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SUSTHMATA YHFIAKHS EPEXERGASIAS SHMATOS

• Metatropă shmĹtwn pou lambĹnontai apì diĹfora aisjhtăria
ìrgana se analogikĹ hlektrikĹ sămata

v(t) = f(x(t))

• Metatropă twn analogikÿn hlektrikÿn shmĹtwn se yhfiakĹ
sămata (sămata diakritoÔ qrìnou kai diakritoÔ plĹtouc)

v(n) = v(nTs), vq(n) = Q(v(n))

• EpexergasÐa twn yhfiakÿn shmĹtwn sto mikroepexergastă să-
matoc

y(n) = Fn(v(n))

• Metatropă twn yhfiakÿn shmĹtwn se analogikĹ hlektrikĹ să-
mata

y(t) = g(y(n))
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TUPIKO SUSTHMA EPEXERGASIAS SHMATOS

• O mikroepexergastăc

– kentrikă arijmhtikă monĹda (monĹdec)

– bohjhtikă arijmhtikă monĹda

– jÔrec epikoinwnÐac

– mnămh on chip

• Exwterikă monĹda mnămhc

• MetatropeÐc sămatoc (analogikì-yhfiakì kai yhfiakì-analogikì)

• JÔrec epikoinwnÐac (seiriakèc, parĹllhlec)
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H ENTOLH MAC

ADD 1+ 2= 3
0 0 0 1

+ 0 0 1 0
0 0 1 1

MULT 5 × 3 = 15
0 0 0 0

0 0 1 1
0 0 0 0

+ 0 0 1 1
0 0 0 1 1 1 1

Oi mikroepexergastèc sămatoc diajètoun monĹdec ulikoÔ gia thn e-
ktèlesh thc basikăc entolăc epexergasÐac sămatoc MAC (Multiply
and accumulate) se èna kÔklo rologioÔ

A = B ∗ C + D

AntÐjeta, oi mikroepexergastèc genikoÔ skopoÔ ekteloÔn thn e-
ntolă MAC sa mia akoloujÐa olisjÐsewn kai prosjèsewn kai apai-
toÔn pollaploÔc kÔklouc rologioÔ gia ton upologismì tou apote-
lèsmatoc.

4



PLEONEKTHMATA
YHFIAKHS EPEXERGASIAS SHMATOS

• Dunatìthta programmatismoÔ (prosarmogă, ulikì pollaplÿ-
n efarmogÿn,epanaprogrammatismìc, anabĹjmhsh, suntărhsh
efarmogăc)

• Stajerìthta (entìc prodiagrafÿn leitourgÐac) anaisjhsÐa se
metabolèc exwterikÿn paragìntwn (ìpwc jermokrasÐa, akrÐ-
beia sthn onomastikă timă twn paramètrwn, pq. antÐstasewn
kai puknwtÿn, sto fainìmeno thc găranshc)

• Yhfiakă anaparagwgă, epanektèlesh, egguhmènh akrÐbeia sth-
n apìdosh, megĹlh anaisjhsÐa sto jìrubo

• Eidikèc efarmogèc (fÐltra grammikăc fĹshc, prosarmostikĹ
fÐltra, sumpÐesh shmĹtwn fwnăc kai eikìnac)
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SUSTHMATA ANALOGIKO-YHFIAKHS METATROPHS

Ta bămata pou akoloujoÔme gia na metatrèyoume èna analogikì
săma se yhfiakì, sunoyÐzontai wc exăc.

• Periorismìc fĹsmatoc me th qrăsh enìc katĹllhlou qamhlo-
peratoÔ fÐltrou

• DeigmatolhyÐa kai sugkrĹthsh (sample and hold)

• KbĹntish kĹje deÐgmatoc me kbantistă b bits
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• A/D Diadoqikăc Prosèggishc (Successive Approx. A/D)

To A/D diadoqikăc prosèggishc eÐnai o pio koinìc tÔ-
poc A/D, me tupikă anĹlush apì 8 èwc 12 bits. Ta
A/D diadoqikăc prosèggishc eÐnai sqetikĹ fthnĹ, kai
genikĹ eÐnai akribeÐc kai grăgora. Oi qrìnoi metatropăc
poikÐloun apì 1ms èwc 50ms me anĹlush apì 8 èwc 12
bits.
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• A/D Diplăc KlÐshc (Dual Slope A/D)

Ta A/D diplăc klÐshc qrhsimopoioÔn èna puknwtă sun-
demèno se mia tĹsh anaforĹc. H tĹsh tou puknwtă ar-
qÐzei apì mhdèn kai fortÐzetai apì thn tĹsh exìdou enìc
kuklÿmatoc deigmatolhyÐac kai sugkrĹthshc gia orismè-
no qrìno. H telikă mètrhsh eÐnai anĹlogh proc thn tĹsh
eisìdou. Aută h teqnikă eÐnai polÔ akribăc kai mporeÐ na
parĹgei A/D me uyhlă anĹlush. ’Omwc autoÐ oi meta-
tropeÐc eÐnai pio argoÐ kai genikĹ pio akriboÐ apì ta A/D
diadoqikăc prosèggishc.

• Flash A/D

Ta parĹllhla flash A/D metatrèpoun thn analogikă
tĹsh eisìdou grhgorìtera apì touc Ĺllouc tÔpouc twn
A/D. SugkrÐnoun parĹllhla thn tĹsh me mia seirĹ apì
sugkritèc pou eÐnai prosarthmènoi se èna wmikì dÐktu-
o. To kÔrio pleonèkthma touc eÐnai ìti douleÔoun polÔ
grăgora afoÔ parĹgoun mia yhfiakă èxodo se èna aplì
kÔklo.
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• A/D S-D (Sigma - Delta A/D)

Ta S - D A/D èqoun to pleonèkthma ìti mporoÔn na u-
lopoihjoÔn sqedìn ex oloklărou sto yhfiakì pedÐo.. Ta
A/D SÐgma • Dèlta qrhsimopoioÔn èna qamhlăc anĹlu-
shc A/D (1 bit kbĹntish) me èna rujmì deigmatolhyÐa-
c pollèc forèc uyhlìtero apì th suqnìthta Nyquist.
AutĹ epifèroun èna jìrubo metatropăc o opoÐoc ekteÐ-
netai mèsa se èna polÔ megĹlo eÔroc zÿnhc. Miac kai to
epijumhtì eÔroc zÿnhc thc exìdou eÐnai èna leptì kommĹ-
ti tou eswterikoÔ eÔrouc zÿnhc, o jìruboc apomakrÐnetai
me th qrăsh ènoc katĹllhlou fÐltrou.

BibliografÐa: D. Hoeschele, Analog to Digital and Digital
to Analog conversion techniques, Second Edition, Wiley
1994.

9



SUST’HMATA YHFIO-ANALOGIKHS METATROPHS

O metatropèac yhfiakoÔ sămatoc se analogikì (D/A) qrhsimo-
poieÐtai gia na anaktăsoume èna analogikì săma metĹ to stĹdio thc
yhfiakăc epexergasÐac.

• D/A PollaplasiasmoÔ TĹshc Phgăc (Voltage Source Mul-
tiplying D/A)

Ta D/A pollaplasiasmoÔ tĹshc phgăc, qrhsimopoioÔn mia tĹsh
anaforĹc. O metatropèac pollaplasiĹzei mia stajeră timă kèrdouc
me mia tĹsh phgăc .

• ExomĹlunsh (smoothing) thc exìdou

H èxodoc enìc D/A eÐnai săma me bhmatikă ìyh, ìpwc akribÿc h
analogikă kumatomorfă pou deigmatolhptăjhke kai katakratăjhke.
Sto tèloc qrhsimopoieÐtai èna fÐltro exomĹlunshc qamhlÿn suqno-
tătwn. Autì to fÐltro anafèretai san fÐltro anasÔstashc.
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SUNOPTIKH PERIGRAFH TOU DSK TMS320C31

To DSK TI TMS320C31 prosfèrei ulikì kai logismikì gia th
dhmiourgÐa miac platfìrma anĹptuxhc qamhloÔ kìstouc efarmogwn
epexergasÐac sămatoc se pragmatikì qrìno.

To DSK TMS320C31 èqei miĹ seiriakă eÐsodo kai èxodo A/D
kai D/A, mia seiriakă jÔra gia exwterikèc epikoinwnÐec kai mia
PROM ekkÐnhshs-fìrtwshc. H plakèta tou DSK TMS320C31,
apoteleÐtai apì:

• ’Enan mikroepexergstă TI TMS320C31 me taqÔthta lei-
tourgÐac sta 50MHz

• To kÔklwma analogikăc prosarmogăc AIC TI TLC32040

• Mia parĹllhlh jÔra

To DSP TI TMS320C31 diajètei 2Kx32 bits RAM enswma-
twmènh sto chip ( proc apojhkeÔsh progrĹmmatoc kai ta dedomè-
nwn. Diajètei epÐshc 64x32 bits cache enswmatwmènh sto chip.
O qrìnoc ektèleshc entolÿn eÐnai thc tĹxewc twn 40ns.
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To AIC qrhsimopoieÐtai gia na qeirÐzetai ìlec tic metatropèc apì
analogikì se yhfiakì. Autì epikoinwneÐ me ton ’C31 dia mèsou thc
sÔgqronhc seiriakăc jÔrac. ’Eqei èna D/A kai èna A/D me anĹlu-
sh 14 bit. ’Eqei epÐshc enswmatwmèna èna antiparapohtikì fÐltro
kai èna fÐltro exomĹlunshc. DÔo sundetărec RCA parèqoun a-
nalogikă eÐsodo kai èxodo sthn plakèta. EpÐshc eÐnai dunatì na
aposundèsoume oloklhrwtikĹ to AIC kai na qrhsimopoiăsoume mia
plakèta epèktashc.

To DSK ’C31 èqei mia parĹllhlh jÔra gia sÔndesh me èna PC
kai epikoinwnÐa me ton èxw kìsmo. H parĹllhlh jÔra mporeÐ na
leitourgăsei me kanonikì ă eidikì trìpo. ’Otan epiteuqjeÐ prÿta
h epikoinwnÐa me to kentrikì PC (Host PC), fortÿnetai èna-
c purănac epikoinwniÿn. Autì to logismikì stoiqeÐo diaqeirÐzetai
ìlec tic epikoinwnÐec me to PC kai qrhsimopoieÐtai gia na fortÿnei
kai na ekteleÐ ìla ta progrĹmmata tou qrăsth ìpwc epÐshc kai gia
debugging.
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TA BASIKA BHMATA STONPROGRAMMATISMO EN’OSMIKRO-
EPEXERGASTH YHFIAKHS EPEXERGASIAS SHMATOS

To prìgramma eÐnai mia seirĹ entolÿn pou epiteleÐ sugkekrimènec
leitourgÐec, qwrÐc tic opoÐec to DSP den mporeÐ na leitourgăsei.
Epi mèrouc stoiqeÐa pou apaitoÔntai gia th suggrafă programmĹtwn
kai efarmogÿn, eÐnai

• O sumbolometafrastăc (assembler)

• Oi glÿssec uyhloÔ epipèdou (high level language)

• O exomoiwtăc DSP (simulator)

• O prosomoiwtăc (emulator)

• O eksfalmatwtăc (debugger)

.
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Sumplhrwmatikèc diafĹneiec

TMS320C3x Digital Signal Processing Teaching Kit, TI
1998

TMS320C6x Digital Signal Processing Teaching Kit, TI
2002

• Arqitektonikèc mikroepexergastÿn DSP

• Seirèc mikroepexergastÿn TI

• AnaptuxiakĹ DSK

• Eisagwgă sthn arijmhtikă peperasmènhc akrÐbeiac
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