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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 

Σκοπόσ τθσ πτυχιακισ εργαςίασ ιταν θ δθμιουργία κατάλλθλου 

λογιςμικοφ που κα τρζχει ςε Matlab και κα μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τον 

πλιρθ χειριςμό μζςω θλεκτρονικοφ υπολογιςτι του Αναλυτι Φάςματοσ (Spectrum 

Analyzer) Rohde & Schwarz (R&S) FSH8 9KHz-8GHz που διακζτει το Εργαςτιριο Μθ 

Ιοντιηουςϊν Ακτινοβολιϊν του τμιματοσ Μθχανικϊν Ρλθροφορικισ του ΤΕΙ Κριτθσ. 

Το λογιςμικό που κα αναπτυχκεί κα ικανοποιεί τισ παρακάτω απαιτιςεισ: 

 Θα μπορεί να ανιχνεφει τθν κάκε ρφκμιςθ του Spectrum Analyser. 

 Θα μπορεί να τροποποιεί τθν κάκε ρφκμιςθ του Spectrum Analyser 

λαμβάνοντασ υπόψιν τουσ περιοριςμοφσ που εμφανίηονται από τον 

ςυςχετιςμό των ρυκμίςεων μεταξφ τουσ. 

 Θα μπορεί να εφαρμόηει ςτον Αναλυτι Φάςματοσ γενικευμζνεσ ρυκμίςεισ 

για τθ μζτρθςθ ςε φαςματικζσ περιοχζσ ςυγκεκριμζνων Radio Standards. 

 Θα μπορεί να καταγράψει τισ ρυκμίςεισ μιασ ςυγκεκριμζνθσ μζτρθςθσ 

κακϊσ και τισ μετροφμενεσ ποςότθτεσ. 

 Θα μπορεί να ειςάγει και να τροποποιιςει μετριςεισ ςε βάςθ δεδομζνων. 

 Θα μπορεί να κάνει γραφικι παρουςίαςθ των καταγεγραμμζνων και 

αποκθκευμζνων μετριςεων. 

  



ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΚΡΗΣΗ΢  
ΣΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢ 
ΠΣΤΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ ΣΟΤ ΜΠΕΛΙΣ΢Η ΓΕΡΑ΢ΙΜΟΤ 

6 
 

 

 

1. ΣΙ ΕΙΝΑΙ ΢ΗΜΑ 
 

 

Ωσ ςιµα ορίηεται ζνα φυςικό μζγεκοσ το οποίο μεταβάλλεται ςε ςχζςθ µε το χρόνο ι το 

χϊρο ι µε οποιαδιποτε άλλθ ανεξάρτθτθ µεταβλθτι ι µεταβλθτζσ. 

 Ραραδείγματα: Σιµα ομιλίασ, Σιµα εικόνασ, Σειςμικά ςιματα, Ιατρικά ςιματα . Από 

µακθµατικι άποψθ, ζνα ςιµα εκφράηεται ωσ ςυνάρτθςθ µιασ θ περιςςοτζρων 

ανεξαρτιτων μεταβλθτϊν 

 

t → x (t) 

 

Θ ανεξάρτθτθ µεταβλθτι t είναι ςυνικωσ ο χρόνοσ, ι οποία μπορεί να ζχει και άλλθ φυςικι 

ςθμαςία. Με x(t) ςυμβολίηεται θ τιμι του ςιματοσ τθ χρονικι ςτιγμι t. 
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ΔΙΑΜΟΡΥΩ΢Η ΢ΤΦΝΟΣΗΣΑ΢ 
 

Ζνα διαμορφωμζνο ςιμα κατά FM περιγράφεται από τθν παρακάτω ςχζςθ 

 

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛  2𝜋𝐹𝑡 𝐾𝑐𝑜𝑠 2𝜋𝑓𝑡   

 

όπου F θ ςυχνότθτα του φζροντοσ ςιματοσ,  f θ ςυχνότθτα του ςιματοσ πλθροφορίασ, Α το 

πλάτοσ (ςε Volt) του φζροντοσ ςιματοσ και Κ ζνασ ςυντελεςτισ τθσ FM (αδιάςτατο 

μζγεκοσ). 

Θ κφρια εφαρμογι τθσ διαμόρφωςθσ FM είναι ςτθν ραδιοφωνία. Θ τεχνικι αυτι ζχει το 

μεγάλο πλεονζκτθμα ότι επθρεάηεται ελάχιςτα από παράςιτα γι' αυτό ζχει επικρατιςει ςτισ 

περιςςότερεσ εφαρμογζσ ζναντι τθσ παλαιότερθσ διαμόρφωςθσ, τθσ ΑΜ. Απαιτεί όμωσ 

υψθλότερεσ ςυχνότθτεσ φζροντοσ ςιματοσ γι' αυτό ςε εκπομπζσ ςε χαμθλότερεσ ηϊνεσ 

όπωσ ςτα μακρά και ςτα μεςαία κφματα χρθςιμοποιείται ακόμα θ ΑΜ.  Θ διαμόρφωςθ FM 

χρθςιμοποιείται επίςθσ και ςτθν διαμόρφωςθ του ιχου ςτο αναλογικό τθλεοπτικό ςιμα (το 

ςιμα εικόνασ είναι διαχωριςμζνο και διαμορφϊνεται με διαμόρφωςθ ΑΜ). 

 

Θ ςτιγμιαία ςυχνότθτα είναι ανάλογθ του προσ διαμόρφωςθ ςιματοσ.  

𝑓𝑖 𝑡 = 𝑓𝑐 + 𝑘𝑓𝑚 𝑡  

Ο πρϊτοσ όροσ αντιςτοιχεί ςτο αδιαμόρφωτο φζρον και θ ςτακερά kf είναι θ ευαιςκθςία 

ςυχνότθτασ.  Θ ςτιγμιαία γωνία είναι: 

𝜃𝑖 𝑡 = 2𝜋𝑓𝑐𝑡 + 2𝜋𝑘𝑓  𝑚 𝑡 𝑑𝑡
𝑡

−∞

 

Το διαμορφωμζνο ςιμα FM είναι: 

s(t) = 𝐴𝑐 cos  2𝜋𝑓𝑐𝑡 + 2𝜋𝑘𝑓  𝑚 𝑡 𝑑𝑡
𝑡

−∞
  

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/Διαμόρφωση_πλάτους
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Μακρά_κύματα&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/Μεσαία_κύματα
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2. ΣΙ ΕΙΝΑΙ Ο ΑΝΑΛΤΣΗ΢ ΥΑ΢ΜΑΣΟ΢ 
 

 

2.1 ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΥΑ΢ΜΑΣΟ΢ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στον ςχεδιαςμό, τθ καταςκευι ι ςτθν επιςκευι μιασ θλεκτρονικισ 

ςυςκευισ, χρειαηόμαςτε ζνα εργαλείο που κα βοθκιςει ςτθν ανάλυςθ των 

θλεκτρικϊν ςθμάτων που κάνουν τθν θλεκτρονικι ςυςκευι να λειτουργεί, ζτςι ϊςτε 

να κακορίςουμε τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ, να εντοπιςτοφν ςφάλματα-

δυςλειτουργίεσ κτλ. 

Για να μετριςουμε λοιπόν αυτά τα θλεκτρικά ςιματα με ςκοπό να 

δοφμε τι ακριβϊσ ςυμβαίνει ςε αυτά κακϊσ διζρχονται μζςα από μία θλεκτρικι 

ςυςκευι, χωρίσ να επθρεάηουμε με οποιοδιποτε τρόπο το ςιμα, χρειαηόμαςτε ζνα 

πακθτικό δζκτθ (passive receiver) ο οποίοσ απλϊσ κα το απεικονίηει με τζτοιο τρόπο 

ϊςτε να είναι εφκολο να το αναλφςουμε. Ο δζκτθσ αυτόσ είναι ο Αναλυτισ 

Φάςματοσ, ο οποίοσ απεικονίηει ανεπεξζργαςτθ πλθροφορία για το ςιμα όπωσ, 

πλάτοσ, ιςχφσ, περίοδο, πλευρικζσ μπάντεσ και ςυχνότθτα, δίνοντάσ μασ ζτςι μια 

κακαρι και ακριβι εικόνα του φάςματοσ ςτο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ. 
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Ανάλογα με τθν εφαρμογι, ζνα ςιμα μπορεί να ζχει διαφορετικά 

χαρακτθριςτικά. Για παράδειγμα, ςτισ τθλεπικοινωνίεσ, για να αποςτείλουμε 

πλθροφορία όπωσ φωνι ι δεδομζνα, το ςιμα πρζπει να διαμορφωκεί ςε ζνα 

φζρον υψθλότερθσ ςυχνότθτασ. Το διαμορφωμζνο αυτό ςιμα ζχει ςυγκεκριμζνα 

χαρακτθριςτικά βαςιςμζνα ςτο είδοσ τθσ διαμόρφωςθσ που χρθςιμοποιοφμε, π.χ. 

όταν αςχολοφμαςτε με μθ-γραμμικζσ ςυςκευζσ όπωσ ενιςχυτζσ ι μίκτεσ, είναι 

ςθμαντικό να καταλάβουμε πϊσ και τι είδουσ παραμορφϊςεισ παράγονται και τι 

μορφι ζχουν αυτζσ οι παραμορφϊςεισ. Με το να καταλάβουμε τα χαρακτθριςτικά 

του κορφβου και το πϊσ ζνα ςιμα κορφβου διαφζρει ςε ςχζςθ με άλλα είδθ 

ςθμάτων μπορεί να μασ βοθκιςει ςτο να αναλφςουμε τθν ςυςκευι/ ςφςτθμα μασ. 
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2.2  ΣΙ ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΙΟΤΝΣΑΙ ΜΕ ΣΟΝ ΑΝΑΛΤΣΗ 

ΥΑ΢ΜΑΣΟ΢ 
 

 
 

Οι πιο ςυχνζσ μετριςεισ που πραγματοποιοφνται με Αναλυτι Φάςματοσ 

είναι: διαμόρφωςθ, παραμόρφωςθ και κόρυβοσ. 

Για να είμαςτε ςίγουροι ότι ζνα ςφςτθμα λειτουργεί κατάλλθλα και ότι θ 

πλθροφορία μασ μεταδίδεται ςωςτά κα πρζπει να ζχουμε τθ δυνατότθτα να 

μετριςουμε τθν ποιότθτα τθσ διαμόρφωςθσ που παρζχει το ςφςτθμα. Σθμαντικζσ 

μετριςεισ ειδικά ςτισ τθλεπικοινωνίεσ είναι το ποςό τθσ ιςχφσ που μεταδίδεται, το 

φαςματικό περιεχόμενο κακϊσ επίςθσ και ο βακμόσ διαμόρφωςθσ, το πλάτοσ 

πλευρικϊν, θ ποιότθτα διαμόρφωςθσ και το τρζχον κατειλθμμζνο εφροσ ηϊνθσ. 

Σθμαντικι επίςθσ είναι για τον πομπό και το δζκτθ θ μζτρθςθ τθσ 

παραμόρφωςθσ. Υπερβολικι αρμονικι παραμόρφωςθ ςτθν ζξοδο ενόσ πομποφ 

μπορεί να προκαλζςει παρεμβολζσ ςε άλλεσ ηϊνεσ ςυχνοτιτων. Στα ςτάδια προ-

ενίςχυςθσ ςτο δζκτθ δεν πρζπει υπάρχει παραμόρφωςθ ενδοδιαμόρφωςθσ 

(intermodulation distortion) για να αποφευχκεί το φαινόμενο Crosstalk (παρεμβολι 



ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΚΡΗΣΗ΢  
ΣΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢ 
ΠΣΤΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ ΣΟΤ ΜΠΕΛΙΣ΢Η ΓΕΡΑ΢ΙΜΟΤ 

11 
 

του ενόσ καναλιοφ ςτο άλλο). Επομζνωσ οι πιο ςυχνζσ μετριςεισ παραμόρφωςθσ 

είναι αυτζσ τθσ παραμόρφωςθσ ενδοδιαμόρφωςθσ (intermodulation distortion), 

παραμόρφωςθσ αρμονικϊν και παραμόρφωςθσ εικονικισ εκπομπισ (spurious 

emissions). 

Ο κόρυβοσ είναι από τα πολφ βαςικά ςιματα που κζλουμε να 

μετριςουμε. Οποιοδιποτε ενεργό θλεκτρονικό κφκλωμα ι ςυςκευι είναι 

καταδικαςμζνθ να παράγει κόρυβο. Διάφορεσ ενδείξεισ όπωσ noise figure και Λόγοσ 

Σιματοσ προσ Θόρυβο (SNR –Signal to Noise Ratio) είναι ςθμαντικζσ ςτο να 

απεικονίηουν τισ επιδόςεισ μιασ ςυςκευισ και τθν ςυνειςφορά τθσ ςτον ςυνολικό 

κόρυβο του ςυςτιματοσ. 

Για όλεσ τισ παραπάνω μετριςεισ ενόσ αναλυτι φάςματοσ, είναι 

ςθμαντικό να κατανοιςουμε τθν λειτουργία του φαςματικοφ αναλυτι και τισ 

δυνατότθτεσ που χρειάηεται να ζχει ο αναλυτισ φάςματοσ ζτςι ϊςτε να 

πραγματοποιιςει μια ςυγκεκριμζνθ μζτρθςθ και να κάνει τεςτ προδιαγραφϊν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μια ςθμαντικι πλθροφορία ςχετικά με ζνα θλεκτρικό ςιμα που δίνει 

π.χ ζνασ παλμογράφοσ είναι θ μεταβολι του ςιματοσ κατά τθ διάρκεια του χρόνου, 

όμωσ αυτό δεν μασ παρζχει τθ ςυνολικι εικόνα του ςιματοσ. Για να ζχουμε πλιρθ 

εικόνα τθσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ κα πρζπει επιπλζον να αναλφςουμε το ςιμα 

μασ ςτο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ. Δθλαδι μια γραφικι αναπαράςταςθ του πλάτουσ 

του ςιματοσ ςαν ςυνάρτθςθ τθσ ςυχνότθτασ. Ο αναλυτισ φάςματοσ ςτο πεδίο τθσ 

ςυχνότθτασ είναι ότι και ο παλμογράφοσ ςτο πεδίο του χρόνου. 
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Το παραπάνω ςχιμα απεικονίηει ζνα ςιμα, ςτο πεδίο του χρόνου και 

τθσ ςυχνότθτασ. Στο πεδίο του χρόνου, όλεσ οι ςυχνοτικζσ ςυνιςτϊςεσ του ςιματοσ 

ακροίηονται μεταξφ τουσ και απεικονίηονται. Στο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ, πολφπλοκα 

ςιματα (ςιματα που απαρτίηονται από περιςςότερεσ τθσ μίασ ςυχνότθτασ) 

διαχωρίηονται ςτισ φαςματικζσ ςυνιςτϊςεσ τουσ, και απεικονίηεται το πλάτοσ τθσ 

κάκε φαςματικισ ςυνιςτϊςασ. 

Μετριςεισ ςτο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ ζχουν διάφορα ςαφι 

πλεονεκτιματα. Εξετάηοντασ ζνα ςιμα ςτον παλμογράφο όπου εμφανίηεται ςαν 

ζνα κανονικό θμιτονοειδζσ ςιμα δεν κα παρατθριςουμε αρμονικι παραμόρφωςθ. 

Αν εξετάςουμε το ίδιο ςιμα ςτον φαςματικό αναλυτι, κα ανακαλφψουμε ότι το 

ςιμα είναι ςτθν πραγματικότθτα άκροιςμα διαφορετικϊν ςυχνοτιτων, άρα ότι δεν 

ιταν ευδιάκριτο ςτον παλμογράφο γίνεται ξεκάκαρο ςτον φαςματικό αναλυτι. 

Μερικά ςυςτιματα ζχουν καταςκευαςτεί με ςκοπό να λειτουργοφν ςτο 

πεδίο τθσ ςυχνότθτασ. Για παράδειγμα, διάφορα ςυςτιματα τθλεπικοινωνιϊν 

χρθςιμοποιοφν τεχνικζσ FDMA (Frequency Division Multiple Access) ι FDM 

(Frequency Division Multiplexing). Σε αυτά τα ςυςτιματα, όπωσ για παράδειγμα ςε 

ζνα κινθτό τθλζφωνο διάφοροι χριςτεσ χρθςιμοποιοφν διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ 

για εκπομπι και λιψθ. Οι ραδιοφωνικοί ςτακμοί επίςθσ χρθςιμοποιοφν FDM, με 

κάκε ςτακμό να καταλαμβάνει μια ςυγκεκριμζνθ ηϊνθ ςυχνοτιτων ςε δεδομζνθ 

γεωγραφικι περιοχι. Αυτοφ του τφπου τα ςυςτιματα πρζπει να υποςτοφν ανάλυςθ 

ςτο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ ζτςι ϊςτε να είναι ςίγουρο ότι κανείσ δεν παρεμβάλλεται 

ςε γειτονικζσ ςυχνότθτεσ. Θα δοφμε ςτθν ςυνζχεια πϊσ θ μζτρθςθ με ζνα αναλυτι 

φάςματοσ μπορεί να μειϊςει ςθμαντικά τον ςυνολικό κόρυβο που παρουςιάηεται 

ςτθ μζτρθςθ εξαιτίασ τθσ ικανότθτασ του να περιορίηει το φάςμα του εφρουσ  

μζτρθςθσ. 

Εξετάηοντασ με αυτό τον τρόπο το φάςμα, μετριςεισ ςυχνότθτασ, ιςχφσ, 

αρμονικοφ περιεχομζνου και κορφβου μποροφν να πραγματοποιθκοφν εφκολα. 

Μετρϊντασ τισ παραπάνω ποςότθτεσ, μποροφμε επίςθσ να υπολογίςουμε τθν ολικι 

αρμονικι παραμόρφωςθ, το χρθςιμοποιοφμενο εφροσ ηϊνθσ, τθν ςτακερότθτα του 

ςιματοσ, τθν ιςχφ εξόδου, τθν παραμόρφωςθ ενδοδιαμόρφωςθσ (intermodulation 

distortion) το power bandwidth, το carrier to-noise ratio, και πολλζσ άλλεσ χριςιμεσ 

μετριςεισ, απλϊσ χρθςιμοποιϊντασ ζναν αναλυτι φάςματοσ. 
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2.3 ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΑΝΑΛΤΣΩΝ ΥΑ΢ΜΑΣΟ΢ 

2.3.1Fourier Analyzer 

Οι μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται για τθν ςυχνοτικι ανάλυςθ είναι ο 

Μεταςχθματιςμόσ Fourier (Fourier transform) και θ τεχνικι swept-tuned. 

Θ πρϊτθ μζκοδοσ χρθςιμοποιεί ζνα ςιμα ςτο πεδίο του χρόνου, το 

ψθφιοποιεί με δειγματολθψία, εκτελεί τα μακθματικά που χρειάηονται για να 

μετατραπεί ςτο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ και τζλοσ απεικονίηει το αποτζλεςμα. Εν 

ολίγοισ, λαμβάνει τθν πλθροφορία ςτο πεδίο του χρόνου που περιζχει τθν 

απαραίτθτθ ςυχνοτικι πλθροφορία. Με τθν ικανότθτα του για ανάλυςθ ςιματοσ ςε 

πραγματικό χρόνο, ο αναλυτισ Fourier μπορεί να ςυλλαμβάνει περιοδικά κακϊσ και 

τυχαία και παροδικά (transient) ςυμβάντα. Μπορεί ακόμα να παρζχει ςθμαντικι 

βελτίωςθ ταχφτθτασ ςε ςφγκριςθ με παραδοςιακοφσ αναλυτζσ ςάρωςθσ (swept 

analyzer) και μπορεί να μετριςει φάςθ και πλάτοσ. Ωςτόςο ζχει κάποιουσ  

περιοριςμοφσ, ιδιαίτερα ςτο εφροσ ςυχνότθτασ, ςτθν ευαιςκθςία και τθν δυναμικι 

περιοχι. Θα εξετάςουμε αργότερα τι είναι αυτοί οι όροι και τθν ςθμαντικότθτα 

τουσ. 
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2.3.2. Swept Tuned 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ πιο κοινι μζκοδοσ ανάλυςθσ φάςματοσ είναι θ τεχνικι Swept-tuned. 

Οι αναλυτζσ αυτοί χρθςιμοποιοφν περιςςότερο τθν τεχνικι τθσ super-ετερϊδυνθσ 

(superheterodyne). Ετερϊδυνθ είναι θ ιδιότθτα τθσ επεξεργαςίασ τθσ ςυχνότθτασ 

και το πρόκεμα super αναφζρεται ςτισ υπερθχθτικζσ (supersonic) ςυχνότθτεσ, 

δθλαδι αυτζσ που βρίςκονται πάνω από το ακουςτικό όριο. Στθν πράξθ, αυτοφ του 

είδουσ οι αναλυτζσ “ςαρϊνουν” το φάςμα που μασ ενδιαφζρει και εμφανίηουν όλεσ 

τισ ςυχνοτικζσ ςυνιςτϊςεσ που υπάρχουν. Ο αναλυτισ φάςματοσ τφπου Swept-

tuned λειτουργεί ςαν ζνασ κοινόσ δζκτθσ AM αλλά τθ κζςθ του μεγαφϊνου ςτο 

ράδιο παίρνει μια οκόνθ ςτον αναλυτι. 

Θ τεχνικι ςάρωςθσ Swept-tuned κάνει μετριςεισ ςτο πεδίο τθσ 

ςυχνότθτασ πάνω ςε μεγάλθ δυναμικι περιοχι και μεγάλο ςυχνοτικό εφροσ. Αυτό 

το κακιςτά χριςιμο ςε μετριςεισ ςτο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ μεγάλθσ γκάμασ 

εφαρμογϊν, όπωσ τθν καταςκευι και ςυντιρθςθ μικροκυματικϊν ηεφξεων, ραντάρ, 

εξοπλιςμό τθλεπικοινωνιϊν, καλωδιακισ τθλεόραςθσ, εξοπλιςμοφ εκπομπισ 

(broadcast), κινθτϊν επικοινωνιακϊν ςυςτθμάτων. 

Στθ ςυνζχεια με τον όρο αναλυτι φάςματοσ κα αναφερόμαςτε μόνο 

ςτον αναλυτι φάςματοσ ςάρωςθσ (swept tuned analyzer). 
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3.  ΑΡΦΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΣΟΤ ΑΝΑΛΤΣΗ ΥΑ΢ΜΑΣΟ΢ 

 

Βαςιηόμενοι ςτθν προθγοφμενθ εικόνα, κα φανταηόμαςταν ότι ο 

αναλυτισ αποτελείται από ζνα φίλτρο διζλευςθσ ςυχνοτιτων (bandpass filter) που 

ςαρϊνει μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι του φάςματοσ που μασ ενδιαφζρει. Ζςτω ότι το 

ςιμα ειςόδου είναι 1MHz,τότε όταν το φίλτρο διζλευςθσ ςυχνοτιτων ςαρϊνει τθν 

περιοχι του 1MHz, κα “δει” το ςιμα ειςόδου και κα το απεικονίςει ςτθν οκόνθ. 

Αν και κεωρθτικά το παραπάνω ςενάριο δουλεφει, είναι πολφ δφςκολο 

και δαπανθρό να καταςκευαςτεί ζνα φίλτρο που ςυντονίηεται ςε μια ευρεία 

περιοχι. Μια ευκολότερθ, και ςυνεπϊσ λιγότερο δαπανθρι υλοποίθςθ είναι να 

χρθςιμοποιθκεί ζνασ ςυντονιηόμενοσ(tunable) τοπικόσ ταλαντωτισ, και να 

κρατιςουμε ςτακερό το φίλτρο διζλευςθσ ςυχνοτιτων. Θα δοφμε μπαίνοντασ ςε 

περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ ότι ςε αυτό το ςενάριο “ςκανάρουμε” το ςιμα ειςόδου 

πρωτφτερα του ςτακεροφ φίλτρου, και όταν περνάει μζςα από το ςτακερό φίλτρο 

διζλευςθσ ςυχνοτιτων, αυτό εμφανίηεται ςτθν οκόνθ. 

Τϊρα κα μποφμε ςε περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ για το πϊσ λειτουργεί ο 

αναλυτισ φάςματοσ ςάρωςθσ (Swept-tuned). 
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ΣΟ ΤΛΙΚΟ ΣΟΤ ΑΝΑΛΤΣΗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τα βαςικά εξαρτιματα ενόσ αναλυτι φάςματοσ είναι o RF input 

attenuator, ο μίκτθσ, θ μονάδα IF (Intermediate Frequency) gain, το φίλτρο IF (IF 

filter), ο ανιχνευτισ(detector), το φίλτρο video (video filter), ζνασ τοπικόσ 

ταλαντωτισ (local oscillator), θ γεννιτρια ςάρωςθσ (sweep generator) και μια οκόνθ 

CRT. 
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3.1 ΜΙΚΣΗ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο μίκτθσ είναι μια ςυςκευι θ οποία μετατρζπει ζνα ςιμα από μια 

ςυχνότθτα ςε μια άλλθ. Ζνασ μίκτθσ είναι μια μθ γραμμικι ςυςκευι (ςυχνότθτεσ 

που εμφανίηονται ςτθν ζξοδο δεν υπιρχαν και ςτθν είςοδο). Το ςιμα του τοπικοφ 

ταλαντωτι (fLO) εφαρμόηεται ςε μία πόρτα του μίκτθ και το ςιμα που κα υποςτεί 

μετατροπι (fsig) εφαρμόηεται ςτθν δεφτερθ πόρτα. Θ ζξοδοσ του μίκτθ αποτελείται 

από 2 αρχικά ςιματα (fsig και fLO) κακϊσ και το άκροιςμα (fLO+fsig) και θ διαφορά 

(fLO-fsig) ςυχνοτιτων αυτϊν των δφο ςθμάτων. 

Σε ζναν αναλυτι φάςματοσ, αυτό που μασ ενδιαφζρει είναι θ διαφορά 

ςυχνοτιτων. Ο μίκτθσ ζχει μετατρζψει το RF ςιμα ειςόδου μασ ςε ζνα IF 

(Intermediate Frequency) ςιμα που μπορεί να φιλτραριςτεί, ενιςχυκεί και 

ανιχνευτεί από τον αναλυτι για να απεικονιςτεί ςτθν οκόνθ. Ασ δοφμε πϊσ 

επιτυγχάνεται αυτό εν ςυντομία. 
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3.2 IF ΥΙΛΣΡΟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το IF φίλτρο είναι ζνα φίλτρο ηϊνθσ διζλευςθσ ςυχνοτιτων που 

χρθςιμοποιείται ςαν “παράκυρο” για τθν ανίχνευςθ ςθμάτων. Το εφροσ ηϊνθσ του 

λζγεται και resolution bandwidth (RBW) του αναλυτι και μπορεί να ρυκμιςτεί από 

τον αναλυτι. 

Αν ο αναλυτισ ζχει τθν δυνατότθτα ευρείασ αλλαγισ ςτισ ρυκμίςεισ του 

resolution bandwidth, το όργανο μπορεί να βελτιςτοποιθκεί για τθ ςάρωςθ και να 

προςαρμοςτεί εφκολα ςτισ ιδιαιτερότθτεσ κάκε ςιματοσ, με κόςτοσ ςτθν 

επιλεκτικότθτα τθσ ςυχνότθτασ (το να μποροφμε να διακρίνουμε 2 κοντινά ςιματα 

ςε ςυχνότθτα) ςτο SNR και τθν ταχφτθτα τθσ μζτρθςθσ. 

Ραρατθρϊντασ τθν παραπάνω εικόνα βλζπουμε ότι όςο το RBW 

ςτενεφει, θ επιλεκτικότθτα βελτιϊνεται (μποροφμε να ξεχωρίςουμε δφο 

διαφορετικά ςιματα). Αυτό ςυχνά βελτιϊνει το SNR. Θ ταχφτθτα ςάρωςθσ και θ 

ταχφτθτα ανανζωςθσ του ίχνουσ (trace) ωςτόςο κα υποβακμιςτοφν με “ςτενότερα” 

RBWs. Θ ιδανικι ρφκμιςθ του RBW εξαρτάται ςθμαντικά από τα χαρακτθριςτικά 

του εξεταηόμενου ςιματοσ. 
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3.3 ΑΝΙΦΝΕΤΣΗ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο αναλυτισ πρζπει να μετατρζψει το IF ςιμα ςε ζνα baseband ι video 

ςιμα ζτςι ϊςτε να μπορεί να προβλθκεί ςτθν οκόνθ του οργάνου. Αυτό 

επιτυγχάνεται με ζνα ανιχνευτι “περιβάλλουςασ”(envelope detector) ο οποίοσ 

εκτρζπει τθν δζςμθ τθσ CRT οκόνθσ ςτον κατακόρυφο άξονα (y), ι ςτον άξονα 

πλάτουσ. 

Θ λειτουργία ανίχνευςθσ κετικισ κορυφισ (positive-peak detector mode) 

λαμβάνει και απεικονίηει τθν μζγιςτθ τιμι του ςιματοσ κατά τθν διάρκεια ενόσ 

ίχνουσ. Θ λειτουργία αυτι είναι καλι για να αναλφει θμιτονοειδι ςιματα, αλλά 

εμφανίηει τθν τάςθ να είναι υπερευαίςκθτθ ςτον κόρυβο όταν δεν υπάρχουν 

θμιτονοειδι ςιματα ςτο ςιμα. Ομοίωσ, θ λειτουργία ανίχνευςθσ αρνθτικισ 

κορυφισ (negative-peak detector mode) λαμβάνει τθν ελάχιςτθ τιμι του ςιματοσ. 

Στθν λειτουργία ανίχνευςθσ δείγματοσ (sample detection 

mode),παράγεται μία τυχαία τιμι για κάκε ίχνοσ (trace element). Αυτι θ λειτουργία 

είναι θ καλφτερθ για να υπολογίηεται θ ενεργόσ τιμι (rms) κορφβου ι ςθμάτων που 

μοιάηουν με κόρυβο, αλλά μπορεί να “χάςει” τισ κορυφζσ από ςιματα-ριπζσ (burst) 

και narrowband (ςτενοφ εφρουσ ηϊνθσ) ςιματα .  
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Για τθν απεικόνιςθ των ςθμάτων και κορφβου ταυτόχρονα, χρθςιμοποιείται 

θ λειτουργία κανονικισ ανίχνευςθσ (normal detector mode). Σε αυτι τθν 

λειτουργία, αν το βίντεο ςιμα αυξάνει ι μειϊνεται μονοτονικά ςτθν διάρκεια μιασ 

περιόδου ενόσ ίχνουσ, τότε ςυμπεραίνεται ότι το ςυχνοτικό περιεχόμενο μετριζται 

και θ λειτουργία εφρεςθσ κετικισ κορυφισ (positive-peak detector mode) 

χρθςιμοποιείται. Αν το ςιμα μεταβάλλεται όχι μονοτονικά κατά τθν διάρκεια του 

χρόνου, τότε ςυμπεραίνεται ότι μετριζται κόρυβοσ και τα ςθμεία ίχνουσ (trace 

points), εναλλάςςονται μεταξφ λειτουργίασ κετικισ κορυφισ και αρνθτικισ 

κορυφισ. Πταν απεικονίηεται θ ελάχιςτθ τιμι, θ μζγιςτθ τιμι αποκθκεφεται και 

ςυγκρίνεται με τθν μζγιςτθ τιμι του επόμενου ίχνουσ. Το μεγαλφτερο των 2 τιμϊν 

απεικονίηεται. Αυτι θ τεχνικι προςφζρει μια καλφτερθ απεικόνιςθ του τυχαίου 

κορφβου ςε ςχζςθ με τθν λειτουργία ανίχνευςθσ κορυφισ, αλλά αποφεφγει το 

πρόβλθμα του “χαμζνου ςιματοσ” τθσ ανίχνευςθσ δείγματοσ. 
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3.4 ΥΙΛΣΡΟ ΒΙΝΣΕΟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το φίλτρο βίντεο είναι ζνα χαμθλοπερατό φίλτρο που τοποκετείται μετά 

τον ανιχνευτι περιβάλλουςασ (envelope detector) και πριν το ADC. Το φίλτρο 

κακορίηει το εφροσ ηϊνθσ του ενιςχυτι βίντεο και χρθςιμοποιείται για να 

κανονικοποιιςει ι για να ομαλοποιιςει το ίχνοσ που παρουςιάηεται ςτθν οκόνθ. 

Ο αναλυτισ φάςματοσ απεικονίηει το ςιμα και τον κόρυβο επομζνωσ 

όςο πιο κοντά είναι το ςιμα ςτο επίπεδο του κορφβου, τόςο δυςκολότερο γίνεται 

να διαβαςτεί. Με το να αλλάξουμε το εφροσ ηϊνθσ (VBW), μποροφμε να μειϊςουμε 

τισ peak-to-peak μεταβολζσ του κορφβου. Αυτόσ ο τφποσ ομαλοποίθςθσ μπορεί να 

βοθκιςει ςτθν εφρεςθ ςθμάτων αλλιϊσ κα ιταν μθ ευκρινι εξαιτίασ του κορφβου. 
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3.5 ΑΛΛΑ ΕΞΑΡΣΗΜΑΣΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ακολουκεί, μια ςφντομθ περιγραφι μερικϊν άλλων εξαρτθμάτων. 

Ο τοπικόσ ταλαντωτισ είναι ζνασ ταλαντωτισ ελεγχόμενοσ από τάςθ 

(voltage) και όταν επιδρά ζχει ςαν επακόλουκο τον ςυντονιςμό του αναλυτι ςε 

δεδομζνθ ςυχνότθτα. Θ γεννιτρια ςάρωςθσ (sweep generator), ςτθν 

πραγματικότθτα ςυντονίηει το LO ζτςι ϊςτε θ ςυχνότθτα του να αλλάηει ςε 

αναλογία με τθν τάςθ ράμπασ (ramp voltage). Αυτό επιπλζον εκτρζπει τθν ακτίνα 

θλεκτρόνιων τθσ οκόνθσ CRT οριηόντια, από αριςτερά ςτα δεξιά,δθμιουργϊντασ το 

πεδίο του χρόνου ςτον Χ-άξονα. 

Ο εξαςκενθτισ ειςόδου (RF input attenuator) είναι ζνασ εξαςκενθτισ 

βιματοσ τοποκετθμζνοσ ανάμεςα ςτθν είςοδο του ςιματοσ και τον πρϊτο μίκτθ. 

Χρθςιμοποιείται για να ρυκμίηει τθν ζνταςθ του ςιματοσ που λαμβάνει ο πρϊτοσ 

μίκτθσ. Αυτό είναι ςθμαντικό για να αποτραπεί ςυμπίεςθ ςτο κζρδοσ (gain) του 

μικτι και παραμόρφωςθ που μπορεί να προκλθκεί από ςιματα με μεγάλθ ζνταςθ. 

Θ μονάδα IF ενίςχυςθσ (IF gain) είναι τοποκετθμζνθ μετά τον μίκτθ αλλά 

πριν το IF,ι RBW, φίλτρο. Χρθςιμοποιείται για να ρυκμίςει τθν κάκετθ κζςθ 
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ςθμάτων που απεικονίηονται, χωρίσ να επθρεάηει το επίπεδο ζνταςθσ του ςιματοσ 

που φτάνει ςτον μίκτθ ειςόδου. Πταν αλλαχτεί, θ τιμι του επιπζδου αναφοράσ 

αλλάηει ανάλογα. Εφόςον δεν κζλουμε να αλλάξει το επίπεδο αναφοράσ (θ κάκετθ 

κζςθ των απεικονιηόμενων ςθμάτων) κακϊσ αλλάηουμε τον εξαςκενθτι ειςόδου, 

αυτά τα δφο εξαρτιματα ‘δζνονται’ μεταξφ τουσ. Το IF κζρδοσ (gain) κα αλλαχτεί 

αυτόματα ϊςτε να αντανακλά τισ αλλαγζσ που γίνονται ςτον εξαςκενθτι ειςόδου, 

ζτςι τα απεικονιηόμενα ςιματα παραμζνουν ςτάςιμα ςτθν CRT οκόνθ, και το 

επίπεδο αναφοράσ δεν αλλάηει. 
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3.6 ΠΩ΢ ΢ΤΝΕΡΓΑΖΟΝΣΑΙ ΣΑ ΕΞΑΡΣΗΜΑΣΑ ΜΕΣΑΞΤ ΣΟΤ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ασ δοφμε πϊσ όλα αυτά τα εξαρτιματα ςυνεργάηονται και αποτελοφν τον αναλυτι 

φάςματοσ. 

Αρχικά, το ςιμα προσ ανάλυςθ ςυνδζεται ςτθν είςοδο του αναλυτι 

φάςματοσ. Στθν ςυνζχεια το ςιμα ειςόδου ςυνδυάηεται με το LO (με τθν βοικεια 

του μίκτθ), ζτςι ϊςτε να μετατραπεί ςε ςιμα ςε μια ενδιάμεςθ ςυχνότθτα 

(Intermediate Frequency, IF). Αυτά τα ςιματα τότε, ςτζλνονται ςτο φίλτρο IF. Θ 

ζξοδοσ αυτοφ του φίλτρου ανιχνεφεται, υποδθλϊνοντασ τθν παρουςία ενόσ 

ςυχνοτικοφ περιεχόμενου ςτθν δεδομζνθ ςυχνότθτα ςυντονιςμοφ του αναλυτι. Θ 

τάςθ εξόδου του ανιχνευτι χρθςιμοποιείται ϊςτε να “οδθγιςει” τον κάκετο άξονα 

(πλάτοσ) τθσ οκόνθσ του αναλυτι. Θ γεννιτρια ςάρωςθσ (sweep generator) παρζχει 

ςυγχρονιςμό μεταξφ του οριηόντιου άξονα τθσ οκόνθσ (ςυχνότθτα) και του 

ςυντονιςμοφ του LO. Το αποτζλεςμα ςτθν οκόνθ είναι ι απεικόνιςθ του πλάτουσ 

(amplitude) ςε ςφγκριςθ με τισ φαςματικζσ ςυνιςτϊςεσ του κάκε ειςερχόμενου 

ςιματοσ. Ασ χρθςιμοποιιςουμε το παραπάνω ςχιμα για να καταλάβουμε τι 

εννοοφμε. 

Τα οριηόντια βζλθ, δείχνουν τθν “ςάρωςθ” (sweeping) του αναλυτι. 

Ξεκινϊντασ με το LO ςτα 3.6GHz, ι ζξοδοσ του μίκτθ αποτελείται από 4 ςιματα, ζνα 
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εκ των οποίων είναι ςτα 3.6GHz (fLO). Ραρατθριςτε ότι το IF φίλτρο μασ είναι και 

αυτό ςτα 3.6Ghz. Συνεπϊσ περιμζνουμε να δοφμε το ςιμα ςτθν οκόνθ του αναλυτι. 

Στα 0 Hz ςτθν οκόνθ, πράγματι βλζπουμε ζνα ςιμα (λζγεται “LO feedthrough”). 

Τϊρα ασ φανταςτοφμε τθν γεννιτρια ςάρωςθσ να “κινείται” δεξιά, κάνοντασ το LO 

να ςαρϊςει- “προχωριςει” ανοδικά ςε ςυχνότθτα. Κατά τθν διάρκεια που το LO 

ςαρϊνει ανοδικά, το ίδιο ακριβϊσ κάνουν και τρία από τα ςιματα εξόδου του μίκτθ 

(το ςιμα ειςόδου είναι αμετάβλθτο-ςτάςιμο). Κακϊσ το LO “κινείται” εκτόσ του 

εφρουσ του φίλτρου IF, το βλζπουμε να μειϊνεται βακμιαία ςτθν οκόνθ. Εφόςον θ 

διαφορά (fLO -fs) ζρκει μζςα ςτθν επιρροι του IF φίλτρου, αρχίηουμε να το 

βλζπουμε. Πταν είναι ςτο κζντρο (3.6GHz) βλζπουμε το πλιρεσ πλάτοσ του ςιματοσ 

ςτθν οκόνθ. Και, όπωσ κινείται δεξιότερα, και φεφγει από τθν επιρροι του IF 

φίλτρου, αρχίηει και μειϊνεται βακμιαία ϊςπου το ςιμα χάνετε από τθν οκόνθ. 

Μόλισ είδαμε το ςιμα μασ να ςαρϊνεται μζςα από το ςτακερό IF φίλτρο, 

και να απεικονίηεται ςτθν οκόνθ του αναλυτι φάςματοσ. Ζτςι λειτουργεί ο 

αναλυτισ φάςματοσ! 

  



ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΚΡΗΣΗ΢  
ΣΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢ 
ΠΣΤΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ ΣΟΤ ΜΠΕΛΙΣ΢Η ΓΕΡΑ΢ΙΜΟΤ 

26 
 

 

3.7  ΠΛΗΚΣΡΑ ΢ΣΟ ΕΜΠΡΟ΢ ΜΕΡΟ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τα τρία βαςικά πλικτρα λειτουργιϊν ενόσ αναλυτι φάςματοσ είναι: 

ςυχνότθτα, πλάτοσ και διάςτθμα (Frequency, amplitude, span). Ρροφανϊσ, πρζπει 

να είμαςτε ςε κζςθ να ρυκμίςουμε κατάλλθλα τον αναλυτι για ςυγκεκριμζνεσ 

ςυνκικεσ μζτρθςθσ. Θ ςυχνότθτα και το πλάτοσ είναι ευνόθτα. Το span είναι ζνασ 

απλόσ τρόποσ να ποφμε ςτον αναλυτι πόςο μεγάλο διάςτθμα ςε ςυχνότθτα 

κζλουμε να εξετάςουμε. 

Άλλεσ ςθμαντικζσ λειτουργίεσ είναι θ ρφκμιςθ των resolution bandwidth, 

sweep time, input attenuator και video bandwidth. 
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4. ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

Το να κατανοιςουμε τισ δυνατότθτεσ και τουσ περιοριςμοφσ ενόσ αναλυτι 

φάςματοσ είναι ζνα πολφ ςθμαντικό κομμάτι ςτθν κατανόθςθ τθσ ςυνολικισ 

φαςματικισ ανάλυςθσ. Οι ςθμερινοί αναλυτζσ φάςματοσ προςφζρουν μεγάλθ 

ποικιλία δυνατοτιτων και επιπζδων απόδοςθσ. Μζςα από αυτό το “χάοσ”, πϊσ 

μποροφμε να ξζρουμε ποιεσ προδιαγραφζσ είναι ςθμαντικζσ για μια ςυγκεκριμζνθ 

εφαρμογι και γιατί; 

Οι προδιαγραφζσ ενόσ αναλυτι φάςματοσ είναι ο τρόποσ του καταςκευαςτι 

του οργάνου να ορίςει κάποια Standards απόδοςθσ για το τι μποροφμε να 

περιμζνουμε από μια ςυγκεκριμζνθ μζτρθςθ. Με το να κατανοοφμε και να 

ερμθνεφουμε αυτζσ τισ προδιαγραφζσ μποροφμε να προβλζπουμε πϊσ ο αναλυτισ 

κα ανταποκρικεί κατάλλθλα ςε μια μζτρθςθ. 

Στθν ςυνζχεια κα περιγράψουμε διαφορετικζσ προδιαγραφζσ που είναι 

ςθμαντικό να καταλάβουμε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Για να είμαςτε ςίγουροι ότι ο αναλυτισ φάςματοσ κα πραγματοποιιςει 

ςωςτά τισ μετριςεισ μασ πρζπει να ξζρουμε: 

1) Tο ςυχνοτικό εφροσ (frequency range) 
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2) To εφροσ του πλάτουσ (amplitude range, maximum input and sensitivity) 

3) Μζχρι ποιο επίπεδο μποροφμε να μετριςουμε τθν διαφορά ανάμεςα ςε 

δφο ςιματαθ, ςε πλάτοσ (dynamic range) και ςυχνότθτα (resolution) 

4) Ρόςο ακριβείσ είναι οι μετριςεισ μασ (accuracy) 

 

 

4.1. ΢ΤΦΝΟΣΙΚΟ ΕΤΡΟ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φυςικά, θ πρϊτθ και πιο ςθμαντικι προδιαγραφι που πρζπει να ξζρουμε 

είναι το ςυχνοτικό εφροσ του αναλυτι. Δεν χρειάηεται μόνο ο αναλυτισ φάςματοσ 

να καλφπτει τισ βαςικζσ ςυχνότθτεσ τθσ εφαρμογισ που κα τον χρθςιμοποιιςουμε, 

αλλά δεν πρζπει να ξεχνάμε και τισ αρμονικζσ ι τα “πλαςματικά” ςιματα ςτισ 

υψθλζσ ι μεςαίεσ ςυχνότθτεσ και τθν IF ςτισ χαμθλζσ ςυχνότθτεσ. 

Ζνα παράδειγμα ανάγκθσ υψθλότερου ςυχνοτικοφ εφρουσ είναι οι 

αςφρματεσ τθλεπικοινωνίεσ. Μερικά Standards κινθτισ τθλεφωνίασ απαιτοφν 

μετριςεισ μζχρι και 10αρμονικϊν. Αν δουλεφουμε ςτα 900MHz, αυτό ςθμαίνει ότι 

χρειαηόμαςτε αναλυτι με άνω όριο ςυχνότθτασ τα 10*900MHz=9GHz. Επιπλζον, 
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παρόλο που μιλάμε για αναλυτζσ τφπου RF, πρζπει να ζχουμε και δυνατότθτα 

μζτρθςθσ τθσ χαμθλισ μπάντασ και ςθμάτων IF. 
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4.2. ΑΚΡΙΒΕΙΑ 

Θ ακρίβεια είναι ι δεφτερθ προδιαγραφι που κα ςτακοφμε. Ρόςο ακριβι 

κα είναι τα αποτελζςματα μασ ςε ςυχνότθτα και πλάτοσ; Πταν μιλάμε για 

προδιαγραφζσ ακρίβειασ, είναι ςθμαντικό να καταλάβουμε ότι υπάρχει θ 

προδιαγραφι απόλυτθσ ακρίβειασ και θ προδιαγραφι ςχετικισ ακρίβειασ. 

Μια απόλυτθ μζτρθςθ πραγματοποιείται με μοναδικό κζρςορα (marker).Ρ.χ. 

θ ςυχνότθτα και το επίπεδο ιςχφσ (power level) ενόσ φορζα για μετριςεισ 

παραμόρφωςθσ, είναι μια απόλυτθ μζτρθςθ. 

Μια ςχετικι μζτρθςθ πραγματοποιείται με ςχετικό,ι δζλτα κζρςορα 

(marker). Μερικά παραδείγματα είναι,modulation frequencies, channel spacing, 

pulse repetition frequencies και offset frequencies ςχετικζσ με τον φορζα. Οι 

ςχετικζσ μετριςεισ είναι ακριβζςτερεσ ςε ςχζςθ με τισ απόλυτεσ μετριςεισ. 
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4.3. ΑΚΡΙΒΕΙΑ ΢ΤΦΝΟΣΗΣΑ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ ακρίβεια ςυχνότθτασ, είναι ςυνικωσ οριςμζνθ ςαν το άκροιςμα πολλϊν 

διαφορετικϊν ειδϊν ςφαλμάτων, όπωσ frequency-reference inaccuracy, span error 

και RBW center-frequency error. 

Θ ακρίβεια Frequency-reference κακορίηεται από τθν βαςικι αρχιτεκτονικι 

του αναλυτι. Θ ποιότθτα του εςωτερικοφ ρολογιοφ είναι ακόμθ ζνασ παράγοντασ, 

όμωσ πολλοί αναλυτζσ φάςματοσ χρθςιμοποιοφν ταλαντωτζσ υψθλισ ποιότθτασ-

απόδοςθσ. 

Υπάρχουν δφο βαςικζσ κατθγορίεσ ςτον ςχεδιαςμό ενόσ ςφγχρονου-

μοντζρνου αναλυτι φάςματοσ: οι synthesized και free-running. Σε ζναν synthesized 

αναλυτι, μερικοί ι όλοι οι ταλαντωτζσ είναι ςυντονιςμζνοι ςε ζνα μοναδικό, 

ανιχνεφςιμο, ταλαντωτι αναφοράσ. Αυτοφ του είδουσ οι αναλυτζσ ζχουν μια 

ακρίβεια τθσ τάξεωσ των μερικϊν εκατοντάδων hertz. Αυτόσ ο ςχεδιαςμόσ 

προςφζρει μζγιςτθ απόδοςθ αναλογικά με τθν πολυπλοκότθτα και το κόςτοσ 

καταςκευισ. Αναλυτζσ φάςματοσ αρχιτεκτονικισ free-running χρθςιμοποιοφν 

απλοφςτερθ ςχεδίαςθ και προςφζρουν μζτρια ακρίβεια ςυχνότθτασ ςε προςιτι 

τιμι. Οι free-running αναλυτζσ προςφζρουν ακρίβεια μερικϊν megahertz. Αυτό δεν 
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είναι ςθμαντικό μειονζκτθμα ςε πολλζσ περιπτϊςεισ. Για παράδειγμα, πολλζσ 

φορζσ μετράμε ζνα μεμονωμζνο-απομονωμζνο ςιμα, θ απλϊσ χρειαηόμαςτε 

αρκετι ακρίβεια ίςα ίςα για να αναγνωρίςουμε το ςιμα ενδιαφζροντοσ μασ 

ανάμεςα ςε άλλα ςιματα. 

Τα ςφάλματα Span-error χωρίηονται ςε δυο κατθγορίεσ βαςιηόμενοι ςτο 

γεγονόσ ότι πολλοί αναλυτζσ φάςματοσ είναι fully synthesized για μικρά spans, αλλά 

είναι ανοιχτοφ-βρόχου (open-loop) για μεγαλφτερα spans. 

Τα RBW ςφάλματα μπορεί να είναι αξιοςθμείωτα-ευμεγζκθ ςε μερικοφσ 

αναλυτζσ φάςματοσ, ειδικά για μεγάλεσ τιμζσ του RBW, αλλά ςτισ περιςςότερεσ 

περιπτϊςεισ είναι πολφ μικρότερα από τα ςφάλματα Span error. 
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4.4. ΑΚΡΙΒΕΙΑ ΠΛΑΣΟΤ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τϊρα κα εξετάςουμε τθν ακρίβεια πλάτουσ. 

Οι περιςςότεροι αναλυτζσ φάςματοσ ορίηονται με όρουσ απόλυτθσ και 

ςχετικισ ακρίβειασ πλάτουσ. Μια και θ ςχετικι απόδοςθ του αναλυτι επθρεάηει και 

τουσ δφο τφπουσ ακρίβειασ, κα μιλιςουμε πρϊτα για αυτιν. 

Πταν κάνουμε ςχετικζσ μετριςεισ ςε ζνα ειςερχόμενο ςιμα, 

χρθςιμοποιοφμε ζνα μζροσ του ςιματοσ ςαν αναφορά. Για παράδειγμα κάνοντασ 

μετριςεισ παραμόρφωςθσ δεφτερθσ αρμονικισ, χρθςιμοποιοφμε το βαςικό-

κεμελιϊδεσ ςιμα ςαν αναφορά. Απόλυτεσ τιμζσ δεν μασ ενδιαφζρουν, μασ 

ενδιαφζρει μόνο το πόςο διαφζρει θ δεφτερθ αρμονικι ςε ςχζςθ με το κεμελιϊδεσ 

ςιμα. 

 

Θ ςχετικι ακρίβεια πλάτουσ εξαρτάται από: ποιότθτα απεικόνιςθσ (Display 

fidelity) και τθν απόκριςθ ςυχνότθτασ (Frequency response) όπου και επθρεάηουν 
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άμεςα τθν ακρίβεια πλάτουσ. Τα άλλα τζςςερα πρόκειται για διαδικαςίεσ που 

γίνονται κατά τθν διάρκεια μιασ μζτρθςθσ και ζτςι επθρεάηουν αρνθτικά μόνο όταν 

αλλάηουν. 
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4.5. ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΑΠΕΙΚΟΝΙ΢Η΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ ποιότθτα απεικόνιςθσ (Display fidelity) επθρεάηεται από πολλοφσ 

παράγοντεσ. Μζςα ςε αυτοφσ είναι ο λογαρικμικόσ ενιςχυτισ (log amplifier), ο 

ανιχνευτισ και τα κυκλϊματα ψθφιοποίθςθσ. Θ οκόνθ CRT από μόνθ τθσ δεν είναι 

παράγοντασ για τουσ αναλυτζσ που χρθςιμοποιοφν τεχνικζσ ψθφιοποίθςθσ και 

προςφζρουν ψθφιακά ςθμάδια (markers), γιατί θ πλθροφορία τθσ κζςθσ ενόσ 

ςθμαδιοφ (marker) παίρνεται από τθν μνιμθ trace, και όχι από τθν οκόνθ CRT. Θ 

ποιότθτα απεικόνιςθσ είναι καλφτερθ ςε μικρζσ διαφορζσ πλάτουσ και ηϊνεσ από 

μερικά δζκατα του dB για κοντινά πλάτθ ςθμάτων μζχρι και 2dB για μεγάλεσ 

αποςτάςεισ πλατϊν. 

Μια τεχνικι για τθν βελτίωςθ τθσ ακρίβειασ του πλάτουσ είναι να ορίςουμε 

το πρϊτο ςιμα ςαν ςιμα αναφοράσ χρθςιμοποιϊντασ λειτουργίεσ του αναλυτι και 

να χρθςιμοποιιςουμε ςθμάδια (markers) για να διαβάςουμε τθν τιμι του πλάτουσ. 

Στθν ςυνζχεια μετακινοφμε το δεφτερο ςιμα ςτο ίδιο ςθμείο αναφοράσ και 

υπολογίηουμε τθν διαφορά. 
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4.6. ΑΠΟΚΡΙ΢Η ΢ΤΦΝΟΣΗΣΑ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ απόκριςθ ςυχνότθτασ, ι θ “ομαλότθτα” του αναλυτι φάςματοσ, επίςθσ 

παίηει ρόλο ςε ςχετικζσ αβεβαιότθτεσ πλάτουσ και είναι εξαρτϊμενθ από το πεδίο 

ςυχνότθτασ. Ζνασ αναλυτισ φάςματοσ RF χαμθλισ απόκριςθσ (χαμθλϊν 

ςυχνοτιτων), μπορεί να ζχει απόκριςθ ςυχνότθτασ ±0.5 dB. Από τθν άλλθ μεριά, 

ζνασ μικροκυματικόσ αναλυτισ φάςματοσ(απόκριςθσ-υψθλϊν ςυχνοτιτων), με 

ςυντονιςμό ςτα 20GHz μπορεί να ζχει απόκριςθ ςυχνότθτασ ±4 dB! 
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Ππωσ αναφζραμε και προθγουμζνωσ, οι 4 προδιαγραφζσ παραπάνω 

επθρεάηουν αρνθτικά τθν ακρίβεια μιασ μζτρθςθσ όταν αλλάηονται κατά τθν 

διάρκεια μιασ μζτρθςθσ, και μποροφν να εξαλειφκοφν αν μείνουν απείραχτεσ. 

Επειδι ζνασ εξαςκενθτισ ειςόδου RF (RF Input attenuator) πρζπει να επιδρά 

ςε όλο το ςυχνοτικό εφροσ του αναλυτι, θ ακρίβεια βιματοσ του είναι ςυνάρτθςθ 

τθσ ςυχνότθτασ. Σε χαμθλζσ RF ςυχνότθτεσ, περιμζνουμε τον εξαςκενθτι να 

ανταποκρίνεται πολφ καλά, ςτα20GHz όχι τόςο καλά. 

Το IF gain (ι reference level control) ζχει αβεβαιότθτεσ επίςθσ, αλλά είναι 

πιο ακριβζσ ςε ςχζςθ με τον εξαςκενθτι ειςόδου (RF Input attenuator) επειδι 

επιδρά ςε μια μόνο ςυχνότθτα. 

Μιασ και διαφορετικά φίλτρα ζχουν διαφορετικζσ απϊλειεσ ειςόδου, με τον 

να αλλάηουμε το RBW (Resolution Bandwidth) μποροφμε να επθρεάςουμε αρνθτικά 

τθν ακρίβεια. 

Τζλοσ, αλλάηοντασ τθν ανάλυςθ τθσ οκόνθσ π.χ από 10dB/div ςε 1 dB/div ι 

ςε γραμμικό, μπορεί να ειςάγει αβεβαιότθτα ςτθν μζτρθςθ πλάτουσ. 

  



ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΚΡΗΣΗ΢  
ΣΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢ 
ΠΣΤΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ ΣΟΤ ΜΠΕΛΙΣ΢Η ΓΕΡΑ΢ΙΜΟΤ 

38 
 

 

 Οι απόλυτεσ μετριςεισ πλάτουσ είναι ουςιαςτικά μετριςεισ ςχετικζσ ςε ζνα 

εςωτερικά παραγόμενο ςιμα γνωςτοφ πλάτουσ και ςυχνότθτασ(ςιμα 

βακμονόμθςθσ - calibrator). Οι περιςςότεροι αναλυτζσ φάςματοσ ζχουν ζνα τζτοιο 

ςιμα (calibrator). Μιασ και το ςιμα calibrator λειτουργεί ςε μια ςυχνότθτα, 

ςτθριηόμαςτε ςτθν ςχετικι ακρίβεια του αναλυτι για να επεκτείνουμε το ςιμα 

calibrator ςε άλλεσ ςυχνότθτεσ και πλάτθ. Μια ςυνθκιςμζνθ μζτρθςθ με ςιμα 

calibrator ζχει μια αβεβαιότθτα τθσ τάξεωσ των ±0.3 dB. 
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4.7. ΑΝΑΛΤ΢Η (RESOLUTION) 

Μια βαςικι προδιαγραφι όταν κζλουμε να μετριςουμε ςιματα κοντινά 

μεταξφ τουσ είναι θ ανάλυςθ (resolution), θ οποία μασ επιτρζπει να μποροφμε να τα 

ξεχωρίηουμε το ζνα από το άλλο με επιτυχία. Είδαμε ότι το εφροσ ηϊνθσ του IF 

φίλτρου λζγεται και RBW (resolution bandwidth). Αυτό γιατί το εφροσ του IF φίλτρου 

και το ςχιμα του είναι αυτό που κακορίηει το πόςο ευδιάκριτα κα είναι τα ςιματα. 

Επίςθσ το εφροσ του φίλτρου, θ επιλεκτικότθτα (selectivity), ο τφποσ του 

φίλτρου, θ τυπικι απόκλιςθ FM και ο κόρυβοσ τθσ πλευρικισ μπάντασ (sideband 

noise) είναι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ανάλυςθ του ςιματοσ και κα τουσ 

εξετάςουμε ςτθν ςυνζχεια.  
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4.8. RESOLUTION BANDWIDTH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μια από τισ πρϊτεσ παρατθριςεισ που κάνουμε βλζποντασ ζνα ςιμα ςτθν 

οκόνθ του παλμογράφου είναι ότι δεν μπορεί να απεικονιςτεί ςαν μια λεπτι 

γραμμι άπειρου μικουσ. Ζχει κάποιο φάρδοσ ςτθν οκόνθ. Αυτό το φαινόμενο 

προζρχεται από το “ςκανάριςμα”(tracing) του αναλυτι του IF φίλτρου του, κατά τθν 

διάρκεια ςυντονιςμοφ με ζνα ςιμα. Ζτςι αν αλλάξουμε το εφροσ ηϊνθσ του 

φίλτρου, αλλάηει και το φάρδοσ τθσ απεικονιηόμενθσ απόκριςθσ. Οι προδιαγραφζσ 

ενόσ αναλυτι Hewlett Packard ορίηουν 3dB εφροσ ηϊνθσ. Μερικοί άλλοι 

καταςκευαςτζσ ορίηουν 6dB εφροσ ηϊνθσ. 

Αυτό το ςενάριο ενιςχφει τθν ιδζα ότι το εφροσ και ςχιμα του IF φίλτρου 

είναι αυτό που κακορίηει το πόςο ευδιάκριτα κα είναι δφο (2) κοντινά ςιματα 

μεταξφ τουσ. 
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Πταν μετράμε δφο ςιματα ίςου πλάτουσ (amplitude), θ τιμι του 

επιλεγμζνου RBW (resolution bandwidth) μασ πλθροφορεί για το πόςο κοντά 

μπορεί να είναι μεταξφ τουσ τα ςιματα και να μποροφν να ξεχωρίηουν το ζνα από 

το άλλο. Για παράδειγμα, αν δφο ςιματα διαφζρουν μεταξφ τουσ για 10kHz, 10kHz 

RBW μπορεί εφκολα να διαχωρίςει τισ αποκρίςεισ. Ραρ’ όλα αυτά, με πλατφτερο 

RBW, τα δφο ςιματα μπορεί να εμφανιςτοφν ςαν ζνα. 

Γενικά, δφο ςιματα ίςου πλάτουσ, μποροφν να αναλυκοφν αν θ απόςταςι 

τουσ είναι μεγαλφτερθ ι ίςθ με το 3dB εφροσ ηώνθσ του επιλεγμζνου RBW φίλτρου 

(resolution bandwidth filter).  
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4.9. ΕΠΙΛΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ (SELECTIVITY) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ επιλεκτικότθτα (selectivity) είναι το ςθμαντικό χαρακτθριςτικό για να 

διαχωρίηουμε ςιματα διαφορετικοφ πλάτουσ. Τυπικζσ τιμζσ επιλεκτικότθτασ 

ξεκινοφν από 11:1 και φτάνουν μζχρι 15:1 για αναλογικά φίλτρα, και 5:1 για 

ψθφιακά φίλτρα. Συνικωσ εξετάηουμε ςιματα διαφορετικοφ πλάτουσ. 
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Για παράδειγμα, ζςτω ότι κάνουμε ζνα τεςτ δφο διαφορετικϊν τόνων (two-

tone) όπου τα ςιματα διαχωρίηονται κατά 10kHz. Με ζνα RBW των 10kHz,το 

ξεκακάριςμα των δφο τόνων ίςου πλάτουσ δεν είναι πρόβλθμα όπωσ είδαμε. Αλλά 

οι παραμορφϊςεισ, που μπορεί να είναι 50 dB κάτω και 10kHz μακρφτερα, δεν κα 

φαίνονται. 

Ασ δοκιμάςουμε ζνα RBW των 3 kHz το οποίο ζχει επιλεκτικότθτα 15:1.Το 

πλάτοσ του φίλτρου 60dB χαμθλότερα είναι 45kHz (15 x 3kHz), ζτςι οι 

παραμορφϊςεισ χάνονται κάτω από τθν απόκριςθ του τεςτ τόνου. Αν 

προςπακιςουμε με ςτενότερο φίλτρο(πχ 1kHzφίλτρο) τα 60dB εφροσ είναι 15kHz 

(15 x 1kHz) και οι παραμορφϊςεισ είναι εφκολα ορατζσ. Ζτςι το απαιτοφμενο RBW 

για τθν μζτρθςθ πρζπει να είναι μικρότερο από 1 kHz. 

Αυτό μασ λζει, ότι δφο ςιματα όχι ίςα ςε πλάτοσ κατά 60dB πρζπει να 

χωριςτοφν μζχρι τουλάχιςτον το μιςό του εφρουσ των 60dB για να διακρίνουμε το 

μικρότερο ςιμα. Ζτςι,θ επιλεκτικότθτα (selectivity) είναι το κλειδί για να 

κακορίηουμε τθν ανάλυςθ (resolution) άνιςων ςε πλάτοσ ςθμάτων. 
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Ζνασ άλλοσ παράγοντασ που επθρεάηει τθν ανάλυςθ (resolution) είναι θ 

ςτακερότθτα (stability) ςυχνότθτασ του τοπικοφ ταλαντωτι του αναλυτι φάςματοσ. 

Αυτι θ εγγενισ μθ ςτακερότθτα ςυχνότθτασ ενόσ ταλαντωτι λζγεται residual FM. 

Αν το RBW του αναλυτι φάςματοσ είναι λιγότερο από το peak-to-peak FM, τότε το 

φαινόμενο residual FM εμφανίηεται, και το ςιμα φαίνεται ςαν 

“μουντηουρωμζνο”(smearing). Δεν είναι εφκολο να προςδιοριςτεί για το αν φταίει 

το ςιμα ι το LO για αυτι τθν αςτάκεια. Επιπλζον, το “μουντηοφρωμα” αυτό, 

δυςχεραίνει πολφ τθν προςπάκεια μασ να ξεχωρίςουμε δφο ςιματα μεταξφ τουσ. 

Εφαρμόηοντασ κλείδωμα φάςθσ (phase locking) ςε μία μζτρθςθ, μποροφμε 

να μειώςουμε το φαινόμενο residual FM. 
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4.10. ΘΟΡΤΒΟ΢ ΠΛΕΤΡΙΚΩΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ υπολειπόμενθ αςτάκεια εμφανίηεται ςαν κόρυβοσ πλευρικϊν (sidebands 

noise) ςτθν βάςθ τθσ απόκριςθσ του ςιματοσ. Αυτόσ ο κόρυβοσ μπορεί να καλφψει 

ςιματα χαμθλοφ πλάτουσ που αλλιϊσ κα ιταν ευδιάκριτα. Ο κόρυβοσ πλευρικϊν 

επθρεάηει τθν ανάλυςθ μιασ μεγεκυςμζνθσ εικόνασ ενόσ ςιματοσ χαμθλισ ςτάκμθσ 

πλάτουσ. 

Ο κόρυβοσ πλευρικϊν ζχει μονάδεσ dBc ι dB ςχετιηόμενο με ζνα φζρον και 

εμφανίηεται μόνο όταν το ςιμα είναι αρκετά πάνω από τθν ςτάκμθ κορφβου του 

ςυςτιματοσ. Αυτόσ είναι ο απϊτατοσ περιοριςμόσ ςτισ δυνατότθτεσ ενόσ αναλυτι 

να ξεκακαρίςει ςιματα άνιςα ςε πλάτοσ. Το παραπάνω ςχιμα μασ δείχνει ότι αν και 

ζχουμε κακορίςει ότι κα μποροφμε να δοφμε ξεκάκαρα τα δφο ςιματα ςε εφροσ 

3dB και επιλεκτικότθτα (selectivity), δυςτυχϊσ παρατθροφμε ότι ο κόρυβοσ 

πλευρικϊν καλφπτει το μικρότερο ςιμα. 

Θ προδιαγραφι κορφβου πλευρικϊν είναι ςυνικωσ κανονικοποιθμζνθ ςτο 

1HzRBW. Επομζνωσ, αν χρειαςτεί να μετριςουμε ζνα ςιμα 50dB κάτω από ζνα 

φορζα ςτα 10kHz offset ςε 1 kHz RBW, κα χρειαςτοφμε θ προδιαγραφι του 

αναλυτι για τον κόρυβο πλευρικϊν να είναι ± -80 dBc/1Hz RBW ςτα 10kHz offset. 
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4.11  ΦΡΟΝΟ΢ ΢ΑΡΩ΢Η΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ππωσ προαναφζραμε για να πετφχουμε καλφτερθ ανάλυςθ ςιματοσ, ζνασ 

τρόποσ είναι να μικρφνουμε το RBW, ςε αυτι τθν περίπτωςθ όμωσ πρζπει να 

λάβουμε υπόψθ μασ το χρόνο που χρειάηεται για να ςαρωκεί. Αφοφ αυτά τα φίλτρα 

περιορίηονται από το εφροσ ηϊνθσ, χρειάηονται ζνα πεπεραςμζνο χρόνο για να 

ανταποκρικοφν ςωςτά. Στενότερα φίλτρα απαιτοφν μεγαλφτερουσ χρόνουσ 

απόκριςθσ. Πταν ο χρόνοσ ςάρωςθσ είναι λίγοσ, τα RBW φίλτρα δεν μποροφν να 

ανταποκρικοφν, και θ απεικόνιςθ του ςιματοσ γίνεται μθ-καλμιπραριςμζνθ 

(uncalibrated) ςε πλάτοσ και ςυχνότθτα, το πλάτοσ γίνεται μικρότερο και θ 

ςυχνότθτα μεγαλφτερθ εξαιτίασ τθσ κακυςτζρθςθσ μζςα ςτο φίλτρο. 

Οι μεταγενζςτεροι αναλυτζσ φάςματοσ ζχουν τθν λειτουργία auto-coupled 

sweep time που επιλζγει αυτόματα το ταχφτερο δυνατό χρόνο ςάρωςθσ βαςιηόμενο 

ςτισ τιμζσ Span, RBW και VBW. 

Οι αναλυτζσ φάςματοσ ςυνικωσ ζχουν μια ακολουκία 1-10 ι μια 1-3-10 από 

RBWs, μερικοί ζχουν βιματα ανά 10%.Ρεριςςότερεσ ςτάκμεσ RBWs είναι 

προτιμότερεσ γιατί επιτρζπουν να επιλζγουμε τθν κατάλλθλθ ανάλυςθ για να γίνει 

θ μζτρθςθ ςτον γρθγορότερο χρόνο ςάρωςθσ που είναι δυνατόν. Για παράδειγμα, 

αν μια ανάλυςθ 1kHz (1sec χρόνοσ ςάρωςθσ)δεν είναι αρκετι, μια ακολουκία 1-3-
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10 μπορεί να κάνει τθν μζτρθςθ ςε 300Hz ResΒ W (10sec χρόνοσ ςάρωςθσ),ενϊ μια 

ακολουκία 1-10 πρζπει να χρθςιμοποιιςει 100Hz ResBW (100sec χρόνοσ ςάρωςθσ)! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τζλοσ πρζπει να επιςθμάνουμε ότι οι αναλυτζσ φάςματοσ που 

χρθςιμοποιοφν φίλτρα IF βαςιςμζνα ςε ψθφιακι επεξεργαςία ςιματοσ (DSP) ζχουν 

άριςτθ επιλεκτικότθτα (selectivity) και ταχφτθτα μζτρθςθσ. Ο πίνακασ που 

ακολουκεί δείχνει ακριβϊσ αυτό. 

 

 

  

RBW Βελτίωση Ταχύτητας 
100 Hz 3.1 

30 Hz 14.4 

10 Hz 52.4 

3 Hz 118 
1 Hz 84 
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4.12. ΕΤΑΙ΢ΘΗ΢ΙΑ 

 

 

 

Μια από τισ βαςικζσ χριςεισ ενόσ αναλυτι φάςματοσ είναι να ψάξει και να 

μετριςει ςιματα χαμθλοφ πλάτουσ. Θ ευαιςκθςία (sensitivity) οποιουδιποτε δζκτθ 

είναι μια ζνδειξθ του πόςο καλά μπορεί να μετριςει μικρά ςιματα. Ο ιδανικόσ 

δζκτθσ δεν προςκζτει κόρυβο ςτον κερμικό κόρυβο που προχπάρχει ςε όλα τα 

θλεκτρονικά ςυςτιματα, εκφράηεται με kTB (k=Στακερά Boltzman, T=Θερμοκραςία 

και B=Εφροσ ηϊνθσ). Στθν πράξθ, όλοι οι δζκτεσ, ςυμπεριλαμβανομζνου τουσ 

αναλυτζσ φάςματοσ, προςκζτουν ζνα ποςοςτό εςωτερικά παραγόμενου κορφβου. 

Οι αναλυτζσ φάςματοσ ςυνικωσ χαρακτθρίηουν τον εςωτερικό κόρυβο 

απεικονίηοντασ το μζςο όρο του επιπζδου του κορφβου ςε dBm, με τθν μικρότερθ 

δυνατι τιμι του RBW. Ζνα ςιμα κάτω από το αυτό το επίπεδο κορφβου είναι 

αδφνατο να ανιχνευτεί. Μια γενικι τιμι τθσ ευαιςκθςίασ είναι τθσ τάξθσ από 90dBm 

ζωσ -145dBm. 

Είναι ςθμαντικό να γνωρίηουμε τθν ευαιςκθςία του αναλυτι μασ ζτςι ϊςτε 

να αποφαςίηουμε αν κα μετριςει ςωςτά ζνα ςιμα χαμθλοφ πλάτουσ-ζνταςθσ. 
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4.13RF ΕΞΑ΢ΘΕΝΗΣΗ΢ ΕΙ΢ΟΔΟΤ 

 

Ασ εξετάςουμε τον τρόπο με τον οποίο ςχετίηεται ο εξαςκενθτισ ειςόδου RF 

με τον εςωτερικό κόρυβο. Αφοφ ο εςωτερικόσ κόρυβοσ παράγεται μετά τον μίκτθ, ο 

εξαςκενθτισ ειςόδου RF δεν ζχει επίδραςθ ςτο γενικό επίπεδο κορφβου. Εφόςον, ο 

εξαςκενθτισ ειςόδου RF επθρεάηει το πλάτοσ του ςιματοσ ςτθν είςοδο, είναι 

επόμενο να ζχουμε μείωςθ του SNR του αναλυτι. Το καλφτερο SNR πετυχαίνεται με 

τθν χαμθλότερθ εξαςκζνθςθ ειςόδου RF. 

Ραρατθροφμε ςτθν εικόνα, ότι θ απεικονιηόμενθ ςτάκμθ πλάτουσ, δεν 

πζφτει χαμθλότερα με αυξθμζνθ τθν εξαςκζνθςθ. Θυμόμαςτε από τθν Θεωρία ότι ο 

RF εξαςκενθτισ ειςόδου και το IF gain είναι “δεμζνα” μεταξφ τουσ. Ζτςι αυξάνοντασ 

τθν RF εξαςκζνθςθ ειςόδου 10dB,το IF gain κα αυξθκεί ταυτόχρονα 10dB για να 

αντιςτακμίςει τθν απϊλεια. Το αποτζλεςμα είναι ότι το ςιμα ςτθν οκόνθ μζνει 

ςτακερό, αλλά το επίπεδο κορφβου αυξάνει 10dB. 
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4.14 IF ΥΙΛΣΡΟ 

Αυτόσ ο εςωτερικά παραγόμενοσ κόρυβοσ ςε μια ςυςκευι ανάλυςθσ 

φάςματοσ είναι κερμικισ φφςθσ, δθλαδι είναι τυχαίοσ και δεν ζχει κανζνα 

ιδιαίτερο φαςματικό ςυςτατικό. Επίςθσ, θ ςτάκμθ του είναι επίπεδθ πζρα από ζνα 

εφροσ ςυχνότθτασ που είναι πλατφτερο ςε ςφγκριςθ με το επιλεγμζνο RBW. Αυτό 

ςθμαίνει ότι ο ςυνολικόσ κόρυβοσ που φκάνει ςτον ανιχνευτι (και απεικονίηεται) 

ςυςχετίηεται με το RBW που ζχει επιλεγεί δεδομζνου ότι ο κόρυβοσ είναι τυχαίοσ, θ 

ςχζςθ μεταξφ του απεικονιηόμενου επιπζδου κορφβου και RBW είναι λογαρικμικι 

με βάςθ το δζκα. Με άλλα λόγια, εάν το RBW αυξάνεται (ι μειϊνεται) κατά ζναν 

παράγοντα επί δζκα φορζσ, δζκα φορζσ ενζργεια περιςςότεροσ (ι λιγότεροσ) 

κόρυβοσ φτάνει ςτον ανιχνευτι, ο μζςοσ όροσ του απεικονιηόμενου κορφβου 

(Displayed Average Noise Level -DANL) αυξάνεται (ι μειϊνεται) κατά 10 dB. 
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4.15VIDEO ΥΙΛΣΡΟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στθν Θεωρία μάκαμε πϊσ το video φίλτρο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ϊςτε 

να ομαλοποιιςει τον κόρυβο για τον ευκολότερο προςδιοριςμό των ςθμάτων 

χαμθλοφ επιπζδου-πλάτουσ. Δεδομζνου ότι μιλάμε για τθ μζτρθςθ των ςθμάτων 

χαμθλοφ επιπζδου-πλάτουσ, κα το επαναλάβουμε εδϊ. Το VBW, εντοφτοισ, δεν 

επθρεάηει τθν ανάλυςθ (resolution) ςυχνότθτασ του αναλυτι (όπωσ το RBW) και 

επομζνωσ θ αλλαγι του VBW δεν βελτιϊνει τθν ευαιςκθςία. Πμωσ, βελτιϊνει το 

πόςο ευδιάκριτεσ κα είναι μετριςεισ με χαμθλό SNR. 
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Ζνα ςιμα του οποίου θ ςτάκμθ πλάτουσ είναι ίςθ με το μζςο όρο του 

απεικονιηόμενου κορφβου (DANL) κα εμφανιςτεί προςεγγιςτικά ςαν ζνα 2.2dB 

“καροφμπαλο” πάνω από το μζςο όρο του απεικονιηόμενου κορφβου. Αυτό 

κεωρείται ότι είναι και θ ελάχιςτθ ςτάκμθ μετριςιμου ςιματοσ. Ραρ όλα αυτά, κα 

δοφμε το ςιμα μόνο αν χρθςιμοποιοφμε φίλτρο video ϊςτε να μετριάςουμε τον 

κόρυβο.  
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Σφμφωνα με αυτά που μάκαμε, καταλαβαίνουμε ότι θ καλφτερθ ρφκμιςθ 

τθσ ευαιςκθςίασ επιτυγχάνεται ςε: 

1) ςτενότερο RBW 

2) ελάχιςτθ εξαςκζνιςθ ειςόδου RF 

3) χρθςιμοποιϊντασ φίλτρο video 

Ρροςζχετε όμωσ, θ βελτιςτοποίθςθ τθσ ρφκμιςθσ τθσ ευαιςκθςίασ μπορεί να 

ζρκει ςε αντίκεςθ με άλλεσ προδιαγραφζσ μζτρθςθσ. Για παράδειγμα, μικρότερθ 

ρφκμιςθ του RBW μπορεί να αυξιςει κατά πολφ τον χρόνο τθσ μζτρθςθσ. Επιπλζον, 

μθδενικι εξαςκζνθςθ τθσ ειςόδου μπορεί να μειϊςει τθν ακρίβεια τθσ μζτρθςθσ. 
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4.16 ΠΑΡΑΜΟΡΥΩ΢Η 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αν και οι μετριςεισ παραμορφϊςεων, όπωσ θ ενδοδιαμόρφωςθ 

(intermodulation) τρίτθσ τάξεωσ και θ αρμονικι παραμόρφωςθ, είναι κοινζσ 

μετριςεισ για το χαρακτθριςμό ςυςκευϊν, ο ίδιοσ ο αναλυτισ φάςματοσ παράγει 

επίςθσ παραμορφϊςεισ, και κα διαταράξει ενδεχομζνωσ τθ μζτρθςθ. 

Οι παραμορφϊςεισ ενόσ ανάλυςθ φάςματοσ διευκρινίηονται από τον 

καταςκευαςτι, είτε άμεςα, είτε ςυςςωρεφονται ςε μια προδιαγραφι δυναμικισ 

περιοχισ όπωσ κα δοφμε ςφντομα. 

Επειδι οι μίκτεσ είναι μθ γραμμικζσ ςυςκευζσ, παράγουν εςωτερικζσ 

παραμορφϊςεισ. Αυτζσ οι εςωτερικζσ παραμορφϊςεισ μποροφν, ςτθ χειρότερθ 

περίπτωςθ, να καλφψουν εντελϊσ τθν εξωτερικι παραμόρφωςθ τθσ ςυςκευισ. 

Αλλά ακόμα και όταν θ εςωτερικι παραμόρφωςθ ζχει ςτάκμθ χαμθλότερθ από τθν 

παραμόρφωςθ που προςπακοφμε να μετριςουμε, θ εςωτερικι παραμόρφωςθ 

ςυχνά προκαλεί λάκθ ςτθ μζτρθςθ τθσ(εξωτερικισ) παραμόρφωςθσ του DUT. 
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Ππωσ κα δοφμε, θ εςωτερικά παραγόμενθ παραμόρφωςθ είναι ςυνάρτθςθ 

τθσ ιςχφσ ειςόδου, επομζνωσ, δεν υπάρχει καμία προδιαγραφι παραμόρφωςθσ για 

ζναν αναλυτι φάςματοσ. Ρρζπει να καταλάβουμε πϊσ θ παραμόρφωςθ 

ςυςχετίηεται με το ςιμα ειςόδου, ζτςι ϊςτε να μποροφμε να κακορίςουμε για τθν 

εφαρμογι μασ, εάν θ παραμόρφωςθ που προκαλείται από τον αναλυτι, κα 

επθρεάςει ι όχι τθ μζτρθςι μασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ ςυμπεριφορά τθσ παραμόρφωςθσ, για οποιαδιποτε μθ-γραμμικι 

ςυςκευι, είναι ι θ εςωτερικι παραμόρφωςθ του πρϊτου μίκτθ του αναλυτι ι θ 

παραμόρφωςθ παραγόμενθ από τθν ςυςκευι μασ κατά τθν διάρκεια 

δοκιμισ(φαίνεται παραπάνω). Θ παραμόρφωςθ δεφτερθσ τάξεωσ αυξάνεται ςτο 

τετράγωνο ςε ςχζςθ με τθν κεμελιϊδθ και θ παραμόρφωςθ τρίτθσ τάξεωσ 

αυξάνεται ςτον κφβο. Αυτό ςθμαίνει ότι ςτθν λογαρικμικι κλίματα του αναλυτι 

φάςματοσ θ ςτάκμθ τθσ δεφτερθσ τάξεωσ παραμόρφωςθσ κα αλλάξει 2 φορζσ 

γρθγορότερα ςε ςχζςθ με τθν κεμελιϊδθ και θ τρίτθσ τάξεωσ παραμόρφωςθ κα 

αλλάξει 3 φορζσ γρθγορότερα. 

Οι περιςςότερεσ μετριςεισ παραμόρφωςθσ γίνονται ςε ςχζςθ με τα 

κεμελιϊδθ ςιματα. Πταν θ ςτάκμθ του κεμελιϊδουσ ςιματοσ μειωκεί κατά 1dB, θ 

παραμόρφωςθ δεφτερθσ τάξεωσ μειϊνεται κατά 2dB, αλλά ςχεςιακά με το 

κεμελιϊδεσ, μειϊνεται κατά 1dB.Υπάρχει ςχζςθ 1 προσ 1 ανάμεςα ςτο κεμελιϊδεσ 

και παραμόρφωςθ δεφτερθσ τάξεωσ. 
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Πταν θ ςτάκμθ του κεμελιϊδεσ ςιματοσ μειωκεί κατά 1dB, θ παραμόρφωςθ 

τρίτθσ τάξεωσ μειϊνεται κατά 3dB, αλλά ςχεςιακά με το κεμελιϊδεσ ,μειϊνεται 

κατά 2dB. Υπάρχειςχζςθ 2 προσ 1 ανάμεςα ςτο κεμελιϊδεσ και παραμόρφωςθ 

τρίτθσ τάξεωσ. 
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Θ κατανόθςθ αυτισ τθσ ζννοιασ είναι χριςιμθ ςτον κακοριςμό τθσ 

παραμόρφωςθσ μζςα ςτον αναλυτι. Εδϊ ζχουμε τθν γραφικι παράςταςθ τον 

ςτακμϊν τθσ δεφτερθσ και τρίτθσ τάξεωσ παραμόρφωςθσ ςχεςιακά με τα ςιματα 

που τισ προκάλεςαν. Ο Χ-άξονασ είναι το πλάτοσ του ςιματοσ ςτον πρϊτο μίκτθ. Ο 

Υ-άξονασ είναι το εςωτερικά-παραγόμενο επίπεδο παραμορφϊςεων του αναλυτι 

φάςματοσ εκφραςμζνο ςε dBc. 

Ραρατθρείςτε τθν κλίςθ τθσ δεφτερθσ και τρίτθσ τάξεωσ καμπφλθσ. Θ κλίςθ 

είναι 1-1 (y=x) για τθν καμπφλθ δεφτερθσ τάξεωσ, επειδι κάκε αλλαγι dB ςτο 

κεμελιϊδεσ επίπεδο αλλάηει εξίςου το επίπεδο τθσ δεφτερθσ τάξεωσ αρμονικισ 

παραμόρφωςθσ ςχετικά με το κεμελιϊδθ. Θ καμπφλθ τρίτθσ τάξεωσ ζχει κλίςθ 1-2 

επειδι θ ςχζςθ μεταξφ κεμελιϊδθσ και τρίτθσ τάξεωσ παραμόρφωςθσ αλλάηει δφο 

φορζσ γρθγορότερα από τθν κεμελιϊδθ. Συνεπϊσ, εάν θ παραμόρφωςθ του 

αναλυτι, διευκρινίηεται για μια ςτάκμθ ςθμάτων ςτον μίκτθ, θ παραμόρφωςθ ςε 

οποιοδιποτε άλλθ ςτάκμθ μπορεί εφκολα να κακοριςτεί. Αυτό το παράδειγμα 

δείχνει ότι για μια ςτάκμθ ζςτω -40 dBm ςτον μίκτθ, θ παραμόρφωςθ τρίτθσ τάξεωσ 

είναι -90 dBc και θ παραμόρφωςθ δεφτερθσ τάξεωσ είναι -70 dBc. 
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Ρωσ μποροφμε να καταλάβουμε αν θ παραμόρφωςθ που βλζπουμε ςτθν 

οκόνθ του αναλυτι οφείλεται ςε παραμόρφωςθ παραγόμενθ εςωτερικά ςτον 

αναλυτι, ι είναι παραμόρφωςθ που οφείλεται ςτο DUT (Device Under Test). 

Θυμόμαςτε ότι ο εξαςκενθτισ ειςόδου RF και το IF κζρδοσ (gain) είναι 

“δεμζνα” μεταξφ τουσ ζτςι ϊςτε το ςιμα ειςόδου να μζνει ςτακερό ςτθν οκόνθ 

όταν ρυκμίηουμε τθν εξαςκζνθςθ ειςόδου RF για ςιματα υψθλισ ςτάκμθσ πλάτουσ 

(για να αποφφγουμε υψθλζσ τιμζσ ςτον μίκτθ). Εάν θ παραμόρφωςθ ςτθν οκόνθ 

του αναλυτι δεν αλλάηει όταν αλλάηουμε τθν εξαςκζνθςθ ειςόδου RF, μποροφμε 

να είμαςτε ςίγουροι ότι θ παραμόρφωςθ προζρχεται από το DUT (οφείλεται ςτο 

ςιμα ειςόδου). 

Αν όμωσ, όταν αλλάηουμε τθν εξαςκζνθςθ ειςόδου RF το ςιμα ςτθν οκόνθ 

αλλάηει, τότε ξζρουμε ότι θ παραμόρφωςθ παράγεται μζςα ςτον αναλυτι, ι ζςτω 

ζνα μζροσ τθσ κάπου μετά τθν εξαςκζνθςθ ειςόδου και ότι δεν προζρχεται όλθ από 

το DUT. 
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4.17 ΔΤΝΑΜΙΚΗ ΠΕΡΙΟΦΗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δυναμικι περιοχι ορίηεται ςαν τον μζγιςτο λόγο δφο ςθμάτων που 

εμφανίηονται ταυτόχρονα ςτθν είςοδο όπου και μποροφν να μετρθκοφν με 

ςυγκεκριμζνθ ακρίβεια. Μποροφμε να φανταςτοφμε δφο ςιματα που ςυνδζονται 

ςτθν είςοδο του αναλυτι, ζνα του οποίου θ ςτάκμθ είναι μζγιςτθ επιτρεπτι 

ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ του αναλυτι και θ ςτάκμθ του δεφτερου ςιματοσ 

που είναι πολφ μικρότερθ. Το μικρότερο ςιμα μειϊνεται ςε πλάτοσ ζωσ ότου να 

μθν είναι ανιχνεφςιμο από τον αναλυτι. Πταν το μικρότερο ςιμα είναι ίςα ίςα 

μετριςιμο, ο λόγοσ τον δφο ςθμάτων (ςε dB) κακορίηει τθν δυναμικι περιοχι του 

αναλυτι. 

Θ δυναμικι περιοχι του αναλυτι μασ κακορίηει το εφροσ τιμϊν ςε πλάτοσ 

που μποροφμε να κάνουμε αξιόπιςτεσ μετριςεισ. 
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Σε προθγοφμενθ ςελίδα ςχεδιάςαμε γραφικζσ παραςτάςεισ του λόγου SNR. 

Το παραπάνω γράφθμα λζγεται γράφθμα δυναμικισ περιοχισ και όπωσ ςχεδιάςαμε 

τθν παραμόρφωςθ ςε ςυνάρτθςθ με το πλάτοσ του ςιματοσ ςτον μίκτθ, ζτςι 

μποροφμε να ςχεδιάςουμε και το SNR ςαν ςυνάρτθςθ του πλάτουσ του ςιματοσ 

ςτον μίκτθ. 

Οι καμπφλεσ ςιμα-με-παραμόρφωςθ μασ λζνε ότι θ μζγιςτθ δυναμικι 

περιοχι για παραμόρφωςθ είναι όταν ζχουμε ελάχιςτθ ςτάκμθ πλάτουσ ςτον μίκτθ. 

Ξζρουμε όμωσ, ότι ο κόρυβοσ προερχόμενοσ από τον αναλυτι επθρεάηει τθν 

δυναμικι περιοχι. Το γράφθμα δυναμικισ περιοχισ για κόρυβο (το παραπάνω) μασ 

πλθροφορεί ότι θ καλφτερθ δυναμικι περιοχι για κόρυβο λαμβάνει χϊρα ςτθν 

υψθλότερθ δυνατι ςτάκμθ ςιματοσ. 

Και τϊρα ζχουμε το κλαςικό πρόβλθμα, ςτθν μια μεριά κα κζλαμε να 

ςθκϊςουμε τθν ςτάκμθ του μίκτθ όςο ψθλότερα είναι δυνατό για να ζχουμε 

καλφτερο λόγο ςιματοσ προσ κόρυβο, αλλά από τθν άλλθ, για να 

ελαχιςτοποιιςουμε τθν εςωτερικι παραγόμενθ παραμόρφωςθ, πρζπει να 

χαμθλϊςουμε τθν ςτάκμθ του μίκτθ όςο χαμθλότερα είναι δυνατό. Ζτςι, θ 

καλφτερθ δυναμικι περιοχι είναι ζνασ ςυμβιβαςμόσ ανάμεςα ςτο SNR και τθν 

εςωτερικι παραγόμενθ παραμόρφωςθ. 
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Ασ βάλουμε και τα δφο γραφιματα μαηί ταυτόχρονα. Θ μζγιςτθ δυναμικι 

περιοχι είναι εκεί που οι καμπφλεσ τζμνονται και αυτό γίνεται, όταν το επίπεδο τθσ 

εςωτερικά παραγόμενθσ παραμόρφωςθσ είναι ίςο με το απεικονιηόμενο μζςο όρο 

κορφβου. Αυτό δείχνει δφο από τισ προδιαγραφζσ δυναμικισ περιοχισ. Θα 

εξετάςουμε και άλλεσ αργότερα. 

Το βζλτιςτο επίπεδο μίξθσ λαμβάνει χϊρα όταν ζχουμε μζγιςτθ δυναμικι 

περιοχι. Αν τα ςιματα μασ είναι ςτα 0dBm και ο εξαςκενθτισ ζχει βιματα των 

10dB, μποροφμε να επιλζξουμε επίπεδα μίξθσ των 0,-10,-20,-30,-40 dBm, κτλ. 

Ρολλά από αυτά τα επίπεδα μασ δίνουν αρκετι δυναμικι περιοχι για να δοφμε 

παραμορφϊςεισ τρίτθσ τάξεωσ ςτα -50dBc.Ραρ’ όλα αυτά, κρατϊντασ τον 

εςωτερικά παραγόμενο κόρυβο και τθν παραμόρφωςθ όςο χαμθλότερα γίνεται 

ελαττϊνουμε τα ςφάλματα. Μια ρφκμιςθ ςτον μίκτθ ανάμεςα ςτα -30 και-40 dBm 

κα μασ επιτρζψει να κάνουμε τθν μζτρθςθ με ελάχιςτο ςφάλμα. 
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Ο τελευταίοσ παράγοντασ που επθρεάηει τθν δυναμικι περιοχι είναι ο 

κόρυβοσ φάςθσ, ι ο κόρυβοσ πλευρικϊν θ το LO του αναλυτι φάςματοσ. 

Στο παραπάνω ςχιμα, θ δυναμικι περιοχι του “ηουμαριςμζνου” μζρουσ, 

για τα χαμθλοφ επιπζδου spurs κακορίηεται από τον κόρυβο πλευρικϊν περίπου 

100kHz με 1MHzτου φζροντοσ. Ρζρα από τον κόρυβο πλευρικϊν, θ δυναμικι 

περιοχι είναι ο λόγοσ compression-to-noise. 

Ζνα άλλο παράδειγμα είναι όταν τα ςιματα είναι πολφ “κοντά” μεταξφ τουσ 

ζτςι ϊςτε ο κόρυβοσ πλευρικϊν περιορίηει τθν δυναμικι περιοχι. Σε αυτιν τθν 

περίπτωςθ, αντί τθσ δυναμικισ περιοχισ -80 dB, ο κόρυβοσ πλευρικισ ηϊνθσ ςε 1 

kHz RBW περιορίηουν τθν επιτεφξιμθ δυναμικι περιοχι μασ ςτα -60 dBc ανά 1 kHz 

RBW. Για τεςτ παραμορφϊςεων, ο κόρυβοσ φάςθσ μπορεί επίςθσ να ςχεδιαςτεί ςτθ 

γραφικι παράςταςθ δυναμικισ περιοχισ ωσ οριηόντια γραμμι ςτο επίπεδο τθσ 

προδιαγραφισ κορφβου φάςθσ ςε δεδομζνο offset. 
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Είδαμε προθγουμζνωσ ότι θ δυναμικι περιοχι ενόσ αναλυτι φάςματοσ 

περιορίηεται από τρεισ παράγοντεσ, τθν ευαιςκθςία του ςυςτιματοσ, τθν απόδοςθ 

του μίκτθ ειςόδου, και το κόρυβο φάςθσ του τοπικοφ ταλαντωτι. Οι 2 πρϊτοι 

παράγοντεσ χρθςιμοποιοφνται για να υπολογιςτεί θ μζγιςτθ δυναμικι περιοχι. 

Επομζνωσ, θ πραγματικι δυναμικι περιοχι είναι το ελάχιςτο τθσ: 

1) μζγιςτθσ δυναμικισ περιοχισ  

2) του κορφβου των πλευρικϊν. 
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Υπάρχουν πολλζσ “περιοχζσ-εφροσ” ςυςχετιηόμενεσ με τον αναλυτι 

φάςματοσ. Συνικωσ ο όροσ δυναμικι περιοχι αναφζρεται ςτθν ικανότθτα 

μζτρθςθσ δφο ςθμάτων ταυτόχρονα. 

Το “εφροσ απεικόνιςθσ” αναφζρεται ςτο καλιμπραριςμζνο εφροσ πλάτουσ 

τθσ οκόνθσ CRT. Για παράδειγμα μερικοί αναλυτζσ με οκόνθ με οκτϊ divisions 

μπορεί να ζχουν εφροσ απεικόνιςθσ μόνο 70 dB όταν επιλζγουμε 10 dB ανά division 

και αυτό γιατί τα κατϊτερα(χαμθλότερα) divisions δεν καλιμπράρονται. 

Το “εφροσ μζτρθςθσ” είναι ο λόγοσ του μεγαλφτερου προσ το μικρότερο 

ςιμα, που μπορεί να μετρθκεί κάτω από οποιαδιποτε ςυνκικεσ – αλλά όχι 

ταυτόχρονα. Το ανϊτατο όριο κακορίηεται από τθν μζγιςτθ αςφαλι ςτάκμθ 

ειςόδου,+30 dBm (1 Watt) για τουσ περιςςότερουσ αναλυτζσ. Θ ευαιςκθςία ορίηει 

το κατϊτατο όριο. 

Οι άλλεσ τζςςερισ “περιοχζσ-εφρουσ”(ςιμα/κόρυβοσ, ςιμα/παραμόρφωςθσ 

τρίτθσ τάξεωσ, ςιμα/παραμόρφωςθσ δευτζρασ τάξεωσ, και ςιμα/κόρυβοσ 

πλευρικϊν) ορίηονται όταν μετράμε δφο ςιματα ταυτόχρονα, και ζτςι, ονομάηονται 

προδιαγραφζσ δυναμικισ περιοχισ. Για να ςυνοψίςουμε τι ζχουμε μάκει για τθ 

δυναμικι περιοχι, μποροφμε να ςυγκρίνουμε τισ τζςςερισ τιμζσ δυναμικισ 

περιοχισ του ςχιματοσ παραπάνω. Ραρατθροφμε ότι ο κόρυβοσ πλευρικϊν 

περιορίηει τθν δυναμικι περιοχι περιςςότερο, ενϊ θ ευαιςκθςία τθν περιορίηει 

λιγότερο. Αυτό ςυμφωνεί με ότι μάκαμε προθγουμζνωσ από τα γραφιματα 

δυναμικισ περιοχισ και από τον κόρυβο πλευρικϊν. 

Τϊρα που κατανοιςαμε τα ςθμαντικότερα χαρακτθριςτικά ενόσ αναλυτι 

φάςματοσ, ασ ρίξουμε μια ματιά ςε κάποιεσ ιδιαίτερεσ λειτουργίεσ-χαρακτθριςτικά 

που πολλοί αναλυτζσ φάςματοσ ζχουν και μποροφν να αυξιςουν τθν ευκολία 

χριςθσ, τθν αποδοτικότθτα και τθν χρθςιμότθτα του αναλυτι. 
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5. ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΕ΢ ΦΕΙΡΙ΢ΜΟΤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τα χαρακτθριςτικά κατθγοριοποιοφνται με βάςθ το πεδίο εφαρμογισ τουσ, 

ζτςι ϊςτε να περιγράψουμε καλφτερα τθν λειτουργία τουσ. Στο πρϊτο γκρουπ, 

κάτω από το Basic Operation, είναι κάποιεσ λειτουργίεσ των πλικτρων-κουμπιϊν 

που βελτιϊνουν τθν χριςθ του αναλυτι για οποιαδιποτε εφαρμογι. 

Απομακρσζμένη λειηοσργία, ΢ημάδια, Γραμμές περιοριζμού 
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“Remote operation”(Αυτόματθ/απομακρυςμζνθ λειτουργία): Ρροςωπικοί 

Υπολογιςτζσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να ελζγξουν άμεςα τθν λειτουργία 

ενόσ αναλυτι φάςματοσ χρθςιμοποιϊντασ το πρωτόκολλο GPIB. Ρροςωπικοί 

Υπολογιςτζσ μποροφν επίςθσ να χρθςιμοποιθκοφν ϊςτε να αναπτφξουμε ειδικά 

προγράμματα για τον αναλυτι φάςματοσ. Ο αναλυτισ αποκθκεφει τα προγράμματα 

αυτά ςτθν εςωτερικι μνιμθ του και τα χρθςιμοποιεί ςαν ςτάνταρτ ρουτίνεσ 

μετριςεων, που γίνονται γρθγορότερα και ευκολότερα. 

Επιπρόςκετα, οι αναλυτζσ φάςματοσ που υποςτθρίηουν διαςφνδεςθ 

υπολογιςτι με διαςφνδεςθ RS-232 ι USB ι GPIB μποροφν να “οδθγιςουν” ζναν 

εκτυπωτι ι ζνα plotter, ζτςι ϊςτε να ζχουμε αντίγραφο τθσ CRT οκόνθσ χωρίσ τθν 

χριςθ Ρροςωπικοφ Υπολογιςτι. 

“Markers”(Σθμάδια): Οι markers μασ βοθκάνε ςτο να βροφμε γριγορα και 

ακριβζςτατα το πλάτοσ και τθν ςυχνότθτα κορυφϊν ςθμάτων και να κακορίςουμε 

τθν διαφορά ανάμεςα ςε κορυφζσ. 

“Limit lines” (Γραμμζσ περιοριςμοφ): Οι ςφγχρονοι αναλυτζσ φάςματοσ 

προςφζρουν δυνατότθτα θλεκτρονικοφ περιοριςμοφ με γραμμζσ. Αυτό μασ 

επιτρζπει να ςυγκρίνουμε δεδομζνα trace με ζνα ςετ παραμζτρων πλάτουσ και 

ςυχνότθτασ, κατά τθν διάρκεια που αναλυτισ ςαρϊνει τθν περιοχι μζτρθςθσ. Πταν 

το ςιμα που μασ ενδιαφζρει πζςει μζςα ςτα όρια που ζχουμε ορίςει με τισ Γραμμζσ 

περιοριςμοφ, τότε ο αναλυτισ εμφανίηει ζνα μινυμα PASS. Αν το ςιμα μασ “πζςει” 
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ζξω από τα όρια που ζχουμε ορίςει με τισ Γραμμζσ περιοριςμοφ, εμφανίηεται το 

μινυμα FAIL. 
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6. ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΢ΣΟ ΠΕΔΙΟ ΦΡΟΝΟΤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ππωσ ξζρουμε οι αναλυτζσ φάςματοσ χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για να 

εξετάςου με ςιματα ςτο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ, αλλά είναι δυνατό να 

χρθςιμοποιοφμε τον αναλυτι φάςματοσ για να εξετάςουμε το πεδίο του χρόνου. 

Αυτό επιτυγχάνεται με τθν λειτουργία zero-span. Θ λειτουργία αυτι είναι χριςιμθ 

και ςτον κακοριςμοφ του τφπου διαμόρφωςθσ ι αποδιαμόρφωςθσ. 

Ο αναλυτισ φάςματοσ ρυκμίηεται για μθδενικι ζκταςθ ςυχνότθτασ 

(frequency span of zero) με μερικό μθ μθδενικό χρόνο ςάρωςθσ. Θ κεντρικι 

ςυχνότθτα ρυκμίηεται ςτθν ςυχνότθτα του φζροντοσ και το RBW πρζπει να είναι 

αρκετά μεγάλο ζτςι ϊςτε οι πλευρικζσ μπάντεσ διαμόρφωςθσ να ςυμπεριλθφκοφν 

ςτθν μζτρθςθ. Ο αναλυτισ κα ςχεδιάςει το πλάτουσ του ςιματοσ ςε ςυνάρτθςθ με 

τον χρόνο, μζςα ςτουσ περιοριςμοφσ που ορίηουν ο ανιχνευτισ το video και τα 

RBWs. Ο αναλυτισ φάςματοσ μπορεί να κεωρθκεί ςαν ζνασ παλμογράφοσ 

επιλεκτικισ ςυχνότθτασ με εφροσ ηϊνθσ ίςο με το ευρφτερο RBW. 
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Θ παραπάνω εικόνα μασ δείχνει ζνα ςιμα διαμορφωμζνο ςε πλάτοσ 

(AM)χρθςιμοποιϊντασ τθν τεχνικι zero-span. Θ απεικόνιςθ είναι κάπωσ 

διαφορετικι από τθν αντίςτοιχθ ενόσ παλμογράφου. Ο αναλυτισ φάςματοσ 

χρθςιμοποιεί ζναν ανιχνευτι περιβάλλουςασ (envelope detector), που αφαιρεί το 

φζρον. Ζτςι, μόνο το αποδιαμορφωμζνο ςιμα απεικονίηεται. 

Το ςχιμα δείχνει ζνα ςθμάδι δζλτα 10ms. Αφοφ αυτόσ είναι ο χρόνοσ 

ανάμεςα ςτισ δφο κορυφζσ, θ περίοδοσ T είναι 10 ms. Θυμίηουμε ότι θ περίοδοσ 

Τ=1/fmod (όπου fmod =ςυχνότθτα διαμόρφωςθσ). Ζτςι, fmod είναι 100Hz. 

Θ λειτουργία zero-span δεν μπορεί να εφαρμοςτεί ςε ςιματα που 

μεταβάλλονται γριγορα, μιασ και ο μικρότεροσ δυνατόσ χρόνοσ ςάρωςθσ των 

περιςςότερων αναλυτϊν είναι αργότεροσ από αυτό που είναι αναγκαίο. Θ 

λειτουργία (zero-span) δεν περιορίηεται από μετριςεισ διαμόρφωςθσ. Μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για να εξετάςει οποιοδιποτε ςιμα που μεταβάλλεται αργά ςε 

πλάτοσ, όπωσ ζνα ςιμα που μεταδίδεται ςτον αζρα και εξαςκενεί ςτθν 

ατμόςφαιρα. 
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6.1 ΔΕΙΚΣΗ΢ ΔΙΑΜΟΡΥΩ΢Η΢/FFT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άλλθ μία ςυνθκιςμζνθ μζτρθςθ που γίνεται ςε ςιματα AM είναι ο δείκτθσ 

διαμόρφωςθσ, που μασ πλθροφορεί για τον ποςοςτιαίο βακμό διαμόρφωςθσ (0-

100%). 

Το γράφθμα ςτα αριςτερά είναι μία τυπικι γραφικι παράςταςθ (ςτο πεδίο 

τθσ ςυχνότθτασ) ενόσ ςιματοσ διαμορφωμζνο ςε πλάτοσ. Θυμθκείτε ότι πρζπει το 

RBW να είναι<< fmod ςε αυτι τθν περίςταςθ, ζτςι ϊςτε οι πλευρικζσ να φαίνονται 

κακαρά. Στο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ, θ fmod διαχωρίηει τισ δφο πλευρικζσ. Το πλάτοσ  

 

τον δφο αυτϊν πλευρικϊν, ςχετικά με το φζρον, μασ δίνει τον βακμό διαμόρφωςθσ. 

Θ εξίςωςθ που μασ επιτρζπει να μετατρζψουμε αυτό το ςχετικό πλάτοσ πλευρικϊν 

ςε δείκτθ διαμόρφωςθσ είναι: 

m=2x10(AdB/20) 

όπου AdB είναι το πλάτοσ πλευρικϊν ςχετικά με το φζρον, εκφραςμζνο ςε decibel. 

Για το παράδειγμα μασ, m=0.1 ι 10%. 

Χρθςιμοποιϊντασ FFT (γριγορο μεταςχθματιςμό Fourier) είναι ζνασ άλλοσ 

τρόποσ για να πραγματοποιιςουμε τθν μζτρθςθ. Στθν αρχι μιλιςαμε για τουσ 
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αναλυτζσ Fourier και αναφζραμε ότι παίρνουν τθν πλθροφορία ςτο πεδίο του 

χρόνου και τθν μετατρζπουν ςτο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ με μακθματικζσ ςχζςεισ. 

Μερικοί αναλυτζσ ζχουν μια λειτουργία που κάνει ακριβϊσ το ίδιο. Κατά τθν 

διάρκεια που βριςκόμαςτε ςε κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο πεδίο του χρόνου, θ 

λειτουργία FFT είναι διακζςιμθ. Αυτό κάνει τον αναλυτι να απεικονίςει το πεδίο 

τθσ ςυχνότθτασ με βάςθ το FFT του πεδίου του χρόνου (όχι μετρϊντασ το άμεςα). 

Το γράφθμα ςτα δεξιά είναι ζνα παράδειγμα FFT-πεδίου ςυχνότθτασ. Το φζρον 

είναι τζρμα αριςτερά επειδι είναι ςτα 0Θz ςχετικά με τον εαυτό του. Θ άνω 

πλευρικι είναι ςτα δεξιά του φζροντοσ και απζχει από το φζρον κατά fmod. To 

εφροσ ςυχνότθτασ (span) εξαρτάται από τον χρόνο ςάρωςθσ (sweeptime). Ππωσ 

ακριβϊσ και ςτο πεδίο ςυχνότθτασ με λειτουργία ςάρωςθσ, markers μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για να μετριςουν πλάτοσ φζροντοσ, m και fmod. Ππωσ βλζπουμε, 

ζνασ delta marker είναι ςτο 1kHz και -26dBc. Ζτςι fmod =1kHz και m=10%. 
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Θ λειτουργία FFT ςτουσ αναλυτζσ φάςματοσ είναι χριςιμθ όταν για 

παράδειγμα ζχουμε ζνα φζρον που ζχει AM και FM διαμόρφωςθ όπου το ποςοςτό 

FM διαμόρφωςθσ είναι πολφ περιςςότερο από το ποςοςτό AM, όπωσ δείχνει θ 

παραπάνω εικόνα με FM (fmod =1kHz),με αποτζλεςμα να είναι αδφνατο να 

μετριςουμε το ποςοςτό ΑΜ αυτοφ του ςιματοσ ςε λειτουργία ςάρωςθσ 

ςυχνότθτασ. 

Ραρ’ όλα αυτά, ςε λειτουργία FFT και χρθςιμοποιϊντασ ευρφ RBW, 

μποροφμε εφκολα να μετριςουμε ΑΜ ςτο παραπάνω ςιμα. Αυτό είναι δυνατό γιατί 

χρθςιμοποιϊντασ ευρφ RBW ςε ςυνδυαςμό με ανιχνευτι περιβάλλουςασ, 

αφαιροφμε τθν FM και αφινουμε μόνο τθν ΑΜ. 

Επιπρόςκετα, θ λειτουργία FFT μασ δίνει καλφτερθ ακρίβεια πλάτουσ, 

αναλυτικότθτα ςυχνότθτασ, και βελτίωςθσ ταχφτθτασ. Το μοναδικό μειονζκτθμα του 

FFT είναι ότι θ ςχετικι ακρίβεια ςυχνότθτασ δεν είναι τόςο καλι όςο ςτθν 

λειτουργία ςάρωςθσ. 
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6.2 ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ TIME – GATING 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Για να εξθγιςουμε τθν λειτουργία time-gating ενόσ αναλυτι φάςματοσ, κα 

χρθςιμοποιιςουμε ζνα παράδειγμα ψθφιακϊν τθλεπικοινωνιϊν, τθν Ρολλαπλι 

Ρρόςβαςθ με Διαίρεςθ Χρόνου (TDMA - Time Division Multiple Access). Είναι μια 

τεχνικι πολλαπλισ πρόςβαςθσ με το διαχωριςμό του διακζςιμου φάςματοσ 

ςυχνοτιτων ςε ζναν ςυγκεκριμζνο αρικμό «καναλιϊν» / πλαιςίων και ςτθ ςυνζχεια 

τθν διαίρεςθ αυτϊν ςε ίςεσ και ςφντομεσ χρονικζσ ςχιςμζσ ι χρονοκυρίδεσ, ϊςτε να 

επιτρζπεται θ μετάδοςθ του ςιματοσ από το κινθτό ςτο δίκτυο (ςτακμό βάςθσ) και 

αντίςτροφα. 

Για να διατθροφμε τθν ποιότθτα ψθφιακϊν υπθρεςιϊν απαιτείται θ μζτρθςθ 

του TDMA ςιματοσ ςτο πεδίο του χρόνου και τθσ ςυχνότθτασ. Ο χρονιςμόσ των 

ριπϊν (bursts), και οι χρόνοι ανόδου και κακόδου πρζπει να εξεταςτοφν ζτςι ϊςτε 

να γίνει βζβαιο ότι ριπζσ(bursts) ςε κοντινζσ χρονοκυρίδεσ δεν επικαλφπτονται. Στο 

πεδίο τθσ ςυχνότθτασ, θ ποιότθτα τθσ διαμόρφωςθσ μπορεί να επιβεβαιωκεί 

εξετάηοντασ το φάςμα RF. 

Πταν εξετάηουμε το φάςμα, είναι ςθμαντικό να κατανοιςουμε τισ 

επιδράςεισ ςτο ςιμα λόγω του φαινομζνου ςυνεχόμενθσ διαμόρφωςθσ (continuous 

modulation). Θ λειτουργία time gating ςτον αναλυτι φάςματοσ, μασ επιτρζπει να 

κάνουμε ακριβϊσ αυτό. 
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Ανάλυςθ με λειτουργία time-gating, προςφζρει λφςθ ςε δυςκολίεσ 

μετριςεων ςτο πεδίο του χρόνου και τθσ ςυχνότθτασ. Θ λειτουργία time-gating 

προςφζρει ακριβι αλλά ταυτόχρονα ελαςτικό ζλεγχο ςτο ςθμείο που μια ςάρωςθ 

πεδίου χρόνου ξεκινά, επιτρζποντασ τθν ςάρωςθ να κεντραριςτεί πάνω από μια 

επικυμθτι χρονοκυρίδα. Οποιαδιποτε χρονοκυρίδα,ι  τμιμα μιασ χρονοκυρίδασ, 

μπορεί να εξεταςτεί ςε μζγιςτθ ανάλυςθ χρόνου (time resolution). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Θ υλοποίθςθ τθσ λειτουργίασ είναι αρκετά απλι. Μια πφλθ video (video 

gate),παρεμβάλλεται ανάμεςα ςτον ανιχνευτι “περιβάλλουςασ”(envelope detector) 

και ςτο φίλτρο video. 
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6.3 ΜΑΡΚΑΡΙ΢ΜΑ ΘΟΡΤΒΟΤ 

 

Πταν κάνουμε μετριςεισ κορφβου, είναι μερικζσ λειτουργίεσ ςτον αναλυτι 

φάςματοσ που μποροφν να κάνουν μετριςεισ ευκολότερα και ακριβζςτερα. 

Πταν επιλζξουμε τθ λειτουργία μαρκαρίςματοσ κορφβου(noise marker), θ 

λειτουργία sample mode ενεργοποιείται, οι τιμζσ διαδοχικϊν ςτοιχείων trace, γφρω 

από τον marker υπολογίηονται κατά μζςο όρο, και αυτι θ τιμι του μζςου όρου 

κανονικοποιείται ςε μια αντίςτοιχθ τιμι 1Hz εφροσ ηϊνθσ κορφβου. Θ λειτουργία 

noise marker είναι μεγάλθ ευκολία όταν κάνουμε μετριςεισ κορφβου. 

Μια άλλθ λειτουργία που είναι χριςιμθ όταν κάνουμε μετριςεισ ςε τυχαίο 

κόρυβο είναι θ video averaging. Είναι μια μζςθ τιμι του τθσ πλθροφορίασ trace του 

αναλυτι χρθςιμοποιϊντασ ψθφιακζσ τεχνικζσ, και είναι διακζςιμθ ςε αναλυτζσ με 

ψθφιακζσ οκόνεσ. Θ μζςθ τιμι εφαρμόηεται ςε κάκε ςθμείο τθσ οκόνθσ ξεχωριςτά. 
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7. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ ΢ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ SCPI 

 

Τα πρϊτα όργανα μετριςεων που υποςτιριξαν τθν δυνατότθτα ζλεγχου εξ 

αποςτάςεωσ με βοικεια θλεκτρονικοφ υπολογιςτι, παρουςιάςτθκαν το 1960 και 

χρθςιμοποιοφςαν μια ευρεία γκάμα “μθ-ανοιχτϊν”(κλειςτοφ κϊδικα) εντολϊν και 

πρωτοκόλλων επικοινωνίασ μονοπωλιακισ φφςθσ. Το 1975, το ινςτιτοφτο 

Θλεκτρολόγων και Θλεκτρονικϊν Μθχανικϊν (IEEE) ενζκριναν το IEEE 488-1975. Το 

πρότυπο IEEE 488 - 1975 όριηε ζνα ςτάνταρτ θλεκτρικοφ και μθχανικοφ 

πρωτοκόλλου για ςυνδετιρεσ και καλϊδια. Επιπλζον όριηε τθν χειραψία, 

διευκυνςιοδότθςθ και το γενικό πρωτόκολλο επικοινωνίασ για μεταφορά 

ψθφιακϊν δεδομζνων από και προσ όργανα μετριςεων και υπολογιςτζσ. Αυτό το 

ςτάνταρτ ζχει ανανεωκεί και είναι το IEEE 488.1-1987. 

Ραρ’ ότι κατάφερε να λφςει το πρόβλθμα του πϊσ κα ςταλκοφν bytes 

δεδομζνων ανάμεςα ςε όργανα μετριςεων και υπολογιςτζσ, το IEEE 488 δεν 

κακόριηε τθν ςθμαςία-ερμθνεία αυτϊν των δεδομζνων. Ζτςι οι καταςκευαςτζσ 

οργάνων μζτρθςθσ ειςιγαγαν νζεσ εντολζσ κακϊσ ανζπτυςςαν νζα όργανα 

μετριςεων. Θ μορφι των δεδομζνων που επζςτρεφε το όργανο μζτρθςθσ ιταν 

διαφοροποιθμζνθ για το κάκε όργανο. Στα τζλθ του 1980ξεκίνθςε μια προςπάκεια 

οριςμοφ νζων ςτάνταρτ ϊςτε να κακοριςτεί το πϊσ κα ερμθνεφονται τα δεδομζνα 

που ςτζλνονται με το IEEE 488. 

Το 1987, θ IEEE ανακοίνωςε το IEEE 488.2-1987, Codes, Formats, Protocols 

and Commons Commands for Use with ΙΕΕΕ 488.1-1987. Αυτό το ςτάνταρ κακόριηε 

του ρόλουσ των οργάνων μζτρθςθσ και των υπολογιςτϊν ςε ζνα ςφςτθμα μζτρθςθσ 

και μια δομθμζνθ μζκοδο για επικοινωνία. Συγκεκριμζνα, το 488.2 περιζγραφε πϊσ 

κα ςταλκοφν εντολζσ ςε όργανα και πϊσ κα ςταλκοφν οι απαντιςεισ ςτουσ 

υπολογιςτζσ. Κακόριςε μερικζσ ςυχνά χρθςιμοποιοφμενεσ εντολζσ, αλλά κάκε 

καταςκευαςτισ οργάνων μζτρθςθσ αφζκθκε με το “προνόμιο” να δθμιουργεί νζεσ 

εντολζσ και να κακορίηει τθν λειτουργία τουσ. Το 488.2κακόριςε πωσ ςυγκεκριμζνοι 

τφποι νζων δυνατοτιτων/χαρακτθριςτικϊν κα πρζπει να ενςωματϊνονται αν 

υποςτθρίηονται από το όργανο. Γενικά όμωσ, δεν όριςε ποια χαρακτθριςτικά ι 

εντολζσ κα πρζπει να ενςωματωκοφν για ζνα ςυγκεκριμζνο όργανο μζτρθςθσ. Ζτςι, 

ιταν πικανό δφο παρόμοια όργανα μζτρθςθσ να ςυμμορφϊνονται με το ΙΕΕΕ 

488.2,όμωσ να ζχουν ζνα εντελϊσ διαφορετικό ςφνολο εντολϊν. 
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Οι πρότυπεσ εντολζσ για προγραμματιηόμενα Πργανα μζτρθςθσ (Standard 

Commands for Programmable Instruments SCPI) είναι μια νζα γλϊςςα 

προγραμματιςμοφ για τον ζλεγχο οργάνων, θ οποία προχωρά ζνα βιμα ποιο 

μπροςτά από το ΙΕΕΕ 488.2 ζτςι ϊςτε να διευκετιςει μια ευρεία ποικιλία 

λειτουργιϊν οργάνων μζτρθςθσ με κακοριςμζνο τρόπο. Θ γλϊςςα SCPI προωκεί μια 

ςυνζπεια, με όρουσ προγραμματιςμοφ, ανάμεςα ςε όργανα τθσ ίδιασ κλάςθσ και 

ανάμεςα ςε όργανα με παρόμοιεσ δυνατότθτεσ λειτουργίασ. Για μια ςυγκεκριμζνθ 

μζτρθςθ όπωσ ςυχνότθτα ι τάςθ, θ SCPI ορίηει ζνα ςυγκεκριμζνο ςφνολο εντολϊν 

που είναι διακζςιμο για αυτι τθν μζτρθςθ. Ζτςι, δφο παλμογράφοι φτιαγμζνοι από 

διαφορετικζσ εταιρίεσ μποροφν να προγραμματιςτοφν για να επιτελζςουν 

μετριςεισ ςυχνότθτασ με τον ίδιο τρόπο. Επιπλζον είναι δυνατόν για ζνα όργανο 

που υποςτθρίηει τθν γλϊςςα SCPI να κάνει μια μζτρθςθ ςυχνότθτασ 

χρθςιμοποιϊντασ τισ ίδιεσ εντολζσ όπωσ ςτον παλμογράφο. 

Οι εντολζσ SCPI είναι εφκολεσ ςτθν εκμάκθςθ, δθλαδι μελετϊντασ μια SCPI 

εντολι μποροφμε εφκολα να καταλάβουμε τι λειτουργία επιτελεί. Θ γλϊςςα SCPI 

απευκφνεται ταυτόχρονα ςε προχωρθμζνουσ και αρχάριουσ προγραμματιςτζσ. Εάν 

κατανοιςουμε τθν οργάνωςθ και δομι τθσ SCPI, μποροφμε να αποκομίςουμε 

ςθμαντικά οφζλθ ανεξάρτθτα τισ γλϊςςασ προγραμματιςμοφ που κα επιλζξουμε. 
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8. ΕΝΣΟΛΕ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟΤ ΑΝΑΛΤΣΗ 

 
Αυτό το κεφάλαιο περιζχει SCPI (Standard Commands for Programmable 

Instruments) εντολζσ προγραμματιςμοφ για τουσ αναλυτζσ φάςματοσ Agilent ESA. 

Για όλεσ τισ εντολζσ ςυςχετιηόμενεσ με τισ διακζςιμεσ μετριςεισ όταν πατιζται το 

κουμπί MEASURE. 

Οι εντολζσ που κα μελετιςουμε είναι οι παρακάτω: 

 

IEEE Common Commands  
  *OPC :INSTrument[:SELect] 

*IDN?/qonly/ :SYSTem:DATE 

*RST/nquery/ :SYSTem:ERRor:ALL?/qonly/ 

*WAI/nquery/ :SYSTem:TIME 

*WAI/nquery/ :TRACe[:DATA]?/qonly/ 

:ABORt/nquery/ [:SENSe]:BWIDth:VIDeo 

:DISPlay[:WINDow]:FETCh?/qonly/ [:SENSe]:BWIDth:VIDeo 

:DISPlay[:WINDow]:TRACe:MODE [:SENSe]:BWIDth[:RESolution] 

:DISPlay[:WINDow]:TRACe:MODE [:SENSe]:DETector[:FUNCtion] 

:DISPlay[:WINDow]:TRACe:Y:SPACing [:SENSe]:FREQuency:CENTer 

:DISPlay[:WINDow]:TRACe:Y[:SCALe]:RLEVel [:SENSe]:FREQuency:SPAN 

:FORMat[:DATA] [:SENSe]:FREQuency:STARt 

:INITiate:CONTinuous [:SENSe]:FREQuency:STOP 

:INITiate[:IMMediate]/nquery/ [:SENSe]:SWEep:COUNt 

:INPut:ATTenuation [:SENSe]:SWEep:POINts 

:INPut:ATTenuation [:SENSe]:SWEep:TIME 

:INSTrument:NSELect  
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IEEE Common Commands (Κοινές ενηολές κάηω από ηο πρόησπο 

IEEE) 

 

Αυτζσ οι εντολζσ είναι οριςμζνεσ ςτο IEEE Standard 488.2-1992,IEEE 

Standard Codes, Formats, Protocols and Common Commands for Use 

with ANSI/IEEE Std 488.1- 1987. New York, NY, 1992. Οι κοινζσ 

εντολζσ αποτελοφνται από μια κεφαλίδα αςτερίςκου “*” και από μία 

ι πολλζσ παραμζτρουσ, ςε περίπτωςθ που ζχουν. 

 

 *CLS 

 *ESR? 

 *OPC 

 *OPC? 

 *IDN? 

 *RST? 

 *WAI 

 :ABORt 
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Calibration Query (Ερώηημα καλιμπραρίζμαηος) 

*CAL? 

Εκτελεί μια ολοκλθρωμζνθ ευκυγράμμιςθ και επιςτρζφει ζναν 

αρικμό που υποδεικνφει τθν επιτυχία τθσ ευκυγράμμιςθσ. Μθδζν 

επιςτρζφεται αν θ ευκυγράμμιςθ ιταν επιτυχισ. Θ αντίςτοιχθ SPCI 

εντολι είναι :CALibrate *:ALL+? Θ πρόςβαςθ από τα κουμπιά του 

αναλυτι είναι: System->Alignments -> Align All Now 

 

 
 
 
 
 

CLEAR STATUS 

*CLS 

Ορίηει το Status Byte (STB), το standard event register (ESR) και το 

EVENt κομμάτι του QUEStionable και του OPERation καταχωρθτι ςε 

μθδζν. Θ εντολι δεν μεταβάλλει τθν μάςκα και τα μζρθ 

μετάβαςθσ(transitionparts) των καταχωρθτϊν. Κακαρίηει τον buffer 

εξόδου. 
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Event Status Register 

*ESR? 

Μπορεί να ςυγκρικεί με ζνα EVENt κομμάτι ενόσ SCPI καταχωρθτι. Ο 

καταχωρθτισ κατάςταςθσ ςυμβάντοσ (EventStatusRegister) μπορεί 

να αναγνωςτεί χρθςιμοποιϊντασ τθν εντολι *ESR?. Διερωτάται το 

περιεχόμενο τθσ παροφςασ κατάςταςθσ του register. 

Επιςτρζφει τα περιεχόμενα του EventStatusRegister ςε δεκαδικι 

μορφι (0 to 255) και μεταγενζςτερα κζτει τθν τιμι του καταχωρθτι 

0. 

Ραράμετροσ: 

0 ζωσ 255 
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OPERATION COMPLETE 

*OPC 

 

Θζτει τθν τιμι 0 ςτον καταχωρθτι event status register αφοφ ζχουν 

εκτελεςτεί όλεσ οι προθγοφμενεσ εντολζσ. Αυτό το bit μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για να ξεκινιςει μια αίτθςθ υπθρεςίασ 

(servicerequest). 

 

 

 

*OPC? 

 

Σταματάει τθν εντολι που εκτελείται μζχρι να επιςτραφεί θ τιμι 1. 

Αυτι είναι μόνο θ περίπτωςθ αφοφ το Operation Complete bit ζχει 

τεκεί ςτο ESR. Το bit αυτό δείχνει ότι θ προθγοφμενθ ρφκμιςθ ζχει 

γίνει. 
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IDENTIFICATION QUERY 

*IDN? 

΢ωτάει τθν αναγνϊριςθ του οργάνου. 

 "SYSTem:FORMat:IDENt<IDNFormat>"  

Τιμή επιςτροφήσ:  

<InstrumentName>, <SerialNumber/Model>, 

<FirmwareVersion> 

<Πνομα Οργάνου>, <Σειριακόσ Αρικμόσ/Μοντζλο>, <Ζκδοςθ 

Λογιςμικοφ> 

 

Reset 

*RST? 

Επαναφζρει τον αναλυτι ςε αρχικι κατάςταςθ. 
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WAIT TO CONTINUE 

*WAI 

Επιτρζπει τθν εκτζλεςθ των επόμενων εντολϊν μόνο αφότου 

όλεσ οι προθγοφμενεσ εντολζσ ζχουν εκτελεςτεί και όλα τα 

ςιματα ζχουν εγκαταςτακεί. Σταματάει τθν περαιτζρω 

επεξεργαςία εντολϊν ζωσ ότου όλεσ οι εντολζσ πριν τθν *WAI 

να ζχουν εκτελεςτεί. 

 

 

 

ABORT 

:ABORt 

Θ εντολι διακόπτει τθν τρζχουςα μζτρθςθ και επαναφζρει το 

ςφςτθμα ενεργοποίθςθσ. Αυτι θ εντολι είναι event και ζτςι 

δεν ζχει οφτε ερϊτθμα (query) οφτε *RST τιμι. 
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ΕΝΣΟΛΕ΢ ΜΕ ΙΦΝΗ 

 
 

Οι ακόλουκεσ εντολζσ κζτουν το ίχνοσ (trace) και διάφορεσ 

λειτουργίεσ που ςχετίηονται με αυτό, π.χ.  μακθματικά ίχνθ ι τθν 

επιλογι του ανιχνευτι. 

 

 :DISPlay[:WINDow]:TRACe:MODE 

 :FORMat[:DATA] 

 :TRACe[:DATA]? 

 [:SENSe]:DETector[:FUNCtion] 
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:DISPlay[:WINDow]:TRACe:MODE<TraceMode> 

Αυτι θ εντολι επιλζγει τα δεδομζνα ίχνουσ. 

Παράμετροσ: <TraceMode> 

 AVERage  |  MAXHold  |  MINHold  |  VIEW  |  WRITe 

Παράδειγμα: 

SWE:CONT OFF 

SWE:COUN 16 

Ενεργοποίθςθ τθσ μονισ επιλογισ sweep και κζτει τον αρικμό 

μζτρθςθσ 16 

DISP:TRAC:MODE MAXH 

Ενεργοποιεί το MAXHold από το trace. 

ΙΝΙΤ;*WAI 

Ξεκινάει τθν μζτρθςθ και περιμζνει το τζλοσ των 6 

επαναλιψεων 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι*RST: WRITe 

SCPI: device–specific 
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:FORMat[:DATA]<DataFormat> 
Αυτι θ εντολι επιλζγει τθν μορφι δεδομζνων που χρθςιμοποιείται 

για τθν μετάδοςθ των δεδομζνων ίχνουσ από τον R&S FSH αναλυτι 

προσ τον υπολογιςτι ελζγχου.  

Παράμετροσ: <DataFormat> 

ASCII  Μορφισ ASCII, διαχωριςμζνα με κόμμα. 

REAL,32 32-bit IEEE 754 αρικμοί κινθτισ υποδιαςτολισ 

ςτο “Ρεπεραςμζνου μικουσ μορφισ μπλοκ” 

 Παράδειγμα: 

   FORMASC 

   Επιλζγει τθν μορφι ASCII 

 Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι*RST: ASCII 

SCPI: conform 
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:TRACe[:DATA]? 

Αυτι θ εντολι διαβάηει τα δεδομζνα ίχνουσ (trace data) τθσ 

τρζχουςασ μζτρθςθσ. 

Με τθν εντολι: FORMat*:DATA+<DataFormat>, μπορεί να οριςτεί θ 

μορφι δεδομζνων. 

Παράμετροσ: 

Οι διακζςιμεσ παράμετροι εξαρτϊνται από τθν μορφι τθσ 

ζνδειξθσ αποτελζςματοσ. 

Ένδειξη μίασ S-Παραμζτρου 

TRACE1 ΢ωτάει τα παρόντα δεδομζνα που 

εμφανίηονται 

Ένδειξη δυο S-Παραμζτρων 

TRACE1 ΢ωτάει τα δεδομζνα τθσ άνω οκόνθσ 

TRACE2 ΢ωτάει τα δεδομζνα τθσ κάτω οκόνθσ 

Ένδειξη τεςςάρων  S-Παραμζτρων 

TRACE1 ΢ωτάει τα δεδομζνα του S11 

TRACE2 ΢ωτάει τα δεδομζνα του S21 

TRACE3 ΢ωτάει τα δεδομζνα του S22 

TRACE4 ΢ωτάει τα δεδομζνα του S12 

 
Τιμή επιςτροφήσ: 

Ο αναλυτισ μασ επιςτρζφει 631 τιμζσ. Κάκε τιμι αντιςτοιχεί 
ςε ζνα pixel ίχνουσ. 
Το αποτζλεςμα και θ μονάδα εξαρτάται από τθν 
μορφοποίθςθ τθσ μζτρθςθσ. 

Παράδειγμα: 
TRAC:DATA? TRACE1 
Διαβάηει τα δεδομζνα του ίχνουσ 1 (trace 1) 

Χαρακτηριςτικά: 
Τιμι *RST: - 
SCPI: conform 
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:TRACe[:DATA]<Trace> 

Αυτι θ εντολι ρωτάει τα αποτελζςματα τθσ μζτρθςθσ. 

Παράμετροσ:TRACE1 

Τιμή επιςτροφήσ (για TRACE1): 

Οι επιςτρεφόμενεσ τιμζσ εξαρτϊνται από τθν επιλογι 

ζνδειξθσ αποτελζςματοσ: 

-Επιςκόπθςθ Φάςματοσ και ζκρθξθ ιςχφοσ (BurstPower) 

Ο αναλυτισ επιςτρζφει  631 τιμζσ. Κάκε τιμι αντιςτοιχεί ςε 

ζνα pixel του ίχνουσ(trace). 

- Ρερίλθψθ αποτελζςματοσ. 

Ο αναλυτισ επιςτρζφει τα αποτελζςματα τθσ περίλθψθσ 

αποτελζςματοσ (ResultSummary). Θ ςειρά των τιμϊν είναι θ 

ακόλουκθ: 

<ChannelPower>, <BurstPower>, <FreqError>, <Modulation>, 

<BSIC>, <TrafficActivity>, <Slot#>, <PhaseError>, <MagError> 

Θ εντολι επιςτρζφει  '1.#QNAN' εάν ζνα αποτζλεςμα δεν 

μπορεί να υπολογιςτεί (π.χ. εάν θ αναηιτθςθ καναλιϊν είναι 

απενεργοποιθμζνθ). 

 Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: - 

SCPI: conform 
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[:SENSe]:DETector[:FUNCtion]:AUTO<State> 

Αυτι θ εντολι ςυνδζει και αποςυνδζει τον ανιχνευτι του ίχνουσ. 

Παράμετροσ:<State> 

  ON | OFF 

Παράδειγμα: 

DET:AUTO OFF 

Απενεργοποιεί τθν επιλογι αυτόματθσ ανίχνευςθσ. 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: ON 

SCPI: conform 
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ΔΙΑΜΟΡΥΩ΢Η ΣΟΤ ΚΑΘΕΣΟΤ ΑΞΟΝΑ 

 

 

Οι ακόλουκεσ εντολζσ ρυκμίηουν τον κατακόρυφο άξονα τθσ ενεργισ 

οκόνθσ. 

 

 :DISPlay[:WINDow]:TRACe:Y:SPACing 

 :DISPlay[:WINDow]:TRACe:Y[:SCALe]:RLEVel 

 :INSTrument:NSELect 

 :INSTrument[:SELect] 
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:DISPlay[:WINDow]:TRACe:Y:SPACing<Scaling> 

Αυτι θ εντολι επιλζγει τθν κλιμάκωςθ του κάκετου άξονα. 

Παράμετροσ:<Scaling> 

LOGarithmic – Λογαρικμικι κλιμάκωςθ 

LINear–Γραμμικι κλιμάκωςθ (%) 

Παράδειγμα: 

DISP:TRAC:Y:SPACLIN 

Επιλζγει γραμμικι κλιμάκωςθ του άξονα επιπζδου. 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: LOGarithmic (Λογαρικμικι) 

SCPI: conform 
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:DISPlay[:WINDow]:TRACe:Y[:SCALe]:RLEVel<ReferenceLevel> 

Αυτι θ εντολι κακορίηει το επίπεδο αναφοράσ. 

Με ζνα επίπεδο αναφοράσ ςυμψθφιςμοφ ≠ 0, το εφροσ τιμϊν του 

επιπζδου αναφοράσ τροποποιείται από τον ςυμψθφιςμό. 

Παράμετροσ: <ReferenceLevel> 

Αρικμθτικι τιμι που κακορίηει το επίπεδο αναφοράσ. Θ 

μονάδα εξαρτάται από το UNIT:POWer. Το διακζςιμο εφροσ 

τιμϊν κακορίηεται ςτο δελτίο δεδομζνων. 

 Παράδειγμα: 

  DISP:TRAC:Y:RLEV –60dBm 

  Θζτει το επίπεδο αναφοράσ ςτο -60 dBm. 

 Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: –20dBm 

SCPI: conform 
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Αυτι θ εντολι επιλζγει τον τρόπο λειτουργίασ. 

Παράμετροσ:  <OperatingMode> 

  1 Spectrum Analyzer 

  2 Network Analyzer 

  4 Distance-to-fault 

  5 Power Meter 

  7 Digital Modulation: WCDMA 

  8 Digital Modulation: CDMA2000 

  9 Digital Modulation: 1xEV-DO 

  10 Digital Modulation: LTE FDD 

  11 Digital Modulation: LTE TDD 

  12 Digital Modulation: TD-SCDMA 

  15 Digital Modulation: GSM 

  16 Interference Analyzer 

  17 Geotagging 

Παράδειγμα: 

INST:NSEL 1 
Επιλζγει Spectrum Analyzer Mode (λειτουργία αναλυτι 
φάςματοσ) 

Χαρακτηριςτικά: 
Τιμι *RST: 4 
SCPI: conform 
 

  

:INSTrument:NSELect<OperatingMode> 
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:INSTrument[:SELect]<OperatingMode> 

Αυτι θ εντολι επιλζγει τον τρόπο λειτουργίασ. 

Παράμετροσ:<OperatingMode> 

DTF  Distance-to-fault 

GEOTagging geotagging 

IANalyzer Interference Analyzer 

NAN  Network Analyzer 

PM  Power Meter 

RECeiver Receiver 

SANalyzer Spectrum Analyzer 

GSM  Digital Modulation: GSM 

BTDScdma Digital Modulation: TD-SCDMA 

BWCDpower Digital Modulation: WCDMA 

C2K  Digital Modulation: CDMS2000 

BDO  Digital Modulation: 1xEV-DO 

LTEFdd  Digital Modulation: LTE FDD 

LTETdd  Digital Modulation: LTE TDD 

Παράδειγμα: 
INSTSAN 
Επιλζγει Spectrum Analyzer Mode (λειτουργία αναλυτι 
φάςματοσ)  

Χαρακτηριςτικά: 
Τιμι *RST: ACT 

   SCPI: conform 
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:INPut:ATTenuation<Attenuation> 

Αυτι θ εντολι κακορίηει τθν εξαςκζνθςθ ειςροϊν (input 

attenuation). 

Σε λειτουργία φάςματοσ (spectrum mode), θ εξαςκζνθςθ 

ςυνδυάηεται ςτο επίπεδο αναφοράσ. Στον αναλυτι μασ αν τεκεί 

ξεχωριςτά θ εξαςκζνθςθ ακυρϊνεται ο ςυνδυαςμόσ. 

Παράμετροσ:<Attenuation> 

Αρικμθτικι τιμι ςτθν περιοχι από 0dBζωσ 40dB με βιμα 5dB. 

Παράδειγμα: 

  INP:ATT 30dB 

Κακορίηει μια εξαςκζνθςθ των 30dB και απενεργοποιεί τθ 

ςφηευξθ με το επίπεδο αναφοράσ. 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: 0 dB (AUTO είναι ενεργό) 

SCPI: conform 
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ΡΤΘΜΙ΢ΕΙ΢ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφονται όλεσ οι εντολζσ που ορίηουν ι 

ερωτοφν γενικζσ ρυκμίςεισ ςυςτιματοσ. 

 

 :SYSTem:DATE 

 :SYSTem:ERRor:ALL? 

 :SYSTem:TIME 

 

 

:SYSTem:DATE<Date> 

Αυτι θ εντολι κζτει τθν θμερομθνία ςτο εςωτερικό θμερολόγιο του 

αναλυτι. 

Παράμετροσ:<Date> 

Αρικμθτικι τιμι που υποδεικνφει τθν θμερομθνία. Οι τιμζσ 

τθσ θμερομθνίασ πρζπει να ειςαχκοφν χωριςμζνεσ με κόμμα 

μετά τθν ςυμβολοςειρά του ονόματοσ αρχείου. Θ ακολουκία 

τθσ θμερομθνίασ είναι: Χρόνοσ, μινασ, θμζρα 

  Το διακζςιμο εφροσ τιμϊν είναι: 1980 – 2099, 1 – 12, 1 – 31 

Παράδειγμα: 

RST:DATE 2000,6,1 

Θζτει τθν θμερομθνία: 1/6/2000 

Χαρακτθριςτικά: 

Τιμι *RST: - 

SCPI: conform  
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:SYSTem:ERRor:ALL? 

Αυτι θ εντολι ερωτά ολόκλθρθ τθν ουρά λάκουσ. 

Είναι ερϊτθμα και ωσ εκ τοφτου όχι τιμι *RST. 

Τιμή επιςτροφήσ:  <error number>, <error description> 

  <errornumber> Ζνασ αρικμόσ που περιζχει 

     πλθροφορίεσ για το ςφάλμα 

 Αρνθτικόσ αρικμόσ: Σφάλμα 

όπωσ ορίηεται ςτο SCPI ςτάνταρ. 

 Θετικόσ αρικμόσ: Σφάλμα που 

είναι ςυγκεκριμζνο ςτον 

αναλυτι 

  <errordescription> Μια ςυμβολοςειρά που περιζχει 

     ςφντομθ περιγραφι του ςφάλματοσ 

Ο αρικμόσ των τιμϊν εξαρτάται από το μικοσ τθσ ουράσ. 

Εάν θ ουρά λάκουσ είναι άδεια, θ εντολι επιςτρζφει 0, 

‘noerror’. 

Παράδειγμα: 

  SYST:ERR:ALL? 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: - 

SCPI: device-specific 
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:SYSTem:TIME<Time> 

Αυτι θ εντολι ορίηει το εςωτερικό ρολόι του αναλυτι. 

Παράμετροσ:<Time> 

  Αρικμθτικι τιμι που υποδθλϊνει τον χρόνο. 

Οι τιμζσ του χρόνου πρζπει να ειςαχκοφν χωριςμζνεσ με 

κόμμα μετά τθν ςυμβολοςειρά του ονόματοσ αρχείου. Θ 

ακολουκία του χρόνου είναι: Ώρεσ, λεπτά, δευτερόλεπτα 

Το διακζςιμο εφροσ τιμϊν είναι: 0 - 23, 0 – 59, 0 – 59 

Παράδειγμα: 

SYST:TIME: 12,30,30 

Θζτει τθν ϊρα: 12:30 και 30’’ 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: - 

SCPI: conform 

  



ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΚΡΗΣΗ΢  
ΣΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢ 
ΠΣΤΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ ΣΟΤ ΜΠΕΛΙΣ΢Η ΓΕΡΑ΢ΙΜΟΤ 

100 
 

 
ΟΡΙΖΟΝΣΑ΢ ΣΟ ΕΤΡΟ΢ ΖΩΝΗ΢ 

 
Οι ακόλουκεσ εντολζσ ρυκμίηουν το εφροσ ηϊνθσ του φίλτρου του 

αναλυτι. Σθμειωτζο πωσ τα γκρουπ εντολϊν (BANDwidth και 

BWIDth) είναι τα ίδια. 

 

 [:SENSe]:BWIDth:VIDeo 

  [:SENSe]:BWIDth[:RESolution] 
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[:SENSe]:BWIDth:VIDeo<VideoBW> 

Θ εντολι αυτι ορίηει το εφροσ ηϊνθσ του βίντεο (video bandwidth) 

Παράμετροσ:<VideoBW> 

Αρικμθτικι τιμι μετροφμενθ ςε Hz. 

Το διακζςιμο εφροσ τιμϊν είναι από 1Hzζωσ 3MHzμε βιμα 1 -

3 

Παράδειγμα: 

BAND:VID 10 kHz 

Θζτει το εφροσ ηϊνθσ του βίντεο (video bandwidth) ςτα 10kHz. 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: - (Θ τιμι AUTO είναι ενεργοποιθμζνθ (ΟΝ)). 

SCPI: conform 
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[:SENSe]:BWIDth[:RESolution]<ResBW> 

Θ εντολι αυτι ορίηει το εφροσ ηϊνθσ τθσ ανάλυςθσ (resolution 

bandwidth). 

Παράμετροσ:<ResBW> 

Αρικμθτικι τιμι μετροφμενθ ςε Hz. 

Το διακζςιμο εφροσ τιμϊν είναι από 1Hzζωσ 3MHzμε βιμα 1 -

3-5. Επιπροςκζτωσ μπορεί να επιλεχκεί εφροσ ηϊνθσ των 200 

kHz. 

Παράδειγμα: 

BAND 100 kHz 

Θζτει τθν το εφροσ ηϊνθσ τθσ ανάλυςθσ (resolution 

bandwidth) ςτα 100kHz. 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: - (Θ τιμι AUTO είναι ενεργοποιθμζνθ (ΟΝ)). 

SCPI: conform 
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ΡΤΘΜΙ΢Η ΣΟΤ ΟΡΙΖΟΝΣΙΟΤ ΑΞΟΝΑ 

 
Οι ακόλουκεσ εντολζσ ρυκμίηουν τον κατακόρυφο άξονα τθσ ενεργισ 

οκόνθσ. 

 

 [:SENSe]:FREQuency:CENTer 

 [:SENSe]:FREQuency:SPAN 

 [:SENSe]:FREQuency:STARt 

 [:SENSe]:FREQuency:STOP 
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[:SENSe]:FREQuency:CENTer<Frequency> 

Θ εντολι αυτι ορίηει τθν κεντρικι ςυχνότθτα του αναλυτι.  

Σε φαςματικι λειτουργία του αναλυτι , θ εντολι επίςθσ ορίηει τθν 

ςυχνότθτα μζτρθςθσ για κακοριςμζνο χρόνο μετριςεων (span=0). 

Παράμετροσ:<Frequency> 

Αρικμθτικι εντολι ςε Θz. 

Το εφροσ εξαρτάται από το τρόπο λειτουργίασ και κακορίηεται 

ςτο φφλλο δεδομζνων. 

Παράδειγμα: 

FREQ:CENT 100MHz 

Ορίηει τθν κεντρικι ςυχνότθτα ςτα 100MHz. 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: fmax/2   όπου  fmax= μζγιςτθ ςυχνότθτα 

SCPI: conform 
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[:SENSe]:FREQuency:SPAN<Span> 
Αυτι θ εντολι ορίηει τθν ςυχνοτικι διάρκεια. 

Εάν τεκεί μια διάρκεια των 0 Hz ςτθν φαςματικι λειτουργία, ο 

αναλυτισ ξεκινά μία μζτρθςθ ςτο πεδίο του χρόνου. 

Παράμετροι:<Span> 

Αρικμθτικι τιμι ςε Θz. Το εφροσ τιμϊν κακορίηεται ςτο φφλλο 

δεδομζνων. 

Παράδειγμα: 

FREQ:SPAN 10MHz 

Ορίηει ζνα διάςτθμα των 10 Mhz. 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: fmax   όπου  fmax= μζγιςτθ ςυχνότθτα 

SCPI: conform 
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[:SENSe]:FREQuency:STARt<StartFrequency> 

Θ εντολι αυτι κακορίηει τθν ςυχνότθτα εκκίνθςθσ για τισ μετριςεισ 

ςτο πεδίο των ςυχνοτιτων.( διάρκεια(span) >0) 

Παράμετροι:<StartFrequency> 

Αρικμθτικι τιμι ςε Θz. 

Το εφροσ κάλυψθσ εξαρτάται από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ 

και προςδιορίηεται ςτο φφλλο δεδομζνων. 

Παράδειγμα: 

FREQ:STAR 20MHz 

Ορίηει μια αρχικι ςυχνότθτα ςτα 20 Mhz. 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: 0 

SCPI: conform 
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[:SENSe]:FREQuency:STOP<StopFrequency> 

Θ εντολι αυτι κακορίηει τθν ςυχνότθτα διακοπισ για μετριςεισ ςτο 

πεδίο ςυχνοτιτων (διάςτθμα(span)> 0) 

Παράμετροι:<StopFrequency> 

Αρικμθτικι τιμι ςε Θz. 

Το εφροσ κάλυψθσ εξαρτάται από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ 

και προςδιορίηεται ςτο φφλλο δεδομζνων. 

Παράδειγμα: 

FREQ:STOP 2000MHz 

Ορίηει μια ςυχνότθτα διακοπισ ςτα 2 GΘz 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: fmax 

SCPI: conform 
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ΕΚΣΕΛΕ΢Η ΚΑΙ ΠΡΟΚΛΗ΢Η ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ 

 

Οι ακόλουκεσ εντολζσ ρυκμίηουν τθν ςάρωςθ. 

 

 :INITiate:CONTinuous 

 :INITiate[:IMMediate] 

 [:SENSe]:SWEep:COUNt 

 [:SENSe]:SWEep:POINts? 

 *:SENSe+:SWEep:ΤΙΜΕ 
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:INITiate:CONTinuous<SweepMode> 

Αυτι θ εντολι επιλζγει τθν λειτουργία ςάρωςθσ 

 Παράμετροσ:<SweepMode> 

ON Συνεχόμενθ ςάρωςθ 

OFF Μονι ςάρωςθ 

 Παράδειγμα: 

  INIT:CONT:OFF 

  Επιλζγει τθν μονι λειτουργία ςάρωςθσ. 

 Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: ON 

SCPI: conform 
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:INITiate[:IMMediate] 

Αυτι θ εντολι ξεκινά μια νζα ακολουκία μετριςεων. 

Με αρικμό ςαρϊςεων >0 ι μζςο αρικμό ςαρϊςεων >0, γίνεται μια 

επανεκκίνθςθ ενδεδειγμζνου αρικμοφ μετριςεων.  Με ςυναρτιςεισ 

ίχνουσ (trace) MAXHold, MINHold, και AVERage, τα προθγοφμενα 

αποτελζςματα ζχουν επαναφερκεί για τθν επανεκκίνθςθ τθσ 

μζτρθςθσ. 

Στθν μονι λειτουργία ςάρωςθσ (singlesweepmode), ο ςυγχρονιςμόσ 

ςτο τζλοσ των ενδεδειγμζνων αρικμϊν των μετριςεων μπορεί να 

επιτευχκεί με τθν εντολι *OPC, *OPC? ι *WAI. Σε λειτουργία 

ςυνεχόμενθσ ςάρωςθσ(continuous sweep mode), ο ςυγχρονιςμόσ ςτο 

τζλοσ τθσ ςάρωςθσ δεν είναι δυνατόσ εφόςον θ ςυνολικι μζτρθςθ 

δεν τελειϊνει ποτζ. Αυτι θ εντολι είναι event και ζτςι δεν ζχει οφτε 

ερϊτθμα (query) οφτε *RST τιμι. 

Παράδειγμα: 

  INIT:CONT OFF 

  DISP:WIND:TRAC:MODE AVER 

Ενεργοποιεί τθν μονι λειτουργία ςάρωςθσ και τον εντοπιςμό 

του μζςου. 

  INIT;*WAI 

  Ξεκινάει τθν μζτρθςθ και περιμζνει το τζλοσ τθσ ςάρωςθσ. 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: – 

SCPI: conform 
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[:SENSe]:SWEep:COUNt<SweepCount> 

Αυτι θ εντολι κακορίηει τον αρικμό των ςαρϊςεων του αναλυτι που 

περιλαμβάνονται ςε μία ενιαία ςάρωςθ. Επίςθσ ορίηει τον αρικμό 

των επαναλιψεων που χρθςιμοποιεί ο αναλυτισ για να μετριάςει τα 

ίχνθ(traces) ι να υπολογίςει μζγιςτεσ τιμζσ. 

Ο αναλυτισ εκτελεί μία ςάρωςθ(Sweep) όταν ο μετρθτισ των 

ςαρϊςεων ζχει τιμι 0 ι 1. 

Παράμετροσ:<SweepCount> 

0 ζωσ 999 

Παράδειγμα: 

SWE:COUN 64 

Ορίηει ζνα μετρθτι ςαρϊςεων για 64 ςαρϊςεισ 

INIT:CONT OFF 

INIT;*WAI 

Ενεργοποιεί τθν λειτουργία μονισ ςάρωςθσ , αρχίηει τθν 

ςάρωςθ και περιμζνει για το τζλοσ τθσ. 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: 1 

SCPI: conform 
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[:SENSe]:SWEep:POINts? 

Αυτι θ εντολι ηθτά τον αρικμό των ςθμείων μζτρθςθσ ςε μια μονι 

ςάρωςθ. 

Θ εντολι αυτι είναι ερϊτθμα και ωσ εκ τοφτου δεν μπορεί να ζχει  

*RST τιμι. 

Τιμή επιςτροφήσ: 

Ο αρικμόσ των ςθμείων ςάρωςθσ 

Παράδειγμα: 

SWE:POIN? 

Επιςτρζφει τον αρικμό των ςθμείων ςάρωςθσ 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: – 

SCPI: conform 
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[:SENSe]:SWEep:TIME<SweepTime> 

Αυτι θ εντολι ορίηει τον χρόνο ςάρωςθσ. 

Εάν τεκεί χρόνοσ ςάρωςθσ ςε μια φαςματικι λειτουργία με αυτι τθν 

εντολι, ο αναλυτισ κάνει διαχωριςμό του χρόνου ςάρωςθσ(sweep 

time) από τθν διάρκεια (span) και τθν ανάλυςθ (resolution) και το 

εφροσ του βίντεο (video bandwidth). 

Παράμετροι: <SweepTime> 

Αρικμθτικι τιμι ςε δευτερόλεπτα. 

Το διακζςιμο εφροσ τιμϊν κακορίηεται ςτο φφλλο δεδομζνων. 

Παράδειγμα: 

SWE:TIME 10s 

Θζςε τον χρόνο ςάρωςθσ ςτα 10 δευτερόλεπτα. 

Χαρακτηριςτικά: 

Τιμι *RST: - (AUTO είναι ενεργοποιθμζνο (ON)) 

SCPI: conform 
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9. ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΕΥΑΡΜΟΓΗ΢ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ ΑΠΟ ΢ΣΑΘΜΟΫ΢ FM 

Για το ςκοπό τθσ πτυχιακισ αναπτφχκθκε εφαρμογι μετριςεων ςτακμϊν FM 

ςε λογιςμικό Matlab. To γραφικό περιβάλλον του χριςτθ (GUI) τθσ εφαρμογισ 

εικονίηεται ςτο παρακάτω ςχιμα 

 

Με τθ βοικεια τθσ παραπάνω εφαρμογισ πάρκθκαν μετριςεισ ςτακμϊν FM 

ςτο χϊρο του ΤΕΙ Κριτθσ ςτο Θράκλειο. Εικόνεσ κατά τθ διάρκεια των μετριςεων 

αυτϊν εικονίηονται παρακάτω:  
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Τα αντίςτοιχα φαςματογραφιματα από τθν οκόνθ του αναλυτι φάςματοσ 

παρουςιάηονται παρακάτω: 

Οκόνθ του αναλυτι φάςματοσ κατά τθν μζτρθςθ ςτθν Χ κατεφκυνςθ τθσ 

κεραίασ λιψθσ 
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Οκόνθ του αναλυτι φάςματοσ κατά τθν μζτρθςθ ςτθν Υ κατεφκυνςθ τθσ 

κεραίασ λιψθσ 

Οκόνθ του αναλυτι φάςματοσ κατά τθν μζτρθςθ ςτθν Υ κατεφκυνςθ τθσ 

κεραίασ λιψθσ 
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