS_FT234XD-220088.pdf 

iii. https://www.infineon.com/cms/en/product/evaluation-boards/cy8ckit-005/ 

iv. https://www.infineon.com/dgdl/Infineon-CYBLE-416045-02-DataSheet-

v02_00-EN.pdf?fileId=8ac78c8c7d0d8da4017d0ee63f136e57 

 

 

 

 

https://fscdn.rohm.com/en/products/databook/datasheet/ic/power/linear_regulator/buxxtd3wg-e.pdf
https://fscdn.rohm.com/en/products/databook/datasheet/ic/power/linear_regulator/buxxtd3wg-e.pdf
%20https:/gr.mouser.com/datasheet/2/163/DS_FT234XD-220088.pdf
https://www.infineon.com/cms/en/product/evaluation-boards/cy8ckit-005/
https://www.infineon.com/dgdl/Infineon-CYBLE-416045-02-DataSheet-v02_00-EN.pdf?fileId=8ac78c8c7d0d8da4017d0ee63f136e57
https://www.infineon.com/dgdl/Infineon-CYBLE-416045-02-DataSheet-v02_00-EN.pdf?fileId=8ac78c8c7d0d8da4017d0ee63f136e57


ΠαξάξηεκαΑ – ΚώδηθαοPsoc Creator 

main_cm0p.c 

/* ======================================== 

 * 

 * Copyright YOUR COMPANY, THE YEAR 

 * All Rights Reserved 

 * UNPUBLISHED, LICENSED SOFTWARE. 

 * 

 * CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION 

 * WHICH IS THE PROPERTY OF your company. 

 * 

 * ======================================== 

*/ 

#include "project.h" 

#include<stdio.h> 

#include "ADC.h" 

#include<stdlib.h> 

#include<math.h> 

#include "ctdac/cy_ctdac.h" 

#include "dma/cy_dma.h" 

#include<stdint.h> 

#include<string.h> 

#include<complex.h> 

 

#definePI 3.14159265358979323846 

voidcooley_tukey_fft(complexdouble* x, int n); 

 

uint32_tsineWaveLUT[] = { 

    0x7FF, 0x880, 0x900, 0x97F, 0x9FC, 0xA78, 0xAF1, 0xB67, 0xBD9, 

0xC48, 

    0xCB2, 0xD18, 0xD79, 0xDD4, 0xE29, 0xE77, 0xEC0, 0xF01, 0xF3C, 

0xF6F, 

    0xF9A, 0xFBE, 0xFDA, 0xFEE, 0xFFA, 0xFFF, 0xFFA, 0xFEE, 0xFDA, 

0xFBE, 

    0xF9A, 0xF6F, 0xF3C, 0xF01, 0xEC0, 0xE77, 0xE29, 0xDD4, 0xD79, 

0xD18, 

    0xCB2, 0xC48, 0xBD9, 0xB67, 0xAF1, 0xA78, 0x9FC, 0x97F, 0x900, 

0x880, 

    0x7FF, 0x77E, 0x6FE, 0x67F, 0x602, 0x586, 0x50D, 0x497, 0x425, 

0x3B6, 

    0x34C, 0x2E6, 0x285, 0x22A, 0x1D5, 0x187, 0x13E, 0x0FD, 0x0C2, 

0x08F, 

    0x064, 0x040, 0x024, 0x010, 0x004, 0x000, 0x004, 0x010, 0x024, 

0x040, 

    0x064, 0x08F, 0x0C2, 0x0FD, 0x13E, 0x187, 0x1D5, 0x22A, 0x285, 

0x2E6, 

    0x34C, 0x3B6, 0x425, 0x497, 0x50D, 0x586, 0x602, 0x67F, 0x6FE, 

0x77E 

}; 

 

uint32_tsquareWave[] = { 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 

    4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 



    4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 

    4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 

    4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092 

}; 

uint32_ttriangleWave[] = { 

    0,    82,   164,  246,  328,  410,  492,  574, 

    656,  738,  820,  902,  984,  1066, 1148, 1230, 

    1312, 1394, 1476, 1558, 1640, 1722, 1804, 1886, 

    1968, 2050, 2132, 2214, 2296, 2378, 2460, 2542, 

    2624, 2706, 2788, 2870, 2952, 3034, 3116, 3198, 

    3280, 3362, 3444, 3526, 3608, 3690, 3772, 3854, 

3936, 4018, 4092, 4018, 3936, 3854, 3772, 3690, 

    3608, 3526, 3444, 3362, 3280, 3198, 3116, 3034, 

    2952, 2870, 2788, 2706, 2624, 2542, 2460, 2378, 

    2296, 2214, 2132, 2050, 1968, 1886, 1804, 1722, 

    1640, 1558, 1476, 1394, 1312, 1230, 1148, 1066, 

    984,  902,  820,  738,  656,  574,  492,  410, 

    328,  246,  164,  82 

}; 

uint32_tpulseWave[] = { 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

    4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 

    4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092, 4092 

}; 

 

#defineARRAY_SIZE 1024 

 

int main(void){ 

    __enable_irq(); /* Enable global interrupts. */ 

 

 

 

VDAC_Start();    

UART_Start(); 

ADC_Start();      

    Counter_1_Start(); 

 

 

 

UART_PutString("Debug UART is up and running\n\r"); 

 

 

int16_t result; 

int16_tresultmV; 

uint32_tchan = 0UL;    

complexdoublevaluesArray[ARRAY_SIZE]; 

intsignalArray[ARRAY_SIZE]; 

//DMA_Start(sineWaveLUT, (uint32_t *)&(CTDAC0->CTDAC_VAL_NXT)); 

uint16_t index = 0;      

charpulse_name_from_serial_port = '0'; 

chartype_of_wave[20] = ""; 

int stage = 0; 

boolhas_receive_order = false;   

boolhas_receive_mode = false; 



int mode = -1; 

charperiod_string[9] = "";    

intperiod_integer = -1; 

charmyString[9] = "" ; 

charmyMode[3] = "" ; 

ADC_StartConvert();  

inttimesSkipedLoop = 0; 

 

int mode_3_fake_signal_variable = 0; 

int mode_3_direction = 1; 

int mode_3_step = 50; 

 

CyDelay(100); 

 

 

 

 

for(;;){  

 

if(!has_receive_mode){ 

UART_GetArray(myMode , 2);                 

printf("myMode[0] = %c \n\r" , myMode[0]); 

printf("myMode[1] = %c \n\r" , myMode[1]);                        

 

if (myMode[0] == '1') { 

                mode = 1; 

has_receive_mode = true;  

            }elseif(myMode[0] == '2'){ 

                mode = 2;  

                stage = 1; 

period_integer = 60; 

has_receive_mode = true;                  

            }elseif(myMode[0] == '3'){ 

                mode = 3; 

                stage = 1; 

has_receive_mode = true;                   

            }elseif(myMode[0] == '4'){ 

                mode = 4; 

                stage = 1; 

has_receive_mode = true;      

//DMA_ADC_Start(sineWaveLUT, (uint32_t *)&(CTDAC0->CTDAC_VAL_NXT)); 

                //CyDelay(100);  

                //Counter_1_SetPeriod(200); 

CyDelay(100); 

            } 

        }  

 

if(mode == 1){ 

if(!has_receive_order){     

//pulse_name_from_serial_port = UART_Get(); 

UART_GetArray(myString , 8);                 

printf("myString[0] = %c \n\r" , myString[0]); 

printf("myString[1] = %c \n\r" , myString[1]);   

printf("myString[2] = %c \n\r" , myString[2]); 

printf("myString[3] = %c \n\r" , myString[3]); 

printf("myString[4] = %c \n\r" , myString[4]); 

printf("myString[5] = %c \n\r" , myString[5]); 

printf("myString[6] = %c \n\r" , myString[6]); 

printf("myString[7] = %c \n\r" , myString[7]); 

printf("myString[8] = %c \n\r" , myString[8]);               

 



if (myString[0] != '\0') { 

pulse_name_from_serial_port = myString[0]; 

strcpy(period_string, myString + 2); 

//period_string[7] = '\0';                 

period_integer = atoi(period_string); 

printf("period int :%d \n\r", period_integer); 

                    Counter_1_SetPeriod(period_integer); 

 

CyDelay(1000);   

stage = 1; 

has_receive_order = true;   

                } 

            } else {                 

if(stage == 1){ 

if (pulse_name_from_serial_port == '1') { 

strcpy(type_of_wave, "pulse");                     

                    } elseif(pulse_name_from_serial_port == '2') { 

strcpy(type_of_wave, "square");                    

                    } elseif(pulse_name_from_serial_port == '3') { 

strcpy(type_of_wave, "sin");                     

                    } elseif(pulse_name_from_serial_port == '4') { 

strcpy(type_of_wave, "triangle");                     

}                      

if(strcmp(type_of_wave, "pulse") == 0){ 

DMA_ADC_Start(pulseWave, (uint32_t *)&(CTDAC0->CTDAC_VAL_NXT));                                   

                    } 

if(strcmp(type_of_wave, "square") == 0){  

DMA_ADC_Start(squareWave, (uint32_t *)&(CTDAC0->CTDAC_VAL_NXT));                                 

                    }  

if(strcmp(type_of_wave, "sin") == 0){     

DMA_ADC_Start(sineWaveLUT, (uint32_t *)&(CTDAC0->CTDAC_VAL_NXT));   

                    }  

if(strcmp(type_of_wave, "triangle") == 0){           

DMA_ADC_Start(triangleWave, (uint32_t *)&(CTDAC0->CTDAC_VAL_NXT));          

                    }  

printf("pulse_name_from_serial_port: %c \n\t" , 

pulse_name_from_serial_port); 

                    stage = 2; 

                }    

if(stage == 2){  

//Read the Value of Volt on Pin_10_5 

 

Cy_GPIO_Inv(P9_4_PORT, P9_4_PIN); 

 

                    result = Cy_SAR_GetResult16(SAR, chan); 

resultmV = Cy_SAR_CountsTo_mVolts(SAR, chan, result);                 

 

//Saves the Value into Array 

signalArray[index] = resultmV; 

valuesArray[index] = resultmV;                

 

                    index = (index + 1) % ARRAY_SIZE; 

//printf("Signal:%d  \r\n", resultmV); 

                    //printf("Signal:%d  \r\n",  result); 

printf("Loop counter :%d  \r\n", index);                     

if (index % ARRAY_SIZE == 0){  

printf("you  can see the FFT now.\n\r");                     

                        stage = 3; 

                    }  

                } 

if (stage == 3){ 



cooley_tukey_fft(valuesArray, ARRAY_SIZE);                 

                    stage = 4;  

                }   

if(stage == 4){ 

for (inti = 0; i<ARRAY_SIZE; i++){   

printf("Signal[%d] = %d \r\n", i, signalArray[i]); 

                    }   

                    stage = 5;   

                } 

if(stage == 5){                   

for (inti = 0; i<ARRAY_SIZE; i++){                     

printf("FFT[%d] = %f + %fi\r\n ", i , creal(valuesArray[i]), ci-

mag(valuesArray[i]));  

                    }     

                    stage = 6;  

                } 

if(stage == 6){            

UART_PutString("Ended.\n\r");         

//printf("Ended");  

                    stage = 7;  

                } 

if(stage == 7){            

UART_PutString("Finished.\n\r");                      

 

memset(valuesArray, 0, sizeof(valuesArray)); 

memset(signalArray, 0, sizeof(signalArray)); 

                    index = 0;      

pulse_name_from_serial_port = '0'; 

memset(type_of_wave, 0, sizeof(type_of_wave));                 

                    stage = 0; 

has_receive_order = false;   

memset(period_string, 0, sizeof(period_string)); 

strcpy(period_string, "");      

period_integer = -1; 

memset(myString, 0, sizeof(myString)); 

myString[0] = '\0';  

myString[1] = '\0'; 

myString[2] = '\0'; 

myString[3] = '\0'; 

myString[4] = '\0'; 

myString[5] = '\0'; 

myString[6] = '\0'; 

myString[7] = '\0'; 

myString[8] = '\0';   

memset(myMode, 0, sizeof(myMode)); 

myMode[0] = '\0';  

myMode[1] = '\0';   

DMA_ADC_Stop(); 

CyDelay(500);  

                }             

            }   

 

        }  

elseif(mode == 2){             

if(stage == 1){ 

DMA_ADC_Start(sineWaveLUT, (uint32_t *)&(CTDAC0->CTDAC_VAL_NXT));                              

                stage = 2;           

CyDelay(100); 

            }    

if(stage == 2){  

                Counter_1_SetPeriod(period_integer); 



//Read the Value of Volt on Pin_10_5 

 

                result = Cy_SAR_GetResult16(SAR, chan); 

resultmV = Cy_SAR_CountsTo_mVolts(SAR, chan, result);                 

 

//Saves the Value into Array 

signalArray[index] = resultmV; 

valuesArray[index] = resultmV;                

 

                index = (index + 1) % ARRAY_SIZE; 

//printf("Signal:%d  \r\n", resultmV); 

                //printf("Signal:%d  \r\n",  result); 

printf("Loop counter :%d  \r\n", index); 

if (index % ARRAY_SIZE == 0){  

printf("you  can see the FFT now.\n\r");                     

                    stage = 3; 

                }  

            } 

if (stage == 3){ 

cooley_tukey_fft(valuesArray, ARRAY_SIZE);                 

                stage = 4;  

            }   

if(stage == 4){ 

for (inti = 0; i<ARRAY_SIZE; i++){   

printf("Signal[%d] = %d \r\n", i, signalArray[i]); 

                }   

                stage = 5;   

            } 

if(stage == 5){                   

for (inti = 0; i<ARRAY_SIZE; i++){                     

printf("FFT[%d] = %f + %fi\r\n ", i , creal(valuesArray[i]), ci-

mag(valuesArray[i]));  

                }     

                stage = 6;  

            } 

if(stage == 6){            

UART_PutString("Ended.\n\r");  

//printf("Ended");  

                stage = 7;  

            } 

if(stage == 7){            

UART_PutString("Finished.\n\r");   

 

memset(valuesArray, 0, sizeof(valuesArray)); 

memset(signalArray, 0, sizeof(signalArray)); 

                index = 0;                               

                stage = 2; 

 

if(period_integer< 150){ 

period_integer = period_integer + 15; 

                } elseif(period_integer>=  150 

&&period_integer<500){ 

period_integer = period_integer + 100;   

                } else{ 

period_integer = period_integer + 400;   

                } 

            }  

        }  

elseif(mode == 3){                         

if(stage == 1){  

                mode_3_fake_signal_variable = 



mode_3_fake_signal_variable + mode_3_step*mode_3_direction; 

 

if(mode_3_fake_signal_variable >= 3300 ){ 

                    mode_3_direction = -1; 

                    mode_3_fake_signal_variable = 3300; 

                } 

if(mode_3_fake_signal_variable < 50){ 

                    mode_3_direction = 1; 

                    mode_3_fake_signal_variable = 0; 

                } 

resultmV = mode_3_fake_signal_variable;                         

 

//Saves the Value into Array 

signalArray[index] = resultmV; 

valuesArray[index] = resultmV;                

 

                index = (index + 1) % ARRAY_SIZE; 

//printf("Signal:%d  \r\n", resultmV); 

                //printf("Signal:%d  \r\n",  result); 

printf("Loop counter :%d  \r\n", index); 

if (index % ARRAY_SIZE == 0){  

printf("you  can see the FFT now.\n\r");                     

                    stage = 2; 

                }  

            } 

if (stage == 2){ 

cooley_tukey_fft(valuesArray, ARRAY_SIZE);                 

                stage = 3;  

            }   

if(stage == 3){ 

for (inti = 0; i<ARRAY_SIZE; i++){   

printf("Signal[%d] = %d \r\n", i, signalArray[i]); 

                }   

                stage = 4;   

            } 

if(stage == 4){                   

for (inti = 0; i<ARRAY_SIZE; i++){                     

printf("FFT[%d] = %f + %fi\r\n ", i , creal(valuesArray[i]), ci-

mag(valuesArray[i]));  

                }     

                stage = 5;  

            } 

if(stage == 5){            

UART_PutString("Ended.\n\r");  

//printf("Ended");  

                stage = 6;  

            } 

if(stage == 6){            

UART_PutString("Finished.\n\r");   

 

memset(valuesArray, 0, sizeof(valuesArray)); 

memset(signalArray, 0, sizeof(signalArray)); 

                index = 0;                               

                stage = 1; 

 

                mode_3_step = mode_3_step * 2; 

 

//CyDelay(1000);  

            }  

        }  

elseif(mode == 4){ 



if(stage == 1){   

 

Cy_GPIO_Inv(P9_4_PORT, P9_4_PIN); 

 

                result = Cy_SAR_GetResult16(SAR, chan); 

resultmV = Cy_SAR_CountsTo_mVolts(SAR, chan, result); 

 

if(resultmV != signalArray[index - 1]){                     

signalArray[index] = resultmV; 

valuesArray[index] = resultmV;   

                    index = (index + 1) % ARRAY_SIZE;                    

                } else { 

timesSkipedLoop++; 

                }             

 

//printf("Signal:%d  \r\n", resultmV); 

                //printf("Signal:%d  \r\n",  result); 

 

if (index % ARRAY_SIZE == 0){  

printf("you  can see the FFT now.\n\r");                     

                    stage = 2; 

                }  

            } 

if (stage == 2){ 

cooley_tukey_fft(valuesArray, ARRAY_SIZE);                 

                stage = 3;  

            }   

if(stage == 3){ 

for (inti = 0; i<ARRAY_SIZE; i++){   

printf("Signal[%d] = %d \r\n", i, signalArray[i]); 

                }   

stage = 4;   

            } 

if(stage == 4){                   

for (inti = 0; i<ARRAY_SIZE; i++){                     

printf("FFT[%d] = %f + %fi\r\n ", i , creal(valuesArray[i]), ci-

mag(valuesArray[i]));  

             }     

printf("LOOPSKIPED = %d \n\r" , timesSkipedLoop); 

                stage = 5;  

            } 

if(stage == 5){            

UART_PutString("Ended.\n\r");  

//printf("Ended");  

                stage = 6;  

            } 

if(stage == 6){            

UART_PutString("Finished.\n\r");   

 

memset(valuesArray, 0, sizeof(valuesArray)); 

memset(signalArray, 0, sizeof(signalArray)); 

                index = 0;                               

                stage = 1;    

timesSkipedLoop = 0; 

//CyDelay(1000);  

            }  

        }    

//CyDelay(1);  

    } 

} 

 



voidcooley_tukey_fft(complexdouble* x, int n){ 

if (n <= 1) 

return; 

 

// Divide the input sequence into even and odd parts 

complexdouble* even = (complexdouble*)malloc(n / 2 * si-

zeof(complexdouble)); 

complexdouble* odd = (complexdouble*)malloc(n / 2 * si-

zeof(complexdouble)); 

 

for (inti = 0; i< n / 2; i++) 

    { 

        even[i] = x[2 * i]; 

        odd[i] = x[2 * i + 1]; 

    } 

 

// Recursive calls for FFT on even and odd parts 

cooley_tukey_fft(even, n / 2); 

cooley_tukey_fft(odd, n / 2); 

 

// Combine the results 

for (int k = 0; k < n / 2; k++) 

    { 

complexdouble t = cexp(-I * 2 * M_PI * k / n) * odd[k]; 

        x[k] = even[k] + t; 

        x[k + n / 2] = even[k] - t; 

    } 

 

free(even); 

    free(odd); 

} 

 

 

/* [] END OF FILE */ 

 

Παξάξηεκα B – Κσδηθαο Python 

importserial.tools.list_ports 

importmatplotlib.pyplotasplt 

frommatplotlib.animationimportFuncAnimation 

importnumpyas np 

import time 

import threading 

from queue import Queue 

 

 

# Serial port setup 

ports =serial.tools.list_ports.comports() 

serialInst=serial.Serial() 

portName="COM4" 

nameOfWave="" 

serialInst.baudrate=115200 



serialInst.port=portName 

serialInst.open() 

 

print("Waiting for Signal from Psoc6...") 

 

# Initialize data 

timesSkipedLoop=0 

max_data_points=1024  # Maximum number of data points to display 

sampling_rate=173000 

frequencies =np.fft.fftfreq(max_data_points, 1/sampling_rate) 

time_values= [] 

signalArray= [] 

realArray= [] 

imaginaryArray= [] 

fftArray= [] 

numbersArray= [iforiinrange(0, max_data_points)] 

readingSignnal=1 

fft_magnitudes= [] 

modeOfAnalyzer=-1 

fft_magnitudes_queue= Queue() 

plotReadyToGetUpdated=False 

 

# Sample data for the arrays 

arrays = [np.random.rand(100) for _ inrange(500)]  # Replace with 

your arrays 

 

 

# Create a function to update the plot 

defupdate(frame): 

    print("inside update") 

    globalfft_magnitudes_queue 

    globalplotReadyToGetUpdated 

    global frequencies 

    globalsignalArray 

    globaltimesSkipedLoop 

    if(plotReadyToGetUpdated):        

        print("plotReadyToGetUpdated")  

        plt.clf()  # Clear the current plot  

        new_fft=  fft_magnitudes_queue.get() 

 

        print(signalArray) 

        #fft_result = np.fft.fft(signalArray) 

        plt.plot(frequencies , new_fft) 

        signalArray.clear() 

        fftArray.clear() 

        fft_magnitudes.clear() 

        plotReadyToGetUpdated=False 



        timesSkipedLoop=0 

 

defgotoStepTwo():    

    plt.plot(numbersArray, signalArray) 

    print(signalArray) 

    # Add labels and a title 

    plt.xlabel('Number') 

    plt.ylabel('Volts') 

    plt.title('Received Signal') 

    plt.draw() 

    plt.pause(5) 

    plt.close()  

    gotoStepThree() 

 

defgotoStepThree(): 

    plt.figure(figsize=(10, 6)) 

    plt.plot(fft_magnitudes) 

    print(fft_magnitudes) 

    plt.title("Magnitude of FFT Output") 

    plt.xlabel("Index") 

    plt.ylabel("Magnitude") 

    plt.grid(True) 

    plt.show() 

    print("FFT ENDED") 

    #time.sleep(1) 

    plt.pause(0.1)  

    plt.ioff()  # Turn off interactive mode 

    plt.show()  # Display the final plot  

    plt.close()  

    gotoStepFour() 

 

defgotoStepFour(): 

    globalreadingSignnal 

    readingSignnal=1     

    time_values.clear() 

    signalArray.clear() 

    fftArray.clear() 

    fft_magnitudes.clear() 

    

    nameOfWave=input(" Give the name of wave, For example \n 1 for 

pulse \n 2 for square \n 3 for sin \n 4 for triangle \n") 

    serialInst.write(nameOfWave.encode("utf-8"))  

 

defchooseType(): 

    mode =input(" Type 1 or 2 or 3 or 4 to choose mode \n 1:For ready 

made examples \n 2:For presentation \n 3:For presentation \n 4:For 

Live Analyzer \n") 

    globalmodeOfAnalyzer    



    mode =int(mode) 

    if(mode ==1): 

        modeOfAnalyzer=1 

        serialInst.write("1".encode("utf-8"))  

    elif(mode ==2): 

        modeOfAnalyzer=2 

        serialInst.write("2".encode("utf-8")) 

    elif(mode ==3): 

        modeOfAnalyzer=3 

        serialInst.write("3".encode("utf-8"))  

    elif(mode ==4): 

        modeOfAnalyzer=4 

        serialInst.write("4".encode("utf-8"))  

    else: 

        modeOfAnalyzer=-2 

 

defread_loop(): 

    globalfft_magnitudes_queue 

    globalplotReadyToGetUpdated 

    globaltimesSkipedLoop 

    whileTrue: 

       ifserialInst.in_waiting:             

                packet =serialInst.readline() 

                response =packet.decode('utf-8').strip('\r\n\t ')     

                

                #print(response)                 

                if(response.startswith("Signal")):    

                    signal =response.split('=') 

                    signalArray.append(float(signal[1]))             

                           

                if(response.startswith("FFT")): 

                    fftArray.append(response)   

                if(response.startswith("LOOPSKIPED")): 

                    loopskiped=response.split('=') 

                    timesSkipedLoop=int(loopskiped[1]);   

                    print(response)                      

                if(response.startswith("Ended")):                     

                    foriinrange(len(fftArray)): 

                        parts =fftArray[i].split('=') 

                        iflen(parts) ==2: 

                            fftArray[i] = parts[1]                   

        

                    fft_output_complex= []          

                    for s infftArray: 

                        real_part, imag_part=s.split('+') 

                        real =float(real_part) 

                        imag=float(imag_part.replace('i', 

'').replace(' ', '')) 



                        fft_output_complex.append(complex(real, im-

ag)) 

                    fft_magnitudes= [np.abs(c) for c 

infft_output_complex]  

                    fft_magnitudes_queue.put(fft_magnitudes) 

                    plotReadyToGetUpdated=True 

                     

                     

chooseType() 

 

if(modeOfAnalyzer==1):     

    nameOfWave=input(" Give the name of wave, For example \n 1 for 

pulse \n 2 for square \n 3 for sin \n 4 for triangle \n") 

    serialInst.write(nameOfWave.encode("utf-8"))  

    try: 

        whileTrue: 

        # Read data from serial port 

            ifserialInst.in_waiting:             

                packet =serialInst.readline() 

                response =packet.decode('utf-8').strip('\r\n\t ') 

                current_time=time.time()             

                print(response) 

                ifreadingSignnal==1: 

                    if(response.startswith("Signal")):    

                        signal =response.split('=') 

                        signalArray.append(float(signal[1])) 

                        time_values.append(current_time)             

    

                    if(response.startswith("FFT")): 

                        fftArray.append(response)    

                    if(response.startswith("Ended")):                 

    

                        foriinrange(len(fftArray)): 

                            parts =fftArray[i].split('=') 

                            iflen(parts) ==2: 

                                fftArray[i] = parts[1]               

            

                        fft_output_complex= []          

                        for s infftArray: 

                            real_part, imag_part=s.split('+') 

                            real =float(real_part) 

                            imag=float(imag_part.replace('i', 

'').replace(' ', ''))  

                            realArray.append(float(real))        

                            imaginaryArray.append(float(imag))       

                       

                            fft_output_complex.append(complex(real, 

imag)) 



                        fft_magnitudes= [np.abs(c) for c 

infft_output_complex]     

                        # print("realArray \n \r ")  

                        # print(realArray)  

                        # print("imaginaryArray \n \r ")  

                        # print(imaginaryArray)                   

                        gotoStepTwo()   

    exceptKeyboardInterrupt: 

        plt.ioff()  # Turn off interactive mode 

        plt.show()  # Display the final plot 

elif(modeOfAnalyzer==2): 

    main_thread=threading.Thread(target=read_loop) 

    main_thread.daemon=True  # Allow the thread to exit when the main 

program finishes 

    main_thread.start() 

 

    fig, ax =plt.subplots() 

    ani =FuncAnimation(fig, update, frames=1000, repeat=False, inter-

val=1000)  # Initialize an empty plot  

    plt.show()           

elif(modeOfAnalyzer==3): 

    main_thread=threading.Thread(target=read_loop) 

    main_thread.daemon=True  # Allow the thread to exit when the main 

program finishes 

    main_thread.start() 

 

    fig, ax =plt.subplots() 

    ani =FuncAnimation(fig, update, frames=1000, repeat=False, inter-

val=1000)  # Initialize an empty plot  

    plt.show() 

elif(modeOfAnalyzer==4): 

    main_thread=threading.Thread(target=read_loop) 

    main_thread.daemon=True  # Allow the thread to exit when the main 

program finishes 

    main_thread.start() 

 

    fig, ax =plt.subplots() 

    ani =FuncAnimation(fig, update, frames=1000, repeat=False, inter-

val=1000)  # Initialize an empty plot  

    plt.show() 

 

else: 

    print("Please restart the procedure and type only 1 or 2 or 3 or 

4") 

 

 


