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ΣΕΡΡΕΣ ΜΑΙΟΣ 2015 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η ανάπτυξη μιας εφαρμογής σε περιβάλλον matlab 

με την οποία πραγματοποιείται το κούρδισμα μιας οποιασδήποτε κιθάρας 

(κλασσικής, ακουστικής ηλεκτρικής κ.α.) στο βασικό κούρδισμα με βάση τη 

θεμελιώδη συχνότητα  των 440 Hz. Βασική της λειτουργία είναι ο προσδιορισμός της 

θεμελιώδους συχνότητας του παραγόμενου από την κιθάρα ήχου, και της εμφάνισης 

της πληροφορίας αυτής στην οθόνη του υπολογιστή μας, ώστε ο μουσικός να 

μπορέσει να κουρδίσει κάθε χορδή στην επιθυμητή συχνότητα. Το σήμα μπορεί να 

ληφθεί είτε μέσω του μικροφώνου του υπολογιστή μας,  είτε με καλώδιο το οποίο και 

θα συνδέεται πάνω στην κάρτα ήχου.  

Στη συνέχεια περνάει από επεξεργασία μέσω των συναρτήσεων που έχουμε ορίσει 

στον κώδικα μας όπου και γίνεται ο υπολογισμός της συχνότητας και εντοπίζεται η 

πλησιέστερη νότα στην οποία αυτή αντιστοιχεί. Η επιλογή της προς κούρδισμα 

χορδής γίνεται μέσω ενός pop-up menu. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ ΚΑΙ ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη υπολογιστικής εφαρμογής για το 

κούρδισμα της ηλεκτρικής κιθάρας, η οποία λειτουργεί σε περιβάλλον matlab. Το 

σήμα της κιθάρας λαμβάνεται μέσω του μικροφώνου της κάρτας ήχου και στη 

συνέχεια ο κώδικας της εφαρμογής μας, μας δίνει τα επιθυμητά αποτελέσματα.  

 Στο 1ο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση της κιθάρας. Τα μέρη που την 

αποτελούν, τον τρόπο λειτουργίας, τα είδη κιθάρας που υπάρχουν, μέχρι τις 

συχνότητες που χρησιμοποιούνται ως νότες στον μουσικό κόσμο και φυσικά 

και στη κιθάρα. 

 Στο 2ο κεφάλαιο γίνεται επεξήγηση της κάρτας ήχου, τα μέρη που την 

απαρτίζουν, τα χαρακτηριστικά της και γενικότερα τον ρόλου της στον 

ψηφιακό κόσμο των υπολογιστών. 

 Στο 3ο κεφάλαιο ασχολούμαστε με τον μετασχηματισμό Φουριέ ο οποίος 

μεταφέρει ένα ηχητικό σήμα απ το φάσμα του χρόνου στο φάσμα των 

συχνοτήτων όπου με κατάλληλους μετασχηματισμούς παρατηρούμε ποιες 

αρμονικές απαρτίζουν το σήμα που έχουμε εισάγει καθώς και το πλάτος τους. 

 Τέλος, στο 4ο κεφάλαιο γίνεται μια εισαγωγή στο περιβάλλον του matlab, και 

στη συνέχεια συναντάμε το διάγραμμα ροής της εφαρμογής μας μαζί με έναν 

οδηγό χρήσης. Επίσης γίνεται μια αναφορά στις βασικότερες εντολές τις 

εφαρμογής μας μαζί με κάποια παραδείγματα.  

Συνοψίζοντας θέλω να πω ένα ευχαριστώ στον επιβλέποντα καθηγητή κύριο 

Ιωάννη Καλόμοιρο για την υποστήριξή του σε όλη αυτή τη προσπάθεια όπως και 

στον καθηγητή κύριο Απόστολο Κουιρουκίδη και του πολύ καλού μου φίλου 

Νίκου Σιδηρόπουλου για την βοήθεια τους. Την εργασία αυτή θα ήθελα να την 

αφιερώσω στην μητέρα μου Κατερίνα που αποδήμησε εις Κύριον το 2005 καθώς 

και στην υπόλοιπη οικογένειά μου, τον πατέρα μου Μόσχο, τα αδέρφια μου 

Γιώργο και Χρήστο όπως και στη σύζυγο του πατέρα μου, Ελένη, για την 

υποστήριξη τους σε ό,τι προσπάθεια έχω κάνει όλα αυτά τα χρόνια. 
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1.ΚΙΘΑΡΑ 

 

1.1 Η ιστορία του μουσικού οργάνου 

Οι ιστορικές ρίζες της σύγχρονης κιθάρας μας ταξιδεύουν πίσω στην αρχαία Ελλάδα 

όπου και πήρε το όνομα της απ το ομώνυμο έγχορδο μουσικό όργανο της τότε εποχής 

το οποίο άνηκε στην ευρύτερη οικογένεια της λύρας. Η σύγχρονη κιθάρα δεν έχει 

καμία σχέση με την αρχαία ελληνική σε επίπεδο κατασκευής, καθώς η τελευταία είχε 

μεγαλύτερο μέγεθος και δυνατότερο ήχο. Παρ' όλ' αυτά, αποτελεί εξέλιξη μιας 

ξεχωριστής οικογένειας εγχόρδων οργάνων συμπεριλαμβανομένου και του λαούτου 

ενώ απαντάται σε πλήθος πολιτισμών με διαφορετικές ονομασίες και 

κατασκευαστικά στοιχεία. Όπως το λαούτο, έτσι και η κιθάρα ήρθε την εποχή του 

Μεσαίωνα από την Ασία στην Ισπανία με τους Άραβες. Και τα δύο όργανα 

διαδόθηκαν στην Ευρώπη από τα τέλη του 14ου αιώνα, και συνυπήρχαν για πολλά 

χρόνια. Επειδή η κιθάρα ήταν ευκολότερη στο παίξιμο, χρησιμοποιούταν κυρίως στη 

λαϊκή μουσική, ενώ το λαούτο και η βιουέλα στην έντεχνη. Μετά το 1600 η 

δημοτικότητα του λαούτου και της βιουέλα άρχισε να εξασθενίζει, ενώ αντίθετα της 

κιθάρας δεν έσβησε ποτέ. Στις αρχές του 16ου αιώνα η κιθάρα είχε 4 ζεύγη χορδών 

και κουρδιζόταν από κάτω προς τα πάνω στις νότες C-F-A-D, ενώ λίγο αργότερα στις 

D-G-B-E. Από τον 16ο έως τον 19ο αιώνα επήλθαν στην κλασσική κιθάρα πολλές 

αλλαγές. Ένα πέμπτο ζεύγος χορδών προστίθεται πριν το 1600. Πριν το 1800 οι 

διπλές χορδές της κιθάρας αντικαταστήθηκαν από μονές που κουρδίζονται μέχρι και 

σήμερα από πάνω προς τα κάτω στις νότες Ε-A-D-G-B-E. Επίσης, παλαιότερα τάστα 

από έντερο, τα οποία δένονταν επάνω στο βραχίονα, αντικαταστάθηκαν τον 18ο 

αιώνα από ενσωματωμένα τάστα από μέταλλο ή ελεφαντόδοντο. Τον 19ο αιώνα το 

σκάφος της κιθάρας υπέστη επίσης αλλαγές, που είχαν σκοπό την αύξηση της 

ηχητικότητάς της. Έγινε πιο πλατύ και πιο ρηχό, με ένα εξαιρετικά λεπτό καπάκι. 

Εσωτερικά, οι εγκάρσιες μπάρες που ενίσχυαν το ηχείο αντικαταστάθηκαν από 

ακτινωτές μπάρες που απλώνονται σε σχήμα βεντάλιας κάτω από την οπή του ηχείου. 

Οι ανανεώσεις του 19ου αιώνα είναι κατά μεγάλο μέρος του Αντόνιο Τόρες. Το 

όργανο που προέκυψε ήταν η κλασική κιθάρα, που είχε τρεις εντέρινες χορδές και 

τρεις μετάξινες που είναι τυλιγμένες με λεπτό σπειροειδές μέταλλο. Αργότερα 

χρησιμοποιήθηκε το νάιλον ή άλλο πλαστικό στη θέση του εντέρου. 
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1.2 Είδη κιθάρας 

1.2.1 Κλασσική κιθάρα 

Η κλασσική κιθάρα(εικόνα 1) είναι ένα 6χορδο όργανο του οποίου οι χορδές είναι 

συνήθως από υλικό nylon.  

Ο τρόπος παιξίματος γίνεται κυρίως με τα δάχτυλα, 

μπορεί όμως να παιχτεί και με πένα. Χρησιμοποιείται 

σε έργα κλασσικής μουσικής, flamengo, gypsy jazz και 

γενικότερα σε πιο latin ακούσματα, χωρίς αυτό να 

σημαίνει ότι δεν χρησιμοποιείται σε οποιοδήποτε άλλο 

είδος μουσικής. Η διαφορά από την ακουστική κιθάρα 

σε ζητήματα τεχνικής κατασκευής και ήχου είναι πολύ 

μεγάλη, παρ' όλο που η εξωτερική εμφάνιση ενίοτε 

ξεγελά, ιδιαίτερα στις κιθάρες φλαμένγκο. Το μέγεθος 

της κλασσικής κιθάρας είναι συνήθως 3/4 ή 4/4. 

 

1.2.2 Ηλεκτροκλασσική κιθάρα 

 

Η ηλεκτροκλασσική κιθάρα είναι μία κλασσική κιθάρα στην οποία έχει τοποθετηθεί 

ειδικό μικρόφωνο και συχνά, ένα ρυθμιστής μπάσων, μεσαίων και πριμαριστών 

συχνοτήτων (equalizer) μαζί με έναν αυξομοιωτή έντασης. Στις πιο σύγχρονες 

ηλεκτρoκλασσικές συναντάμε μέχρι και ενσωματομένο κουρδιστήρι. Τα ηχητικά 

σήματα που δημιουργούνται λαμβάνονται από ένα μικρόφωνο που είναι 

τοποθετημένο ακριβώς κάτω από το ηχείο και κατά αυτόν τον τρόπο έχουμε βέλτιστη 

ποιότητα ήχου εφόσον φυσικά η κιθάρα είναι συνδεδεμένη με κάποιον ενισχυτή. Ο 

τρόπος σύνδεσης είναι πολύ απλός. Συνδέουμε το ένα άκρο του καλωδίου στην 

υποδοχή της κιθάρας και το άλλο άκρο στην υποδοχή του ενισχυτή. O τρόπος 

παιξίματος ποικίλλει ανάλογα με τον κιθαρίστα, μπορεί να παιχτεί είτε με 

δαχτυλισμούς είτε με πένα.  

 

Εικόνα 1.1 Κλασσική κιθάρα 
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1.2.3 Ακουστική κιθάρα 

 

Ακουστική κιθάρα(εικόνα 2) λέγεται η κιθάρα η οποία για την 

παραγωγή ήχου χρησιμοποιεί μόνον το φυσικό ηχείο του 

σώματός της, σε αντίθεση με την ηλεκτρική κιθάρα, της οποίας ο 

ήχος παράγεται μέσω ηλεκτρικής ενίσχυσης. Υπάρχει μεγάλη 

γκάμα ακουστικών κιθάρων και υποκατηγορίες, λόγο των 

χορδών που τοποθετούνται σ αυτές (νάιλον ή μεταλλικών) και 

τον αριθμό αυτών όπως π.χ. 12χορδες κιθάρες με 6 ζεύγη 

χορδών. Ως είδος προήλθε από την κλασσική κιθάρα. Μια από τις πιο γνωστές 

υποκατηγορίες της ακουστικής κιθάρας είναι η ηλεκτρακουστική κιθάρα η οποία 

έχει υποδοχή για καλώδιο ώστε το σήμα που παράγεται να περάσει από επεξεργασία 

είτε ενίσχυση πριν φτάσει στα αφτιά του ακροατή. Επίσης περιλαμβάνει 

ισοσταθμιστή μπάσων, μεσαίων και πριμαριστών συχνοτήτων όπως και αυξομοιωτή 

έντασης. Πολλές φορές συναντάμε και ενσωματομένο κουρδιστήρι. Όπως με την 

ακουστική έτσι και στην ηλεκτρακουστική παίζεται κυρίως σύγχρονη μουσική (ποπ, 

ροκ -διάφορα είδη- κ.λπ.). Βρίσκονται συνήθως σε μέγεθος 4/4(τέσσερα τέταρτα) 

καθώς και σε μεγάλη ποικιλία χρωμάτων. Μπορούν να παιχτούν απ τον κιθαρίστα 

είτε με πένα είτε με δάχτυλα, εφόσον οι χορδές είναι αρκετά μαλακές.  

1.2.4 Ηλεκτρική κιθάρα  

Τη δεκαετία του 1930 η κιθάρα σαν όργανο εξελίχθηκε ραγδαία εφόσον μπήκε και ο 

παράγοντας “ηλεκτρισμός” στη μέση. Η ηλεκτρική κιθάρα(εικόνα 3) λοιπόν, με 

την βοήθεια ηλεκτρομαγνητών οι οποίοι είναι τοποθετημένοι κάτω απ τις 

χορδές στο ύψος του σώματος της, ο φυσικός παλμός των χορδών μετατρέπεται 

σε ηλεκτρικό σήμα το οποίο μπορεί έπειτα να ενισχυθεί από ένα σύστημα 

ενισχυτή-ηχείου και να υποστεί περεταίρω επεξεργασία, δηλαδή να 

διαφοροποιηθεί από κάποιο εφέ όπως βάθος, delay, chorus, phaser, flanger, 

rotary ή να παραμορφωθεί με κάποιο άλλο όπως distortion ή overdive. Οι 

πρώτες ηλεκτρικές κιθάρες διέθεταν κούφιο σώμα, ατσάλινες χορδές και 

ηλεκτρομαγνήτες με σπείρες από βολφράμιο που κατασκεύαζε η εταιρία 

Rickenbacker το 1931.  

Εικόνα 1.2 : Ακουστική κιθάρα 

Εικόνα 1.3 : 

Ηλεκτρική κιθάρα 

http://el.wikipedia.org/wiki/Ποπ
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1.3 Τα μέρη της κιθάρας 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τα 2 βασικότερα μέρη μιας κιθάρας είναι ο λαιμός (ή αλλιώς μπράτσο) και το σώμα 

(ή αλλιώς σκάφος). Καθένα απ τα 2 αυτά βασικά στοιχεία του οργάνου έχουν 

ενσωματωμένα πάνω τους και κάποια άλλα μικρότερου μεγέθους κομμάτια, τα οποία 

απεικονίζονται στις εικόνες 4 και 5. Πάμε να δούμε παρακάτω αναλυτικά ποια είναι 

αυτά τα κομμάτια : 

1.Κεφαλή: Τη συναντάμε στο τέλος του λαιμού της κιθάρας και είναι εξοπλισμένη με 

τον κατάλληλο μηχανισμό κουρδίσματος των χορδών δηλαδή τα λεγόμενα κλειδιά. 

2.Ζυγός: Το υλικό του μπορεί να είναι από οστό, πλαστικό, ορείχαλκο, γραφίτη, 

ανοξείδωτο χάλυβα ή άλλο σκληρό υλικό. Τα αυλάκια του καθοδηγούν με 

παράλληλο τρόπο τις χορδές πάνω στην ταστιέρα. Είναι ένα από τα άκρα του μήκους 

δόνηση των χορδών. 

 

Εικόνα 1.4 : Μέρη κλασσικής 

κιθάρας 
Εικόνα 1.5 : Μέρη 

ηλεκτρικής κιθάρας 
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3.Κλειδιά: Τα συναντάμε στη κεφαλή και χρησιμοποιούνται για την αυξομείωση της 

τονικότητας μιας χορδής. 

4.Τάστα: Είναι συνήθως από κράμα νικελίου ή από ανοξείδωτο χάλυβα, 

ενσωματωμένα κατά μήκος της ταστιέρας και βρίσκονται σε ακριβή σημεία ώστε 

κάθε τάστο να δίνει σε κάθε χορδή και διαφορετική τονικότητα όταν ο κιθαρίστας 

πατά τη χορδή στο εκάστοτε τάστο. 

5.Βέργα: Είναι μια μεταλλική ράβδος που εκτείνεται κατά μήκος του εσωτερικού του 

λαιμού. Χρησιμοποιείται για τη διόρθωση τυχόν αλλαγών στην καμπυλότητα του 

λαιμού που προκαλείται στα ξύλα είτε από γήρανση, είτε από υγρασία ή για να 

αντισταθμίσει τις αλλαγές στην τάση των χορδών.  

6.Διακριτικά ταστιέρας: Είναι συνήθως σε σχήμα τελείας στο 5ο, 7ο, 9ο, 12ο, 15ο, 

17ο, 19ο, 21ο και 24ο τάστο, με τα 12ο και 24ο τάστα να έχουν διπλές τελείες που 

προσδιορίζουν την οκτάβα της εκάστοτε ανοιχτής χορδής. 

7.Λαιμός: Τα τάστα, η ταστιέρα, η κεφαλή, τα κλειδιά, και η βέργα, είναι τα στοιχεία 

εκείνα μιας κιθάρας τα οποία μπορούμε να τα βρούμε στον αποκαλούμενο “λαιμό” 

της. Το ξύλο απ το οποίο είναι φτιαγμένη η ταστιέρα συνήθως διαφέρει απ το ξύλο 

του υπόλοιπου λαιμού. Στις κλασσικές κιθάρες ο λαιμός είναι ένα σώμα με την 

υπόλοιπη κατασκευή, ενώ στις ηλεκτρικές είναι ξεχωριστό κομμάτι το οποίο 

βιδώνεται πάνω στο σώμα. Η χρησιμότητα του μπράτσου μιας κιθάρας είναι για την 

μεταβολή του ήχου από τον κιθαρίστα όταν αυτός πατάει σε διαφορετικά τάστα. Ο 

ζυγός με τον καβαλάρη αποτελούν τα 2 σημεία τεντώματος της χορδής, ενώ τα 

κλειδιά είναι τα σημεία στα οποία καταλήγει η κάθε χορδή και διαθέτουν κοχλία ο 

οποίος αυξομειώνει το τέντωμα τους για την επίτευξη σωστού κουρδίσματος. 

8.Έμβολο ένωσης: Είναι το σημείο στο οποίο ο λαιμός είτε βιδώνεται είτε 

συγκολλείται στο σώμα της κιθάρας. 
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9.Σκάφος: Είναι ουσιαστικά το σώμα της κιθάρας. Λειτουργεί ως ηχείο στις 

ακουστικές κιθάρες λόγο σχήματος που είναι κοίλης μορφής και κατά αυτόν τον 

τρόπο, ο ήχος των χορδών (οι οποίες και εκτείνονται κατά μήκος του σώματος), 

εφόσον περνάει μέσω του καβαλάρη στο εσωτερικό του οργάνου, ενισχύεται με 

φυσικό τρόπο. Αντίθετα στις ηλεκτρικές κιθάρες, το σκάφος είναι συμπαγές και 

χρησιμοποιείται για την στέγαση των ηλεκτρονικών της εξαρτημάτων. Ο τελικός 

ήχους που θα παραχθεί σε ανεξαρτήτου είδους κιθάρας, είτε ηλεκτρικές είτε 

ακουστικές, είναι αποτέλεσμα των διαφορετικών ξύλων που απαρτίζουν το όργανο, 

της ποιότητας κατασκευής, καθώς και του σχήματος της. 

10.Μαγνήτες: Οι μαγνήτες της κιθάρας δημιουργούν μαγνητικό πεδίο και όταν οι 

χορδές ταλαντώνονται, το πεδίο αυτό ταράσσεται. Αυτή η ταραχή λοιπόν 

μετατρέπεται σε ηλεκτρικό σήμα από τον μαγνήτη ο οποίος μέσω των υπόλοιπων 

ηλεκτρονικών της κιθάρας (ποτενσιόμετρα, προενισχυτής) αλλά και του καλωδίου, 

μεταφέρει το σήμα στον ενισχυτή ο οποίος με την σειρά του το ενισχύει και ακούμε 

τον ήχο της κιθάρας μας.  

11.Ηλεκτρονικά: Είναι κάποια ηλεκτρονικά εξαρτήματα όπως ποτενσιόμετρα, 

καλώδια, πυκνωτές, ολοκληρωμένα κυκλώματα ή άλλα στοιχεία που προϋποθέτουν 

μπαταρία για την ορθή λειτουργία τους (π.χ. πιεζοηλεκτρικό σύστημα ή οι ενεργοί 

μαγνήτες) που επιτρέπουν στον παίκτη να ελέγχει ορισμένες πτυχές του ήχου όπως 

ένταση ή τόνο.  

12.Γέφυρα: Ο κύριος σκοπός της γέφυρας σε μια ακουστική κιθάρα είναι να 

μεταφέρει τη δόνηση από τις χορδές στο ηχείο, το οποίο δονεί τον αέρα στο 

εσωτερικό της κιθάρας, ενισχύοντας έτσι τον ήχο που παράγεται από τις χορδές. 

13.κάλυμμα: Συνήθως είναι από πλαστικό και καλύπτει τα ηλεκτρονικά της κιθάρας.  

14.Πλάτη: Η πίσω μεριά της κιθάρας. 

15.Σώμα Κιθάρας (πάνω όψη) 

16.Πλαϊνές όψεις 
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17.Ηχείο: Eίναι συνήθως μια στρογγυλή οπή στην κορυφή της κιθάρας κάτω από τις 

χορδές. Όταν οι χορδές πάλλονται, τότε προκαλούν δόνηση στο σώμα και κατ 

επέκταση στον αέρα που βρίσκεται μέσα στο σώμα. Έτσι το ηχείο ενισχύει αυτόν τον 

ήχο και δίνει φυσική ένταση στο όργανο. 

18.Χορδές: Είναι εύκαμπτα ελαστικά νήματα από μέταλλο ή πλαστικό, ισχυρά 

τεντωμένα πάνω στη κιθάρα τα οποία όταν πάλλονται παράγουν ήχους οι οποίοι 

ανάλογα με την κατασκευή της εκάστοτε χορδής παράγει πιο μπάσες ή πιο 

πριμαριστές νότες. 

19.Καβαλάρης: Βασικός σκοπός του είναι να παρέχει το τελικό σημείο δόνησης για 

κάθε χορδή και έχει τέτοια ρύθμιση ώστε να πάλλονται οι χορδές με όσο το δυνατόν 

μεγαλύτερη ακρίβεια στις επιθυμητές νότες. 

20.Ταστιέρα: Είναι ένα κομμάτι ξύλου με ενσωματωμένα μεταλλικά τάστα και 

καταλαμβάνει το μεγαλύτερο μέρος του λαιμού της κιθάρας. Έχει επίπεδη μορφή στις 

κλασσικές κιθάρες και ελαφρώς κυρτή στις ηλεκτρικές και ακουστικές. 

Κατασκευάζονται κυρίως από ξύλο τριανταφυλλιάς, έβενο, σφένδαμο, και μερικές 

φορές από σύνθετα υλικά όπως HPL ή ρητίνη. 
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1.4 Συχνότητα και Τονικότητα 

 

Με τον όρο “συχνότητα” αναφερόμαστε σε κάτι που γίνεται συνέχεια και κατ' 

επανάληψη. Στη στατιστική για παράδειγμα γίνεται κατά συχνότητα κατάταξη των 

δεδομένων με σκοπό την αποκάλυψη των ουσιωδών πληροφοριών των στατιστικών 

δεδομένων. Στην Ηλεκτρολογία, η συχνότητα είναι ο αριθμός των παλμών ενός 

εναλλασσόμενου ρεύματος σε ένα δευτερόλεπτο. Στη μετεωρολογία σημαίνει το 

πόσες φορές ένα μετεωρολογικό φαινόμενο παρατηρήθηκε μέσα σε ένα ορισμένο 

χρονικό διάστημα. Όπως βλέπουμε ο συγκεκριμένος όρος έχει διαφορετικές 

ερμηνείες κάθε φορά. 

Γενικότερα όμως, Συχνότητα είναι ο ρυθμός στον οποίο το σήμα επαναλαμβάνεται 

και μετριέται σε Hertz (Hz), το όνομα του Γερμανού φυσικού Heinrich Rudolf Hertz 

ή σε κύκλους ανά δευτερόλεπτο. Διακρίνονται σε Κιλοχέρτζ (KHz) δηλαδή 1000 

κύκλοι το δευτερόλεπτο ή Μεγκαχέρτζ (MHz) που είναι 1.000.000 κύκλοι το 

δευτερόλεπτο. 

Ο άνθρωπος μπορεί να αντιληφθεί ήχους που κυμαίνονται στο συχνοτικό φάσμα 

μεταξύ των 20 Hz και 20 KHz . Οι χρησιμότερες αυτών, είναι αυτές κάτω των 10 

KHz όπου και συναντάμε τις συχνότητες ομιλίας ή μουσικής ή ακόμα και θορύβων.  

Η μαθηματική σχέση που μας δίνει τη συχνότητα είναι η   
 

 
 

Όπου “ν” η ταχύτητα και “λ” το μήκος κύματος 

Μια παρόμοια παράμετρος είναι η περίοδος (Τ) του σήματος, η οποία είναι ο χρόνος 

που χρειάζεται για μια επανάληψη.  

Η σχέση που μας δίνει την περίοδος είναι η 

T = 
 

 
 

Αντίστοιχα αν θέλουμε να βρούμε την συχνότητα, βάση της περιόδου θα έχουμε f = 
 

 
 

 

 

Εικόνα 1.6 : Κύματα διαφόρων συχνοτήτων 
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Η τονικότητα είπαμε πριν πως είναι μια υποκειμενική έννοια. Αυτό συμβαίνει γιατί 

είναι ένα ψυχοακουστικό γνώρισμα του ήχου κατά το οποίο έχουν οριστεί με 

συγκεκριμένα ονόματα κάποιες συχνότητες και οι αντίστοιχες αρμονικές αυτών. 

Αυτές οι συχνότητες λοιπόν είναι οι λεγόμενες “νότες”. Οι νότες οφείλουν την 

ονομασία που έχουν σήμερα, στον Iταλό μοναχό της ρωμαιοκαθολικής εκκλησίας, 

Γκουίντο Ντ' Αρέτσο, ο οποίος έζησε κατά την περίοδο του μεσαίωνα στην Ιταλική 

πόλη-κράτος Αρέτσο. Ο Γκουίντο είχε μεγάλο σεβασμό προς τα Θεία και τους αγίους 

γενικότερα, πράγμα που τον ευαισθητοποίησε να γράψει διάφορους ψαλμούς των 

οποίων η μελωδία και ερμηνεία προσέδιδε την χαρά και τον σεβασμό που ένοιωθε 

απέναντι στον Θεό για όλα αυτά που του έχει προσφέρει. Ένας απ αυτούς τους 

ύμνους, είναι και ο ύμνος προς τον Άγιο Ιωάννη, ο οποίος είναι γραμμένος στα 

λατινικά και έχει ως εξής:  

" Ut queante laxis, resonare fibris, mira gestorum, famuli tuorum, solve polluti, 

labii reatum, Sancte Johannes ", 

 το οποίο μεταφράζεται ως:  

" Για να μπορούν να υμνούν με χαλαρές χορδές οι δούλοι σου τα κατορθώματά 

σου, λύσε την αμαρτία των μολυσμένων χειλιών μου, Άγιε Ιωάννη " . 

Με αφορμή τον παραπάνω ύμνο λοιπόν, ο Γκουίντο είχε την ιδέα να πάρει την πρώτη 

συλλαβή από κάθε λέξη και να βαφτίσει με αυτές, τις 7 νότες του πενταγράμμου. 

Έτσι λοιπόν προέκυψαν οι ονομασίες : ut, re, mi, fa, sol, la, si.  

Η συγκεκριμένη ιδέα είχε αρέσει στους υπόλοιπους μοναχούς και γενικά ήταν κάτι 

πολύ πρακτικό, με μοναδική εξαίρεση την πρώτη νότα της οκτάβας (ut) η οποία 

θεωρήθηκε δύσχρηστη και όχι τόσο εύηχη, με αποτέλεσμα να αντικατασταθεί απ την 

ονομασία “do” η οποία και προκύπτει απ τη φράση " Dominus Deus " που σημαίνει 

“Κύριος ο Θεός”.  

Οι 7 βασικές νότες λοιπόν όπως τις γνωρίζουμε μέχρι και σήμερα είναι οι C(ντο), 

D(ρε), E(μι), F(φα), G(σολ), A(λα), B(σι) όπως αναγνωρίζονται σε διεθνή κλίμακα.  
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Ανάμεσα σχεδόν σε όλες τις νότες υπάρχουν και οι λεγόμενες διέσεις ή υφέσεις οι 

οποίες είναι και αυτές νότες και συμβολίζονται με “#” και “b” αντίστοιχα, με 2 

εξαιρέσεις μεταξύ των ζευγαριών Σι με Ντο και Μι με Φα όπου έχουμε φυσικά 

ημιτόνια (δεν υπάρχουν δηλαδή διέσεις ή υφέσεις). 

Με τον όρο “δίεση”(#) αναφερόμαστε στον ήχο που έχει πάρει το όνομα του απ την 

αμέσως προηγούμενη νότα, ενώ αντίθετα με τον όρο “ύφεση” αναφερόμαστε στον 

ήχο που έχει πάρει το όνομα του απ την αμέσως επόμενη νότα.  

Στον πίνακα 1 βλέπουμε όλες τις νότες μαζί με τις υφέσεις/διέσεις και στις 

συχνότητες που τις συναντάμε στην πρώτη μουσική οκτάβα. Σε κάθε επόμενη οκτάβα 

που επαναλαμβάνονται οι νότες, έχουν την διπλάσια συχνότητα από την 

προηγούμενη οκτάβα. Αυτές είναι και οι λεγόμενες “αρμονικές” μιας νότας.  

Πίνακας 1. Συχνότητες νοτών 

Νότες Συχνότητα 

C1  32,703 Hz 

C#1 ή Db1 34,648 Hz 

D1 36,708 Hz 

D#1 ή Eb1 38,891 Hz 

E1 41,203 Hz 

F1 43,654 Hz 

F#1 ή Gb1 46,249 Hz 

G1 48,999 Hz 

G#1 ή Ab1 51,913 Hz 

A1 55,00 Hz 

A#1 ή Bb1 58,27 Hz 

B1 61,735 Hz 

 

Για τη μετάβαση λοιπόν από έναν τόνο στον ίδιο της επόμενης οκτάβας, η σχέση 

είναι :   f ' = 2 f  
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1.5 Κούρδισμα 

 

Τα πρώτα χρόνια οι μουσικοί όφειλαν να 

γνωρίζουν έστω και μια νότα εμπειρικά, ώστε 

να κουρδίσουν τις χορδές του εκάστοτε 

μουσικού οργάνου με βάση αυτήν. Όταν 

παίζανε παραπάνω από 2 όργανα μαζί, 

κούρδιζαν με τέτοιο τρόπο ώστε να βρίσκονται 

μεταξύ τους σε ταυτοφωνία. Δηλαδή σε 

συγκεκριμένα πατήματα να ακούγονται ίδιες οι 

νότες χωρίς κάποια συχνοτική απόκλιση του ενός από του άλλου, ασχέτως αν ο τόνος 

αναφοράς τους παρέκκλινε απ τον αντίστοιχο τόνο αναφοράς της τότε εποχής. Ο 

τρόπος κουρδίσματος των μουσικών οργάνων πάνω στις πραγματικές νότες που 

χρησιμοποιούταν μέχρι και τα μέσα του 20ου αιώνα, αλλά χρησιμοποιείται από 

πολλούς ακόμα και σήμερα (κυρίως για το κούρδισμα οργάνων ορχήστρας), είναι με 

ένα μουσικό όργανο που παράγει έναν τυποποιημένο τόνο χωρίς να ξεκουρδίζεται και 

είναι το γνωστό σε όλους μας διαπασών(εικόνα 7). Το διαπασών αποτελείται από δύο 

παράλληλους μεταλλικούς βραχίονες που σχηματίζουν ένα "Υ”, του οποίου οι 

δονήσεις παράγουν με φυσικό τρόπο την νότα Λα που βρίσκεται στη 4η μουσική 

οκτάβα (Α4), δηλαδή σε συχνότητα 440Hz.  

Στην κιθάρα την συγκεκριμένη νότα την συναντάμε στην 5η χορδή όταν είναι 

ανοιχτή (δηλαδή δεν πατάμε κάποιο τάστο) και στο 5ο τάστο της 6ης χορδής δηλαδή 

της Μι.  

Ακούγοντας λοιπόν την συγκεκριμένη νότα μέσω του διαπασών παίζουμε την 5η 

χορδή της κιθάρας δηλαδή την Λα και αυξομειώνουμε με το κλειδί την τονικότητα 

της, προσεγγίζοντας όσο μπορούμε με το αφτί τον ήχο του διαπασών. Στη συνέχεια 

παίζουμε την λα του 5ου τάστου στην 6 χορδή και προσπαθούμε να την κάνουμε να 

ακουστεί ίδια με την 5η χορδή που μόλις κουρδίσαμε.  

Το ίδιο συμβαίνει και στις υπόλοιπες χορδές, όπου παίζουμε την νότα του 5ου τάστου 

και κουρδίζουμε ανάλογα την πιο κάτω χορδή με μοναδική εξαίρεση το κούρδισμα 

της 2ης χορδής στην οποία παίζουμε την Σι του 4ου τάστου της 3ης χορδής. 

Εικόνα 1.7 : Διαπασών 
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Οι συγκεκριμένες τονικότητες που επιλέξαμε πιο πάνω για το κουρδίσματος των 

χορδών της κιθάρας, είναι το λεγόμενο “standard tuning” και είναι σε παγκόσμια 

κλίμακα το πιο διαδεδομένο. Από κει και πέρα τα κουρδίσματα κιθάρας ποικίλουν. 

Υπάρχει το λεγόμενο drop D(D-A-D-G-B-E), drop C(C-G-C-F-A-D),Half Step 

Down (D#-G#-C#-F#-A#-D#), και πολλά ακόμα. Το επικρατέστερο όπως είπαμε και 

πιο πάνω είναι το standard tuning (E-A-D-G-B-E) το οποίο και παρουσιάζεται στον 

πίνακα 2, ξεκινώντας απ την πιο λεπτή χορδή της κιθάρας προς την πιο μπάσα, από 

κάτω προς τα πάνω δηλαδή.  

 

Πίνακας 2. Συχνότητες χορδών κιθάρας σε standard tuning 

 

Χορδή (νότα, οκτάβα) Συχνότητα 

1η (E4) 329,628 Hz 

2η (B3) 246,942Hz 

3η (G3) 195,998Hz 

4η (D3) 146,832Hz 

5η (A2) 110Hz 

6η (E2) 82,407Hz 

 

Όπως και να χει, το κούρδισμα μιας κιθάρας δεν είναι εύκολη υπόθεση για κάποιον ο 

οποίος δεν έχει έστω και την παραμικρή επαφή με κάποιο μουσικό όργανο. Η 

εμπειρία και η μουσική εκπαίδευση (σε βασικό επίπεδο) είναι απαραίτητα συστατικά 

για τον χειρισμό ενός κουρδιστηριού. Τα ηλεκτρονικά κουρδιστήρια μπήκαν στη ζωή 

μας κάπου στα μέσα του 20ού αιώνα. Αυτό που τα χαρακτηρίζει είναι το ότι δέχονται 

το σήμα της κιθάρας και εμφανίζουν με ακρίβεια σε ποια μουσική νότα αντιστοιχεί ο 

εκάστοτε ήχος ή πόσο κοντά είναι σε κάποια μουσική νότα. Αυτό καθίσταται εφικτό 

με κάποιου είδους εικονικής βελόνας, μέσω των LEDs που μπορεί να περιέχει μια 

τέτοια συσκευή. Στις μέρες μας υπάρχουν και κουρδιστήρια τα οποία εφαρμόζονται 

πάνω στην κεφαλή της κιθάρας και με έναν ειδικό μηχανισμό κινούν τα κλειδιά της, 

ώστε να έχουμε το ακριβές κούρδισμα που θέλουμε.  
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Τέλος, υπάρχουν και εφαρμογές σε υπολογιστή όπως η παρούσα πτυχιακή εργασία, 

οι οποίες δέχονται το σήμα της κιθάρας μέσω της κάρτας ήχου είτε με κάποιο 

μικρόφωνο ή καλώδιο και με κατάλληλες επεξεργασίες παρουσιάζουν μέσω της 

οθόνης μας τα ζητούμενα αποτελέσματα. Στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 8) 

βλέπουμε ηλεκτρονικά και μηχανικά κουρδιστήρια σαν αυτά που αναφέραμε πιο 

πάνω. 

 

Εικόνα 1.8 : Διάφορα είδη κουρδιστηριού 
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2. ΚΑΡΤΑ ΗΧΟΥ 

 

2.1 Εισαγωγή 

 

Τα πρώτα ηχητικά σήματα που παρήγαγε ένας υπολογιστής ήταν από ένα απλό 

μεγάφωνο(beeper) που συνδεόταν πάνω στη μητρική πλακέτα και του οποίου οι ήχοι 

ήταν τετραγωνικής κυματομορφής με παρατσούκλι “beeps and boops” όπως τους 

ονόμαζαν. 

Με την πάροδο των χρόνων οι απαιτήσεις αυξήθηκαν, εφόσον οι υπολογιστές 

μπαίνανε όλο και περισσότερο στην ζωή και την καθημερινότητα του ανθρώπου. 

Έτσι λοιπόν δημιουργήθηκαν οι κάρτες ήχου. Τις συναντάμε είτε ενσωματωμένες 

πάνω στη μητρική πλακέτα, είτε σε κάποιο δίαυλο pci ως κάρτα επέκτασης ή ως 

εξωτερική κάρτα που συνδέετε με τον υπολογιστή μας μέσω usb ή firewire. Ο ρόλος 

τους είναι να εισάγουν ήχο σε ένα pc μέσω κάποιου μικροφώνου ή καλωδίου, ή να 

εξάγουν απ αυτό, δηλαδή να αναπαραγάγουν κάποιο αρχείο ήχου το οποίο είναι 

αποθηκευμένο σε κάποιο αποθηκευτικό μέσο, με την βοήθεια ακουστικών ή ηχείων. 

2.2 Ιστορική αναδρομή 

Η πρώτη εταιρία η οποία ξέφυγε απ τους ήχους τύπου “beeps and boops” όπως 

αναφέραμε πιο πάνω, ήταν η Access Software με την δημιουργία ψηφιακών ήχων οι 

οποίοι όμως είχαν το μειονέκτημα ότι ήταν χαμηλής εντάσεως, αρκετά θορυβώδης 

και απασχολούσαν όλη την υπολογιστική ισχύ, με αποτέλεσμα να μην επεξεργάζεται 

τίποτα άλλο ο υπολογιστής για όση ώρα ακούγονται αυτοί οι ήχοι.  

Άλλα μοντέλα υπολογιστών της δεκαετίας του 80 όπως Apple,Amiga, Atari ST, κ.α. 

περιλάμβαναν υποστήριξη ψηφιακής αναπαραγωγής ήχου και σύνθεση μουσικής, 

κάτι το οποίο έφερε σε μειονεκτική θέση τους υπολογιστές της IBM σε θέματα 

υπολογιστικών εφαρμογών. Για να μπορέσει λοιπόν να γίνει και πάλι ανταγωνιστική 

η πλατφόρμα της IBM, δυο από τους πρώτους κατασκευαστές καρτών ήχου, η AdLib 

και η Creative Labs έπαιξαν πρωταγωνιστικό ρόλο στην επίτευξη αυτού του στόχου.  
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Η AdLib η οποία έβγαλε στη παραγωγή μια κάρτα η οποία βασιζόταν στα 

ολοκληρωμένα κυκλώματα ήχου της Yamaha YM3812 ή αλλιώς OPL2, αποτέλεσε 

πρότυπο του είδους, μέχρι να εμφανιστεί το μοντέλο Sound blaster της Creative Labs 

το οποίο μαζί με το ΥΜ3812 είχε και έναν συνεπεξεργαστή που ηχογραφούσε και 

αναπαρήγαγε ψηφιακούς ήχους όπως και μια θύρα joystick αλλά και μια υποδοχή για 

σύνδεση με συσκευές MIDI.  

Η κάρτα ήχου σταθμός για την Creative Labs ήταν η Sound Βlaster Pro, η οποία είχε 

πλέον ως βασικό χαρακτηριστικό την υποστήριξη ψηφιακού ήχου, που μέχρι 

πρότινος θεωρείτο επιπρόσθετο στοιχείο. 

Σε συνδυασμό με τη πρώτη φτηνή συσκευή CD-ROM και την τεχνολογία βίντεο που 

ήταν σε σταθερή εξέλιξη, οι Sound Blaster κάρτες είχαν μπει σε μια νέα εποχή 

multimedia εφαρμογών που είχαν τη δυνατότητα να αναπαράγουν CD ήχου, 

καταγραμμένη ομιλία σε video games, ή ακόμα και την αναπαραγωγή ταινίας (μικρού 

μήκους, χαμηλής ανάλυσης) . Λόγω ευρείας υιοθέτησης της Sound Blaster στον 

τομέα των multimedia και της ψυχαγωγίας, είχε γίνει ήδη απαραίτητο πως οι 

επόμενες κάρτες ήχου θα έπρεπε να έχουν πλήρη συμβατότητα με την Sound Blaster,  

ώστε να παραμείνουν ανταγωνιστικές στην αγορά. 

Η πρώτη εταιρία παιχνιδιών η οποία σε συνεργασία με την Adlib και Roland 

επιχείρησε να βάλει μουσική για κάρτα ήχου σε παιχνίδι της, ήταν η Sierra 

Entertainment που αργότερα έγινε Sierra on-line. Η πρωτοποριακή αυτή κίνηση 

κατέστησε το πρότυπο της Adlib και μετέπειτα της Sound Blaster ως το κυρίαρχο 

στην αγορά. 
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2.3 Δομή κάρτας ήχου 

 

Τα στοιχεία που απαρτίζουν μια κάρτα ήχου είναι τα εξής:  

1. Ψηφιακό σε αναλογικό μετατροπέας (A/D) : Ο λόγος ύπαρξης αυτού του 

κυκλώματος είναι η δημιουργία πληροφορίας σε τέτοια μορφή ώστε να είναι 

εύκολα αναγνώσιμη από τον υπολογιστή ο οποίος μπορεί να διαβάσει μόνο 

ψηφιακά δεδομένα δηλαδή 0 και 1. Αυτό συμβαίνει γιατί το αναλογικό σήμα 

δεν μπορεί να αναγνωστεί από έναν υπολογιστή. Έτσι λοιπόν με τον A/D 

μετατροπέα, το αναλογικό σήμα ψηφιοποιείται. Δηλαδή μετατρέπεται σε μια 

σειρά από αριθμούς, που παριστάνουν την τιμή του σε συγκεκριμένες 

χρονικές στιγμές και στη συνέχεια φυσικά μπορούν να αποθηκευτούν στο 

ανάλογο αποθηκευτικό μέσο του υπολογιστή μας και να εκτεθούν σε 

περεταίρω επεξεργασία. Παρακάτω στην εικόνα 2.1 βλέπουμε το αρχικό 

αναλογικό σήμα και στην εικόνα 2.2 το ψηφιοποιημένο. 

 

 

 

 

 

Τα βασικά χαρακτηριστικά του είναι: 

 Ρυθμός δειγματοληψίας : Είναι ο ρυθμός με τον οποίο η κάρτα ήχου παίρνει 

δείγματα ανά δευτερόλεπτο από το αρχικό μας σήμα. Ο ρυθμός αυτός μπορεί 

να είναι είτε χαμηλός (εικόνα 2.3) είτε υψηλός (εικόνα 2.4). Όσο πιο υψηλός, 

τόσο πιο καθαρή “εικόνα” του σήματος θα έχουμε στην ψηφιακή του μορφή. 

Τα cd μουσικής για παράδειγμα έχουν ρυθμό δειγματοληψίας 44.1 Khz και 

θεωρείται υπεραρκετή για εφαρμογές που απαιτούν καλής ποιότητας ήχο. 

Βέβαια σε επαγγελματικά στούντιο οι κάρτες που χρησιμοποιούνται φτάνουν 

μέχρι και τα 192 Khz. 

Εικόνα 2.1 : αρχικό σήμα Εικόνα 2.2 : ψηφιοποιημένο σήμα 
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 Bit Depth(ακρίβεια σε bits): Το Bit Depth είναι ουσιαστικά η κβάντιση που 

δέχονται οι τιμές που δειγματοληπτούνται και περιλαμβάνει ένα 

προκαθορισμένο σύνολο δυνατών τιμών που μπορούν να πάρουν τα δείγματα 

κατά τη διάρκεια της ψηφιοποίησης τους. Κάθε δείγμα που παίρνουμε, 

παριστάνεται με έναν ακέραιο αριθμό που αντιστοιχεί σε μια στάθμη. Όσο 

λοιπόν πιο πολλές στάθμες διαθέτουμε τόσο πιο μικρό θα είναι το σφάλμα 

που κάνουμε, όταν αντιστοιχίζουμε τη στιγμιαία τιμή του σήματος σε κάποια 

στάθμη. Ο αριθμός των σταθμών εξαρτάται απ τον αριθμό “ν” των bits που 

διαθέτει ο A/D μετατροπέας και είναι ίσος με 2
ν
. Στον πίνακα 3 βλέπουμε σε 

πόσες στάθμες αναλογεί η ακρίβεια των bits. 

            

Πίνακας 3 

Αριθμός σε bits Στάθμες 

σήματος 

8 256 

12 4096 

16 65536 

24 16777216 

 

2. Αναλογικό σε ψηφιακό μετατροπέας (D/A) : Τελεί την ακριβώς αντίθετη 

διαδικασία απ τον A/D μετατροπέα. Δηλαδή αντιστοιχίζει σε κάθε δείγμα που 

αντιπροσωπεύεται από ένα δυαδικό αριθμό, μια στάθμη ηλεκτρικής τάσης 

ώστε να μπορούν τα δεδομένα να γίνουν αντιληπτά από άνθρωπο μέσω των 

ηχείων ή των ακουστικών μας που είναι συνδεδεμένα με την κάρτα ήχου. 

 

Εικόνα 2.3 : χαμηλή δειγματοληψία Εικόνα 2.4 : υψηλή δειγματοληψία 
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3. Μονάδα MIDI (Musical Instrument Digital Interface) : Είναι ένα 

πρωτόκολλο επικοινωνίας μεταξύ ηλεκτρονικών μουσικών οργάνων με το 

οποίο μπορεί κανείς να περιγράψει πλήρως ένα μουσικό κομμάτι, από τις 

νότες που πρέπει να παίζει κάθε μουσικό όργανο μέχρι τις εντάσεις που 

πρέπει να έχει το καθένα από αυτά. Αρκετές κάρτες ήχου διαθέτουν και 

υποδοχές MIDI(εικόνα) όπου συνδέονται εξωτερικές συσκευές οι οποίες 

προγραμματίζουν το MIDI interface της κάρτας. Υπάρχει επίσης και το 

Γενικό MIDI (general MIDI), ένα πρότυπο το οποίο έχει οριστεί απ τους 

κατασκευαστές ώστε να ακούγονται το ίδιο όλα τα μουσικά κομμάτια τα 

οποία είναι γραμμένα σε γλώσσα MIDI ανεξάρτητα απ την κάρτα ήχου και 

περιλαμβάνει 128 διαφορετικά όργανα και μια σειρά από τύμπανα. Η κάρτα 

ήχου για να καλύψει τις απαιτήσεις του General Midi, πρέπει να είναι σε θέση 

να παίζει τουλάχιστον 24 διαφορετικές νότες ταυτόχρονα. 

 

 

4. Μονάδα παραγωγής ήχου : Είναι το κομμάτι της κάρτας ήχου το οποίο 

συνθέτει τους ήχους ενός μουσικού κομματιού, αυτό είναι εφικτό μέσω τριών 

διαφορετικών τεχνολογιών οι οποίες είναι οι παρακάτω:  

 

 Η σύνθεση με διαμόρφωση συχνότητας (FM): Είναι η πρώτη τεχνολογία 

που χρησιμοποιήθηκε απ τις κάρτες ήχου και μπορεί να προσεγγίσει αρκετά 

πειστικά τον ήχο αρκετών οργάνων. 

 Η σύνθεση με χρήση πίνακα μνήμης (wavetable synthesis): Είναι μια 

σαφώς πιο εξελιγμένη μέθοδος από αυτή της FM σύνθεσης, καθώς τα 

ψηφιοποιημένα δείγματα ήχου διαφόρων οργάνων αποθηκεύονται σε 

μεγαλύτερης χωρητικότητας μνήμη. Η φυσικότητα του ήχου είναι καλύτερου 

επιπέδου από αυτού της διαμόρφωσης συχνότητας, δεν παύει όμως να 

ακούγεται συνθετικός λόγο της περιορισμένης μνήμης των καρτών ήχου.  

 Η σύνθεση με τη μέθοδο του φυσικού μοντέλου (Waveguide physical 

modeling): Βασίζεται πάνω σε μαθηματικούς αλγόριθμους οι οποίοι 

υπολογίζουν τις τιμές που πρέπει να έχει μια νότα ενός μουσικού οργάνου που 

πρέπει να αναπαραχθεί ο ήχος του μέσω της κάρτας ήχου. Συναντάται σπάνια 

σε κάρτες ήχου προσωπικών υπολογιστών. 
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5. Αναλογικός μίκτης : Είναι η μονάδα της κάρτας ήχου η οποία συνθέτει τα 

διάφορα σήματα εισόδου, σε ένα μοναδικό σήμα εξόδου. Τα αρχικά σήματα 

είναι πολύ πιθανό να έχουν διαφορετικές εντάσεις μεταξύ τους. Ο λόγος 

ύπαρξης του μίκτη είναι να παρέχει το δικαίωμα στον χρήστη να παρέμβει σ 

αυτές τις εντάσεις και να δώσει τις στάθμες τις επιθυμίας τους σε κάθε ένα 

από τα αρχικά σήματα. Το τελικό σήμα οδηγείται στην έξοδο της κάρτας ήχου 

μέσω κάποιων ηχείων ή ακουστικών που θα είναι και συνδεδεμένα στις 

ανάλογες εξόδους. 

 

6. Γραμμή οδήγησης μεγαφώνων (Speaker out) : Μαζί με την γραμμή εξόδου 

αποτελούν τις εξόδους του αναλογικού μίκτη, τις οποίες και συναντάμε στο 

πίσω μέρος μιας κάρτας ήχου. Η γραμμή οδήγησης μεγαφώνων διαθέτει έναν 

ενισχυτή σήματος ώστε να μπορεί να οδηγεί σε ακουστικά ή ηχεία. 

 

7. Γραμμή εξόδου (line out) : Βρίσκεται και αυτή στο πίσω μέρος μιας κάρτας 

ήχου και όπως είπαμε πιο πάνω αποτελεί και αυτή έξοδος του αναλογικού 

μίκτη όπως και η γραμμή οδήγησης μεγαφώνων, με τη διαφορά ότι για να 

ενισχυθεί το σήμα πρέπει να περάσει από κάποιον εξωτερικό ενισχυτή. 

 

8. Γραμμή εισόδου από μικρόφωνο (mic in) : Μια κάρτα ήχου εκτός από τις 2 

εξόδους που αναφέραμε πιο πάνω, διαθέτει και 3 εισόδους στο πίσω μέρος 

της. Μια απ αυτές είναι η είσοδος για μικρόφωνο η οποία έχει και έχει την 

ιδιότητα να ενισχύει το σήμα. 

 

9. Γραμμή εισόδου (line in) : Είναι και αυτή μια απ τις 3 εισόδους μιας κάρτας 

ήχου η οποία απλά οδηγεί το σήμα κατευθείαν στον μίκτη χωρίς ενίσχυση. 

 

10. Αναλογική γραμμή εισόδου από CD (CD audio) : Τέλος, η αναλογική 

γραμμή εισόδου από CD, αποτελεί την 3ή είσοδο μιας κάρτας ήχου και 

συνδέεται στην αναλογική έξοδο του cd player ενός υπολογιστή 
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11. Επιπλέον κυκλώματα προσαρμογής : Η ύπαρξη των κυκλωμάτων αυτών 

είναι καθαρά για εμπορικούς λόγους προσέλκυσης των αγοραστών. Υπάρχουν 

κυκλώματα προσαρμογής για CD player, όπως και για μοχλό παιχνιδιών 

joystick. 

Παρακάτω στη εικόνα 2.5 βλέπουμε πως αλληλεπιδρούν όλα τα προαναφερθέντα 

στοιχεία μιας κάρτας ήχου μεταξύ τους, καθώς και τι αντιπροσωπεύουν τα χρώματα 

των υποδοχών που συναντάμε στο πίσω μέρος της (πίνακας 4) 

 

Εικόνα 2.5: Στοιχεία κάρτας ήχου 

 

Πίνακας 4 

Χρώμα Λειτουργία 

ροζ Αναλογική είσοδος ήχου για μικρόφωνο (Συνήθως μονοφωνική)  

Ανοιχτό μπλέ Αναλογική είσοδος ήχου. (στερεοφωνική)  

 Λαιμ 

πράσινο  

Αναλογική γραμμή εξόδου για το κύριο στερεοφωνικό σήμα (εμπρόσθια 
ηχεία ή ακουστικά).  

Μαύρο Αναλογική γραμμή εξόδου για τα πίσω ηχεία 

Πορτοκαλί  S/PDIF Ψηφιακή έξοδος (μερικές φορές χρησιμοποιείται εναλλακτικά ως 
αναλογική γραμμή εξόδου για το κεντρικό ηχείο) 
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2.4 Είδη καρτών 

 

 PCI Κάρτες (εικόνα 2.6) : Τοποθετούνται σε PCI διαύλους που είναι 

ενσωματωμένοι στη μητρική πλακέτα κάθε υπολογιστή. Είναι αρκετά 

οικονομικές, έχουν σχεδόν μηδενική καθυστέρηση στη μεταφορά δεδομένων 

και η σύνδεση τους δεν απαιτεί κάποιου είδους καλωδίωσης. 

 

 

 USB Κάρτες (εικόνα 2.7) : Είναι συσκευές οι οποίες χρησιμοποιούνται 

κυρίως ημιεπαγγελματικά καθώς δεν παρέχουν πολλές εισόδους. Παρ' όλα 

αυτά η ποιότητα του ήχου είναι πάρα πολύ καλή για τα χρήματα (από 120 

Ευρώ και πάνω) στα οποία κυμαίνεται η πώληση τους. Συνδέεται μέσω θύρας 

USB σε προσωπικό υπολογιστή και μπορεί να μεταφέρεται παντού και όπου 

θέλουμε εφόσον αποτελεί εξωτερική συσκευή και όχι onboard εξάρτημα.  

 

                 

 

 

 

 

Εικόνα 2.7 : Κάρτα USB 

Εικόνα 2.6 : Κάρτα PCI 
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 Firewire Κάρτες (εικόνα) : Η χρήση τους είναι καθαρά επαγγελματική και η 

firewire θύρα με την οποία συνδέονται σε προσωπικό υπολογιστή, παρέχει 

μεγάλη ταχύτητα απρόσκοπτης μεταφοράς δεδομένων. Διαθέτει πολλαπλές 

εισόδους/εξόδους και πολλές άλλες δυνατότητες σύνδεσης/επικοινωνίας και 

είναι σαφώς πιο ακριβές σε τιμή από τις προηγούμενες. 

 

 

 

Εικόνα 2.8 : Κάρτα Firewire 
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3. FAST FOURIER TRANSFORM 

 

3.1 Εισαγωγή 

Ο μετασχηματισμός Φουριέ είναι ένας μαθηματικός μετασχηματισμός ο οποίος 

αναπαριστά μια κυματομορφή από το πεδίο του χρόνου στο πεδίο των συχνοτήτων. 

Δηλαδή αποσυνθέτει μια περιοδική κυματομορφή (εικόνα 3.1) σε άθροισμα 

πολλαπλών ή και άπειρων ημιτόνων (εικόνα 3.2) και συνημιτόνων με τα αντίστοιχα 

πλάτη τους(εικόνα 3). Έχει πολλές εφαρμογές πάνω στη φυσική και την μηχανική και 

πήρε το όνομα του από τον γνωστό Γάλλο επιστήμονα Ζοζέφ Φουριέ, ο οποίος και 

εφάρμοσε αυτόν τον μετασχηματισμό όσο ερευνούσε τον τρόπο με τον οποίο 

διαδίδεται η θερμότητα στο εσωτερικό της γης. Υπάρχουν πολλοί τύποι 

μετασχηματισμού Φουριέ, παρακάτω βλέπουμε μερικούς απ τους κυριότερους :  

 

 Σειρές Φουριέ(FS) : Χρησιμοποιούνται για περιοδικά σήματα συνεχούς 

χρόνου και το φάσμα που προκύπτει είναι διακριτό. 

 Συνεχής μετασχηματισμός Φουριέ(FT) : Δέχεται ένα μη περιοδικό σήμα και 

το φάσμα του είναι συνεχές. 

 Μετασχηματισμός Φουριέ Διακριτού Χρόνου(DTFT) : Χρησιμοποιείται 

για μη περιοδικά σήματα διακριτού χρόνου του οποίου το φάσμα είναι 

συνεχές. 

 Διακριτός Μετασχηματισμός Φουριέ (DFT) : Κατάλληλος για σήματα 

διακριτής μεταβλητής αλλά πεπερασμένου μήκους τα οποία επεκτείνονται σε 

περιοδικά, οπότε το φάσμα τους είναι διακριτό. Ένας αποτελεσματικός και 

γρήγορος αλγόριθμος υπολογισμού του DFT είναι ο FFT. 

 

 

 

 

Εικόνα 3.1 : Αρχικό σήμα Εικόνα 3.2 : Άθροισμα αρμονικών και τα 

πλάτη τους 
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3.2 Εφαρμογές 

 

Ο μετασχηματισμός Φουριέ βρίσκει εφαρμογή σε αρκετούς τομείς της επιστήμης 

όπως στην επεξεργασία εικόνας, στη φυσική, στην ωκεανογραφία, στη στατιστική, 

στην επεξεργασία σήματος και σε πολλούς άλλους τομείς. Εμείς θα σταθούμε στην 

επεξεργασία σήματος η οποία και έχει άμεση σχέση με την παρούσα πτυχιακή 

εργασία. Μερικές λοιπόν από τις εφαρμογές που βρίσκει στην επεξεργασία σήματος ο 

μετασχηματισμός Φουριέ είναι οι παρακάτω:  

 Τηλεφωνία : Στις τηλεφωνικές κλήσεις συγκεκριμένα χρησιμοποιείται για 

την αναγνώριση του πλήκτρου που έχει πατηθεί. Κάθε πλήκτρο παράγει 2 

ακουστικές συχνότητες οι οποίες και ταυτοποιούν τον εκάστοτε αριθμό. Ο 

μετασχηματισμός Φουριέ εντοπίζει ποιές συχνότητες είναι αυτές και συνεπώς 

ποιο πλήκτρο/αριθμός έχει επιλεγεί απ τον χρήστη του τηλεφώνου. Το 

σύστημα αυτό ονομάζεται Διτονικό πολυ-συχνοτικό σύστημα. 

 Ηχογραφήσεις : Λειτουργεί σαν ζωνοπερατό φίλτρο ως προς τις ενοχλητικές 

ηχογραφήσεις παρασκηνίου, όπως ο ήσυχος θόρυβος που λαμβάνεται από 

μικρόφωνο, ή καλώδιο, ή ακόμα και από τις τροφοδοσίες και τις τάσεις ενός 

ηλεκτρονικού υπολογιστή. Επίσης, εξισώνει τα ηχογραφημένα σήματα από 

πλευράς έντασης και συχνοτήτων. 

 Κινητά τηλέφωνα : Χωρίς την χρήση υπερετερόδυνου κυκλώματος γίνεται 

εφικτή η ψηφιακή λήψη ραδιοφωνικών σταθμών. 

 Κρυσταλλογραφία ακτινών Χ : Από το πρότυπο της περίθλασης μιας 

κρυσταλλικής δομής, γίνεται εφικτή η ανακατασκευή της.  

 Φασματογραφία : Μετασχηματισμό Φουριέ συναντάμε και στη 

φασματογραφία κυκλοτρονικών ιόντων για τον προσδιορισμό της μάζας τους 

μέσα σε μαγνητικό πεδίο, καθώς και σε άλλου τύπου φασματογραφίας, όπως 

στον συντονισμό Υπέρυθρων και φασματοσκοπιών πυρηνικού μαγνητικού 

συντονισμού και ηχητικών φασμάτων για την ανάλυση ηχητικών σημάτων. 
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3.3 Ιδιότητες 

Οι παρακάτω ιδιότητες χρησιμοποιούνται ώστε να γίνεται πιο εύκολα ο υπολογισμός 

του ορθού αλλά και του αντίστροφου μετασχηματισμού Φουριέ. 

 

Γραμμικότητα  

ax1(n) + bx2(n) 
    
    aX1(e

jω
) + bX2(e

jω
) 

 

Μετατόπιση στον χρόνο 

x(n – n0)  
    
    e

-jn0ω
 Χ(e

jω
) 

 

Αντιστροφή στον χρόνο 

x(-n) 
    
    X(e

-jω
) 

 

Διαμόρφωση  

e
jnω0

 x(n) 
    
    X(e

j(ω—ω0)
) 

 

Συνέλιξη στον χρόνο 

x(n) * y(n) 
    
     X(e

jω
) Y(e

jω
) 

 

Μιγαδική συζυγία 

X*(n) 
    
    X * (e

-jω
) 

 

Παραγώγιση 

nx(n) 
    
    j

       

  
 

 

Πολλαπλασιασμός στον χρόνο 

x(n)y(n) 
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Το θεώρημα του Parseval 

          

 

    

 

  
             

 

  

 

 

Συμμετρία  

     Πίνακας 5 

x(n) X(e
jω

) 

Πραγματική και άρτια Πραγματική και άρτια 

Πραγματική και περιττή Φανταστική και περιττή 

Φανταστική και άρτια Φανταστική και άρτια 

Φανταστική και περιττή Φανταστική και περιττή 

 

Περιοδικότητα 

X(e
jω

) = Χ(e
j(ω+2π)

) 

 

3.4 Σειρές Φουριέ 

 

Οι σειρές Φουριέ χρησιμοποιούνται για περιοδικά σήματα ή συναρτήσεις f(x) 

συνεχούς χρόνου με περίοδος  Τ, όπου υφίστανται μετασχηματισμό σε άπειρες ή 

πεπερασμένες σειρές ημιτόνων και συνημιτόνων, έχοντας ως περίοδο ακέραια 

πολλαπλάσια της Τ. Η μαθηματική σχέση που μας δίνει την σειρά Φουριέ για ω = 
  

 
 

είναι η παρακάτω :  

f(t) = 
  

 
 +      

 
                 * sin(nωt)) 

με 

   = 
 

 
      

 

 
 dt 

   = 
 

 
      

 

 
            

   = 
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όπου οι όροι     *cos(nωt) και    *sin(nωt) ονομάζονται και αλλιώς «αρμονικές». 

Δηλαδή για n = 1 έχουμε την πρώτη αρμονική, για n = 2 την δεύτερη κ.ο.κ. 

Παράδειγμα:  

Έστω το περιοδικό σήμα με περίοδο Τ = π και f(t) = sint (0 ≤ t ≤ π) 

Θα βρούμε το διακριτό φάσμα του α0, αn και bn 

 

α0 = 
 

 
           

 

  
 

 
         

  = 
 

 
                 = 

 

 
             = 

 

 
   

   

 
 = 

 

 
  

Επίσης (ω = 
  

 
 = 

  

 
 = 2) 

αn = 
 

 
                  

 

 

 

 
        

        

  
   

 

   

= 
 

 
 [        

         

  
    

    
        

  

 

 
 cost dt] = 

=   
 

   
                  

 

 
 

 

   
         

        

  
   

 

 
  

= 
 

   
         

        

  
  

 

 

  
        

  
            

 

 
  

= 
 

   
  

              

  
  

 

  
    

 

           
   

     
 

       

          
 

   
    

  

   
      

     

   
    

 

   
      

  

         
  

            

Η συνάρτηση f(t) είναι άρτια             , άρα περιμένουμε     . Πράγματι 

    
 

 
                  

 

 

 

 

            
        

  
   

 

 

 

  
 

 
          

        

  
  

 

 

   
        

  
            

 

 

 



Σελίδα | 34  

 

  
 

  
                   

 

  
          

        

  
 

 

 

 

 

   

  
 

  
        

        

  
 

 

 

   
         

  
           

 

 

  

 

  
 

   
   

 

 
                     

 

   
              

 

   
              

 

 

 

Αρα για το σήμα μας                    που είναι περιοδικό, έχουμε  

  

 
  

 

 
    

 

και       
 

          
   δηλαδή       
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3.5 Συνεχής μετασχηματισμός Φουριέ 

 

Ο συνεχής μετασχηματισμός Φουριέ δέχεται ως είσοδο ένα μη περιοδικό σήμα με 

συνεχή πραγματικά ορίσματα, όπου τα αποτελέσματα μετά τον μετασχηματισμό 

αναπαρίστανται σε συνεχές φάσμα τιμών. Η σχέση που μας δίνει τον συνεχή 

μετασχηματισμό Φουριέ είναι η παρακάτω:  

      
 

  
            

 

  

    

 

Όπως και                   

  
    

 

Όπου                            

 

Παράδειγμα: 

Εστω το σήμα       
 

  
           και       ,  

 

Εχουμε λοιπόν 

          
 

  
     

 

  
  

  

 

  
 

  

 

  

 

 

Θα βρούμε το φάσμα του     . Οπότε 

 

                      
 

  
 

 

  

 

  

           
 

  
 
     

   
  

     

 

   



Σελίδα | 36  

 

 

  
 

   
                 

 

   
                                       

 

  
 

   
               

        

    
            

 

Άρα έχουμε όλες τις τιμές της κυκλικής συχνότητας ω, δηλαδή συνεχές φάσμα 

 

3.6 Διακριτός  μετασχηματισμός Φουριέ (DTFT) 

 

Ο μετασχηματισμός Φουριέ διακριτού χρόνου έχει ως είσοδο διακριτές τιμές οι 

οποίες έχουν προέλθει από δειγματοληψία κάποιου σήματος και η έξοδος είναι το 

φάσμα το οποίο είναι συνεχές. 

Εφόσον                   
      

Δηλαδή η x(n) ναι είναι απόλυτα συγκλίνουσα 

 

ορίζεται ως εξής:  
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Παράδειγμα:  

                      

 

 Όταν    
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3.7 Γρήγορος μετασχηματισμός Φουριέ (FFT) 

 

Ο Γρήγορος μετασχηματισμός Φουριέ είναι ουσιαστικά ένα σύνολο γρήγορων 

αλγόριθμων υπολογισμού του DFT. Συστήθηκε απ τους Cooley και Tuckey το 1965 

και βρίσκει μεγάλης χρήσης στον τομέα της ψηφιακής επεξεργασίας σήματος, σε 

αλγόριθμους γρήγορου πολλαπλασιασμού μεγάλων ακεραίων, όπως και στη λύση 

διαφορικών εξισώσεων. Οι 3 πιο γνωστοί γρήγοροι μετασχηματισμοί Φουριέ είναι οι: 

FFT με βάση το 2 (RADIX-2 FFT) : Ο DFT N-σημείων, μιας ακολουθίας      

μήκους Ν-σημείων είναι 

             
  

   

   

  

 

Επειδή υπάρχουν Ν τιμές του      ο υπολογισμός του DFT Ν-σημείων χρειάζεται 

   μιγαδικούς πολλαπλασιασμούς και προσθέσεις. Ο συγκεκριμένος 

μετασχηματισμός χρησιμοποιεί τη μέθοδος «διαίρει και βασίλευε» όπου το μήκος της 

ακολουθίας      διαιρείται σε 2 μικρότερες ακολουθίες έτσι ώστε να επιτευχθεί 

σημαντική οικονομία πράξεων καθώς χρειάζεται  
  

 
 μιγαδικούς πολλαπλασιασμούς 

και προσθέσεις. 

FFT διαίρεσης στο χρόνο: Χρησιμοποιεί την ίδια λογική με τον RADIX-2 όταν το 

μήκος της ακολουθίας      είναι δύναμη του 2. Η      διαιρείται σε 2 

υποακολουθίες οι οποίες έχουν μήκος  
 

 
 . Η πρώτη υποακολουθία      σχηματίζεται 

από τους όρους με άρτιο δείκτη,  
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και η δεύτερη      σχηματίζεται από τους όρους με περιττό δείκτη, 

 

                      
 

 
    

 

Ο αλγόριθμος DFT N-σημείων της      είναι ο παρακάτω: 

 

             
              

        

 
 
   

   

 
 
   

   

 

 

FFT διαίρεσης στη συχνότητα: Είναι ίδιας φιλοσοφίας με αυτής της διαίρεσης στον 

χρόνο. Κατόπιν υπολογισμών των άρτιων και των περιττών δειγμάτων της 

ακολουθίας       προκύπτει ο τελικός τύπος : 

 

            
 

 
 
   

   

              
 

 
        

   

 

Τέλος να αναφέρουμε ότι η πολυπλοκότητα του FFT διαίρεσης στη συχνότητα είναι 

ίδια με εκείνης του FFT διαίρεσης στον χρόνο. 
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4.ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

 

4.1 Το περιβάλλον του Matlab 

 

Το matlab είναι ένα περιβάλλον αριθμητικής υπολογιστικής το οποίο χρησιμοποιείται 

σε πολλούς επιστημονικούς κλάδους. Αρχικά είχε δημιουργηθεί για την επίλυση 

μαθηματικών προβλημάτων, όμως στη πορεία απεδείχθη ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο 

και για προγραμματισμό καθώς διαθέτει εντολές της C++ όπως η while, switch και if. 

Επιτρέπει την χειραγώγηση πινάκων, δημιουργία διεπαφών χρήστη, εφαρμογή 

αλγόριθμων, εμφανίζει διαγράμματα συναρτήσεων και δεδομένων, και διασυνδέεται 

με προγράμματα γραμμένα σε άλλες γλώσσες, συμπεριλαμβανομένων των C, C ++, 

Java, Fortran και Python. 

Επίσης διαθέτει ένα μεγάλο φάσμα έτοιμων βιβλιοθηκών οι οποίες επιτρέπουν στον 

χρήστη μέσω έτοιμων συναρτήσεων να επεξεργαστεί αριθμούς, διανύσματα, πίνακες, 

δημιουργία διαγραμμάτων κλπ. 

 

Στην εικόνα 4.1 μπορούμε να πάρουμε μια άποψη απ το περιβάλλον του matlab  

 

Εικόνα 4.1 : Περιβάλλον του Matlab 
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περιλαμβάνει τα εξής στοιχεία:  

 command view : Στο οποίο εισάγουμε εντολές προς εκτέλεση ή το όνομα 

κάποιο εκτελέσιμου αρχείου  

 Ιστορικό : Περιέχει κατά χρονολογική σειρά όλες τις εντολές τις οποίες 

έχουμε εκτελέσει μέσω του command line, οι οποίες μπορούν να ανακληθούν 

με τα βελάκια του πληκτρολογίου (πάνω-κάτω) μέσω του command window. 

 Current directory : Περιέχει τον τρέχον φάκελο απ όπου μπορούμε να πάμε 

και να ανοίξουμε ένα οποιοδήποτε αρχείο επιθυμούμε. 

 File/edit menu : Τα γνωστά μενού με τις ανάλογες λειτουργίες που παρέχουν 

 View menu : δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να επιλέγει κάθε φορά το 

παράθυρο πάνω στο οποίο θέλει να δουλέψει, όπως το παράθυρο workspace 

στο οποίο εμφανίζονται οι μεταβλητές που έχουν οριστεί και πόσο χώρο 

καταλαμβάνουν. 

 Help : Το συγκεκριμένο παράθυρο είναι εδώ για να μας λύσει ό,τι απορία 

έχουμε πάνω στο matlab, όσον αφορά εργαλειοθήκες, εντολές, συναρτήσεις, 

online video tutorials ή οποιαδήποτε άλλη πληροφορία έχει να κάνει με αυτό. 

 

4.2 Διάγραμμα ροής προγράμματος 

 

 Το πρόγραμμα μας ξεκινάει φορτώνοντας τα στοιχεία του GUI.  

 Στη συνέχεια εφόσον γίνει επιλογή της επιθυμητής χορδής που είναι να 

κουρδίσουμε, το πρόγραμμα καθορίζει την κεντρική συχνότητα (επιθυμητή 

νότα χορδής), και τις συχνότητες το 2 κοντινότερων νοτών, μεγαλύτερης και 

χαμηλότερης συχνότητας ώστε να δούμε πόσο κοντά είναι η νότα της κιθάρας 

σε αυτήν που επιθυμούμε να πετύχουμε. 

 Έπειτα γίνεται ηχογράφηση του σήματος για 1 δευτερόλεπτο, το οποίο 

περνάει από επεξεργασία Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ.  

 Τέλος μας παρουσιάζει σε 2 διαγράμματα το αρχικό σήμα και το σήμα της 

επεξεργασίας που έχει γίνει, με κορυφές στις συχνότητες που εμφανίζουν το 

μεγαλύτερο πλάτος. Οι συχνοτικές κορυφές μπορεί να ναι και μόνο μια, αν 

δεν υπάρχει εξωτερικός θόρυβος. 



Σελίδα | 42  

 

 Αν επιθυμούμε να κουρδίσουμε κάποια άλλη χορδή, αλλάζουμε επιλογή απ το 

popup menu και συνεχίζουμε με την ίδια διαδικασία που αναφέραμε 

παραπάνω. 

 

Παρακάτω στην εικόνα 4.2 βλέπουμε το διάγραμμα ροής της εφαρμογής μας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.2 : Διάγραμμα ροής 
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4.3 Βασικές εντολές εφαρμογής 

 

Κάθε εφαρμογή βασίζεται σε κάποιες εντολές οι οποίες παίζουν τον σημαντικότερο 

ρόλο στη λειτουργία του εκάστοτε κώδικα. Στο δικό μας πρόγραμμα οι πιο βασικές 

εντολές/συναρτήσεις είναι οι : 

 audiorecorder η οποία καθιστά εφικτή την ηχογράφηση μέσω του 

μικροφώνου μας, και η 

 fft με την οποία περνάμε από γρήγορο μετασχηματισμό Φουριέ ένα σήμα της 

επιλογής μας και μας δείχνει τα αποτελέσματα αυτού. 

 

Παρακάτω θα πούμε κάποια παραπάνω πράγματα για την κάθε εντολή ξεχωριστά, 

μαζί με μερικά παραδείγματα σε κώδικα matlab για την καλύτερη κατανόηση τους. 

 

4.3.2 Audiorecorder 

 

Η Audiorecorder είναι ίσως η πιο χρήσιμη εντολή του προγράμματος μας, καθώς 

είναι αυτή με την οποία ηχογραφούμε το σήμα που θέλουμε να επεξεργαστούμε και 

να πάρουμε τα αποτελέσματα μας.  

Συντάσσεται ως  

 recorder = audiorecorder  

 recorder = audiorecorder(Fs,nBits,nChannels)  

 recorder = audiorecorder(Fs,nBits,nChannels,ID)  
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Τα ορίσματα που παίρνει είναι τα παρακάτω 

 

 Fs : Είναι η συχνότητα δειγματοληψίας η οποία μετριέται σε Hertz (Hz) και 

εξαρτάται απ την κάρτα ήχου που είναι εγκατεστημένη στον εκαστοτε Η/Υ. 

Συνήθως οι περισσότερες κάρτες ήχου κυμαίνονται σε συχνότητες 

δειγματοληψίας όπως 8000, 11025, 22050, 44100, 48000, 96000 και 192000 

Hz. Αν δεν δοθεί τιμή στο όρισμα, δίνεται η προκαθορισμένη τιμή(default) 

των 8000 Hz. 

 nBits : Είναι η ανάλυση bit η οποία μας πληροφορεί με πόσα ψηφία 

«εκφράζεται» η ψηφιακή αναπαράσταση ενός ήχου. Μεγαλύτερη ανάλυση bit 

προσφέρει και μεγαλύτερο δυναμικό εύρος αφού χρησιμοποιούνται 

περισσότερα ψηφία για να «περιγράψουν» την ένταση του ήχου. Οι τιμές που 

παίρνει είναι 8,16 και 24. Η προκαθορισμένη τιμή (default) είναι στα 8 bits. 

 nChannels : Καθορίζει τον αριθμό των καναλιών, 1 για mono ή 2 για stereo. 

Προκαθορισμένη τιμή το 1. 

 ID : Ταυτοποίηση συσκευής. Για να προσκομίσουμε την ταυτότητα μιας 

συσκευής, χρησιμοποιούμε την συνάρτηση audiodevinfo. Προκαθορισμένη 

τιμή το -1 που είναι η default συσκευή.  

Η audiorecorder καλείται με το object name της από τις παρακάτω μεθόδους ως 

όρισμα μέσα σε συνάρτηση π.χ. Stop(recorder) 

 get : Ιδιότητες των query για το αντικείμενο της audiorecorder. 

 getaudiodata : Δημιουργεί έναν πίνακα στον οποίο αποθηκεύονται οι τιμές 

του ηχογραφημένου σήματος  

 getplayer : Δημιουργεί ένα audioplayer αντικείμενο 

 isrecording : query το οποίο ρωτάει αν κάποια ηχογράφηση είναι σε εξέλιξη 

και επιστρέφει true ή false 

 pause : παύση ηχογράφησης 

 play : Αναπαραγωγή ηχογραφημένο σήματος. Αυτή η μέθοδος επιστρέφει ένα 

audioplayer αντικείμενο. 

 record : Ξεκινά την ηχογράφηση 
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 recordblocking : Ηχογραφεί και δεν επιστρέφει τον έλεγχο μέχρις ότου 

ολοκληρωθεί η ηχογράφηση. Αυτή η μέθοδος απαιτεί ένα δεύτερο όρισμα για 

τον προσδιορισμό της διάρκειας της ηχογράφησης σε δευτερόλεπτα. 

recordblocking(recorder, length)  

 resume : Επανεκκίνηση ηχογράφησης μετά από κατάσταση pause. 

 set : Ρύθμιση ιδιοτήτων του αντικειμένου audiorecorder. 

 stop : Λήξη ηχογράφησης 

 

παρακάτω βλέπουμε ένα παράδειγμα κώδικα με audiorecorder που συλλέγει δείγμα 

ομιλίας από μικρόφωνο και αναπαριστά το αποτέλεσμα σε διάγραμμα. 

recObj = audiorecorder; %Ηχογραφεί σήμα 5 δευτερολέπτων 

disp('πείτε κάτι') 

recordblocking(recObj, 5); 

disp('Τέλος ηχογράφησης'); 

play(recObj); %Αναπαραγωγή του σήματος 

myRecording = getaudiodata(recObj); % Αποθήκευσε τα δεδομένα σε πίνακα 

αριθμών τύπου Double 

plot(myRecording); % Εμφάνισε την κυματομορφή 
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4.3.3 FFT 

 

Ο γρήγορος μετασχηματισμός Φουριέ (fft) είναι ουσιαστικά ο λόγος που η 

εφαρμογή μας παίρνει την ιδιότητα του κουρδιστηριού κιθάρας. Χάρη σ αυτή τη 

συνάρτηση παίρνουμε τα επιθυμητά αποτελέσματα, τα οποία μας προσανατολίζουν 

στο πόσο κοντά είμαστε στην επιθυμητή συχνότητα/νότα. Η ιδιότητα του 

μετασχηματισμού Φουριέ όπως αναφέραμε και στο 3ο κεφάλαιο, είναι να μεταφέρει 

μια συνάρτηση από το πεδίο του χρόνου στο πεδίο συχνοτήτων.  

Συντάσσεται ως : 

 Y = fft(x) : Επιστρέφει τον διακριτό μετασχηματισμό Φουριέ (DFT) του 

διανύσματος x, υπολογισμένο μέσω ενός αλγόριθμου γρήγορου 

μετασχηματισμού Φουριέ. Αν το όρισμα x είναι ένας πίνακας, τότε το Y = 

fft(x) επιστρέφει τον μετασχηματισμό Φουριέ κάθε στήλης του πίνακα. Αν το 

όρισμα x είναι ένας πολυδιάστατος πίνακας, η fft λειτουργεί πάνω στην πρώτη 

μη εκφυλισμένη διάσταση.  

 Y = fft(X,n) : Επιστρέφει το DFT των n-σημείων. Το fft(x) είναι ίσο με το 

fft(x,n) όπου το n είναι το μέγεθος του x στη πρώτη μη εκφυλισμένη 

διάσταση. Αν το μήκος του x είναι μικρότερο του n, τότε το x συμπληρώνει 

μηδενικά για να προσαρμοστεί στο μέγεθος του n. 

Αν το μέγεθος του x είναι μεγαλύτερο απ το n, η ακολουθία περικόπτεται.  

Αν το x είναι πίνακας, το μήκος των στηλών του προσαρμόζεται με τον ίδιο 

τρόπο. 

 Y = fft(X,[],dim) και Y = fft(X,n,dim) εφαρμόζουν τον μετασχηματισμό 

Φουριέ σε όλη τη διάσταση dim. 
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Παράδειγμα εντολής fft το οποίο αναλύει το συχνοτικό περιεχόμενο ενός 

θορυβώδους σήματος που αναπτύσσεται στο πεδίο του χρόνου, με δειγματοληψία στα 

1000 Hz. Θα δημιουργήσουμε 2 τεχνητά σήματα, το ένα εκ τον οποίων θα έχει 

συχνότητα 50 Hz και πλάτος 0,7 και το άλλο στα 120 Hz με πλάτος 1.  

Πάνω σ αυτά τα 2 σήματα θα προσθέσουμε και έναν τυχαίο θόρυβο(εικόνα 4.3). 

 

4.3 : Αρχικό τεχνητό σήμα 

Fs = 1000; %Συχνότητα δειγματοληψίας  

T = 1/Fs; %Περίοδος χρόνου 

L = 1000; %Μήκος σήματος 

t = (0:L-1)*T; %Διάνυσμα χρόνου  

x = 0.7*sin(2*pi*50*t) + sin(2*pi*120*t); % Σύνολο των 2 σημάτων 

y = x + 2*randn(size(t)); %Σήματα μαζί με θόρυβο 

plot(Fs*t(1:50),y(1:50)) 

title('Signal Corrupted with Zero-Mean Random Noise') 

xlabel('time (milliseconds)') 
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Επειδή είναι δύσκολο να προσδιοριστεί το συχνοτικό περιεχόμενο του αρχικού 

σήματος, θα γίνει μετατροπή στο πεδίο των συχνοτήτων(εικόνα 4.4) του θορυβώδους 

σήματος y, με διακριτό μετασχηματισμό Φουριέ μέσω της εντολής fft. 

NFFT = 2^nextpow2(L); %επόμενη δύναμη του 2 απ το μήκος του y 

Y = fft(y,NFFT)/L; 

f = Fs/2*linspace(0,1,NFFT/2+1); 

%εμφάνισε γραφική παράσταση του πλάτους μονόπλευρου φάσματος 

plot(f,2*abs(Y(1:NFFT/2+1)))  

title('Single-Sided Amplitude Spectrum of y(t)') 

xlabel('Frequency (Hz)') 

ylabel('|Y(f)|') 

 
4.4 : μετά από επεξεργασία FFT 

 

 

Ο κύριος λόγος που τα πλάτη δεν είναι ακριβώς στο 0,7 και 1, είναι λόγω του 

θορύβου. Αρκετές εκτελέσεις αυτού του κώδικα ( συμπεριλαμβανομένου και τον εκ 

νέου υπολογισμό του y ) θα παράγει διαφορετικές προσεγγίσεις στα 0,7 και 1. Ο 

άλλος λόγος είναι ότι έχουμε πεπερασμένο μήκος σήματος. Η αύξηση του L από 

1000 σε 10000 στο παραπάνω παράδειγμα θα παράγει πολύ καλύτερες προσεγγίσεις 

κατά μέσο όρο. 



Σελίδα | 49  

 

4.4 Οδηγίες χρήσης εφαρμογής 

 

Σκοπός της συγκεκριμένης εφαρμογής (John's guitar tuner) είναι το κούρδισμα 

οποιασδήποτε κιθάρας (κλασσικής, ακουστικής ηλεκτρικής κλπ) στο λεγόμενο 

“standard tuning” το οποίο έχει ως σημείο αναφοράς την νότα ¨λα¨ των 440 κύκλων 

το δευτερόλεπτο (Hz) . Παρακάτω θα δούμε αναλυτικά, βήμα προς βήμα την 

διαδικασία που πρέπει να ακολουθηθεί για τη σωστή χρήση του προγράμματος. 

1. Ανοίγουμε την εφαρμογή και επιλέγουμε απ το popup menu πάνω δεξιά, την 

χορδή που θέλουμε να κουρδίσουμε π.χ. την δεύτερη χορδή της κιθάρας που 

είναι η Σι (B). (εικόνα 4.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.5 
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2. Στη συνέχεια, εφόσον έχουμε επιλέξει 

την επιθυμητή χορδή, πατάμε στο push 

button με όνομα “play the note” και 

ηχογραφούμε για 1 δευτερόλεπτο τον 

ήχο που κάνει η συγκεκριμένη χορδή 

όταν την παίζουμε. Εφόσον περάσει ο 

χρόνος ηχογράφησης, το πρόγραμμα θα 

μας εμφανίσει 2 διαγράμματα. Το πάνω 

αριστερά όπως βλέπουμε στην εικόνα 

δίπλα, είναι το αρχικό σήμα στο φάσμα 

του χρόνου και το κάτω στο οποίο μας 

δίνει τα αποτελέσματα του fft όπου και 

βλέπουμε πόσο κοντά είμαστε στην 

επιθυμητή νότα κουρδίσματος. Αυτό 

το καταλαβαίνουμε απ τις κορυφές που εμφανίζει στο φάσμα των 

συχνοτήτων. Η υψηλότερη εκ αυτών είναι ο παλμός της χορδής μας. Στην 

εικόνα 4.6 βλέπουμε ότι είμαστε λίγο πριν την νότα που θέλουμε.  

 

 

3. Η επόμενη μας κίνηση λοιπόν, είναι να 

σφίξουμε ελαφρώς το κλειδί της 

κιθάρας απ το οποίο διέρχεται η 

συγκεκριμένη χορδή, έτσι ώστε όταν 

ξαναηχογραφήσουμε το σήμα μας, η 

κορυφή του κάτω διαγράμματος να 

έρθει ακριβώς στη διακεκομμένη 

γραμμή(εικόνα 4.7) της νότας B όπως 

στην εικόνα. Με τον ίδιο τρόπο 

κουρδίζουμε και τις υπόλοιπες χορδές 

της κιθάρας μας. 

 

Εικόνα 4.6 

Εικόνα 4.7 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A': Κώδικας της εφαρμογής σε Matlab 

 

function varargout = Johns_guitar_tuner(varargin) 

% JOHNS_GUITAR_TUNER MATLAB code for Johns_guitar_tuner.fig 

% JOHNS_GUITAR_TUNER, by itself, creates a new JOHNS_GUITAR_TUNER or 

raises the existing singleton*. 

% H = JOHNS_GUITAR_TUNER returns the handle to a new 

JOHNS_GUITAR_TUNER or the handle tο the existing singleton*. 

% JOHNS_GUITAR_TUNER('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the 

local 

% function named CALLBACK in JOHNS_GUITAR_TUNER.M with the given 

input arguments. 

% JOHNS_GUITAR_TUNER('Property','Value',...) creates a new 

JOHNS_GUITAR_TUNER or raises the existing singleton*. Starting from the left, 

property value pairs are 

% applied to the GUI before Johns_guitar_tuner_OpeningFcn gets called. An 

unrecognized property name or invalid value makes property application stop. All 

inputs are passed to Johns_guitar_tuner_OpeningFcn via varargin. 

 

% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one 

% instance to run (singleton)". 

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 

% Edit the above text to modify the response to help Johns_guitar_tuner 

% Last Modified by GUIDE v2.5 28-Oct-2014 16:16:50 

% Begin initialization code - DO NOT EDIT 

gui_Singleton = 1; 

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ... 

'gui_Singleton', gui_Singleton, ... 

'gui_OpeningFcn', @Johns_guitar_tuner_OpeningFcn, ... 
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'gui_OutputFcn', @Johns_guitar_tuner_OutputFcn, ... 

'gui_LayoutFcn', [] , ... 

'gui_Callback', []); 

if nargin && ischar(varargin{1}) 

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 

end 

 

if nargout 

[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

else 

gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

end 

% End initialization code - DO NOT EDIT 

 

% --- Executes just before Johns_guitar_tuner is made visible. 

function Johns_guitar_tuner_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 

% This function has no output args, see OutputFcn. 

% hObject handle to figure 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% varargin command line arguments to Johns_guitar_tuner (see VARARGIN) 

 

% Choose default command line output for Johns_guitar_tuner 

handles.output = hObject; 
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% Update handles structure 

guidata(hObject, handles); 

 

% This sets up the initial plot - only do when we are invisible 

% so window can get raised using Johns_guitar_tuner. 

if strcmp(get(hObject,'Visible'),'off') 

end 

 

% UIWAIT makes Johns_guitar_tuner wait for user response (see UIRESUME) 

% uiwait(handles.figure1); 

% --- Outputs from this function are returned to the command line. 

function varargout = Johns_guitar_tuner_OutputFcn(hObject, eventdata, handles) 

% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT); 

% hObject handle to figure 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% Get default command line output from handles structure 

varargout{1} = handles.output; 

% --- Executes on button press in pushbutton1. 

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject handle to pushbutton1 (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

popup_sel_index = get(handles.popupmenu1, 'Value'); 

switch popup_sel_index 

 



Σελίδα | 54  

 

case 1 %περίπτωση 1  

freqs = [ 73.42 77.78 82.41 87.31 92.50 ] ; %ορισμός κεντρικής και διπλανών 

συχνοτήτων σε Hz 

notes = { 'D' 'D#' 'E' 'F' 'F#' }; %προσδιορισμός ονόματος κάθε συχνότητας 

arrayfun(@cla,findall(0,'type','axes')); %καθαρισμός αξόνων των plots του GUI 

axes(handles.axes1); %χειραγώγηση του άξονα 1 απ τα plots του GUI 

Fs=96000; %καθορισμός συχνότητας δειγματολειψίας 

sec=1; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή sec 

L = 96000; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή L  

T = 1/Fs; %ορισμός της περιόδου του σήματος 

disp('Play the note') %εμφανίζει σχόλιο στο παράθυρο εντολών 

recObj = audiorecorder(Fs,16,sec); %κάλεσμα εντολής ηχογράφησης 

recordblocking(recObj,1); %έναρξη ηχογράφησης για 1 δευτερόλεπτο 

disp('End of Recording.'); %εμφάνιση ανάλογου σχόλιου για λήξη ηχογράφησης 

myRecording = getaudiodata(recObj); %αποθήκευση τιμών της ηχογράφησης σε 

πίνακα 

time = (0:L-1)*T; %καθορισμός χρονικού διανύσματος 

%έναρξη διαδικασίας Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

L = length(myRecording); 

NFFT = 2^nextpow2(L); 

fftdata = (fft(myRecording,NFFT)/L); 

f = Fs/2*linspace(0,1,NFFT/2+1); 

maxval = 1000; 

%σχεδιάγραμμα αρχικού σήματος 
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plot(time,myRecording); 

xlabel('time') 

ylabel('magnitude') 

% σχεδιάγραμμα αποτελεσμάτων του Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

axes(handles.axes2); 

plot(f(100:maxval),2*abs(fftdata(100:maxval)))  

xlim([freqs(1) freqs(end)]) 

set(handles.axes2,'YTickLabel',[],'XTick',freqs,'XTickLabel',notes,'XGrid','on') 

xlabel('Hz') 

ylabel('dB') 

 

 

case 2 %περίπτωση 2 

freqs = [ 391.99 415.30 440.00 466.16 493.88 ] ; %ορισμός κεντρικής και διπλανών 

συχν/των 

notes = { 'G' 'G#' 'A' 'A#' 'B'}; %προσδιορισμός ονόματος κάθε συχνότητας 

arrayfun(@cla,findall(0,'type','axes')); %καθαρισμός αξόνων των plots του GUI 

axes(handles.axes1); %χειραγώγηση του άξονα 1 απ τα plots του GUI 

Fs=96000; %καθορισμός συχνότητας δειγματολειψίας 

sec=1; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή sec  

L = 96000; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή L  

T = 1/Fs; %ορισμός της περιόδου του σήματος 

recObj = audiorecorder(Fs,16,sec); %κάλεσμα εντολής ηχογράφησης 
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disp('Play the note') %εμφανίζει σχόλιο στο παράθυρο εντολών 

recordblocking(recObj,1); %έναρξη ηχογράφησης για 1 δευτερόλεπτο 

disp('End of Recording.'); %εμφάνιση ανάλογου σχόλιου για λήξη ηχογράφησης 

myRecording = getaudiodata(recObj); %αποθήκευση τιμών της ηχογράφησης σε 

πίνακα 

time = (0:L-1)*T; %καθορισμός χρονικού διανύσματος 

%έναρξη διαδικασίας Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

L = length(myRecording); 

NFFT = 2^nextpow2(L); 

fftdata = (fft(myRecording,NFFT)/L); 

f = Fs/2*linspace(0,1,NFFT/2+1); 

maxval = 1000; 

%σχεδιάγραμμα αρχικού σήματος 

plot(time,myRecording); 

xlabel('time') 

ylabel('magnitude') 

% σχεδιάγραμμα αποτελεσμάτων του Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

axes(handles.axes2); 

plot(f(100:maxval),2*abs(fftdata(100:maxval)))  

xlim([freqs(1) freqs(end)]) 

set(handles.axes2,'YTickLabel',[],'XTick',freqs,'XTickLabel',notes,'XGrid','on') 

xlabel('Hz') 

ylabel('dB') 
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case 3 

freqs = [ 523.25 554.37 587.33 622.25 659.25 ] ;%ορισμός κεντρικής και διπλανών 

συχν/των 

notes = { 'C' 'C#' 'D' 'D#' 'E'}; %προσδιορισμός ονόματος κάθε συχνότητας 

arrayfun(@cla,findall(0,'type','axes')); %καθαρισμός αξόνων των plots του GUI 

axes(handles.axes1); %χειραγώγηση του άξονα 1 απ τα plots του GUI 

Fs=96000; %καθορισμός συχνότητας δειγματολειψίας 

sec=1; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή sec  

L = 96000; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή L  

T = 1/Fs; %ορισμός της περιόδου του σήματος 

recObj = audiorecorder(Fs,16,sec); %κάλεσμα εντολής ηχογράφησης 

disp('Play the note') %εμφανίζει σχόλιο στο παράθυρο εντολών 

recordblocking(recObj,1); %έναρξη ηχογράφησης για 1 δευτερόλεπτο 

disp('End of Recording.'); %εμφάνιση ανάλογου σχόλιου για λήξη ηχογράφησης 

myRecording = getaudiodata(recObj); %αποθήκευση τιμών της ηχογράφησης σε 

πίνακα 

time = (0:L-1)*T; %καθορισμός χρονικού διανύσματος 

%έναρξη διαδικασίας Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

L = length(myRecording); 

NFFT = 2^nextpow2(L); 

fftdata = (fft(myRecording,NFFT)/L); 

f = Fs/2*linspace(0,1,NFFT/2+1); 

maxval = 1000; 
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%σχεδιάγραμμα αρχικού σήματος 

plot(time,myRecording); 

xlabel('time') 

ylabel('magnitude') 

% σχεδιάγραμμα αποτελεσμάτων του Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

axes(handles.axes2); 

plot(f(100:maxval),2*abs(fftdata(100:maxval)))  

xlim([freqs(1) freqs(end)]) 

set(handles.axes2,'YTickLabel',[],'XTick',freqs,'XTickLabel',notes,'XGrid','on') 

xlabel('Hz') 

ylabel('dB') 

 

case 4 

freqs = [ 349.22 369.99 391.99 415.30 440.00 ] ;%ορισμός κεντρικής και διπλανών 

συχν/των 

notes = { 'F' 'F#' 'G' 'G#' 'A'}; %προσδιορισμός ονόματος κάθε συχνότητας 

arrayfun(@cla,findall(0,'type','axes')); %καθαρισμός αξόνων των plots του GUI 

axes(handles.axes1); %χειραγώγηση του άξονα 1 απ τα plots του GUI 

Fs=96000; %καθορισμός συχνότητας δειγματολειψίας 

sec=1; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή sec  

L = 96000; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή L  

T = 1/Fs; %ορισμός της περιόδου του σήματος 

recObj = audiorecorder(Fs,16,sec); %κάλεσμα εντολής ηχογράφησης 
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disp('Play the note') %εμφανίζει σχόλιο στο παράθυρο εντολών 

recordblocking(recObj,1); %έναρξη ηχογράφησης για 1 δευτερόλεπτο 

disp('End of Recording.'); %εμφάνιση ανάλογου σχόλιου για λήξη ηχογράφησης 

myRecording = getaudiodata(recObj); %αποθήκευση τιμών της ηχογράφησης σε 

πίνακα 

time = (0:L-1)*T; %καθορισμός χρονικού διανύσματος 

%έναρξη διαδικασίας Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

L = length(myRecording); 

NFFT = 2^nextpow2(L); 

fftdata = (fft(myRecording,NFFT)/L); 

f = Fs/2*linspace(0,1,NFFT/2+1); 

maxval = 1000; 

%σχεδιάγραμμα αρχικού σήματος 

plot(time,myRecording); 

xlabel('time') 

ylabel('magnitude') 

% σχεδιάγραμμα αποτελεσμάτων του Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

axes(handles.axes2); 

plot(f(100:maxval),2*abs(fftdata(100:maxval)))  

xlim([freqs(1) freqs(end)]) 

set(handles.axes2,'YTickLabel',[],'XTick',freqs,'XTickLabel',notes,'XGrid','on') 

xlabel('Hz') 

ylabel('dB') 
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case 5 

freqs = [ 440.00 466.16 493.88 523.25 554.36 ] ; %ορισμός κεντρικής και διπλανών 

συχν/των 

notes = { 'A' 'A#' 'B' 'C' 'C#'}; %προσδιορισμός ονόματος κάθε συχνότητας 

arrayfun(@cla,findall(0,'type','axes')); %καθαρισμός αξόνων των plots του GUI 

axes(handles.axes1); %χειραγώγηση του άξονα 1 απ τα plots του GUI 

Fs=96000; %καθορισμός συχνότητας δειγματολειψίας 

sec=1; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή sec  

L = 96000; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή L  

T = 1/Fs; %ορισμός της περιόδου του σήματος 

recObj = audiorecorder(Fs,16,sec); %κάλεσμα εντολής ηχογράφησης 

disp('Play the note') %εμφανίζει σχόλιο στο παράθυρο εντολών 

recordblocking(recObj,1); %έναρξη ηχογράφησης για 1 δευτερόλεπτο 

disp('End of Recording.'); %εμφάνιση ανάλογου σχόλιου για λήξη ηχογράφησης 

myRecording = getaudiodata(recObj); %αποθήκευση τιμών της ηχογράφησης σε 

πίνακα 

time = (0:L-1)*T; %καθορισμός χρονικού διανύσματος 

%έναρξη διαδικασίας Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

L = length(myRecording); 

NFFT = 2^nextpow2(L); 

fftdata = (fft(myRecording,NFFT)/L); 

f = Fs/2*linspace(0,1,NFFT/2+1); 

maxval = 1000; 
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%σχεδιάγραμμα αρχικού σήματος 

plot(time,myRecording); 

xlabel('time') 

ylabel('magnitude') 

% σχεδιάγραμμα αποτελεσμάτων του Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

axes(handles.axes2); 

plot(f(100:maxval),2*abs(fftdata(100:maxval)))  

xlim([freqs(1) freqs(end)]) 

set(handles.axes2,'YTickLabel',[],'XTick',freqs,'XTickLabel',notes,'XGrid','on') 

xlabel('Hz') 

ylabel('dB') 

 

case 6 

freqs = [ 587.33 622.25 659.25 698.46 739.99 ] ; %ορισμός κεντρικής και διπλανών 

συχν/των 

notes = { 'D' 'D#' 'E' 'F' 'F#'}; %προσδιορισμός ονόματος κάθε συχνότητας 

arrayfun(@cla,findall(0,'type','axes')); %καθαρισμός αξόνων των plots του GUI 

axes(handles.axes1); %χειραγώγηση του άξονα 1 απ τα plots του GUI 

Fs=96000; %καθορισμός συχνότητας δειγματολειψίας 

sec=1; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή sec  

L = 96000; %αποθήκευση τιμής στην μεταβλητή L  

T = 1/Fs; %ορισμός της περιόδου του σήματος 

recObj = audiorecorder(Fs,16,sec); %κάλεσμα εντολής ηχογράφησης 
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disp('Play the note') %εμφανίζει σχόλιο στο παράθυρο εντολών 

recordblocking(recObj,1); %έναρξη ηχογράφησης για 1 δευτερόλεπτο 

disp('End of Recording.'); %εμφάνιση ανάλογου σχόλιου για λήξη ηχογράφησης 

myRecording = getaudiodata(recObj); %αποθήκευση τιμών της ηχογράφησης σε 

πίνακα 

time = (0:L-1)*T; %καθορισμός χρονικού διανύσματος 

%έναρξη διαδικασίας Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

L = length(myRecording); 

NFFT = 2^nextpow2(L); 

fftdata = (fft(myRecording,NFFT)/L); 

f = Fs/2*linspace(0,1,NFFT/2+1); 

maxval = 1000; 

%σχεδιάγραμμα αρχικού σήματος 

plot(time,myRecording); 

xlabel('time') 

ylabel('magnitude') 

% σχεδιάγραμμα αποτελεσμάτων του Γρήγορου Μετασχηματισμού Φουριέ 

axes(handles.axes2); 

plot(f(100:maxval),2*abs(fftdata(100:maxval)))  

xlim([freqs(1) freqs(end)]) 

set(handles.axes2,'YTickLabel',[],'XTick',freqs,'XTickLabel',notes,'XGrid','on') 

xlabel('Hz') 

ylabel('dB') 
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end 

% -------------------------------------------------------------------- 

function FileMenu_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject handle to FileMenu (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

 

% -------------------------------------------------------------------- 

function OpenMenuItem_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject handle to OpenMenuItem (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

file = uigetfile('*.fig'); 

if ~isequal(file, 0) 

open(file); 

end 

 

% -------------------------------------------------------------------- 

function PrintMenuItem_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject handle to PrintMenuItem (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

printdlg(handles.figure1) 
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% -------------------------------------------------------------------- 

function CloseMenuItem_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject handle to CloseMenuItem (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

selection = questdlg(['Close ' get(handles.figure1,'Name') '?'],... 

['Close ' get(handles.figure1,'Name') '...'],... 

'Yes','No','Yes'); 

if strcmp(selection,'No') 

return; 

end 

 

delete(handles.figure1) 

 

% --- Executes on selection change in popupmenu1. 

function popupmenu1_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject handle to popupmenu1 (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% Hints: contents = get(hObject,'String') returns popupmenu1 contents as cell array 

% contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from popupmenu1 

% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
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function popupmenu1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

% hObject handle to popupmenu1 (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called 

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows. 

% See ISPC and COMPUTER. 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

 

set(hObject, 'String', {'low E', 'A', 'D', 'G', 'B','high E'}); %αλφαριθμητικά που 

περιέχονται στο popup menu και οδηγούν το πρόγραμμα στα ανάλογα cases 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β': ευρετήριο εικόνων και πινάκων 

 

Εικόνα 1.1 Κλασσική κιθάρα σελ.8  

Εικόνα 1.2 : Ακουστική κιθάρα σελ.9 

Εικόνα 1.3 : Ηλεκτρική κιθάρα σελ.9 

Εικόνα 1.4 : Μέρη κλασσικής κιθάρας σελ.10 

Εικόνα 1.5 : Μέρη ηλεκτρικής κιθάρας σελ.10 

Εικόνα 1.6 : Κύματα διαφόρων συχνοτήτων σελ.14 

Εικόνα 1.7 : Διαπασών σελ.17 

Εικόνα 1.8 : Διάφορα είδη κουρδιστηριού σελ.19 

Εικόνα 2.1 : αρχικό σήμα σελ.22 

Εικόνα 2.2 : ψηφιοποιημένο σήμα σελ.22 

Εικόνα 2.3 : χαμηλή δειγματοληψία σελ.23 

Εικόνα 2.4 : υψηλή δειγματοληψία σελ.23 

Εικόνα 2.5: Στοιχεία κάρτας ήχου σελ.26 

Εικόνα 2.6 : Κάρτα PCI σελ.27 

Εικόνα 2.7 : Κάρτα USB σελ.27 

Εικόνα 2.8 : Κάρτα Firewire σελ.28 

Εικόνα 3.4 : Αρχικό σήμα σελ.29 

Εικόνα 3.2 : Άθροισμα αρμονικών και τα πλάτη τους σελ.29 

Εικόνα 4.5 : Περιβάλλον του Matlab σελ.40 

Εικόνα 4.6 : Διάγραμμα ροής σελ.42 
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Πίνακας 1. Συχνότητες νοτών σελ.16 

Πίνακας 2. Συχνότητες χορδών κιθάρας σε standard tuning σελ.18 

Πίνακας 3 σελ. 23 

Πίνακας 4 σελ.26 

Πίνακας 5 σελ.32 
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Τελικά συμπεράσματα 

Το λογισμικό που δημιουργήσαμε μπορούμε να πούμε ότι είναι μια χρήσιμη 

εφαρμογή για έναν μουσικό καθώς ο σκοπός μας, δηλαδή το κούρδισμα της κιθάρας, 

μπορεί να επιτευχθεί άνετα και χωρίς ιδιαίτερο κόπο. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί απ 

τον καθένα χωρίς να χρειάζεται κάποια ιδιαίτερη κατάρτιση στον χειρισμό της, 

φτάνει να συνδέσει το βύσμα της κιθάρας στη κάρτα ήχου, είτε να παίξει απλά κοντά 

στο μικρόφωνο του υπολογιστή, να ενεργοποιήσει την εφαρμογή, να επιλέξει χορδή 

και να παίξει, ώστε να δει ποια νότα αναπαράγεται. Θα μπορούσε άνετα να 

συναγωνιστεί αντίστοιχες εφαρμογές του εμπορίου ή του διαδικτύου με μοναδικό 

μειονέκτημα την προηχογράφηση του σήματος μας σε αντίθεση με τις εφαρμογές του 

εμπορίου οι οποίες κουρδίζουν σε real time χρόνους, οπότε κάτι τέτοιο θα μπορούσε 

να αποτελέσει μια πρόταση βελτίωσης.  
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