
Δπεξεπγαζία Ήσος Φυνήρ  

3η Γιάλεξη  

Θευπία τηθιακού ήσος  



Μεηαηποπή Ήσος ζε ΢ήμα 
• Γηα λα γίλεη ε επεμεξγαζία ηνπ ερεηηθνύ θύκαηνο πξέπεη λα 

κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθό ζήκα. Η δηαδηθαζία απηή γίλεηαη κέζσ 

κηθξνθώλσλ. Φαξαθηεξηζηηθά Μηθξνθώλσλ: 

– Γξακκηθή απόθξηζε ζε όιν ην αθνπζηηθό θάζκα. 

– Ιθαλνπνηεηηθή επαηζζεζία. 

– Ιθαλνπνηεηηθή θαηεπζπληηθόηεηα.  

– Να κελ πξνθαιεί παξακνξθώζεηο θαη ζθάικαηα. 

• Είδε κηθξνθώλσλ θξπζηαιιηθά, δπλακηθά, κηθξόθσλα ππθλσηή, 

άλζξαθα θιπ.  

• Σύληνκε πεξηγξαθή κηθξνθώλνπ ππθλσηή  

– Ό ήρνο πξνζπίπηεη ζε δηάθξαγκα πνπ είλαη ν έλαο νπιηζκόο ππθλσηή. 

– Αλάινγα ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ αιιάδεη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή  

– Αλάινγα αιιάδεη θαη ην ξεύκα ηνπ κηθξνθώλνπ.  

Δπλακηθό εύξνο 35-140 DB. 

 



Δπεξεπγαζία ζήμαηορ  

• Η επεμεξγαζία ηώξα ηνπ ζήκαηνο, ε δπλαηόηεηα δειαδή παξέκβαζεο  

ζην ζήκα πνπ πξνθύπηεη από ηελ θαηαγξαθή ηνπ ήρνπ, κπνξεί λα 

γίλεη είηε κε αλαινγηθό ηξόπν είηε κε ςεθηαθό.  

•  Σηελ πεξίπησζε ηεο αλαινγηθήο επεμεξγαζίαο ην αλαινγηθό ζήκα 

πνπ θαηαγξάθεηαη, αιιειεπηδξά κε ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο όπσο 

πελία, ππθλσηέο ή νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα παξακέλνληαο ζ’ όιε 

ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο αλαινγηθό. 

• Σηελ πεξίπησζε ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ην ζήκα ςεθηνπνηείηαη θαη 

ελ ζπλερεία πθίζηαηαη επεμεξγαζία σο ςεθηαθό ζήκα.    



Φηθιακόρ Ήσορ 

• Ήρνο 

• Ηιεθηξηθό –αλαινγηθό ζήκα   

• Χεθηνπνίεζε 

• Απνζήθεπζε  

• Αλάθιεζε  

• Μεηαθνξά ; 

• Αλαπαξαγσγή       



Πλεονεκηήμαηα     
• Η πςειόηεξε ζρέζε ζήκαηνο πξνο ζόξπβν θαη ε απμεκέλε 

δπλακηθή πεξηνρή ιεηηνπξγίαο. 

• Η επθνιόηεξε απνζήθεπζε θαη κεηάδνζε ηνπ ερεηηθνύ ζήκαηνο 

θαη ε επηθνηλσλία ησλ ζπζθεπώλ κε ηα ςεθηαθά ηειεπηθνηλσληαθά 

θαη ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. 

• Η επθνιία ζηελ ρξήζε, ην ρακειόηεξν θόζηνο παξαγσγήο θαη ην 

κηθξόηεξν κέγεζνο. 

• Η αέλαε; δπλαηόηεηα δηαηήξεζεο ηεο ερνγξαθεκέλεο 

πιεξνθνξίαο ζε ςεθηαθή κνξθή. 

• Η απμεκέλε δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο θαη εθαξκνγήο 

ππνινγηζηηθώλ ηερληθώλ 

 



Μειονέκηημα     

• Κύξην κεηνλέθηεκα ζεσξείηαη  ε αλάγθε κεηαηξνπήο ηνπ 

εγγελώο αλαινγηθνύ ερεηηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό (θαη 

ε αληίζηνηρε κεηαηξνπή ηνπ ςεθηαθνύ ζε αλαινγηθό 

θαηά ηελ αλαπαξαγσγή), δηαδηθαζία πνπ εκθαλίδεη πάληα 

νξηζκέλεο παξακνξθώζεηο. 

 



Φηθιακά ςποζςζηήμαηα  

• Μεηαηξνπείο Αλαινγηθνύ ζε Χεθηαθό (A/Χ) θαη Χεθηαθνύ 

ζε Αλαινγηθό (Χ/A) ερεηηθνύ ζήκαηνο (Analog tν Digital, 

A/D ή ADC θαη Digital to Analog, D/A Converter ή DAC). 

• Χεθηαθά ππνζπζηήκαηα θσδηθνπνίεζεο θαη κεηάδνζεο 

ερεηηθώλ ζεκάησλ (PCM, ADPCM θιπ). 

• Υπνζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ςεθηαθώλ ερεηηθώλ δεδνκέλσλ 

(καγλεηηθή ηαηλία, ζθιεξόο δίζθνο, Οπηηθόο Δίζθνο CD, 

ηαηλία DAT, θιπ). 

• Εηδηθνί ςεθηαθνί επεμεξγαζηέο ήρνπ (audio processors). 

• Υπνζπζηήκαηα ινγηζκηθνύ επεμεξγαζίαο θαη δηαρείξηζεο 

ερεηηθώλ δεδνκέλσλ (π.ρ. πξνγξάκκαηα δηαρείξηζεο ερεηηθώλ 

αξρείσλ ζε ππνινγηζηέο). 

• Σπζηήκαηα(πξνγξάκκαηα) ζπκπίεζεο ήρνπ mp3 θιπ.     

 



Σςπικέρ Τλοποιήζειρ Φηθιακών ΢ςζηημάηυν 



ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 
• Δεηγκαηνιεςία: ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία έλα αλαινγηθό 

ζήκα sc(t) κεηαηξέπεηαη ζε ζήκα δηαθξηηνύ ρξόλνπ (ζήκα ην νπνίν 

νξίδεηαη ζε δηαθξηηέο ρξνληθέο ζηηγκέο), πξαγκαηνπνηείηαη δειαδή 

κηα απεηθόληζε ηεο κνξθήο sc(t) → sd(nTs), όπνπ n =1, 2…ν 

αξηζκόο ηνπ δείγκαηνο θαη Ts (sec) είλαη ε πεξίνδνο 

δεηγκαηνιεςίαο. Τν ρξνληθά ζπλερέο αλαινγηθό ζήκα κεηαηξέπεηαη 

ζε πεπεξαζκέλν αξηζκό δηαδνρηθώλ ηηκώλ ηα αλαινγηθά 

ζηηγκηόηππα 

• Κβαληηζκόο: νη δηαδνρηθέο ηηκέο ηεο ζηάζκεο (πιάηνπο) ηνπ 

ζήκαηνο δηάθξηηνπ ρξόλνπ sd(nTs) κεηαηξέπνληαη ζε δηάθξηηεο 

(ςεθηαθέο) ηηκέο, πξαγκαηνπνηείηαη δειαδή κηα απεηθόληζε ηεο 

κνξθήο sd(nTs) → <sd(nTs)> , όπνπ  <sd(nTs)> είλαη ε 

θβαληηζκέλε ηηκή ζηάζκεο ηνπ ζήκαηνο. 



Γειγμαηολητία ησηηικών ζημάηυν 
• Θεώπημα Nyquist–Shannon : αλ Fs είλαη ε ηηκή ηεο ζπρλόηεηαο 

δεηγκαηνιεςίαο, ε κέγηζηε ζπρλόηεηα ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο γηα 

λα κελ εκθαληζηνύλ θαηλόκελα θαζκαηηθήο αλαδίπισζεο ζην 

ςεθηαθό ζήκα πξέπεη λα είλαη ππνδηπιάζηα ηεο ζπρλόηεηαο 

δεηγκαηνιεςίαο, δειαδή πξέπεη λα ηζρύεη fmax≤Fs/2. 

 



Γειγμαηολητία   
• Από ην Θεώξεκα Nyquist απνδεηθλύεηαη όηη θαηά ηελ απεηθόληζε ησλ 

sc(t)→sd(nTs), ζην πεδίν ηεο ζπρλόηεηαο πξνθύπηεη κηα ζρέζε κεηαμύ 

ηνπ θάζκαηνο ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο Sc(f) θαη ηνπ θάζκαηνο ηνπ 

ςεθηαθνύ ζήκαηνο Sd(f)  ηεο κνξθήο  
 

• Γηα Fs=44 kHz θαη f=8 kHz ιακβάλνληαο ππόςε  κόλν k=-1,0,1 

 

 
• Παξαηεξνύληαη ζπρλόηεηεο 32,8,54 kHz 

• Θεξαπεία: ρακεινπεξαηά θίιηξα  

• Γηα ήρν κε ζπρλόηεηεο κέρξη 20 kHz ζπλήζεο ζπρλόηεηα 

δεηγκαηνιεςίαο 44kHz 
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Δπίδπαζη θίληπυν Antialiasing  

Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ είλαη 

απαξαίηεηε,  ε όζν ην δπλαηό 

κεγαιύηεξε απόζηαζε ηεο ζπρλόηεηαο 

δεηγκαηνιεςίαο από ηελ ζπρλόηεηα ηνπ 

ζήκαηνο γηα λα κελ έρνπκε εκθάληζε 

ζπρλνηήησλ – εηδώισλ  θνληά ζηελ 

ζπρλόηεηα ηνπ ήρνπ πνπ ςεθηνπνηείηαη   

 



Αντιστοιχήσεις  
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Κβανηιζμόρ ησηηικών ζημάηυν 

• Η αλαινγηθή θπκαηνκνξθή ηνπ αθνπζηηθνύ ζήκαηνο δηάθξηηνπ ρξόλνπ s(n) 

έρεη άπεηξν αξηζκό ηηκώλ πιάηνπο. Καηά ηελ Α/Χ κεηαηξνπή, νη ηηκέο απηέο 

αληηζηνηρίδνληαη ζε πεπεξαζκέλν αξηζκό ζηαζκώλ (ηηκώλ πιάηνπο), ην 

πιήζνο ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη από ηελ ηάμε ηνπ θβαληηζηή.  

• Μαζεκαηηθή πεξηγξαθή ηεο θβάληηζεο  

• Κάζε δπλαηή έμνδνο ηνπ θβαληηζηή θσδηθνπνηείηαη από ιέμε κήθνπο Ν bit 

• Σπλνιηθό πιήζνο ζηαζκώλ 2N  

• N: επθξίλεηα θβαληηζκνύ, ηάμε θβαληηζηή.  

• Δ: Απόζηαζε κεηαμύ ζηαζκώλ, βήκα θβαληηζκνύ ή ηηκή Ειάρηζηά 

Σεκαληηθνύ Χεθίνπ ( LSB)  

• Σηελ πξάμε, ην βήκα θβαληηζκνύ Δ νξίδεηαη ζαλ ε αύμεζε ηεο ηάζεο 

εηζόδνπ πνπ απαηηείηαη λα εθαξκνζηεί ζηελ είζνδν ελόο θβαληηζηή γηα ηελ 

αιιαγή ηνπ ιηγόηεξν ζεκαληηθνύ ςεθίνπ (LSB) ηεο εμόδνπ ηνπ    

     όπνπ smax ην κέγηζην πιάηνο εηζόδνπ  
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Αλαινγηθό θαη ςεθηαθό ζήκα … bits 



Κβανηιζμόρ ησηηικών ζημάηυν 

•  Παπάδειγμα: Μία ςεθηαθή θάξηα ήρνπ δέρεηαη ζηελ είζνδό ηεο 

αλαινγηθό ζήκα 5V. Καηά ηελ ςεθηνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο 

ρξεζηκνπνηείηαη θβαληηζηήο ηάμεο Ν=12 bit. Πνηά είλαη ε ειάρηζηε 

κεηαβνιή ηεο ηάζεο ζε Volt πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αιιαγή ηνπ 

ιηγόηεξνπ ζεκαληηθνύ ςεθίνπ (LSB); Από πόζνπο ζηαζκνύο 

θβαληνπνίεζεο δηέξρεηαη έλα εκηηνληθό ζήκα πιάηνπο 0.1 V; 

• Είλαη                                      .                  To εκηηνληθό ζήκα έρεη 

πιάηνο από θνξπθή ζε θνξπθή (p-p) 2·0,1V=0,2V=200mV. 

Επνκέλσο δηέξρεηαη από 200/2,44=82 ζηαζκνύο θβαληηζκνύ. 
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Συάλμα Κβαντισμού 

• Καηά ηνλ ηδαληθό θβαληηζκό ελόο αλαινγηθνύ ζήκαηνο δηαθξηηνύ ρξόλνπ 

s(n) παξάγεηαη έλα ζήκα θαη εκθαλίδεηαη ζθάικα θβαληηζκνύ e(n), ηόηε  
ˆ( ) ( ) ( )e n s n s n 



Παπαδοσέρ ΢θάλμαηορ Κβανηιζμού 

• Γηα ηελ αλάιπζε ηεο κνξθήο ηνπ ζθάικαηνο θβαληηζκνύ σο κία 

ζηαηηζηηθή δηαδηθαζία είλαη απαξαίηεην λα γίλνπλ νη αθόινπζεο 

παξαδνρέο: 

1.  Η ζεηξά ησλ ηηκώλ ηνπ ζθάικαηνο e(n) είλαη ζηαηηζηηθά ζηάζηκε 

2. Είλαη ζηαηηζηηθά αζπζρέηηζηε κε ην ζήκα s(n) 

3. Τα δείγκαηά ηεο είλαη επίζεο κεηαμύ ηνπο αζπζρέηηζηα θαη πξνζεγγίδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ιεπθνύ ζνξύβνπ 

4. Η ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο ηνπ ιάζνπο είλαη νκνηόκνξθε   


