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1 Δηζαγσγή 

 

΢ηελ παξνύζαπηπρηαθήεξγαζίαπαξνπζηάδνληαη ηα δηάθνξα ζηάδηα 

θαηαζθεπήο κηαο ζπζθεπήοπνπ πξνθαιεί 

παξεκβνιήκέζσζήκαηνοζνξύβνπθαηάιιειεοηζρύνο ζε ζπζηήκαηα 

θηλεηήο ηειεθσλίαο θαηWi-Fi. Βαζηζκέλνο ζηελ πηπρηαθή εξγαζία ηνπ 

Γηώξγνπ Υαξνύιε πνπ θαηέιεμε ζε κηα πξώηε ζρεδηαζηηθή έθδνζε ησλ 

βαζηθώλ θπθισκάησλ πνπ ζπλαπνηεινύλ κηα ηέηνηα ζπζθεπή, μεθίλεζα 

λα εκβαζύλσ ζηα Ζιεθηξνληθά ΢ηνηρεία θαη λα πξνρσξήζσ ζηελ 

θαηαζθεπή κέζα από κηα ζεηξά δηαδηθαζηώλ πνπ αθνινπζεί έλαο 

Ζιεθηξνληθόο κεραληθόο ζε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο. Ζ θαηαζθεπή καο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο θαη ε θάιπςε-

εκβέιεηα πνπ πξνζθέξεη είλαη κεξηθώλ κέηξσλ κε ζθνπό λα απνζπλδέζεη 

ηηο αζύξκαηεο ζπζθεπέο από ηελ επηθνηλσλία ηνπο κε ηνλ εθάζηνηε 

ζηαζκό βάζεο.΢ηελ ζρεδίαζε-πινπνίεζε καο ρξεζηκνπνηνύκε ηηο 

πεξηνρέο ζπρλνηήησλ πνπ έρνπλ δεζκεπκέλεο νη πάξνρνη θηλεηήο 

ηειεθσλίαο ζηε ρώξα καο θαζώο θαη ηελ δώλε 2.4-2.5Ghz πνπ δελ 

απαηηεί αδεηνδόηεζε γηα ζπζηήκαηα Wi-Fi.΢ην δεύηεξν θεθάιαην μεθηλώ 
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κε ηελ πεξηγξαθή ησλ πεξηνρώλ ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη 

δηαθνξεηηθέογεληέο ζπζηεκάησλ θηλεηήο ηειεθσλίαο (από 1
ε
 έσο 4

ε
).΢ην 

ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά θπθιώκαηα από ηα νπνία 

απνηειείηαη ε ζπζθεπή καο θαη ζηα νπνία βαζίζηεθα γηα λα πξνρσξήζσ 

ζηελ πινπνίεζε ηεο πηινηηθήο θαηαζθεπήο ηνπ παξεκβνιέα. ΢ην ηέηαξην 

θεθάιαην αλαθέξνληαη θαηαζθεπαζηηθά ιάζε πνπ εληνπίζηεθαλ  ζηηο 

πξώηεο πιαθέηεο θαη νδήγεζαλ ζηελ ηειηθή βειηησκέλε θαηαζθεπή κέζα 

από κηα ζεηξά ζηνρεπόκελσλ βειηηώζεσλ.΢ην πέκπην θεθάιαην 

νινθιεξώλσ ηελ πηπρηαθή κνπ εξγαζία κε κηα ζύληνκε αλαθνξά ζηα 

πξνβιήκαηα πνπ ζπλάληεζα θαζώο θαη ηα κειινληηθά βήκαηα πνπ 

κπνξνύλ λα βειηηώζνπλ ηελ θαηαζθεπή κνπ.  
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2 Πεξηνρέο Σπρλνηήησλ Κηλεηήο 

Τειεθσλίαο 

 

2.1 Γενιέσ Κινητήσ Τηλεφωνίασ 

 

Πξόθεηηαη γηα πιηθό πνπ έρσ πάξεη από ηελ πηπρηαθή εξγαζία ηνπ 

Γεώξγηνπ Υαξνύιε κε ηελ άδεηα ηνπ πξνθεηκέλνπ λα πξνρσξήζσ ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ παξεκβνιέα ζπζηεκάησλ αζύξκαησλ επηθνηλσληώλ. [1] 

 

Ζ θηλεηή ηειεθσλία μεθίλεζε κε ηελ πρώηη γενιάγλσζηή σο 

1G.Δπξόθεηην γηα έλα αζύξκαην, αλαινγηθόζύζηεκα πνπ ππνζηήξηδε 

ηαρύηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ έσο 2,4 kbps πίζσ ζηε δεθαεηία 

ηνπ1980.  

Ζ δεύηεξε γεληά (2G) μεθίλεζε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο 1980 θαη 

αλαπηύρζεθε ηε όιε δεθαεηία ηνπ 1990. Πιένλ ε κεηάδνζε θσλήο 

πξαγκαηνπνηνύληαλ κε ςεθηαθό ζήκα. Ζ ππνζηεξηδόκελε ηαρύηεηα αλά 

θαλάιη έθηαλε ηα 64 kbps. Πιενλεθηνύζε ζε ζρέζε κε ηελ πξώηε γεληά 

ζην γεγνλόο όηη νη ζπλνκηιίεο κπνξνύζαλ λα θξππηνγξαθνύληαη πξηλ ηελ 

κεηάδνζε (κεγαιύηεξε αζθάιεηα γηα όζνπο θξπθαθνύλ) θαη όηη ν 

κεγαιύηεξνο ξπζκόο κεηάδνζεο(θάζκα ζπρλνηήησλ) ππνζηήξηδε θαη 
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άιιεο ππεξεζίεο εθηόο θσλήο όπσο γξαπηά κελύκαηα SMS θαη e-mail. 

Απαηηνύζε ιηγόηεξε εθπεκπόκελε ηζρύ θαη θαηά ζπλέπεηα πξνθαινύζε 

ιηγόηεξε αθηηλνβνιία. 

Ζ ηξίηε γεληά3Gμεθίλεζε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο 1990 θαη 

αλαπηύρζεθεόιε ηε δεθαεηία ηνπ 2000. Οη ππνζηεξηδόκελεο ηαρύηεηεο 

μεθηλνύζαλ από 128 kbps θαη έθηαλαλ κέρξη ηα 2 Mbps. Μεξηθά από ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ εηζήγαγε ε ηερλνινγία ηξίηεο γεληάο είλαη: 

 

 Οη βίληεν-θιήζεηο είλαη ρσξίο ακθηβνιία κηα από ηηο πην 

πνιπζπδεηεκέλεο ππεξεζίεο ησλ δηθηύσλ 3G. Πιένλ, εθηόο από ην 

λα αθνύεη θάπνηνο ηνλ ζπλνκηιεηή ηνπ, ζα κπνξεί θαη λα ηνλ 

βιέπεη δσληαλά ζηελ νζόλε ηνπ θηλεηνύ ηνπ. Φπζηθά, ζα πξέπεη λα 

έρνπλ θαη νη δύν ζπκβαηέο ζπζθεπέο. 

 Ζ ζύλδεζε ζην Internet εθηόο από άκεζε θαη απξόζθνπηε, δίλεη 

πιένλ ηαρύηεηεο πνπ θζάλνπλ ηα 384kbps. 

 Οη πςειέο ηαρύηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ βνεζνύλ αξθεηά ζηελ 

επθνιόηεξε ρξήζε δηαθόξσλ multimedia εθαξκνγώλ .Γηα 

παξάδεηγκα, ε απνζηνιή ελόο MMSζε θάπνηνλ άιιν ζπλδξνκεηή 

δελ απαηηεί πεξηζζόηεξν από 10 δεπηεξόιεπηα - όηαλ ζηα δίθηπα 

2G ν ρξόλνο απηόο μεπεξλά ην 1 ιεπηό. 



Τ.Δ.Η. Κξήηεο – Τκήκα Μεραληθώλ Ζιεθηξνληθώλ  

Γεκήηξεο Φαξνύιεο – Πηπρηαθή Δξγαζία 5 

 

 Σν video-streaming είλαη κηα αθόκε από ηηο ππεξεζίεο πνπ 

παξέρνπλ ηα δίθηπα 3G. Ο πςειόο ξπζκόο κεηάδνζεο επηηξέπεη 

επηθνηλσλία  ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, θηλνύκελεο εηθόλαο θαη ήρνπ 

πςειήο αλάιπζεο. Έηζη, παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα 

παξαθνινύζεζεοηειενπηηθώλ πξνγξακκάησλ, δσληαλά ή 

καγλεηνζθνπεκέλα, αλεμαξηήησο ηόπνπ θαη ρξόλνπ. 

 Τπεξεζίεο εληνπηζκνύ ζέζεσο, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ηερλνινγία 

GPS, νη νπνίεο ζπλδπάδνληαο ράξηεο ηεο πεξηνρήο πνπ 

βξηζθόκαζηε, βξίζθνπλ ηελ βέιηηζηε δηαδξνκή πξνο ηνλ 

πξννξηζκό καοδηάθνξα γεηηνληθά ζεκεία ελδηαθέξνληνο θιπ. 

 

Ζ ηερλνινγία 4G όπσο δειώλεη θαη ην όλνκά ηεο είλαη ε δηάδνρνο γεληά 

ησλ 2G θαη 3G.΢ηε γεληά 2G πεξάζακε από ηε αλαινγηθή ζηελ ςεθηαθή 

κεηάδνζε όπνπ κπνξνύζακε λα ζηείινπκε κελύκαηα ε λα έρνπκε e-mail 

ζην θηλεηό καο θαη έπεηηα πεξάζακε ζηελ Σξίηε γεληά (3G) ζηελ νπνία 

κπνξνύζακε λα έρνπκε πξόζβαζε ζην δηαδίθηπν (internet) ζην θηλεηό ή 

ζηνλ ππνινγηζηή θαζώο επίζεο θαη λα κεηαθνξηώλνπκεvideoαξρεία 

κνπζηθήο κε ηαρύηεηεο έσο 1.4 Mbps.  

Με ηεληερλνινγία 4G επηηπγράλεηαη κεγαιύηεξε 

επξπδσληθόηεηααλάινγε απηήο ην Wi-Fiαιιά ζε πνιύ κεγαιύηεξεο 

απνζηάζεηο από απηή ησλ 100 κέηξσλ πνπ ηζρύεη γηα ην Wi-Fi.  
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Δπίζεο νη ππνζηεξηδόκελεοηαρύηεηεο γηα αλέβαζκα ή θαηέβαζκα 

αξρείσλγίλνληαηπνιύκεγαιύηεξεο, όπσο θαίλεηαη ζηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο. 

 

 

  

  Standard Download Download 

2.5G GPRS 114 Kbps 20 Kbps 

2.75G EDGE 384 Kbps 60 Kbps 

3G UMTD 384 Kbps 64 Kbps 

  W-CDMA 2 Mbps 153 Kbps 

  HSPA 3.6 3.6 Mbps  348 Kbps 

  HSPA 7.2 7.2 Mbps 2 Mbps 

Pre-4G HSPA 14 14 Mbps 5.7 Mbps 

  HSPA + 56 Mbps 22 Mbps 

  WiMAX 6 Mbps 1 Mbps 

  LTE 100 Mbps 50 Mbps 

4G WiMAX 2 1 Gbps 500 Mbps 

  LTE Advanced 1 Gbps 500 Mbps 

 Standards Technology Voice 

Switching 

Data 

Switching 

Data 

Rates 

1G AMPS,TACS Analog Circuit Circuit N/A 

2G GSM,CDMA,EDGE,GPRS Digital Circuit Circuit 236.8 kbps 

3G YTMS,CDMA2000,HSPDA,EVDO Digital Circuit Packet 384 kbps 

4G LTE Advanced,IEEE 802.16 (WiMax) Digital Packet Packet Up to 1 

Gbps 
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2.2 Φαςματικέσ Ζώνεσ Κινητήσ Τηλεφωνίασ 

 

Οη δώλεο ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη εηαηξείεο θηλεηήο 

ηειεθσλίαο ζηελ Διιάδα είλαη: 

 

 

 

 

 

Δκείο αζρνινύκαζηε απνθιεηζηηθά κε ηελ ηνπηθή παξεκβνιή ζνξύβνπ 

ζηηο θαζκαηηθέο δώλεο Κάησ Εεύμεο, ζηελ αζύξκαηε επηθνηλσλία ηνπ 

ζηαζκνύ ηεο εηαηξίαο θηλεηήο ηειεθσλίαο κε ην θηλεηό 
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ηειέθσλν(΢ηαζκνύ Βάζεο  Κηλεηό). Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

πεξηνξηζκέλε δηαθνπή ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ θηλεηνύ ηειεθώλνπ κε ην 

ζηαζκό βάζεοζε κηθξήγεσγξαθηθή εκβέιεηα γύξσ από ην θηλεηό. 

 Οη ζπρλόηεηεο Άλσ ΕεύμεοUp-Link ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

εθπνκπή ηνπ θηλεηνύ ηειεθώλνπ πξνο ηελ θεξαία ηνπ ζηαζκνύ βάζεο 

ηεο εηαηξίαο θηλεηήο ηειεθσλίαο. Αλ παξεκβάιακε ζόξπβν ζε απηό ην 

εύξνο ζπρλνηήησλ, ηόηε ζα πξνθαινύζακε παξεκβνιή ζηελ ιήςε ηνπ 

αζύξκαηνπ ζηαζκνύ βάζεο θαη όρη ζηελ ιήςε ηνπ θηλεηνύ ηειεθώλνπ, 

κε ελδερόκελν κπινθάξηζκαηνπ δίθηπν θάιπςεο ηνπ παξόρνπ κε ηηο 

όπνηεο ζπλέπεηεο. 
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3 ΚαηαζθεπήΤνπηθήο Παξεκβνιήο 

ΘνξύβνπζηελΦαζκαηηθή ΕώλεΚάησ 

Εεύμεο Κηλεηήο Τειεθσλίαο(Mobile 

Phone Jammer) 

3.1 Γεννήτρια Πριονωτήσ Τάςησ 

 

΢αλ πξώην θύθισκα πινπνίεζα ηελγελλήηξηα πξηνλσηήο ηάζεο πνπ 

απνηειείηαη από ηειεζηηθνύοεληζρπηέο  (LM1458A-B) [2]  γηα ηελ 

παξαγσγή ηεο πξηνλσηήο ηάζεο. Οη ηειεζηηθνί εληζρπηέο ρξεηάδνληαη 

ζπκκεηξηθή ηξνθνδνζία γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ γη’ απηό ρξεζηκνπνηνύκε 

ην ICL7660[3] ην νπνίν είλαη έλαο αληηζηξνθέαο ηάζεο. Ζ πξηνλσηή 

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm1458.pdf
http://www.intersil.com/content/dam/intersil/documents/icl7/icl7660.pdf
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ηάζε πνπ παξάγεηαη ζηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο πνπ πινπνίεζα ηεο, 

θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.1 ζε ιήςε από ςεθηαθό παικνγξάθν. 

 

 

Δηθόλα 3.1 
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3.2 Γεννήτρια Θορύβου 

 

΢ην δεύηεξν θύθισκα ρξεζηκνπνίεζα κηα δίνδνzener 1Ν5235 ζαλ πεγή 

ζνξύβνπ ζε ζεηξάκε ην transistor 2Ν3904 γηα ελίζρπζε. Πξνθεηκέλνπ λα 

θηάζσ ζην επηζπκεηό επίπεδν ηζρύνο ηνλ παξαγόκελν ζόξπβν πξόζζεζα 

ζην θύθισκα κνπ ηνλ εληζρπηή ηάζεο (LM386) [4]. Σέινο 

ρξεζηκνπνηνύκε ηνtrimmer 5Κ γηα λα είκαζηε ζε ζέζε λα ξπζκίδνπκε ηελ 

ζηάζκε ηνπ ζνξύβνπ πξηλ από ηελ είζνδν ηεο ζην θύθισκα αζξνηζηή. 

΢ηελ εηθόλα 3.2 θαίλεηαη ν Θόξπβνο ν νπνίνο δεκηνπξγείηαη.Όπσο 

βιέπεηε, ν ζόξπβνο είλαη ρακειόο (200mV) δηόηη δελ έρνπκε ρξήζε ηεο 

αύμεζεο πνπ θάλεη ην πνηελζηόκεηξν. 

 

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm386.pdf
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Δηθόλα 3.2 

 

 

 

3.3 Αθροιςτήσ - Adder 

20K

BF245

740

10K

10μ

0.1μ

1Ν4148

100K

1Κ

100p

9 Volt

Triangle Wave Generator 

Noise Generator

VCO

VCO

Offset
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Ο αζξνηζηήο καο απνηειείηαη από ην FETΒF245[5] πνπ ζπλδπάδεη ηελ 

πξηνλσηή ηάζε κε ηνλ ζόξπβν γηα λα νδεγήζεη ην ηειηθό ζήκα 

ζηνλειεγρόκελν από ηάζε ηαιαλησηή V.C.O. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, 

θαηαθέξλνπκε λαεπηθαζήζεη ν ζόξπβνο πάλσ ζηελ πξηνλσηή ηάζε.  

Δθηόο από ηελ άζξνηζε ησλ δπν ζεκάησλ πξηνλσηήο ηάζεο θαη ζνξύβνπ, 

ην θύθισκα ηνπ αζξνηζηή κέζσ ηνπ trimmer 20Kξπζκίδεη ηελ ζηάζκε 

Offset ηνπ ηαιαλησηή, κε παξάιιειν κεδεληζκό ησλ ζεκάησλ πξηνλσηήο 

ηάζεο θαη ζνξύβνπ κέζσ ησλ trimmer 5K όπσο πξναλαθέξακε ζηηο 

παξαπάλσ δηαθάλεηεο.  

Παξαθάησ,θαίλεηαη ε θπκαηνκνξθή ηεο πξηνλσηήο ηάζεο πνπ παξάγεηαη 

ζηελ έμνδν ηνπ κείθηεπάλσ ζηελ νπνία έρεη επηθαζίζεη ν ζόξπβνο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ελζόξπβε πξηνλσηή ηάζενδεγείηαη ζηελ ζπλέρεηα ζην 

VCO. 

 

 

Δηθόλα 3.3 

http://www.pci-card.com/bf245.pdf
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3.4 Ταλαντωτήσ Ελεγχόμενοσ από Τάςη (V.C.O.) 

  

Σν θύθισκά καο απνηειείηαη από 4V.C.O. (ROS-1000V+, ROS-

1990+,ROS2252C-119+,ROS-2490+) [6-9] ησλ νπνίσλ ε είζνδνο 

νδεγείηαη από ηνλ αζξνηζηή πνπ αλαθεξζήθακε παξαπάλσ, ελώ ε 

έμνδόοηνπο εληζρύεηαη από ηνπο εληζρπηέοERA-5SM. [10] 

 Όπσο είπακε θαη παξαπάλσ,πξέπεη πξώηα λα ξπζκίζνπκε ην V.C.O. 

ζην θέληξν ηεο δώλεο ζπρλνηήησλ πνπ ζέινπκε λα παξεκβάινπκε.  

 Αθνύ έρνπκε ξπζκίζεη ηελ θεληξηθή ζπρλόηεηα, πξνζζέηνπκε ην 

θαηάιιειν ζήκα πξηνλσηήο ηάζεο ώζηε λα θαιύςνπκε ην εύξνο ηεο 

http://194.75.38.69/pdfs/ROS-1000V+.pdf
http://194.75.38.69/pdfs/ROS-1990+.pdf
http://194.75.38.69/pdfs/ROS-1990+.pdf
http://194.75.38.69/pdfs/ROS-1990+.pdf
http://194.75.38.69/pdfs/ROS-2490+.pdf
http://194.75.38.69/pdfs/ERA-5SM+.pdf
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ζπγθεθξηκέλεο δώλεο ζπρλνηήησλ θαη ηνλ ζόξπβν θαηάιιειεο ηζρύνο 

πνπ πξνθαιεί ηελ παξεκβνιή. 
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3.5 Πρωτότυπο Ολοκληρωμένο Κύκλωμα 

΢ε απηό ην ππνθεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην αξρηθόπξσηόηππνθύθισκα 

πνπ ιεηηνύξγεζε πξηλ γίλνπλ νη θαηάιιειεοδηνξζώζεηοπνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην επόκελνθεθάιαην . 

 

 

΢ηηο παξαθάησ εηθόλεοπαξνπζηάδνληαη ηα αξρηθά πξσηόηππα θπθιώκαηα 

πνπ ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο . 

΢ηελ εηθόλα 3.4 βιέπνπκε ηελ Γελλήηξηα Πξηνλσηήο Σάζεο , ηελ 

Γελλήηξηα Θνξύβνπ θαζώο θαη ηνλ Μείθηε.  

Δηθόλα 3.4: Αξρηθή Πιαθέηα Κπθιώκαηνο 
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΢ηελ εηθόλα 3.5 βιέπνπκε ηα VCO ηα νπνία δνπιεύνπλ ζηα εύξε 

ζπρλνηήησλ 2G,4G,Wi-Fi,ελώ ζηελ εηθόλα 3.6 θαίλεηαη  ην VCOην 

νπνίν δνπιεύεη ζην εύξνο 3G. 

Σν VCO ηνπ εύξνπο3G ηνπνζεηήζεθε ζε δηαθνξεηηθή πιαθέηα δηόηη 

έπξεπε λα εμεηαζηεί εάλ ην αξρηθό θύθισκά καο ιεηηνπξγεί ζσζηά δηόηη 

ζε αληίζεηε πεξίπησζε ε απνθόιιεζε ηνπ VCO γηα 

επαλαρξεζηκνπνίεζε είλαη δύζθνιε. 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.5: Κύθισκα Τξηώλ Ταιαλησηώλ 
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΢ηελ εηθόλα 3.7 βιέπνπκε ηελ πίζσ όςε ησλ θπθισκάησλ καο. Οη 

πιαθέηεο έρνπλ ελσζεί κέζσ γεηώζεσλ. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα  3.7: Πίζσ Όςε 

Δηθόλα 3.6: 3G Κύθισκα 
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΢ηελ εηθόλα 3.8έρνπκε ηνλ θαζκαηνγξάθν ζηνλ νπνίν βιέπνπκε ηελ 

παξεκβνιή ηελ νπνία δεκηνπξγνύκεζην εύξνο ζπρλνηήησλαπό 

930MHzέσο 955MHz(2G) ελώ ε πεξηνρή ζπρλνηήησλ Κάησ Εεύμεο ηεο 

θηλεηήο ηειεθσλίαο ζηελ δώλε 2G είλαη από 925MHz έσο 960MHz. 

Βιέπνπκε ινηπόλ όηη ε παξεκβνιή ε νπνία δεκηνπξγνύκε δελ θαιύπηεη 

επαξθώο ην επηζπκεηό εύξνο ζπρλνηήησλ. 

 

 

Δθόζνλ δελ θαιύπηνληαη επαξθώο νη πεξηνρέοζπρλνηήησλ πνπ 

ζθνπεύνπκε λα παξεκβάινπκε, δελ πξνρσξήζακε 

ζεεπόκελεοιήςεηοθαζκαηηθώλ εηθόλσλγηα ηηο άιιεο ηξεηο 

δώλεοζπρλνηήησλ (3G,4G,Wi-Fi). 

Δηθόλα 3.8: Παξεκβνιή ζηνλ Φαζκαηνγξάθν 
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Όπσο θαίλεηαηζην θύθισκα ηεο εηθόλαο 1 (Πξηνλσηήηάζε, Θόξπβνο θαη 

Μίθεο) δελ κπνξνύκε λα ξπζκίζνπκεμερσξηζηά ηαεύξεζπρλνηήησλγηα 

θάζε VCO, γηαηίρξεζηκνπνηείηαηκόλν κηα έμνδνοπνπ ηξνθνδνηεί 

ηαπηόρξνλα ηα ηέζζεξαVCO.  

Γηα λα δώζνπκε ιύζε ζην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα,θηηάμακε κηα 

λέαπιαθέηακε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθάζήκαηα ελζόξπβεο πξηνλσηήο ηάζεο, 

έλα γηα ηελ ηξνθνδνζία θαζελόοVCO. 
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4 Γηνξζώζεηο θαη Αληηκεηώπηζε 

Πξνβιεκάησλ 

4.1 ΝέαΚυκλώματα : Πριονωτήσ Τάςησ , Θορύβου , 

Μίκτησ 

΢ην ζρήκα 4.1 παξνπζηάδεηαηην βειηησκέλν θύθισκα παξαγσγήο 

πξηνλσηήο ηάζεο. Γηα ηνλ ζθνπό απηό, έρεη ρξεζηκνπνηεζείην 

νινθιεξσκέλνNE555ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ  ππθλσηή C3(100nF)θαη 

ηξνθνδνζία 12Volt πνπ δηαζθαιίδεη ηελ ειάρηζηεαπαηηνύκελε ηάζεησλ 

9Volt ζην πνδαξάθη 2.Ωο απνηέιεζκα ζην πνδαξάθη 6 ηνπ 555 

δεκηνπξγείηαη ε πξηνλσηή ηάζε (Δηθόλα 4.1) θαη ζηε ζπλέρεηα 

Σρήκα 4.1 



Τ.Δ.Η. Κξήηεο – Τκήκα Μεραληθώλ Ζιεθηξνληθώλ  

Γεκήηξεο Φαξνύιεο – Πηπρηαθή Δξγαζία 22 

 

νδεγείηαηζε έλαλαπνκνλσηή ηάζεο (BufferMC1458)[11] ώζηε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο (πιάηνο, ζπρλόηεηα) λα κελ επεξεάδνληαη από ηελ 

αληίζηαζε εηζόδνπ ηεο επόκελεο βαζκίδαο. 

 

Δηθόλα 4.1 

 

Σρήκα 4.2 

http://www.ti.com/lit/ds/slos069c/slos069c.pdf
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΢ην ζρήκα 4.2 θαίλεηαη ην θύθισκα ηεο παξαγσγήο Θνξύβνπ ζην νπνίν 

δελ έρεη γίλεη θακία ηξνπνπνίεζε από ην αξρηθό. Ζ έμνδνο νδεγείηαη ζην 

ζεκείν E κέζσ ηνπ trimmer 5k(POT1)όπνπ βξίζθεηαη ν Μείθηεο. 

΢ηελ εηθόλα 4.2 βιέπεηαη ηνλ ζόξπβν ν νπνίνο είλαη αξθεηά ςειόο 

(δπλαηόο) εδώ ηνλ έρνπκε ξπζκίζεη. 

 

 

Δηθόλα 4.2 
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΢ην ζρήκα 4.3βιέπνπκε έλα θαηλνύξγην θύθισκακε 4  

Σρήκα 4.3 
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πνηελζηόκεηξαζηελ ζεηξά πνπ δέρνληαη ηελ πξηνλσηήηάζε θαη ηελ 

νδεγνύλ ζηνλ αληίζηνηρν κείθηε κέζσ ηεο αληίζηαζεο 4,7kόπνπ 

ζπλδπάδεηαη κε ηνλ ζόξπβν. Κάζε πνηελζηόκεηξν (P6 έσο 

P9)ξπζκίδεημερσξηζηά ην offset ηνπ αληίζηνηρνπ VCO. Μεην 

VCOoffsetξπζκίδνπκε ηελDC ζπληζηώζα ηεοπξηνλσηήοηάζεοέηζη ώζηε 

λα βξίζθεηαη κεηαμύ ησλθαηάιιεισλζεκείσλ-θνξπθώλ(V-tune).Έπεηηα 

ζηνλ κείθηεεπηθάζεηαη νζόξπβνοπάλσ ζηελ 

ήδεδηακνξθσκέλεπξηνλσηήηάζε (εηθόλα 4.3) , θαη  ην ηειηθό ζήκα 

νδεγείηαη ζηελ είζνδν ηνπ αληίζηνηρνπ ηαιαλησηή (VCO).Οη δίνδνη 

1N4148ρξεζηκνπνηνύληαηζηελ είζνδν ησλ ηαιαλησηώλ ώζηε λα κελ 

πεξάζεη θακία αξλεηηθή ηάζε. 

 

Δηθόλα 4.3 
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4.2 PCBΚυκλωμάτων– Πλακέτεσ Κυκλωμάτων 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4 

Δδώ βιέπεηε ηελ ηειηθή PCBπιαθέηαόπνπ βξίζθνληαη ηα θπθιώκαηα Πξηνλσηήο Τάζεο, Θνξύβνπ θαη 

Μείθηε 
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Δηθόλα 4.5 

΢ηελ εηθόλα 4.5απνηππώλεηαη κόλν ηνVCOηεο δώλεο ζπρλνηήησλ3G. 
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Δηθόλα 4.6 

΢ηελ εηθόλα  4.6 απνηππώλνληαη ηα ππόινηπα VCO όια καδί ζε κία 

πιαθέηα. 

 

Δηθόλα 4.7 
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΢ηελ εηθόλα 4.7 θαίλεηαη ην θύθισκα Πξηνλσηήο Σάζεο , Θνξύβνπ , 

Μείθηεο. 

 

Δηθόλα 4.8 

Καζώο θαη ε πίζσ όςε ηνπ ζηελ εηθόλα (4.8). 
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Δηθόλα 4.9 

Δδώ είλαη κεξηθέο θσηνγξαθίεο από ηηο πιαθέηεο όπνπ έρνπλ ελσζεί όιεο 

κεηαμύ ηνπο κε ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκό όπνπ ρξεζηκνπνηνύκε απιά 

δίπνια αληί γηα ηηο θαηάιιειεο θεξαίεο όπσο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

ηειηθή θαηαζθεπή. 



Τ.Δ.Η. Κξήηεο – Τκήκα Μεραληθώλ Ζιεθηξνληθώλ  

Γεκήηξεο Φαξνύιεο – Πηπρηαθή Δξγαζία 31 

 

 

Δηθόλα 4.10 
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4.3 Μετρήςεισ ςτο Φαςματογράφο 

 

 

 

΢ηηο εηθόλεο 4.11, 4.12, 4.13, 4.14θαίλνληαη νη κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ θαζκαηνγξάθν θαη δηαθξίλεηαη μεθάζαξα ε 

παξεκβνιή πνπ δεκηνπξγνύκε ζε όιεο ηηο θαζκαηηθέο δώλεο θάησ 

δεύμεο. 

 

 

 

Δηθόλα 4.11: Δδώ βιέπεηε ηελ 2G όπνπ παξαηεξείηε παξεκβνιή από ηα 925MHzέσο960MHz. 
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Δηθόλα 4.12: Δδώ βξίζθεηε ε 3G δώλε ζπρλνηήησλ από ηα 2110MHzέσο2155MHz 
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Δηθόλα 4.13: Δδώ ε 4G δώλε ζπρλνηήησλ από ηα 1805MHzέσο1880MHz 
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Δηθόλα 4.14: Καη ηειεπηαία δώλε ζπρλνηήησλ πνπ παξεκβαίλνπκε κε ζόξπβν είλαη ην Wi-Fiαπό ηα 

2400MHzέσο2500MHz 

 

Όιεο νη κεηξήζεηο όπνπ γίλαλε ζηνλ θαζκαηνγξάθν είλαη αξθεηά θαιέο 

ώζηε λα θαιύςνπκε κηα αίζνπζα κε ηηο θαηάιιειεο θεξαίεο. 
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4.4 Ενδεικτικά Κόςτη Καταςκευήσ. 

Καηεγνξία Τιηθνύ Δίδνο Τιηθνύ Πνζόηεηα Euro 

VCO 900MHz ROS-1000+ 1 30 

VCO 1800MHz ROS-1990+ 1 30 

VCO 2110MHz ROS-2252C-119+ 1 30 

VCO 2400MHz ROS-2490+ 1 30 

ΔληζρπηέοRF γηα 

όιεο ηηο δώλεο. 

ERA-5SM 4 Sample 

Αληηζηάζεηο – 

Trimmers – Γίνδνο 

- 45 15 

Ππθλσηέο - 23 5 

Σξαλδίζηνξ - 2 2 

Πιαθέηεο - 3 20 

΢ηαζεξνπνηεηέο 

ηάζεο 

- 4 1 

Οινθιεξσκέλα LM386 – NE555 – 

MC1458 

5 2 

΢ύλνιν - - 165 
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5 Σπκπεξάζκαηα 

΢ηελ  πηπρηαθή κνπ εξγαζία έπξεπε λα βαζηζηώ ζε πξνϋπάξρνληα ζρέδηα 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπάζσ έλα παξεκβνιέα αζύξκαησλ επηθνηλσληώλ 

κηθξώλ απνζηάζεσλ. Δίρα ζαλ αθεηεξία ηα ζρέδηα ζηα νπνία είρε θαηαιήμεη ν 

ζπκθνηηεηήο κνπ Γ.Υαξνύιεο ζηελ πηπρηαθή ηνπ εξγαζία θαη λα 

θαηαζθεπάζσ έλα ζύζηεκα πνπ ζα είλαη πξαθηηθά ρξήζηκν θαη νηθνλνκηθά 

εθηθηό. Ζ πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο κε βάζε ηα αξρηθά ζρέδηα είρε αξθεηά 

πξνβιήκαηα πνιιά από ηα νπνία αληηκεηώπηζα θαη έιπζα πάλσ ζηε θάζε ηεο 

θαηαζθεπήο. ΢ε δεύηεξν ζηάδην θαη κε ηελ βνήζεηα ζπκθνηηεηώλ κνπ θαη 

θαζεγεηώλ κνπ, επαλαζρεδίαζα ηηο βειηησκέλεο εθδόζεηο ησλ θπθισκάησλ 

γηα λα μεπεξάζσ θαη ηα ππόινηπα ηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά ζθάικαηα. Ζ ηειηθή 

θαηαζθεπή είρε ηελ απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθόηεηα αλά αζύξκαηε δώλε 

ζπρλνηήησλ θαη κε ηελ πξνκήζεηα ησλ θαηάιιεισλ θεξαην-ζπζηεκάησλ 

επηηεύρζεθε ν ηειηθόο ζηόρνο εκβέιεηαο ιίγσλ κέηξσλ. Βειηηζηνπνίεζε ηεο 

θαηαζθεπήο κπνξεί λα επηηεπρζεί έπεηηα από δνθηκέο ζε εζσηεξηθνύο θαη 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο, δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα ρξήζεο ησλ εζσηεξηθώλ 

ρώξσλ θαζώο θαη κε πην θαηάιιεια θεξαην-ζπζηήκαηα. Δπίζεο έλα ηκήκα ηεο 

ηειηθήο θαηαζθεπήο επηδέρεηαη βειηηώζεσλ κε ην λα θύγνπκε από ηα δηαθξηηά 

εμαξηήκαηα θαη λα ζηξαθνύκε ζηα επηθαλεηαθήο ζηήξημεο (smd). 
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