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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
      Σκοπός της πτυχιακής εργασίας είναι να προβάλλουµε την χρήση των οπτικών ινών σε 
συστήµατα ασφαλειάς και την µέταφορά ακουστικών σήµατων µέσω αυτών. Το σύστηµα που 
προτείνουµε, το µελετάµε για εγκατάσταση στο µεγάλο πεδίο βολής Κρήτης όπου γίνονται 
εκτοξεύσεις πυράυλων. Αµέσως καταλαβαίνουµε την σπουδαιότητα και την αναγκαιότητα των 
όσων αφορούν την ασφάλεια των ανθρώπων που βρίσκονται στο χώρο αυτό. Εποµένως πέρα 
απο την διερεύνηση της λειτουργίας του οφείλουµε να αναφερθούµε και σε γενικότερες εννοιες 
όπως ο ήχος και η συµπεριφορά του στο χώρο,τα χαρακτηριστικά των οπτικών ίνων και βέβαια 
την συµπεριφορά και τον τρόπο λειτουργίας και των υπολοίπων µονάδων του συστήµατος για να 
αποκτήσουµε µια εµπεριστατωµένη άποψη για την άναγκη αυτου του συστήµατος. 
      Εµµέσως πλήν σαφώς κάνουµε σύγκριση µε τα πιό παλία συστήµατα δηµόσιας αγόρευσης 
(PA) για να επιδείξουµε την εξέλιξη της τεχνολογίας, τα πλεονεκτήµατα που πλέον µας 
προσφέρει και την πλήρη κάλυψη των αναγκών µας µεσω αυτής. Τέτοια πλεονεκτήµατα είναι η 
ευχρηστία του συστήµατος, η χρήση απο καθε γωνία του πλανήτη, η µακροβιότητα και η ευφυία 
του. 

      Ελπίζουµε ότι η παρούσα µελέτη είναι πλήρως κατανοητή και περιέχει όλες τις 

απαραίτητες λεπτοµέρειες, έτσι ώστε να αποτελεί χρήσιµο εργαλείο για τον κάθε ειδικό τεχνικό 

που θέλει να αναλάβει και να ολοκληρώσει µια παρόµοια εγκατάσταση. Να επισηµάνουµε επίσης 

οτι τέτοιου είδους συστήµατα έχουν εγκατασταθεί πολύ πρόσφατα στην Ελλαδα σε πολύ 

µεγάλους χώρους και µε πολύ µεγάλη επιτυχία. 
      Εν κατακλείδει θα ήθελα να ευχαριστήσω πολύ όσους µε βοηθησαν και εδειξαν υποµονή και 
κατανόηση κατα τη διάρκεια της διαµονής µου στα Χανιά και βέβαια για την ψυχολόγική - και 
όχι µόνο - συµπαράσταση για το πέρας της εργασίας αυτής.  
 
INTRODUCTION 
      The intention of this thesis diploma is to discuss about the use of optic fiber on secu-
rity systems by transfering audio signals and data. The system that we suggest is ob-
served for installation at NAMFI where launching missiles so announcements are nessecery 
for human lives who work around this area. Therefore exept for the system’s function ar-
gument we need to demonstrate at general imports like the sound, audio signals and their 
behaviour, the optic fibers’ features and finaly the features and how the units,like ampli-
fiers,interfaces,network controller,loundspeakers etc, of the proposing system, work, for 
having a detailed point of view about the system and its necessity. 
      On the other hand we compare this system with oldest systems to show the technol-
ogy’s evolution, the advantages of our system and the topics that our needs are completed. 
      We hope this Study is fully understandable and has all the necessary details in such a 
way to be on useful tool for the technician who wants to complete on installation like this 
one 
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ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑ∆ΟΣΗ ΤΟΥ ΗΧΟY  

  ΑΝΑΚΛΑΣΗ  

      Ο ήχος κατά τη διάδοσή του στο χώρο συναντά εµπόδια,  από το µέγεθος και την υφή των 

οποίων δηµιουργούνται ορισµένα φαινόµενα. 

       Αν ενεργοποιηθεί µία πηγή ήχου σ’ ένα δωµάτιο,  ο ήχος κινείται ακτινικά προς όλες τις 

κατευθύνσεις.  Καθώς τα ηχητικά κύµατα συναντούν εµπόδια ή επιφάνειες,  όπως τοίχους, η 

κατεύθυνση κίνησής τους αλλάζει,  δηλαδή ανακλώνται.  

 

  ΑΝΑΚΛΑΣΕΙΣ ΑΠΟ ΕΠΙΠΕ∆ΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

      Στο σχήµα φαίνεται η ανάκλαση κυµάτων ηχητικής πηγής από συµπαγή επίπεδη επιφάνεια 

τοίχου. Τα σφαιρικά µέτωπα κύµατος (συνεχείς γραµµές) προσπίπτουν στον τοίχο και τα 

ανακλώµενα µέτωπα κύµατος (διακεκοµµένες γραµµές) επιστρέφουν προς την πηγή. 

      Όπως συµβαίνει στο ανάλογο φωτός / κατόπτρου, τα ανακλώµενα µέτωπα κύµατος 

λειτουργούν σαν να προέρχονταν από ένα ηχητικό είδωλο. Αυτή η πηγή ειδώλου βρίσκεται στην 

ίδια απόσταση πίσω από τον τοίχο όσο και η πραγµατική πηγή εµπρός από τον τοίχο. Εδώ 

έχουµε µία απλή περίπτωση, δηλαδή µία επιφάνεια. Σε ένα ορθογώνιο δωµάτιο, υπάρχουν έξι 

επιφάνειες και η πηγή έχει ένα είδωλο σε κάθε µία που στέλνει ενέργεια πίσω στο δέκτη. Εκτός 

αυτού, υπάρχουν είδωλα των ειδώλων, µε αποτέλεσµα µια περισσότερο πολύπλοκη κατάσταση. 

Ωστόσο όταν υπολογίζουµε τη συνολική ένταση του ήχου σε δεδοµένο σηµείο λήψης, πρέπει να 

λάβουµε υπόψη τις συνεισφορές όλων αυτών των ειδώλων. 
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  ΑΝΑΚΛΑΣΕΙΣ ΑΠΟ ΚΥΡΤΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

      Τα σφαιρικά µέτωπα κύµατος από σηµειακή πηγή έχουν την τάση να γίνονται επίπεδα 

κύµατα σε µεγάλες αποστάσεις από την πηγή.  Η ανάκλαση των επιπέδων µετώπων κύµατος 

ήχου από στερεή κυρτή επιφάνεια έχει την τάση να διαχέει την ακουστική ενέργεια προς 

πολλές κατευθύνσεις, όπως φαίνεται στο σχήµα  
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  ΑΝΑΚΛΑΣΕΙΣ ΑΠΟ ΚΟΙΛΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

      Τα επίπεδα µέτωπα κύµατος ήχου που προσπίπτουν σε κοίλη επιφάνεια έχουν την τάση να 

συγκεντρώνονται σε ένα σηµείο, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Η ακρίβεια µε την οποία 

ο ήχος συγκεντρώνεται σε ένα σηµείο καθορίζεται από το σχήµα της κοίλης επιφάνειας. Οι 

σφαιρικές κοίλες επιφάνειες είναι συνηθισµένες επειδή κατασκευάζονται εύκολα.  Συχνά 

χρησιµοποιούνται για να κάνουν ένα µικρόφωνο εξαιρετικά κατευθυντικό τοποθετώντας το 

στην εστία. Κοίλες επιφάνειες σε εκκλησίες µπορεί να είναι πηγή σοβαρών προβληµάτων επειδή 

παράγουν συγκεντρώσεις ήχου που είναι εντελώς αντίθετες µε τον σκοπό του να έχουµε 

οµοιόµορφη κατανοµή του ήχου. 

 

 
  ΑΝΑΚΛΑΣΕΙΣ ΑΠΟ ΠΑΡΑΒΟΛΙΚΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

      Η παραβολή έχει την ιδιότητα εστίασης του ήχου ακριβώς σε ένα σηµείο όπως φαίνεται στο 

παρακάτω σχήµα. Παράγεται από την απλή εξίσωση y = x². Μια πολύ βαθιά παραβολική 

επιφάνεια όπως στο σχήµα, παρουσιάζει πολύ καλύτερες κατευθυντικές ιδιότητες από µια 

ρηχή. Και εδώ, οι κατευθυντικές ιδιότητες εξαρτώνται από το µέγεθος του ανοίγµατος σε 

σχέση µε το µήκος κύµατος. 
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  ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ –∆ΙΑΘΛΑΣΗ 

      Όταν ο ήχος συναντά εµπόδια µε διαστάσεις συγκρίσιµες ή µικρότερες από το µήκος 

κύµατός του, τότε περιθλάται δηλαδή αλλάζει κατεύθυνση και περνά γύρω ή πάνω από το 

εµπόδιο. Έτσι µπορεί να φθάσει σε σηµεία που δεν είναι “ορατά” από την ηχητική πηγή. Όσο 

πιο µεγάλο είναι το µήκος κύµατος από τις διαστάσεις του εµποδίου τόσο εντονότερη είναι η 

περίθλαση. Βέβαια η ένταση του ήχου ακριβώς πίσω από το εµπόδιο είναι αρκετά µικρή και 

λέγεται ότι το εµπόδιο παράγει µια σκιά ήχου.  Αν αντίθετα ο ήχος στη διάδοσή του συναντήσει 

ένα ανακλαστικό τοίχο πολύ µεγάλων διαστάσεων (πάντοτε σε σύγκριση µε το µήκος 

κύµατος),τότε πάλι λόγω της περίθλασης περνά µέσα από το κενό και συνεχίζει να διαδίδεται 

προς όλες τις κατευθύνσεις πίσω από το κενό  µε αρκετά µειωµένη όµως ένταση, διότι το 

µεγάλο µέρος της ενέργειάς του ανακλάστηκε πάνω στον τοίχο. 

      Η διάθλαση ενός ηχητικού κύµατος είναι η αλλαγή της κατεύθυνσης διάδοσής του, λόγω της 

µεταβολής των χαρακτηριστικών του µέσου διάδοσης που επιφέρει αλλαγές στην ταχύτητα 

διάδοσης. Η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον θερµό αέρα είναι µεγαλύτερη απ’ ότι στον ψυχρό. 

Όταν κοντά στην επιφάνεια της γης υπάρχει θερµός αέρας και στα υψηλά στρώµατα της 
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ατµόσφαιρας ψυχρός, τότε ο ήχος που παράγεται από µια πηγή πάνω στη γη δεν διαδίδεται 

παράλληλα αλλά κατευθύνεται προς τα πάνω λόγω της διάθλασης. Ο άνεµος επίσης προκαλεί 

µετατόπιση της κατεύθυνσης διάδοσης του ήχου.  Η αλλαγή της κατεύθυνσης διάδοσης δίνει την 

εντύπωση ότι ο ήχος προέρχεται από διαφορετικό σηµείο από εκείνο που πραγµατικά βρίσκεται 

η πηγή του. 

      Τα φαινόµενα της ανάκλασης, απορρόφησης, διάθλασης και περίθλασης εξαρτώνται από τη 

συχνότητα του ήχου, την γωνία πρόσπτωσης στο εµπόδιο ή αυτή της εισόδου στο µέσο διάδοσης 

καθώς και την υφή του µέσου διάδοσης, είναι όµως ανεξάρτητο από την ένταση του ήχου. 

       Ένα άλλο φαινόµενο είναι η ακουστική διασπορά, όπου ένας σύνθετος ήχος διαχωρίζεται 

στις συχνότητές (παράγωγες ) που τον αποτελούν σαν να πέρασε από κάποιο “ακουστικό 

πρίσµα” 

      Αυτό γίνεται όταν οι παράγωγες συχνότητες του ήχου έχουν διαφορετική ταχύτητα 

διάδοσης σε κάποιο µέσο διάδοσης και διαθλώνται διαφορετικά η κάθε µία, οπότε και οι αλλαγές 

κατεύθυνσης που υφίστανται είναι διαφορετικές για την κάθε µία. 

       Ένα σηµαντικό φαινόµενο που δηµιουργείται όταν µια πηγή εκπέµπει ήχο ανάµεσα σε 

παράλληλες ανακλαστικές επιφάνειες, είναι τα στάσιµα κύµατα. Προέρχονται από την 

αλληλεπίδραση προσπιπτόντων και ανακλώµενων κυµάτων (µε αντίθετες κατευθύνσεις). 

∆ηµιουργούνται τότε περιοχές όπου η ακουστική πίεση του ήχου είναι πολύ χαµηλή έως µηδέν 

(κόµβοι) ή αντίθετα περιοχές όπου η ακουστική πίεση είναι πολύ µεγάλη (κοιλίες). 

      Οι θέσεις αυτών των περιοχών εξαρτώνται από τη συχνότητα του ήχου και την απόσταση 

των ανακλαστικών επιφανειών. 

      Στάσιµα κύµατα δηµιουργούνται σ’ εκείνες τις συχνότητες στις οποίες η απόσταση µεταξύ 

των παράλληλων επιφανειών είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του µισού µήκους κύµατός τους. 

      Στους χώρους ακρόασης µουσικής ή ηχογραφήσεων, τα στάσιµα κύµατα είναι ένα πολύ 

ενοχλητικό φαινόµενο διότι εξαφανίζει ή υπερενισχύει ορισµένες συχνότητες σε κάποιες 

περιοχές. 

      Όταν µια ηχητική πηγή που εκπέµπει σ’ ένα κλειστό χώρο σιγήσει, ο ήχος της εξακολουθεί 

να είναι “υπαρκτός“ ,γιατί τα ηχητικά κύµατα ανακλώµενα στις επιφάνειες του χώρου 

συνεχίζουν να διαδίδονται εωσότου απορροφηθούν τελείως. Αυτή η “παράταση ύπαρξης” του 

ήχου γίνεται αντιληπτή σαν βάθος. 

      Η “ηχώ” (echo) είναι η διακριτή επανάληψη ενός ήχου και προέρχεται από την ανάκλαση. Ο 

ανακλώµενος ήχος ή ο ήχος που επαναλαµβάνεται είναι ένα ακριβές αντίγραφο του αρχικού 

ήχου. Είναι “ξεχωριστός “ (διακριτός) από τον αρχικό και δίνει την αίσθηση του ανεξάρτητου 

ήχου και όχι της συνέχειας - επιµήκυνσης του αρχικού. Οι παράγοντες που επηρεάζουν το 
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βάθος ενός χώρου είναι ο όγκος του και η απορροφητικότητα των επιφανειών του και των 

αντικειµένων που βρίσκονται µέσα σ’ αυτόν (έπιπλα, κουρτίνες ή ακόµα άνθρωποι). 

      Στους µεγάλους χώρους οι διαδροµές των ηχητικών κυµάτων είναι µακριές και συνεπώς οι 

ανακλάσεις λιγότερες, οπότε η εξασθένηση του ήχου καθυστερεί. Το αντίθετο συµβαίνει στους 

µικρούς χώρους.  

      Ένα άλλο φαινόµενο είναι ο συντονισµός και  δηµιουργείται όταν ένα ηχητικό κύµα 

προσπέσει σ’ ένα σώµα του οποίου η ιδιοσυχνότητα ταλάντωσης είναι ίδια µε την συχνότητα του 

ηχητικού κύµατος. Τότε το σώµα αρχίζει να δονείται δηµιουργώντας νέα ηχητικά κύµατα. 

      Οι συντονισµοί παρατηρούνται και σε µουσικά όργανα και σε ηχητικά συστήµατα. Ένας 

συντονισµός χώρου εµφανίζεται σαν επακόλουθο της δηµιουργίας στάσιµων κυµάτων. Πρέπει 

να λαµβάνεται υπ’ όψη κυρίως σε χώρους µικρών διαστάσεων. Ο συντονισµός µπορεί να 

αντιµετωπιστεί µε τη δηµιουργία διάχυτου πεδίου µέσα στο χώρο, καθώς και µε την επιλογή 

κατάλληλων διαστάσεων αυτού. 

      Στους χώρους ακρόασης ή ηχογραφήσεων όλα αυτά τα φαινόµενα και µεγέθη ελέγχονται, 

ώστε να υπάρχουν σε τέτοιο βαθµό που να συνεισφέρουν θετικά στην ακρόαση ή την 

ηχογράφηση. 

 

 

 

 

ΕΙ∆Η ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΙΚΡΟΦΩΝΩΝ  

 ΜΙΚΡΟΦΩΝΑ 

  ΓΕΝΙΚΑ 

      Το µικρόφωνο είναι ένα από τα πρώτα µηχανήµατα που συναντάµε στο χώρο τη ηχοληψίας, 

σε Ραδιοφωνικούς και Τηλεοπτικούς Σταθµούς. 

      Το µικρόφωνο είναι ένας µετατροπέας µιας µορφής ενέργειας (ηχητικής )σε µια άλλη µορφή 

ενέργειας (ηλεκτρική). Αποτελεί το συνδετικό κρίκο της κλασσικής ακουστικής και της 

ηλεκτροακουστικής. Γι’ αυτό είναι αδύνατη η τελειοποίηση συστηµάτων της ραδιοφωνίας και 

των Hi- Fi  χωρίς την παράλληλη βελτίωση των µικροφώνων αφού αποτελούν τον πρώτο 

αποδέκτη του ηχητικού σήµατος. 

      Στην καρδιά κάθε µικροφώνου υπάρχει ένα διάφραγµα το οποίο τίθεται σε εναλλασσόµενη 

ταλάντωση από τα ηχητικά κύµατα τα οποία το αναγκάζουν να κινείται παλινδροµικά µέσα - 

έξω. Το διάφραγµα είναι συνδεµένο µε µηχανισµό ( µια µικρή γεννήτρια ), ο οποίος µετατρέπει 

τις παλινδροµικές κινήσεις του διαφράγµατος σε µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό ρεύµα. Η ένταση 

δηλαδή του ρεύµατος µεταβάλλεται ανάλογα µε τη στιγµιαία πίεση επάνω στο διάφραγµα. 
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     Συνηθισµένα προβλήµατα που πρέπει κάθε φορά να αντιµετωπίζονται παρουσιάζονται 

αρκετά. 

      Η απόσβεση των ηχητικών σηµάτων που προκαλείται από το ίδιο το µικρόφωνο όταν αυτό 

βρίσκεται µέσα σ’ ένα πεδίο διαταραχής. Το αποτέλεσµα µιας τέτοιας περίπτωσης είναι η 

παραµόρφωση του σήµατος αφού στο διάφραγµα θα επιδρούν και άλλα ανεπιθύµητα σήµατα. Ο 

βαθµός επίδρασης εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως η γωνία πρόσπτωσης την οποία 

σχηµατίζουν η φανταστική νοητή γραµµή που διέρχεται από το κέντρο του µικροφώνου µε την 

ευθεία που ενώνει την ηχητική πηγή του ήχου µε το κέντρο του µικροφώνου. Ο βαθµός της 

απόσβεσης καθορίζεται από το µέγεθος και το σχήµα του κάθε µικροφώνου. 

Οι συντονισµοί που παρουσιάζονται στον ευαίσθητο χώρο του διαφράγµατος. (Όταν η κοιλότητα 

του διαφράγµατος είναι µικρή, ο συντονισµός που δηµιουργείται µπορεί να επιδράσει στην 

καµπύλη απόκρισης δηλαδή στην συχνότητα του µικρόφωνου.) 

Η µηχανική και ηλεκτρική αντίσταση του µικροφώνου µεταβάλλεται µε την συχνότητα, µε 

αποτέλεσµα να αλλάζει η πίεση της δρώσας πίεσης στο διάφραγµα και της τάσης εξόδου του 

µικροφώνου. 

      Τα περισσότερα µικρόφωνα τέλος, µε εξαίρεση τα µικρόφωνα άνθρακα, έχουν γενικά κακό 

βαθµό αποδόσεως, δηλ. η έξοδός τους υπό µορφή ηλεκτρικής ενέργειας είναι πολύ µικρότερη 

από την ακουστική. 

 

  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΙΚΡΟΦΩΝΩΝ  

      Τέσσερα είναι τα βασικά χαρακτηριστικά των µικροφώνων : 

  α) Η απόκρισή τους στις διάφορες συχνότητες  

  β) Η σύνθετη αντίστασή τους  

  γ) Η ευαισθησία τους 

  δ) Η πιστότητα 

 

  ΑΠΟΚΡΙΣΗ 

      Για να είναι καλό ποιοτικά το µικρόφωνο,  πρέπει να µας δίνει στην έξοδό του ένα 

ηλεκτρικό κύµα το οποίο θα ισοδυναµεί σε ένταση και συχνότητα µε το ηχητικό κύµα που το 

προκαλεί.  Η περιοχή συχνοτήτων του µικροφώνου ( η περιοχή δηλαδή συχνοτήτων που µπορεί 

να αποδώσει το µικρόφωνο ) δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από τα όρια του συστήµατος ή του 

ενισχυτή µε τον οποίο θα το χρησιµοποιήσουµε. Η απόκρισή του στην περιοχή συχνοτήτων που 

θα λειτουργήσει πρέπει να είναι οµαλή, ευθύγραµµη και ελεύθερη από αιχµές ή βυθίσεις όπως 

αυτές που προκαλούνται από µηχανικούς συντονισµούς. 
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      Για να επιτύχουµε καλή απόκριση χρησιµοποιούµε συνήθως κάποια διάταξη καταπνίξεως ή 

αποσβέσεως των µηχανικών ταλαντώσεων ώστε να µην παρουσιάζονται συντονισµοί. Μια πιστή 

αναπαραγωγή της µουσικής και της ανθρώπινης φωνής είναι η χρήση µικροφώνου µε ευθεία 

απόκριση συχνότητας από τους 20 Hz µέχρι τους 20 KHz µε µέγιστη απόκλιση +/-1dB. 

 

  ΣΥΝΘΕΤΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 

      Τα κρυσταλλικά µικρόφωνα έχουν σύνθετες αντιστάσεις αρκετών εκατοντάδων χιλιάδων 

Ω,  ενώ τα µαγνητικά και τα δυναµικά µικρόφωνα έχουν σύνθετες αντιστάσεις που κυµαίνονται 

από 20 ως 600 Ω. 

      Η σύνθετη αντίσταση ενός µικροφώνου µετρείται µε µια πηγή ακουστικής συχνότητας,  π. χ. 

1000 Hz, και µε τη µέτρηση της τάσεως και εντάσεως µεταξύ των ακροδεκτών του. 

      Η σύνθετη αντίσταση των µαγνητικών και δυναµικών µικροφώνων µεταβάλλεται ανάλογα µε 

τη συχνότητα της πηγής,  µε τον ίδιο τρόπο που µεταβάλλεται η σύνθετη αντίσταση ενός πηνίου 

ή αυτεπαγωγής.  Με άλλα λόγια η σύνθετη αντίσταση  αυξάνει ανάλογα µε την αύξηση της 

συχνότητας.  

      Η  σύνθετη αντίσταση του µικροφώνου έχει µεγάλη σηµασία, γιατί προσδιορίζει το κύκλωµα 

µε το οποίο µπορεί να συνεργαστεί το µικρόφωνο. Για πολύ µεγάλη µεταφορά ενέργειας µεταξύ 

µικροφώνου και κυκλώµατος πρέπει η εσωτερική αντίσταση του µικροφώνου να είναι ίση µε την 

αντίσταση του φορτίου. Αν το φορτίο παρουσιάζει µεγάλη σύνθετη αντίσταση,  πρέπει να 

επιλεγεί µικρόφωνο µε µεγάλη σύνθετη αντίσταση και το αντίθετο.  Η αντίσταση αυτή είναι 

συνδυασµός ωµικής, χωρητικής και αυτεπαγωγικής συµπεριφοράς. Τα µικρόφωνα µικρής 

αντίστασης είναι αναίσθητα στα ηλεκτροστατικά πεδία. Από την άλλη η χρήση των µικροφώνων 

µεγάλης αντίστασης πραγµατοποιείται σε συνδυασµό µε θωρακισµένο καλώδιο για την αποφυγή 

δηµιουργίας ηλεκτροστατικού θορύβου. Το µήκος όµως θα πρέπει να είναι περιορισµένο για να 

µην υπάρξουν προβλήµατα αποκοπής των υψηλών συχνοτήτων εξαιτίας της χωρητικότητας που 

συνεπάγεται η ύπαρξη του θωρακισµένου καλωδίου.  

      Είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν διατάξεις προσαρµογής των αντιστάσεων των 

µικροφώνων. 

 

  ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑ 

      Η ευαισθησία ή η απόδοση του µικροφώνου εκφράζεται συνήθως µε την ηλεκτρική ισχύ που 

το µικρόφωνο µπορεί να δώσει στο φορτίο.  Η σύνθετη αντίσταση του φορτίου πρέπει, όπως 

είναι γνωστό, να είναι ίση µε την αντίσταση του µικροφώνου.  Η ηλεκτρική ισχύς που αποδίδει 
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το µικρόφωνο εξαρτάται από την ακουστική πίεση που εφαρµόζεται σ’ αυτό από τα ηχητικά 

κύµατα. Έχουµε λοιπόν να συγκρίνουµε ακουστική ενέργεια µε ηλεκτρική ενέργεια. 

      Για τη σύγκριση αυτή εφαρµόζεται µια µέθοδος,  η οποία συνίσταται στην παραδοχή ότι ένα 

µικρόφωνο έχει ευαισθησία    0 dB  (decibel)  αν µια πίεση  1 dyne / cm2 στο διάφραγµα 

παράγει µια τάση 1 V στους ακροδέκτες του µικροφώνου σε ανοικτό κύκλωµα. Η πίεση 1 dyne / 

cm2 είναι η πιο κατάλληλη, γιατί αντιστοιχεί σε πίεση που ασκείται από οµιλία όταν το στόµα 

του οµιλητή απέχει 10 cm περίπου από το µικρόφωνο.  Όµως η πιο σωστή και συνηθισµένη 

µέθοδος µέτρησης της ευαισθησίας ενός µικροφώνου είναι να ορίσουµε ότι η ευαισθησία  0 dB  

αντιπροσωπεύει πίεση 1 dyne/ cm2 στην είσοδο και ηλεκτρική ισχύ στην έξοδο 1 mW. 

      Αν ακόµα παραδεχτούµε ότι η ισχύς αναπτύσσεται σε αντίσταση 600 Ω µπορούµε να 

εκφράσουµε την ευαισθησία σε dbm. 

       Αν υποθέσουµε ότι ένα µικρόφωνο έχει ευαισθησία  -80 dB, σηµαίνει ότι η έξοδός του 

είναι πολύ µικρή.   

      Η σχέση που δίνει την ευαισθησία είναι η εξής : 
   P2 
        dB = 10 log10 -------- 

             P1 

       Επιθυµούµε βέβαια τα µικρόφωνα να είναι όσο γίνεται πιο ευαίσθητα, γιατί αυτό σηµαίνει 

µεγαλύτερη ηλεκτρική ισχύ στην έξοδο για δεδοµένη ένταση ήχου στην είσοδο. Έτσι έχουµε 

ανάγκη ενισχυτών µικρότερης ενισχύσεως και εποµένως µεγαλύτερα περιθώρια έναντι 

θερµικού θορύβου, βόµβου ενισχύσεως και γενικά µικρότερη επίδραση από θόρυβο εξ 

επαγωγής που µπορεί να πάρει η γραµµή η οποία χρησιµοποιείται για τη σύνδεση του 

µικροφώνου µε τον ενισχυτή.  

 

  ΠΙΣΤΟΤΗΤΑ  

      Πιστότητα λέµε την ικανότητα ενός µικροφώνου να µετατρέπει τα ακουστικά κύµατα σε 

αντίστοιχα   ηλεκτρικά χωρίς παραµορφώσεις,  δηλ. πρέπει να παρέχει την δυνατότητα 

αναγνώρισης του οµιλητή από την φωνή του. Με λίγα λόγια η απόκριση του µικροφώνου να είναι 

ανεξάρτητη κατά το δυνατό από την συχνότητα.  

      Ισοδύναµη στάθµης θορύβου – Equivalent Noise Level 

      Καθορίζει τη στάθµη του συνολικού θορύβου στην έξοδο του µικροφώνου που προέρχεται 

από το ίδιο. Στα δυναµικά µικρόφωνα ο θόρυβος αυτός είναι θερµικός και προέρχεται από την 

κίνηση των ηλεκτρονίων µέσα στο πηνίο, ενώ για τα πυκνωτικά ο θόρυβος αυτός προέρχεται 

από τον ενσωµατωµένο προενισχυτή. Η στάθµη αναφοράς είναι τα 0dB που αντιστοιχεί στο 
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κατώφλι της ακοής 20µPa. Η ισοδύναµη στάθµης θορύβου σε συνδυασµό µε την ευαισθησία 

αποτελούν το γνωστό λόγω σήµατος προς θόρυβο. 

 

  ΚΑΤΕΥΘΥΝΤΙΚΟΤΗΤΑ 

      Ένα άλλο χαρακτηριστικό των µικροφώνων που έχει σχέση µε την ευαισθησία τους είναι η 

κατευθυντικότητα προς την πηγή του ήχου. 

      Όταν ένα µικρόφωνο µπορεί να είναι ευαίσθητο στους ήχους, οποιαδήποτε κι αν είναι η 

κατεύθυνση της πηγής του ήχου,  λέγεται πανκατευθυντικό. 

       Μια άλλη κατηγορία µικροφώνων σε σχέση µε την κατευθυντικοτητα είναι τα 

δικατευθυντικά . Αυτά είναι εξίσου ευαίσθητα σε παραγόµενους ήχους κατευθείαν µπροστά 

(0 0 ) ή κατευθείαν πίσω (180 0  ).Είναι ελάχιστα ευαίσθητα σε ήχους που φθάνουν από τα πλάγια 

(90 0  και 270 0  ). 

      Αντίθετα όταν το µικρόφωνο είναι ευαίσθητο σε ήχους που έρχονται από µία µόνο 

κατεύθυνση και όχι από την αντίθετη,  λέγεται µονοκατευθυντικό. 

      Τέλος είναι δυνατό µε συνδυασµό µικροφώνων να έχουµε ευαισθησία σε διάφορες 

κατευθύνσεις. Ένα τέτοιο µικρόφωνο είναι αυτό που η απόκρισή του ακολουθεί διάγραµµα 

καρδιοειδές 

      Υπάρχουν επίσης µικρόφωνα που είναι κατάλληλα για θορυβώδεις περιοχές. Τα µικρόφωνα 

αυτά είναι ευαίσθητα σε ηχητικές πηγές που είναι πολύ κοντά και αναίσθητα σε όλες τις άλλες 

ηχητικές πηγές. Όταν χρησιµοποιούνται τέτοια µικρόφωνα κρατούνται πολύ κοντά στα χείλη. 

Αυτά είναι χρήσιµα στα εξωτερικά συνεργεία, όταν πρόκειται για εξωτερική µετάδοση.  

 

  ΠΟΛΙΚΑ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΜΙΚΡΟΦΩΝΩΝ 

       Το πολικό διάγραµµα είναι µια απλή παράσταση που αναφέρεται στην ευαισθησία του 

µικροφώνου σε παραγόµενους σε διάφορες θέσεις γύρω από αυτό.  
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      Μια µεγάλη πληθώρα µικροφώνων βρίσκονται στη διάθεση του ηχολήπτη, ο οποίος έχοντας 

την  γνώση καλείται να κάνει την κατάλληλη για κάθε περίπτωση  επιλογή.  

 

  ∆ΙΑΦΟΡΑ ΕΙ∆Η ΜΙΚΡΟΦΩΝΩΝ 

     ΕΙ∆Η ΜΙΚΡΟΦΩΝΩΝ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΟ ΕΙ∆ΟΣ ΤΟΥ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑ 

  α) Το µικρόφωνο άνθρακα 

  β) Το δυναµικό µικρόφωνο ή το µικρόφωνο κινούµενου πηνίου. 

  γ) Το µικρόφωνο ταινίας  

  δ) Το κρυσταλλικό µικρόφωνο 

  ε) Το πιεζοηλεκτρικό µικρόφωνο 

 στ) Το ηλεκτροστατικό µικρόφωνο ή πυκνωτικό µικρόφωνο. 

  ζ) Ειδικής κατηγορίας (θερµικά, οπτικά ) 

 

  ΜΙΚΡΟΦΩΝΟ ΑΝΘΡΑΚΑ 
      Είναι ο απλούστερος τύπος µικροφώνου. Η λειτουργία του βασίζεται στην αρχή σύµφωνα µε 
την οποία αν ασκήσουµε πίεση πάνω σ’ ένα διάφραγµα το οποίο βρίσκεται πάνω σε µικρό όγκο 
ψηγµάτων γραφίτη, θα έχουµε µεταβολή της ηλεκτρικής αντιστάσεως των ψηγµάτων. Η 
µεταβολή γίνεται αντιληπτή σαν µεταβολή τάσης στα άκρα της αντίστασης του κυκλώµατος του 
µικροφώνου. Όταν το µικρόφωνο είναι απενεργοποιηµένο το ρεύµα υπολογίζεται ως : 
            V 

Io =  ------  όπου Iο το ρεύµα ηρεµίας. 
             R 

 

Στην περίπτωση της λειτουργίας τότε µια αντίσταση r µεταβάλλεται ηµιτονικά µε άµεση 

επίδραση στο ρεύµα λειτουργίας. Ως προς την ευαισθησία το είδος αυτού του µικροφώνου είναι 

το βέλτιστο δυνατό όταν η αντίσταση R µικραίνει µε συνέπεια αύξησης του ρεύµατος. 
                      r                      ωt 

  Άρα   Ι = Ιο ( ---- ) = Ιο ro sin -----  
             R           R 

      Το µικρόφωνο άνθρακα παρουσιάζει το πλεονέκτηµα ότι για µια δεδοµένη ακουστική 

ενέργεια στην είσοδό του, δίνει µεγαλύτερη ηλεκτρική ενέργεια στην έξοδό του. Επίσης έχει 

µικρό βάρος, χαµηλό κόστος, και ανθεκτική κατασκευή. Τα µειονεκτήµατά του είναι η χαµηλή 

πιστότητα και η εµφάνιση θορύβων από τυχαίες δονήσεις των κόκκων του άνθρακα. 

Χρησιµοποιείται όπου απαιτείται µεγάλη ευαισθησία και αναπαραγωγή οµιλίας παρά µουσικής. 
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  ∆ΥΝΑΜΙΚΟ ΠΗΝΙΟ-ΜΙΚΡΟΦΩΝΟ ΚΙΝΟΥΜΕΝΟΥ ΠΗΝΙΟΥ 

      Τα δυναµικά µικρόφωνα αποτελούνται από το κυρίως σώµα και την κάψα. Πίσω και πάνω 

από το διάφραγµα,  το οποίο βρίσκεται µέσα στην κάψα,  είναι ένα πηνίο το οποίο αιωρείται σ’ 

ένα µόνιµο µαγνητικό πεδίο.  

      Όταν τα ηχητικά κύµατα πέσουν πάνω στο διάφραγµα, τότε το διάφραγµα, εκτελεί 

ταλαντώσεις µε αποτέλεσµα να προκαλεί την κίνηση του πηνίου δια µέσου των σταθερών 

γραµµών της µαγνητικής ροής η οποία εφοδιάζεται από το µαγνήτη. 

      Κάθε φορά που το πηνίο εκτελεί κινήσεις µέσα στις σταθερές µαγνητικές γραµµές 

προκαλείται µια ηλεκτρική τάση µέσα στο σύρµα την οποία παίρνουµε από την έξοδο του 

µικροφώνου. Το µέγεθος της ηλεκτρικής τάσης που προκαλείται από το πηνίο είναι ανάλογο του 

αριθµού των γραµµών της ροής του πηνίου και της ταχύτητας µε την οποία αυτό κινείται µέσα 

στο µαγνητικό πεδίο. Οι εναλλασσόµενες ταλαντώσεις του διαφράγµατος προσδιορίζονται από 

τη συχνότητα του σήµατος. Αυτή η ηλεκτρική τάση ονοµάζεται µικροφωνικό ρεύµα. 

 To µέγεθος της επαγόµενης ηλεκτρικής τάσης είναι U  

 

   U = B x I x u 

όπου: 

B   µαγνητική ροή  

u   ταχύτητα µετακίνησης 

      Το δυναµικό µικρόφωνο παρουσιάζει τα εξής πλεονεκτήµατα :∆ε χρειάζεται εξωτερική 

πηγή τάσης. Έχει  καλή απόκριση (περίπου 20 - 9000 Hz µε σωστή απόσβεση ).Έχει 

κατευθυντικότητα στις υψηλές συχνότητες και µια έξοδο της τάξης των - 85db.Η σύνθετη 

αντίστασή του είναι χαµηλή ( 50 Ω ή και µικρότερη). Εποµένως µπορεί να συνδεθεί µε σχετικά 

µεγάλου µήκους γραµµές χωρίς υπέρµετρη απόσβεση των υψηλών συχνοτήτων. Μειονέκτηµα 

του δυναµικού µικροφώνου αποτελεί η ανάγκη χρησιµοποίησης ενισχυτή Α.Σ. για την ενίσχυση 

της φωνής. 
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      Τα δυναµικά µικρόφωνα χρησιµοποιούνται σε µικροφωνικές εγκαταστάσεις, σε 

Ραδιοφωνικούς θαλάµους κ.λπ. 

 

  ΜΙΚΡΟΦΩΝΟ ΤΑΙΝΙΑΣ 

      Τα µικρόφωνα ταινίας είναι ένας τύπος δυναµικού µικροφώνου τα οποία χρησιµοποιούν µια 

ευαίσθητη ταινία,  η οποία παίρνει τη θέση του συνδυασµού διάφραγµα / κινητό πηνίο. Η 

µεταλλική αυτή ταινία βρίσκεται διπλωµένη ανάµεσα στους πόλους ενός µαγνήτη και είναι αυτή 

πλέον που δέχεται τα ηχητικά κύµατα. 

      Όταν η ταινία κινείται από την κίνηση των ηχητικών µεταβολών διαπερνούν τις γραµµές 

που παράγονται από τη διαρκή µαγνητική ροή και έτσι προκαλείται τάση στην ταινία.  Αυτή η 

ηλεκτρική τάση γίνεται σήµα εξόδου. Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα µικρόφωνα ταινίας περιέχουν 

ένα ενσωµατωµένο µετασχηµατιστή εξόδου.  Η σύνθετη αντίσταση είναι πολύ µικρή, συνήθως 

της τάξης κλάσµατος Οhm, γι’ αυτό το λόγο ένας µετασχηµατιστής κρίνεται απαραίτητος για να 

αυξήσει την αντίσταση εξόδου του µικροφώνου ούτως ώστε αυτή να χρησιµοποιηθεί.  

      Μπορεί να σηµειωθεί η παρουσία και άλλων µικροφώνων από µεταλλικό έλασµα αλλά χωρίς 

την παρουσία µαγνητικού.  Αυτά είναι τα µικρόφωνα πίεσης και τα µικρόφωνα ταχύτητας. 
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  ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΜΙΚΡΟΦΩΝΟ. 

      Το κρυσταλλικό µικρόφωνο αποτελείται από ένα διάφραγµα το οποίο είναι κολληµένο απ’ 

ευθείας ή µέσω συνδέσµου σ’ έναν κρύσταλλο. Μια µεταλλική επιφάνεια ή ένα ηλεκτρόδιο 

επικολλάται στην άλλη επιφάνεια του κρυστάλλου. Όταν τα ηχητικά κύµατα προσπίπτουν στο 

διάφραγµα, προκαλούν δονήσεις οι οποίες αναπτύσσουν στα ηλεκτρόδιά του µια ηλεκτρεγερτική 

δύναµη της ίδιας κυµατοµορφής µε την προσπίπτουσα ηχητική κύµανση. 

       Τα πλεονεκτήµατα των κρυσταλλικών µικροφώνων είναι : 

  α)  οµαλή καµπύλη απόκρισης για συχνότητες από 500 - 1000 c/s 

  β)  καλή πιστότητα  

  γ)  λειτουργία χωρίς εξωτερική πηγή  

  δ)  µικρό βάρος  
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      Τα µειονεκτήµατά τους είναι : 

  α)  χαµηλή ευαισθησία  

  β)  µικρή µηχανική αντοχή  

  γ)  είναι ακατάλληλα για χρήση στην ύπαιθρο. Χρησιµοποιούνται πολύ στη Ραδιοφωνία. 

 

  ΠΙΕΖΟΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΜΙΚΡΟΦΩΝΑ 

      Μια ειδική κατηγορία κρυσταλλικών µικροφώνων είναι τα πιεζοηλεκτρικά.  Η δοµή τους 

στηρίζεται στην ιδιαίτερη συµπεριφορά των κρυστάλλων όταν αυτοί βρεθούν κάτω από την 

επιρροή µαγνητικών πιέσεων. Ο κρύσταλλος που χρησιµοποιείται για την κατασκευή τους είναι 

ο χαλαζίας. Η µορφή που του δίνεται είναι να κρυσταλλωθεί σε εξαγωνικό σύστηµα οπότε όταν 

ασκηθεί πίεση σε κάποια από τις πλευρές της θα αναπτυχθεί ηλεκτρεγερτική δύναµη σε κάθετη 

διεύθυνση. 

      Βέβαια τα επικρατέστερα άλατα χαλαζία που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή του 

διαφράγµατος είναι το άλας Rochelle ή το άλας Seignette και αυτό γιατί η περιεκτικότητα σε 

χαλαζία είναι 200 φορές πιο µεγάλη. 

      Τα µικρόφωνα αυτά είναι υψηλής ευαισθησίας και χρησιµοποιούνται σε εγγραφές δίσκων, 

ειδικά µεγάφωνα και άλλες λειτουργίες υψηλής απόδοσης και πιστότητας. 

 

  ΠΥΚΝΩΤΙΚΑ ΜΙΚΡΟΦΩΝΑ. 

      Την καλύτερη απόκριση στις υψηλές συχνότητες, την παρουσιάζουν τα µικρόφωνα πυκνωτή. 

Απαιτούν συνήθως τροφοδοσία, ειδικά καλώδια και είναι αρκετά ακριβά. Η αρχή λειτουργίας 

τους βασίζεται στην µεταβολή της χωρητικότητας µιας ειδικής κάψας. 

      Το ηλεκτροστατικό µικρόφωνο ή µικρόφωνο πυκνωτή έχει έναν πυκνωτή του οποίου ο ένας 

από τους δύο οπλισµούς είναι σταθερός ενώ ο άλλος µετακινείται κάτω από την επίδραση των 

κυµάτων που προσπίπτουν πάνω του, παρακολουθώντας τις ηχητικές πιέσεις και προκαλώντας  

έτσι µεταβολές της χωρητικότητας. Ο πυκνωτής είναι υπό συνεχή τάση και οι µεταβολές της 

χωρητικότητας συνεπάγονται µεταβολές της φορτίσεως. Το ρεύµα φορτίσεώς του λοιπόν 

παρακολουθεί τις ηχητικές ταλαντώσεις.  Αυτό το είδος µικροφώνου έχει το πλεονέκτηµα της 

πιστότητας του ήχου, αλλά αντίθετα έχουν µικρή ευαισθησία. 

      Η σύνθετη εσωτερική αντίσταση είναι µεγάλη, και καθώς οι ηλεκτρικές του ταλαντώσεις 

είναι πολύ ασθενείς, γίνεται αδύνατη η µετάδοση του σήµατος µε µικροφωνική γραµµή. 

Απαιτείται λοιπόν η ενσωµάτωση στο µικρόφωνο ενός ενισχυτή. Αυτός εµποδίζει το βόµβο και 

µια απώλεια σήµατος που θα µπορούσε να εµφανιστεί - οφειλόµενα στην αντίσταση των 

καλωδίων και σε άλλους παράγοντες - αν ο προενισχυτής ήταν σε απόσταση από την κάψα. 
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Αυτή η προενίσχυση του µικροφώνου είναι ένας άλλος λόγος που πολλά πυκνωτικά µικρόφωνα 

χρειάζονται τροφοδοτικό. 

 

  ΕΛΕΚΤΡΕΤ ΜΙΚΡΟΦΩΝΑ. 

      Τα έλεκτρετ µικρόφωνα λειτουργούν µε βάση τις ίδιες αρχές χωρητικότητας µε τα 

πυκνωτικά εκτός του ότι η πολική τάση είναι διαρκώς αποθηκευµένη στις πλάκες της κάψας µε 

τη µορφή ενός ηλεκτροστατικού φορτίου έτσι ώστε δεν χρειάζεται ηλεκτρικό τροφοδοτικό. Η 

υψηλή αντίσταση της εξόδου απαιτεί επιπλέον ένα προενισχυτή για να αυξήσει το επίπεδο και 

να χαµηλώσει την αντίσταση, εν τούτοις όµως µια εσωτερική µπαταρία τροφοδοτικού απαιτείται 

συχνά. 

 

  ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΟ ΠΥΚΝΩΤΙΚΟΥ ΜΙΚΡΟΦΩΝΟΥ 

      Κάθε προενισχυτής που βρίσκεται µέσα σε κάποιο µικρόφωνο, σαν ενεργός βαθµίδα, 

χρειάζεται κάποια πηγή τροφοδότησης. Αν υποτεθεί ότι υπάρχει εξωτερικό τροφοδοτικό για 

πυκνωτικό µικρόφωνο, αυτό θα πρέπει να παρέχει τάση όχι µόνο στον ενσωµατωµένο 

προενισχυτή στο µικρόφωνο, αλλά και µια πολική τάση στο διάφραγµα.  Αυτό δεν σηµαίνει ότι 

χρειάζεται ξεχωριστός αγωγός για κάθε µια απ’ αυτές τις τάσεις. Συνήθως οι κατασκευαστές 

των σύγχρονων πυκνωτικών µικροφώνων σχεδιάζουν τα µικρόφωνά τους έτσι ώστε να 

απαιτείται µια µόνο τιµή τάσης για την τροφοδοσία τους. Ξεχωριστή πολική τάση τροφοδότησης 

χρησιµοποιείται όταν απαιτείται µεταβολή του πολικού διαγράµµατος σε απόσταση από το 

µικρόφωνο. Αυτό συµβαίνει σε ορισµένους τύπους µικροφώνων. Στο σχήµα φαίνεται ότι το 

καλώδιο µεταξύ του µικροφώνου και τροφοδοτικού περιέχει επιπλέον αγωγούς για να 

εφοδιάζουν το µικρόφωνο µε την τάση που απαιτείται. 
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Απλουστευµένο σχήµα ενός συστήµατος πυκνωτικού µικροφώνου µε εξωτερικό τροφοδοτικό. 

 

  ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΑ PHANTOM 

      Σχεδόν όλα τα σύγχρονα πυκνωτικά µικρόφωνα, τροφοδοτούνται µε τάση από την κονσόλα 

κατά τέτοιο τρόπο,  έτσι ώστε η τάση τροφοδότησης του µικροφώνου να συνυπάρχει µε το σήµα 

στους αγωγούς µεταφοράς του ακουστικού σήµατος. Το σύστηµα αυτό τροφοδότησης του 

µικροφώνου από την κονσόλα ονοµάζεται PHANTOM POWER και δεν επηρεάζει τη λειτουργία 

των δυναµικών µικροφώνων. Έτσι η χρησιµοποίηση των πυκνωτικών µικροφώνων µπορεί να 

γίνει χωρίς να απαιτούνται εσωτερικές ή εξωτερικές µπαταρίες, ή ατοµικά τροφοδοτικά µε 

πολύπλοκες συνδέσεις και επιπλέον αγωγούς. Το καλώδιο σύνδεσης µικροφώνου - κονσόλας 

περιέχει δύο αγωγούς και µια θωράκιση που είναι η γείωση. ∆ύο µέθοδοι τροφοδότησης µε 

σύστηµα PHANTOM POWER σε πυκνωτικά µικρόφωνα 

      Εάν η κονσόλα για τα µικρόφωνα χρησιµοποιεί στην είσοδο µετασχηµατιστές µε κεντρική 

λήψη, η απαιτούµενη θετική τάση τροφοδότησης, εφαρµόζεται όπως παρουσιάζεται στο σχήµα. 

Αφού από το µετασχηµατιστή δεν περνά συνεχές ρεύµα από το ένα τύλιγµα στο άλλο, ο µόνος 

δρόµος για την παρεχόµενη τάση είναι δια µέσω δύο αγωγών στο µικροφωνικό καλώδιο, µε 

κατεύθυνση προς το µικρόφωνο. Ένας άλλος µετασχηµατιστής ενσωµατωµένος στο µικρόφωνο 

επίσης µε κεντρική λήψη, διοχετεύει την παρεχόµενη τάση στον προενισχυτή.  

      Στην τροποποίηση µιας κονσόλας για τροφοδότηση µικροφώνων µε σύστηµα PHANTOM, 

µια κοινή πρακτική για τη δηµιουργία ενός υποκατάστατου της κεντρικής λήψης, είναι η χρήση 

δύο επιπλέον αντιστάσεων, όπως φαίνεται στο σχήµα 2. Το εξωτερικό πλέγµα του 

µικροφωνικού καλωδίου συνδέεται στο (-) αρνητικό του τροφοδοτικού. 
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      Το µπλεντάζ, εξασφαλίζει στο συνεχές ρεύµα µια οδό επιστροφής στο τροφοδοτικό τόσο 

καλά όσο και στην εκπλήρωση του πρωταρχικού του σκοπού, της θωράκισης δηλαδή του 

µεταφερόµενου σήµατος από θορύβους.  

      Ένα σύστηµα PHANTOM τροφοδότησης, δεν θα πρέπει απαραιτήτως να αντικαθιστά όλα τα 

ατοµικά τροφοδοτικά πυκνωτικών µικροφώνων που βρίσκονται σε κάποιο STUDIO. Οι 

απαιτήσεις τροφοδότησης ενός τύπου µικροφώνου διαφέρουν από αυτές ενός άλλου και µπορεί 

να µην συµβιβάζονται. 
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 ΜΙΚΡΟΦΩΝΑ ΜΕ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΑ ΑΠΟ ΕΝΑ ΠΟΛΙΚΑ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 

  ΜΙΚΡΟΦΩΝΑ ΜΕ ∆ΥΟ ∆ΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ. 

      Ένας συχνός σχεδιασµός πυκνωτικών µικροφώνων χρησιµοποιεί δύο διαφράγµατα για να 

µπορεί ο ηχολήπτης να επιλέγει τα πολικά διαγράµµατά τους.  

      Τα σχεδιασµένο δυαδικό διάφραγµα επωφελείται από το γεγονός ότι δύο καρδιοειδή 

διαγράµµατα µπορούν να συνδυαστούν ώστε να παράγουν είτε ένα δικατευθυντικό ή ένα 

πανκατευθυντικό διάγραµµα. 

      Τα δύο διαφράγµατα είναι τοποθετηµένα στις δύο πλευρές µιας κοινής πλάκας.  Κάθε 

διάφραγµα χρησιµοποιούµενο µόνο του,  προµηθεύει ένα καρδιοειδές πολικό διάγραµµα. Μ’ ένα 

διακόπτη επιλογής πολλών θέσεων δίνεται η δυνατότητα συνδυασµού λειτουργίας των 

διαφραγµάτων.  Μ’ αυτόν τον τρόπο,  δηµιουργείται το επιθυµητό κάθε φορά πολικό διάγραµµα. 

      Σε µερικά πυκνωτικά µικρόφωνα µε πολυδιαγράµµατα ο διακόπτης για τα διαγράµµατα έχει 

αντικατασταθεί από ένα ποτενσιόµετρο,  επιτρέποντας έτσι µια µεταβλητή πολική τάση να 
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εφοδιάζεται στο πίσω διάφραγµα. Με αυτόν τον τρόπο το πολικό διάγραµµα του µικροφώνου 

είναι συνεχώς µεταβλητό από δικατευθυντικό σε πανκατευθυντικό µε πολλά ενδιάµεσα 

διαφράγµατα.  

      Συχνά το συνεχές µεταβλητό ποτενσιόµετρο είναι τοποθετηµένο στο τροφοδοτικό του 

µικροφώνου επιτρέποντας αλλαγές στο πολικό διάγραµµα χωρίς την αναγκαιότητα να το κάνει 

το µικρόφωνο. Αυτό είναι µεγάλη ευκολία όταν το µικρόφωνο είναι τοποθετηµένο ψηλά στον 

αέρα. 

      Τα δύο διαφράγµατα σ’ ένα  µικρόφωνο είναι πολύ χρήσιµα σε µερικές περιπτώσεις γιατί το 

ένα διάφραγµα χρησιµοποιείται για χαµηλές συχνότητες και το άλλο για υψηλές,  έτσι ώστε να 

καλύπτουν όλο το ακουστικό φάσµα. 
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  ΕΚΤΟΣ ΑΞΟΝΑ ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ (OFF - AXIS)  

      Τα πολικά διαγράµµατα των µικροφώνων δείχνουν σχηµατικά την απόκριση των 

µικροφώνων στις διάφορες συχνότητες. Είναι όµως ανεπηρέαστο σε όλους τους ήχους, 

ανεξάρτητα συχνότητας. Στην πραγµατικότητα αυτό δεν ισχύει ειδικά µε τα φθηνά καρδιοειδή 

µικρόφωνα. 
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      Λαµβάνοντας υπ’ όψη µας το διάγραµµα ενός τέτοιου µικροφώνου και σχεδιάζοντας τη 

γραφική παράσταση της απόκρισης συχνότητας του µικροφώνου σε ποικίλες γωνίες εκτός 

φάσης,  παρατηρούµε ότι η απόκριση κάνει καµπύλη, αποδεικνύοντας ότι αν και το µικρόφωνο 

«παίζει» ικανοποιητικά τους εντός- άξονα ήχους,  η απόκριση των εκτός -άξονα είναι αρκετά 

ακανόνιστη. Αυτή η κατάσταση είναι γνωστή σαν εκτός-άξονα (off-axis) χρωµατισµός. Ο 

χρωµατισµός αυτός µπορεί να πάρει το σχήµα ενός δυσάρεστου µουντού ήχου από τη στιγµή 

που η υψηλή συχνότητα του µικροφώνου ελαττώνεται πολύ περισσότερο από απ’ ότι οι χαµηλές 

συχνότητες. Τα πανκατευθυντικά µικρόφωνα δεν έχουν αυτό το ελάττωµα. 

Ένα πανκατευθυντικό µικρόφωνο µπορεί να παρουσιάσει κάποιες ελαττώσεις υψηλών 

συχνοτήτων που φθάνουν από το πίσω µέρος αν η θέση του µικροφώνου από µόνη της 

λειτουργεί σαν ένα ακουστικό εµπόδιο. 

      Ένα άλλο χαρακτηριστικό των καρδιοειδών µικροφώνων είναι και η επίδραση εγγύτητας, 

δηλαδή η µεταβολή της απόκρισης σαν αποτέλεσµα της µεταβολής της απόστασης του 

µικροφώνου από την ηχητική πηγή. Καθώς οι αποστάσεις µειώνονται, η απόκριση του µπάσου 

αυξάνεται σηµαντικά. Αυτή η αύξηση του µπάσου µπορεί να φανεί χρήσιµη στο να επιτυγχάνει 

ένα απότοµο ήχο σε µια φωνή εντούτοις η ελαφριά κίνηση του τραγουδιστή ή του εκφωνητή 

µπροστά ή µακριά από το µικρόφωνο θα αλλάξει την απόκριση της συνολικής συχνότητας, µε 

αξιοσηµείωτο τρόπο. 

      Μερικά καρδιοειδή µικρόφωνα έχουν ένα ενσωµατωµένο διακόπτη χαµηλών συχνοτήτων µ’ 

ένα κυλιόµενο φίλτρο για να αντιδρά στα αποτελέσµατα εγγύτητας. 

      Τέλος υπάρχουν και άλλοι δυο τύποι µικροφώνων που εντάσσονται κάπου ανάµεσα των 

δικατευθυντικών και καρδιοειδών εξαιτίας της διαφοράς που παρουσιάζεται στο πολικό τους 

διάγραµµα. Με βάση τα πολικά διαγράµµατά τους παρατηρείται ότι στο µεν υπερκαρδιοειδές  ο 

πίσω λοβός παρουσιάζει µια ευαισθησία µεταξύ των 150 0  έως 210 0  ενώ για το super – 

καρδιοειδές το άνοιγµα ευαισθησίας είναι µεγαλύτερο από 1100 έως 2500 και παρουσιάζει 

µικρότερη ευαισθησία στα πλάγια. 

 

  ULTRA DIRECTIONAL ή SHOT GUN 

      Το µικρόφωνο αυτό παρουσιάζει έντονη ευαισθησία στους απευθείας ήχους ενώ για τους 

πλευρικούς οι λοβοί είναι αισθητά πιο µικροί περιορίζοντας την ευαισθησία του. Ένα τέτοιο δεν 

δύναται να χρησιµοποιηθεί σε Studio ηχογράφησης αλλά είναι πολύ χρήσιµο σε περιπτώσεις 

µακρινών λήψεων στην τηλεόραση και κατ’ αυτόν τον τρόπο συνεπάγεται ότι στις εκτός- άξονα 

θέσεις το µικρόφωνο παρουσιάζεται το ίδιο. 
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 ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ 

 ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 
      Οι οπτικές ίνες είναι διηλεκτρικοί κυµατοδηγοί ή αλλιώς οπτικοί κυµατοδηγοί. Ως 
“οπτικούς κυµατοδηγούς” σήµερα εννοούµε το σύστηµα το οποίο αποτελείται από µια  διάφανη 
κυλινδρική ράβδο (πυρήνας),µε δείκτη διάθλασης n  της οποίας η κυλινδρική επιφάνεια 
περιβάλλεται από άλλο διαφανές υλικό (µανδύας) που έχει διαφορετικό δείκτη διάθλασης n1  

όπου n>n1. 
Η διάµετρος της κυλινδρικής βάσης ενός οπτικού κυµατοδηγού είναι συνήθως µικρότερη από 
1mm (συνήθως της τάξης 0,12µm) ενώ το µήκος της µπορεί να ξεπεράσει δεκάδες χιλιόµετρα.  
      Σαν κυµατοδηγοί οι οπτικές ίνες έχουν διάφορες παραµέτρους οι οποίες επηρεάζουν την 
αποδοτικότητα τους. Λόγω του ότι πρόκειται για διάδοση οπτικής ακτινοβολίας µεγάλος και 
σηµαντικός παράγοντας  για την άντληση συµπερασµάτων είναι ο δείκτης διάθλασης (Refrative 

Index) που ορίζεται σαν το πηλίκο της ταχύτητας της ακτινοβολίας στο κενό (c0) προς την 
ταχύτητα µε την οποία διαδίδεται µέσα στο διηλεκτρικό (c), µε τύπο n = c0/ c και φυσικά όσο 
πιο µεγάλο είναι αυτό το µέγεθος τόσο και  η ταχύτητα διάδοσης της ακτινοβολίας θα είναι 

µεγαλύτερη. Θεωρώντας λοιπόν δύο διηλεκτρικά µε διαφορετικό δείκτη διάθλασης και n>n1, 
τότε αν µια οπτική ακτίνα διαδοθεί στο πρώτο µέσο όταν προσπέσει στη διαχωριστική 

επιφάνεια µε µια γωνία φ1 ως προς την κάθετη του σηµείου πρόσπτωσης τότε ένα µέρος της 
ακτίνας αυτής θα ανακλαστεί και θα επιστρέψει στο ίδιο µέσο ενώ το υπόλοιπο µέρος θα 

περάσει στο άλλο µέσο µε διαφορετική γωνία  φ2 ως προς το ίδιο σηµείο αναφοράς. Τότε θα 
έχουµε  n*sin (φ1)=n1*sin (φ2) άρα αν  n>n1 τότε  φ1> φ2. Πάνω στη παρατήρηση αυτή 
στηρίζεται το φαινόµενο της ολικής εσωτερικής ανάκλασης  το οποίο αποτελεί και βασική αρχή 
λειτουργίας των οπτικών ινών. 
      Η ολική εσωτερική ανάκλαση (Total Internal Reflection) συµβαίνει στη διαχωριστική 
επιφάνεια µεταξύ δυο διηλεκτρικών µε διαφορετικούς δείκτες διάθλασης όταν η οπτική 
ακτινοβολία που διαδίδεται στο οπτικά πυκνότερο µέσο προσπέσει στη διαχωριστική επιφάνεια 

µε γωνία µεγαλύτερη από την οριακή (φC) οπού όταν  φ1= φC τότε φ2=90 ο ως προς την κάθετη 

του σηµείου πρόσπτωσης. Αυτός είναι και ο µηχανισµός µε τον οποίο η οπτική ακτινοβολία 
διαδίδεται µέσα στην οπτική ίνα µε χαµηλές απώλειες. Οι µελέτες των χαρακτηριστικών 
µεταφοράς των οπτικών ινών γίνονται πιο εύκολα µε τις µεσηµβρινές ακτίνες και ονοµάζεται 
έτσι γιατί η τροχιά που διαγράφει βρίσκεται πάνω σε επίπεδο που περιέχει τον άξονα του 
πυρήνα του κυµατοδηγού. 

      Αν η γωνία πρόσπτωσης της ακτίνας στη είσοδο της οπτικής ίνας είναι θ  διάφορη των  0 ο,  
όπου σε αυτή τη γωνία η ακτίνα διαδίδεται παράλληλα µε τον άξονα του πυρήνα, τότε η γωνία 
αυτή µπορεί να φτάσει µέχρι τη τιµή όπου η γωνία πρόσπτωσης οριακά να πάρει και αυτή τη 

τιµή της  γωνίας ολικής εσωτερικής ανάκλασης φC.  Σε οποιαδήποτε άλλη τιµή της η γωνία θ 
θα είναι ακατάλληλη γιατί η εισερχόµενη ακτίνα θα εκτραπεί και θα περάσει τη διαχωριστική 
επιφάνεια µανδύα και πυρήνα. Άρα καταλαβαίνουµε ότι υπάρχει ένα συγκεκριµένο πεδίο τιµών 
για την γωνία εισόδου της ακτίνας. Οι γωνίες που περιέχονται σε αυτό το πεδίο τιµών 
ονοµάζονται και γωνίες αποδοχής.  

      Με βάση τον ορισµό της γωνίας αποδοχής θ  µπορούµε να βρούµε µια σχέση που να 
συνδέει τη γωνία αυτή µε τους δείκτες διάθλασης του αέρα n0,του πυρήνα n1 και του µανδύα n2. 
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Η σχέση αυτή οδηγεί στο προσδιορισµό του αριθµητικού ανοίγµατος (ΝΑ) της οπτικής ίνας που 
αποτελεί τη σηµαντικότερη παράµετρο στις οπτικές ίνες. Με άλλα λόγια η παράµετρος αυτή 
αποτελεί ένα µέτρο ικανότητας της οπτικής ίνας  να αποδέχεται στην είσοδο της την οπτική 
ακτινοβολία που προέρχεται από led ή laser ή ακόµα και από άλλη οπτική ίνα. Για τον 
υπολογισµό του αριθµητικού ανοίγµατος θεωρούµε µια οπτική ίνα και τη µεσηµβρινή οπτική 

ακτίνα που εισέρχεται στο πυρήνα µε µια γωνία αποδοχής θ µε αποτέλεσµα να διαθλάται στο 
πυρήνα µε γωνία θ1  και να προσπίπτει στη διαχωριστική επιφάνεια µανδύα πυρήνα µε γωνία θ2 

υπό γωνία φC. Οπού υφίσταται ολική εσωτερική ανάκλαση.Άρα θα ισχύει 
  n0*sin (θ) =n1*sin (θ1) 

  και sin (θ1)= cos (φC) ⇔  n0* sin (θ1)= n1* cos (φC)⇔  

   n0* sin (θ1) = n1* )(sin1 2
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Όπως προκύπτει από τις σχέσεις το αριθµητικό άνοιγµα µιας οπτικής ίνας είναι ανεξάρτητο 
από τη διάµετρο του πυρήνα. 
      Η διαδροµή που ακολουθεί µια οπτική ακτίνα µέσα σε µια οπτική ίνα εξαρτάται από την 

γωνία πρόσπτωσης θ  που παίρνει τιµές από 0 ο έως θα  δηλαδή τη γωνία αποδοχής. 
      Ο αριθµός των ολικών εσωτερικών ανακλάσεων. 

Όσο πιο µεγάλη είναι η γωνία θα  τόσο πιο µικρό διάστηµα µεσολαβεί µεταξύ δυο διαδοχικών 
ολικών ανακλάσεων. Αυτό σηµαίνει ότι η ολική µεταβολή της φάσης του ηλεκτροµαγνητικού 
κύµατος, που αντιστοιχεί στην οπτική ακτίνα, µετά από δυο διαδοχικές ανακλάσεις θα 

εξαρτάται από τη γωνία θ. Από την παρατήρηση προκύπτει ότι θα υπάρχουν διακριτές γωνίες 
πρόσπτωσης θm της οπτικής ακτίνας στην είσοδο του πυρήνα, για τις οποίες η ολική µεταβολή 
της φάσης θα είναι ίση µε 2πm rad, όπου m είναι ένας ακέραιος αριθµός (m=0,1,2,3…) Από τη 
κυµατική προκύπτει ότι κάθε οπτική ίνα µπορεί να αντιπροσωπευτεί από ένα κυµατάνυσµα, του 
οποίου η διεύθυνση και η φορά συµπίπτει µε τη διεύθυνση και τη φορά της οπτικής ακτίνας και 

έχει µέτρο: κ=2π/λ όπου λ το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας και κ το κυµατάνυσµα. Την 
οπτική ακτίνα µπορούµε να την αναλύσουµε σε δύο συνιστώσες κz,κx  όπου βέβαια τόσο οι 
ανακλάσεις στο µανδύα τόσο όσο και η ολική µεταβολή της φάσης της οπτικής ακτίνας 

εξαρτώνται από την κάθετη συνιστώσα κx η οποία είναι ίση µε κx= κ*cosφ<=>2π/λx=2π/λ* 
cosφ <=> λx= λ/ cosφ. Από την κυµατική προκύπτει ότι η συνιστώσα αυτή θα υπάρχει σε µορφή 
στάσιµου κύµατος µόνο όταν η διάµετρος d  του πυρήνα της ίνας είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του 
λ/2: d=m* λx/2. Aν για µια γωνία θ ≤θα δεν υπάρχει ακέραιος m τότε η συνιστώσα κx  δεν θα 
υπάρχει, εξαιτίας της απόσβεσης του αντίστοιχου κύµατος, µε αποτέλεσµα η οπτική ακτίνα να 
µη διαδίδεται πλέον µέσα στον πυρήνα της ίνας. Οι παραδεκτές αυτές οπτικές ακτίνες που 
εισέρχονται στον πυρήνα της ίνας αποτελούν τους τρόπους (modes) διάδοσης µέσα σε αυτή. 
Εξαιτίας αυτών των τρόπων, η προβολή της οπτικής δέσµης που εξέρχεται από τον πυρήνα 
µιας ίνας πάνω σε µια οθόνη αποτελείται από φωτεινά και σκοτεινά στίγµατα. Τα φωτεινά 
προέρχονται από τις αποδεκτές γωνίες πρόσπτωσης των οπτικών ακτινών και τα σκοτεινά από 

αυτά που ναι µεν προσπίπτουν µε αποδεκτή γωνία αλλά δεν έχουν τη συνιστώσα κx. 
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 ΤΥΠΟΙ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 
  ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ ΚΛΙΜΑΚΩΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ ∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ(Step Index Fibers) 

  Οι οπτικές ίνες µε κλιµακωτό δείκτη διάθλασης αποτελούνται από ένα πυρήνα, ο οποίος σε 
όλη του την έκταση έχει τον ίδιο δείκτη διάθλασης και την ίδια ακτίνα και ένα µανδύα του 
οποίου ο δείκτης διάθλασης είναι λίγο µικρότερος από τον πυρήνα. Από τις µελέτες της 
προηγούµενης παραγράφου προκύπτει µια πολύ χρήσιµη ποσότητα για τις οπτικές ίνες η οποία 
αναφέρεται ως κανονικοποιηµένη συχνότητα ή ως αριθµός ή ως παράµετρος της οπτικής ίνας 

και συµβολίζεται µε το γράµµα v, και εκφράζεται µέσα από τις σχέσεις  
)(2 ΝΑ= αλ

πV ⇔ ∆= 21
2 nV αλ
π  

 Στις οπτικές ίνες κλιµακωτού δείκτη διάθλασης προκύπτει ότι για κάθε τιµή της παραµέτρου 
αυτής που είναι µεγαλύτερη από 2,405,υπάρχουν περισσότεροι εκ του ενός τρόπου διάδοσης.  

2

2VN =  ή ∆= *)( 2*2 1
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Έτσι αυτές οι οπτικές ίνες χαρακτηρίζεται ως πολύτροπες και αντίθετα αν v <2,405 
µονότροπες. Στη γενικότερη περίπτωση, µια οπτική ίνα είναι µονότροπη και αυτό όταν η ακτίνα 
του πυρήνα είναι µερικές φορές µεγαλύτερη από το µήκος κύµατος της οπτικής ακτινοβολίας 

και επιπλέον, η παράµετρος v είναι µικρότερη από 0,01. Άρα η παράµετρος v εξαρτάται από το 
µήκος κύµατος λ το οποίο παίρνει οριακή τιµή λc  ώστε η ίνα µπορεί να συµπεριφερθεί σαν 
µονότροπη ή πολύτροπη. To βασικό κριτήριο για να είναι µια ίνα µονότροπη είναι: 

2,0≤ v ≤2,405. 
 
  ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ  ΒΑΘΜΙΑΙΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ ∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ(Grated Index Fibers) 
  Κύριο χαρακτηριστικό γνώρισµα αυτών των οπτικών ινών είναι ότι ο δείκτης διάθλασης του 
πυρήνα δεν είναι σταθερός αλλά ελαττώνεται από τον νοητό άξονα προς τον µανδύα. Η διαφορά 
µεταξύ των δεικτών διάθλασης δεν είναι µεγάλος. Για την κατηγορία αυτή των οπτικών ινών 
πρέπει να κάνουµε κάποιες επισηµάνσεις. 
α) Το αριθµητικό Άνοιγµα (ΝΑ) είναι συνάρτηση της απόστασης της απόστασης από τον άξονα 
του πυρήνα της οπτικής ίνας. 
β) Η πορεία των οπτικών ακτινών µέσα στον πυρήνα της ίνας δεν είναι ευθύγραµµη εξαιτίας 
του γεγονότος οτι η τιµή του δείκτη διάθλασης µειώνεται από τον άξονα της προς τον µανδύα 
της. Οι οπτικές ακτίνες θα διαδίδονταν ευθύγραµµα αν ο δείκτης διάθλασης ήταν ίδιος σε όλα 
τα σηµεία του µέσου. Σε αυτού του τύπου τις οπτικές ίνες, η ολική εσωτερική ανάκλαση 
επιτυγχάνεται πριν η οπτική ακτινοβολία φτάσει στο µανδύα. Ο µανδύας απλά  προσδίδει στην 
οπτική ίνα µηχανική αντοχή και αποµονώνει το πυρήνα από το χώρο που περιβάλει την ίνα. 
Συµπερασµατικά καταλήγουµε ότι ο µανδύας δεν παίζει ρόλο στη διάδοση της οπτικής 
ακτινοβολίας µέσα στον πυρήνα της ίνας. 
 γ) Ο αριθµός Ν των τρόπων διάδοσης µέσα στο πυρήνα δίνεται προσεγγίστηκα από τη  

2

)2(*2
*VN

g

g

+
=  όπου g είναι η παράµετρος που καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο µεταβάλλεται 

ακτινικά ο δείκτης διάθλασης  
 δ) Η οπτική ίνα µε δείκτη διάθλασης του πυρήνα που µεταβάλλεται βαθµιαία από τον άξονα 

προ στον µανδύα είναι µονότροπη όταν )1(*405.2 2
g

V +=   
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 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΗΚΕΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΣΤΙΣ ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ 
  Πρέπει να επισηµάνουµε ότι, εξαιτίας των απωλειών της οπτικής ισχύος µέσα στην οπτική 
ίνα, η απόδοση των µηχανισµών αυτών δεν είναι 100% µε αποτέλεσµα να έχουµε εξασθένηση 
της οπτικής ακτινοβολίας. Οι απώλειες αυτές οφείλονται κυρίως: 
 α) Στην αλληλεπίδραση της οπτικής ακτινοβολίας µε αυτό καθαυτό το υλικό της οπτικής ίνας. 
 β) Στην  απορρόφηση της οπτικής ακτινοβολίας από τις ανεπιθύµητες προσµίξεις (µεταλλικά 
ιόντα και υδροξύλια κ.α), που υπάρχουν µέσα στον πυρήνα της ίνας.   
 γ) Στη σκέδαση της οπτικής ακτινοβολίας. 
 δ) Στις ανωµαλίες που µπορεί να έχει η διαχωριστική επιφάνεια µεταξύ του πυρήνα και του 
µανδύα της οπτικής ίνας. Και τέλος  
 ε) Στην κάµψη της οπτικής ίνας.  
 
  ΕΞΑΣΘΕΝΙΣΗ (Attenuation) 

      Είναι απαραίτητο να γνωρίζουµε τις απώλειες που έχει µια οπτική ίνα για να καθορίσουµε 
τη µέγιστη απόσταση µιας σύνδεσης και να δούµε αν το σήµα µας χρειάζεται επαναληπτικές και 
ενισχυτικές διατάξεις. Η εξασθένιση οφείλεται στους παραπάνω λόγους που θα αναπτύξουµε 

αργότερα εκφράζεται σαν γραµµικός συντελεστής εξασθένησης αp και στις πρακτικές 
εφαρµογές σαν παράµετρος εξασθένισης ΑL και µετριέται σε db/km. Η εξασθένιση της οπτικής 
ισχύος εξαρτάται δραστικά από το µήκος κύµατος της οπτικής ακτινοβολίας που µεταφέρει το 
σήµα κάτι το οποίο θα εξηγηθεί στις επόµενες παραγράφους. Καλό είναι σε αυτό το σηµείο να 
συγκρίνουµε την οπτική ίνα, όσων αφορούν την εξασθένιση, µε άλλους κυµατοδηγούς. Έτσι ένα 
ζευγάρι στριµµένων συρµάτων 0.65 mm παρουσιάζει εξασθένιση σήµατος 15-20db/km σε 
συχνότητα 1MHz,το οµοαξονικό καλώδιο 0,7/2,9 mm 28db/km σε συχνότητα 10MHz και ο 
ορθογώνιος µεταλλικός κυµατοδηγός 180 db/km χωρίς να αναφερθούµε στο επικείµενο εύρος 
ζώνης στο οποίο υπερτερούν οι οπτικές ίνες. 
 
  ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΛΟΓΩ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ (Absorption Losses) 
      Η απορρόφηση είναι ένας µηχανισµός απωλειών που σχετίζεται µε το υλικό σύνθεσης και 
τη διαδικασία κατασκευής της οπτικής ίνας και η οποία συντελεί στο διασκορπισµό ενός µέρους 
της οπτικής ισχύος που µεταφέρεται. Η απορρόφηση αυτή οφείλεται σε αυτό καθαυτό το υλικό 
της οπτικής ίνας, (ενδογενής απορρόφηση, intrinsic absorption.) Στην απορρόφηση της 
οπτικής ακτινοβολίας από τις ανεπιθύµητες προσµίξεις, που υπάρχουν µέσα στον πυρήνα της 
ίνας (εξωγενής απορρόφηση,extrinsic absorption.) Σε µια ιδανική οπτική ίνα θα συµβαίνει 
µόνο ενδογενής απορρόφηση της ακτινοβολίας και µάλιστα σε ένα µεγάλη περιοχή οπτικού 
φάσµατος, που αρχίζει από το υπεριώδες και φτάνει µέχρι το µακρουπέρυθρο. Το µέτρο της 
απορρόφησης αυτής εξαρτάται µόνο από το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας. Στη περιοχή αυτή 
του φάσµατος λειτουργούν δύο µηχανισµοί αυτού του είδους της απορρόφησης, από τους 
οποίους ο ένας συµβαίνει στη περιοχή του υπεριώδους και οφείλεται κυρίως στις 
εξαναγκασµένες διεγέρσεις και µετακινήσεις των ηλεκτρονίων µέσα στο υλικό της οπτικής ίνας 
και ο δεύτερος συµβαίνει στη περιοχή του υπέρυθρου και οφείλεται στην αλληλεπίδραση των 
φωτονίων µε τα µόρια του υλικού της οπτικής ίνας. Για παράδειγµα, οι ενδογενείς δοµές Β-Ο, 
P-O, Si-O, Ge-O, απορροφούν επιλεκτικά τις ακτινοβολίες µε µήκη κύµατος 7.2µm, 8.1µm, 
9.2µm, και 11µm, αντίστοιχα. Παρατηρούµε ότι, στη λειτουργική φασµατική περιοχή των 
οπτικών ινών η απορρόφηση αυτή παρουσιάζει ελάχιστο µεταξύ 0.8 και 1.7µm.  



 36 

      Το αντίθετο συµβαίνει στη περίπτωση της εξωγενούς απορρόφησης της οπτικής 
ακτινοβολίας, η οποία είναι αναπόφευκτη στις οπτικές ίνες του εµπορίου. Εκ κατασκευής οι 
ίνες αυτές περιέχουν προσµίξεις άλλων στοιχείων, κυρίως µετάλλων οι οποίες αν και έχουν 
µικρή συγκέντρωση προκαλούν σχετικά µεγάλη εξωγενή απορρόφηση. 
 

ιόν  λ µm Εξασθένιση  db/km 

Cr3+ 0.625 1.60 

Cu 2+ 0.850 1.10 

Fe2+ 1.100 0.68 

V4+ 0.725 2.70 

         Συγκέντρωση ιόντων 1 ιόν ανα109 µόρια 

  
      Αυτή είναι και η µέγιστη εξασθένιση που προκαλούν τα συγκεκριµένα ιόντα σε συγκεκριµένα 
µήκη κύµατος. Πέρα όµως από τα παραπάνω ιόντα υπάρχουν και ιόντα υδροξυλίου OH- τα οποία 
προκαλούν τοπικά µέγιστη απορρόφηση στα µήκη κύµατος 0.72µm, 0,95µm και 1.38µm. 
 
  ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΛΟΓΩ ΣΚΕ∆ΑΣΗΣ (Linear Scattering Losses) 

      Η παράµετρος αριθµητικό άνοιγµα που σχολιάσαµε παραπάνω δεν επηρεάζεται µόνο από 
τους δείκτες διάθλασης αλλά σε µια πολύτροπη οπτική ίνα παράγοντας ουσιαστικός είναι και το 
µήκος αυτής. Έτσι µια οπτική ίνα 2m να έχει αριθµητικό άνοιγµα (ΝΑ)=0,37 και η ίδια ίνα όταν 
έχει µήκος 1Km να έχει (ΝΑ)=0,3. Αυτό συµβαίνει γιατί η οπτική ισχύς που διαδίδεται µε ένα 
ρυθµό µεταφέρεται γραµµικά σε άλλο ρυθµό διάδοσης µεγαλύτερης τάξης. Αυτό έχει σα 
συνέπεια  η οπτική ισχύς που διαδίδεται µε το µέγιστο ρυθµό να µεταφέρεται σταδιακά στο 
µανδύα και όσο µεγαλώνει το µήκος της χάνεται από τον πυρήνα. Ο µηχανισµός αυτός 
ονοµάζεται γραµµική σκέδαση και έχει σαν τελικό αποτέλεσµα την εξασθένιση της οπτικής 
ακτινοβολίας. 
      Η γραµµική σκέδαση µπορεί να ταξινοµηθεί σε δύο τύπους.  Στο πρώτο τύπο ανήκει η 
σκέδαση Rayleigh η οποία οφείλεται κυρίως στην ανοµοιογένεια των υλικών και στη δοµή των 
οπτικών ινών. Οι ανοµοιογένειες αυτές είναι µεγέθους µικρότερου του µήκους κύµατος και 
µπορεί να οφείλονται σε µεταβολές του δείκτη διάθλασης και της πυκνότητας του πυρήνα της 

ίνας και συµβολίζεται 
4

1
*
λ

γ RR =  όπου R είναι µια σταθερά που εξαρτάται από το υλικό της 

ίνας. Οι απώλειες ανά µονάδα µήκους είναι: ReA
LR

γ−
= *1  

      Ο δεύτερος τύπος σκέδασης αντιπροσωπεύει τη σκέδαση Mie,και αναφέρεται στη 
περίπτωση που οι ανοµοιογένειες έχουν διαστάσεις µεγαλύτερες από το µήκος κύµατος.  Οι 
ανοµοιογένειες µπορεί να οφείλονται σε µεταβολές του δείκτη διάθλασης µεταξύ  του πυρήνα 
και του µανδύα κατά µήκος της οπτικής ίνας, σε ανεπιθύµητες προσµίξεις στη διαχωριστική 
επιφάνεια πυρήνα-µανδύα και σε µεταβολές της διαµέτρου του πυρήνα κατά µήκος της οπτικής 
ίνας. 
      Σε αντίθεση µε τη Rayleigh, η σκέδαση Mie µπορεί να περιοριστεί στο ελάχιστο όταν το 
υλικό κατασκευής µια ίνας είναι πολύ καθαρό και επιπλέον, όταν γίνεται ποιοτικός έλεγχος  
κατά τη διαδικασία κατασκευής της ίνας. 
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  ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΛΟΓΩ ΚΑΜΨΗΣ ΤΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΙΝΑΣ(Fiber Bend Losses) 

      Οι απώλειες αυτές εµφανίζονται στις περιπτώσεις εκείνες όπου η οπτική ίνα εξαναγκάζεται 
σε κάµψη. Οι απώλειες διαπιστώθηκαν για µεσηµβρινή οπτική ακτινοβολία η οποία διαδίδεται σε 
µία οπτική ίνα µε ένα ευθύγραµµο µέρος και ένα που βρίσκεται σε κάµψη. Παρατηρούµε ότι 
όταν στο ευθύγραµµο µέρος η ακτίνα έχει µια συγκεκριµένη γωνία ανάκλασης, έστω την οριακή 
γωνία εσωτερικής ανάκλασης, στο σηµείο της κάµψης θα αλλάζει η γωνία αυτή σε µια άλλη 
µικρότερη η οπότε ένα µέρος της ακτινοβολίας θα διαθλασθεί στον µανδύα και θα χαθεί. Οι 
µέγιστοι ρυθµοί µετάδοσης σε µια πολλαπλού ρυθµού οπτική ίνα υφίστανται εξασθένιση στο 
σηµείο κάµψης και όσο µικρότερη είναι η γωνία κάµψης τόσο πιο πολλοί ρυθµοί θα παθαίνουν 
εξασθένιση.  

      Rc
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=  όπου είναι οι ολικές απώλειες λόγω κάµψης 

      Οι απώλειες λόγω κάµψης όταν η ακτίνα καµπυλότητας της ίνας είναι µικρότερη από την 
κρίσιµη ακτίνα  η οποία υπολογίζεται από τη παρακάτω σχέση και είναι αντιστρόφως ανάλογη 
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  ∆ΙΑΣΠΟΡΑ ΣΗΜΑΤΟΣ ΣΤΙΣ ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ(Dispersion) 
      Κατά τη µεταφορά ενός οπτικού σήµατος δια µέσου µιας οπτικής ίνας, εκτός από την 
εξασθένιση που υφίσταται το σήµα αυτό, παρατηρείται και µια αλλοίωση του σήµατος στο πεδίο 
του χρόνου. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται διασπορά. Οι κύριες αιτίες του φαινόµενου αυτού 
είναι η εξάρτιση του δείκτη διάθλασης του πυρήνα από το µήκος κύµατος της οπτικής 
ακτινοβολίας και η ύπαρξη των τρόπων διάδοσης στις πολύτροπες οπτικές ίνες. 
      Η χρωµατική διασπορά (Material Dispersion) είναι ο µηχανισµός που κυριαρχεί στις 
µονότροπες οπτικές ίνες και οφείλεται στο γεγονός ότι ο δείκτης διάθλασης του υλικού του 
πυρήνα της ίνας εξαρτάται από το µήκος κύµατος της οπτικής ακτινοβολίας. Άρα κάθε 
στοιχειώδες κύµα µιας όχι απόλυτα µονοχρωµατικής οπτικής ακτινοβολίας θα έχει διαφορετική 
ταχύτητα µέσα στον πυρήνα της ίνας και θα εξέρχεται από αυτόν σε διαφορετική χρονική 
στιγµή. Ο µηχανισµός της χρωµατικής διασποράς περιορίζεται συνήθως µε προσµίξεις υλικών. 
      Ένα άλλο είδος διασποράς είναι αυτή του τρόπου διάδοσης, µηχανισµός που οφείλεται στο 
γεγονός ότι τα στοιχειώδη οπτικά κύµατα, που διαδίδονται στο πυρήνα µιας πολύτροπης ίνας 
και τα οποία αντιστοιχούν σε διαφορετικούς τρόπους διάδοσης διαγράφουν διαφορετικές 
διαδροµές και ως εκ τούτου διανύουν το µήκος της ίνας σε διαφορετικά χρονικά διαστήµατα. 
Μάλιστα τα στοιχειώδη οπτικά κύµατα που αντιστοιχούν στον υψηλότερο τρόπο διάδοσης 
χρειάζονται περισσότερο χρόνο για να διανύουν το µήκος της ίνας. 
  Το εύρος ζώνης BW των οπτικών ινών είναι µια παράµετρος η οποία εξαρτάται κυρίως από 
τα οπτικά χαρακτηριστικά της ίνας αλλά και της οπτικής πηγής. Η παράµετρος BW προκύπτει 
από την µέγιστη συχνότητα του οπτικού σήµατος που µπορεί να διαδοθεί µέσα σε µια 
συγκεκριµένη ίνα χωρίς αυτό να υποστεί αλλοίωση στο πεδίο του χρόνου. Για συγκεκριµένο 

µήκος της οπτικής ίνας η συχνότητα f
0
 αποτελεί και το µέγιστο ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων 

(maximum data rate) και αυτή η συχνότητα υπάρχει στην οριακή περίπτωση όπου η περίοδος 
είναι ίση µε το τετραπλάσιο της χρονικής διασποράς. Το µέγεθος αυτό είναι το γινόµενο της 
συχνότητας αυτής επί το µήκος του κυµατοδηγού.και µετριέται σε GHz*Km και έχουµε 
καλύτερη αξιοπιστία του σήµατος όταν η ποσότητα που αυτή που αντιπροσωπεύει το εύρος 
ζώνης πρέπει να είναι µικρότερο ή ίσο από 1GHz*Km. 



 38 

 
 ΤΕΧΝΙΚΑ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 
Η κατασκευή των οπτικών ινών είναι µια ακριβή και πολύ εξειδικευµένη διαδικασία. Το πρώτο 
βήµα στη κατασκευή γυάλινων οπτικών ινών είναι να κατασκευαστεί µια γυάλινη ράβδος µε 
υψηλή καθαρότητα. Στη συνέχεια, η ράβδος αυτή θερµαίνεται  και έλκεται σε πολύ λεπτή ίνα 
ενώ παράλληλα καλύπτεται εξωτερικά µε πλαστικό. Το πάχος και άλλα δοµικά χαρακτηριστικά 
 Του περιβλήµατος εξαρτάται από τον τύπο της ίνας και την εφαρµογή για τη οποία 
προορίζεται. Βασικός ρόλος του περιβλήµατος αυτού είναι να προστατεύει την ίνα από φυσικές 
και εξωγενείς καταστροφές.  

           ∆ΟΜΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΕΙ∆ΟΣ 
ΙΝΑΣ  

∆ιάµετρος 

πυρήνα (µm) 
∆ιάµετρος 

µανδύα(µm) 
∆ιάµετρος 
περιβλήµατος 

(µm) 

Οπτική 

πηγή(µm) 
Αριθµητικό 
άνοιγµα 

Εύρος ζώνης 

(GHz*Km) 
Εξασθένιση 

(db/km) 

Γυάλινη πολύτροπη µε 
κλιµακωτό δείκτη 
διάθλασης  

50-400 125-500 250-1000 Led 0.16-0.5 6-25 4-40 

Γυάλινη πολύτροπη µε 
βαθµιαία µεταβολή 
του δείκτη διάθλασης  

30-100 100-150 250-1000 Led 0.2-0.3 0.15-2 2-10 

Γυάλινη µονότροπη 
 

3-10 50-125 250-1000 Laser 0.08-0.15 83 0,2 

Πολύτροπη µε 
κλιµακωτό δείκτη 
διάθλασης και 
πλαστικό µανδύα 
 

100-500 300-800 500-1000 Led 0.2-0.5 5-25 5-50 

Πολύτροπη µε 
βαθµιαία µεταβολή 
του δείκτη διάθλασης 
και πλαστικό µανδύα 

50-100 125-150 250-1000 
 

Led 0.2-0.3 200-400 4-15 

Πλαστική οπτική ίνα 200-600 450-1000  Led 0.5-0.6 Πολύ µικρό 150-1000 

Αυτά είναι και τα στοιχεία µερικών αντιπροσωπευτικών οπτικών ινών. 
 
ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 
  ΤΥΠΟΙ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

      Μια η περισσότερες οπτικές ίνες τοποθετούνται µέσα σε ένα σωληνίσκο του οποίου η 
εσωτερική διάµετρος είναι κατά 3-5 φορές µεγαλύτερη από την εξωτερική διάµετρο της ίνας. Ο 
σωληνίσκος αυτός είναι κατασκευασµένο από κατάλληλο πλαστικό υλικό ικανό να αντέχει σε 
δυνάµεις που τείνουν να το γδάρουν. Το διάκενο µεταξύ των οπτικών ινών και σωληνίσκου 
πληρούνται µε ειδικό ζελέ, για προστασία από την υγρασία. 
      Βέβαια υπάρχουν και τα καλώδια µε σωληνίσκο σφικτής δοµής στα οποία η ίνα 
προστατεύεται µε κατάλληλο πλαστικό υλικό το οποίο βρίσκεται σε απευθείας επαφή µε τη 
πρωτεύουσα επαφή της ίνας. 
 
  ΚΑΛΩ∆ΙΑΚΟΣ ΠΥΡΗΝΑΣ 

      Για να σχηµατισθεί ο καλωδιακός πυρήνας οι σωληνίσκοι χαλαρής ή σφικτής δοµής 
συστρέφονται γύρω από ένα στοιχείο µηχανικής ενίσχυσης, το οποίο µπορεί να είναι χαλύβδινο 
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σύρµα ή πλαστική ύλη ενισχυµένη µε κατάλληλες ίνες. Τα διάκενα µε το ειδικό ζελέ που 
προείπαµε και ο καλωδιακός πυρήνας επικαλύπτεται µε ειδικές ταινίες για τη συγκράτησή του. 
 
  ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

      Τα καλώδια των οπτικών ινών τοποθετούνται µε διάφορους τρόπους και κατατάσσονται σε 
διάφορες κατηγορίες όπως αυτή των καλωδίων σωληνώσεως τα οποία τοποθετούνται σε 
σωλήνες και ο καλωδιακός τους πυρήνας έχει προστασία από ένα πρώτο µανδύα από 
πολυαιθυλένιο µια διπλή στρώση από ίνες αραµίδης ένα µανδύα από αλουµίνιο για προστασία 
από την υγρασία και ένα εξωτερικό µανδύα από πολυαιθυλένιο. 
      Στη µεγάλη αυτή γκάµα καλωδίων υπάρχουν και καλώδια τα οποία είναι µη µεταλλικά (εξ 
ολοκλήρου διηλεκτρικά),και χρησιµοποιούνται σε περιοχές στις οποίες υπάρχει έντονη 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και ο καλωδιακός τους πυρήνας προστατεύεται από ένα πρώτο 
µανδύα πολυαιθυλενίου µια διπλή στρώση από ίνες αραµίδης και ένα δεύτερο µανδύα 
πολυαιθυλενίου. 
      Στις περισσότερες των περιπτώσεων τα καλώδια που χρησιµοποιούνται είναι υπόγεια τα 
οποία τοποθετούνται κατευθείαν στο έδαφος. Ο καλωδιακός πυρήνας αυτών έχει ελαφρώς 
διαφορετική προστασία σε σχέση µε τα προηγούµενα. Υπάρχει ένας µανδύας από αλουµίνιο, 
ένας από πολυαιθυλένιο, έχει ίνες οι οποίες είναι εµπλουτισµένες µε ασφαλτικό υλικό, ένα 
στρώµα από χηµικά ουδέτερη ασφαλτική σύνθεση, ταινίες από µαλακό χάλυβα και ένα 
εξωτερικό µανδύα από πολυαιθυλένιο. Παρατηρούµε ότι η προστασία σε αυτά τα καλώδια είναι 
ιδιαίτερα επιµελής γιατί το έδαφος προκαλεί σοβαρές και µεγάλες διαβρώσεις. 
      Στα καλώδια που τοποθετούνται εναέρια η δοµή τους είναι παρόµοια µε αυτή των 
καλωδίων σωληνώσεως και περιλαµβάνουν επιπλέον ένα χαλύβδινο επιψευδαργυρωµένο 
πολύκλωνο αγωγό αυτοστήριξης ο οποίος περιβάλλεται από τον εξωτερικό καλωδιακό µανδύα. 
      Λόγω των πλεονεκτηµάτων των οπτικών ινών όσον αφορούν τις δυνατότητες τους στη 
µετάδοση σήµατος σε µεγάλες χιλιοµετρικές αποστάσεις χωρίς απώλειες και αναµεταδότες 
µπορούν αυτά να χρησιµοποιηθούν για υποβρύχιες ζεύξεις. Αν και αυτού του είδους οι ζεύξεις 
δε µας ενδιαφέρουν ιδιαίτερα στη παρούσα µελέτη καλό είναι επιγραµµατικά να αναφερθούµε 
στη κατασκευή και την προστασία αυτών. Τοποθετούνται µέχρι 12 ίνες γύρω από ένα ατσάλινο 
σύρµα µε επίστρωση από χαλκό, το οποίο έχει επένδυση από θερµοπλαστικό υλικό. Η κάθε ίνα 
έχει διαφορετικό χρώµα για την αναγνώριση της. Μια άλλη επένδυση από θερµοπλαστικό υλικό 
τοποθετείται πάνω από τις ίνες και το κεντρικό στέλεχος για µια πιο συµπαγή δοµή. Όλο αυτό 
αποτελεί και τον καλωδιακό πυρήνα. Ο πυρήνας αυτός τοποθετείται σε σωλήνα από χαλκό για 
προστασία από τον πυρήνα. Ο χάλκινος σωλήνας περιελίσσεται µε χάλκινη ταινία. Για αντοχή 
τοποθετούνται δύο στρώσεις από ατσάλινα σύρµατα. Αυτό όλο το σύστηµα επενδύεται µε 
πολυαιθυλένιο και νήµατα προπυλενίου. Για επιπλέον µηχανική αντοχή το προηγούµενο στρώµα 
περιβάλλεται από δυο στρώµατα οπλισµού από γαλβανισµένα ατσάλινα σύρµατα. Τέλος 
εξωτερικά το υποβρύχιο περιβάλλεται από νήµατα πολυπροπυλενίου. 
 
ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 
      Μία από τις πιο πολύπλοκες εφαρµογές που αποτελούν ίσως ένα σοβαρό τεχνολογικό 
πρόβληµα είναι η σύνδεση µεταξύ των οπτικών ινών, ιδιαίτερα στις µεγάλες ζεύξεις και αυτό 
γιατί λόγω της δοµής και τα χαρακτηριστικά των οπτικών ινών που αναλύσαµε παραπάνω, η 
οποία απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή και ευαισθησία. Υπάρχουν δύο ειδών συνδέσεις οι µόνιµες και 
αυτές µε οπτικό συνδετήρα. Στη µελέτη αυτή θα χρησιµοποιήσουµε και θα ασχοληθούµε µε 
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τους οπτικούς συνδετήρες αλλά ενδιαφέρον αποτελεί η αναφορά στις µόνιµες συνδέσεις οι 
οποίες χρησιµοποιούν λεπτές και ακριβές τεχνικές. 
      Μια µόνιµη ένωση δύο τµηµάτων οπτικής ίνας µπορεί να γίνει µε τη τεχνική της 
συγκόλλησης (arc-fusion method) ή µηχανικά (V-groove method). Η ένωση δύο οπτικών ινών 
είναι πολύ κρίσιµη και εισάγει αναπόφευκτα µια µεγάλη τιµή απόσβεσης. Άρα σε µία ένωση 
τέτοια θέλουµε να υπάρχει όσο το δυνατό χαµηλότερη απόσβεση και όσο το δυνατόν 
µεγαλύτερη αντοχή και αξιοπιστία. Η τεχνική της συγκόλλησης χρησιµοποιεί βολταϊκό τόξο για 
την τήξη των δύο άκρων των ινών που θα ενωθούν και µε τη βοήθεια ενός µηχανισµού 
µικροκινήσεων κεντράρονται, συγκολλούνται και τέλος αποκαθίστανται ώστε να µην υπάρχει 
διαχωρισµός στο σηµείο ένωσης. Όλη αυτή η διαδικασία ονοµάζεται splicing το δε µηχάνηµα το 
οποίο κάνει την ένωση, το οποίο όµως κοστίζει αρκετές χιλιάδες ευρώ ονοµάζεται splicer. 
      Η κατασκευή και η επιλογή συνδετήρων µε τους οποίους θα είναι εύκολη η σύνδεση και η 
αποσύνδεση δυο οπτικών ινών είναι µία πιο δύσκολη υπόθεση από αυτή των µόνιµων 
συνδέσεων. Αυτό συµβαίνει γιατί ο συνδετήρας πρέπει να παρέχει προστασία στο άκρο της ίνας 
να δηµιουργεί την µικρότερη απόσβεση στο οπτικό σήµα να συνδέεται και να αποσυνδέεται 
εύκολα και να παρουσιάζει µηχανική σταθερότητα. Οι οπτικοί συνδετήρες είναι πάντα 
αρσενικού τύπου και για µια ένωση χρειάζονται πάντα δύο όµοιοι οι οποίοι βρίσκονται σε µια 
ειδική θήκη. Για να περιοριστούν µεγάλα µεγέθη απόσβεσης του οπτικού σήµατος είτε λόγω 
παρεµβολής είτε ανάκλασης πρέπει να γίνει ακριβές κεντράρισµα των δύο συνδετήρων που έχει 
η θήκη σύνδεσης. 
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ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 
      Οι συγκρίσεις συνήθως γίνονται µεταξύ των πιο απλών κυµατοδηγών δηλαδή αυτών των 
καλωδίων χαλκού και των οπτικών ινών. Έτσι οι οπτικές ίνες πλεονεκτούν γιατί έχουν µεγάλο 
εύρος φάσµατος γύρω στα 5 GHz για αποστάσεις των 10 Km και σε εκατοντάδες MHz για 
µεγαλύτερες αποστάσεις χωρίς ενδιάµεσους ενισχυτές σήµατος, σε αντίθεση µε αυτό των 
καλωδίων χαλκού που περιορίζεται στα 100MHz περίπου. Αυτό συµβαίνει γιατί η οπτική 

ακτινοβολία εκπέµπεται στη περιοχή του υπερύθρου µε συχνότητες γύρω στα 10 5GHz. 
      Ένα από τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα των οπτικών ινών και κυρίως λόγω της δοµής 
και των υλικών κατασκευής τους είναι ότι δεν επιδέχονται εξωτερικές ηλεκτροµαγνητικές 
παρεµβολές. Το οπτικό σήµα που µεταφέρεται σε µια οπτική ίνα δεν επηρεάζεται από άλλες 
οπτικές ίνες. ∆εν υπάρχει δυνατότητα συνακρόασης και βέβαια δεν µπορεί να γίνει υποκλοπή 
της οπτικής ακτινοβολίας παρά µόνο µε κατάλληλο οπτικό δέκτη πράγµα το οποίο µπορεί να 
γίνει αντιληπτό. 
      Λόγω των µικρών απωλειών που έχουν οι οπτικές ίνες στις ζεύξεις της τάξης 0,2db/Km 
αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να µη αλλοιώνεται το σήµα καθότι δεν υπάρχουν συνεχείς και 
ενδιάµεσες ενισχύσεις µε αποτέλεσµα να υπάρχει µεγαλύτερη αξιοπιστία σήµατος ελαττώνοντας 
έτσι το κόστος και τη πολυπλοκότητα του συστήµατος σε σχέση µε τα χάλκινα καλώδια. 
      Το µικρό µέγεθος και το βάρος των οπτικών ινών είναι από τα βασικότερα πλεονεκτήµατα 
τους. Παρόλα τα προστατευτικά τους περιβλήµατα λόγω της µικρής τους διαµέτρου προκύπτει 
να έχουν µικρότερο µέγεθος και βάρος από τα χάλκινα καλώδια. 
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      Οι εφαρµογές των οπτικών ινών πλέον είναι γνωστές και έχουν καλύψει το µεγαλύτερο 
φάσµα των απαιτήσεων ζεύξεων και πλέον τείνουν να αντικαταστήσουν πλήρως τα χάλκινα 
καλώδια. Πέρα από τις τηλεπικοινωνίες (ISDN, ADSL),τις στρατιωτικές και ιατρικές χρήσεις, 
χρησιµοποιούνται για συστήµατα ασφαλείας για όλων των ειδών τα κλειστά κυκλώµατα (όπως 
και αυτό της µελέτης µας ),στις αυτοκινητοβιοµηχανίες, στα αεροπλάνα στα πλοία και σχεδόν 
σε όλες τις καθηµερινές εφαρµογές. 
 
ΚΩ∆ΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 
      F Χαρακτηριστικό κατασκευάστριας εταιρίας 
      Β α) D= Καλώδιο σωληνώσεως  
         β) U= Υπόγειο καλώδιο 
         γ) Ν= Μη µεταλλικό καλώδιο 
         δ) = Εναέριο καλώδιο 
      Χ Αριθµός οπτικών ινών 
      D a) L= Σωληνίσκος χαλαρής δοµής  
         β) Τ= Σωληνίσκος σφικτής δοµής  
      E a) S= Μονότροπη 
         β) Μ= Πολύτροπη 
 
 
 

ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
  Για το σύστηµα χρειαζόµαστε πλαστικές οπτικές ίνες των οποίων τα χαρακτηριστικά να 
µπορόυν να ανταπεξέλθουν στις απαιτήσεις και να υποστηρίζουν τη ταυτόχρονη µετάδοση 28 
audio καναλίων, την παρακολόυθηση και των έλεγχο των στοιχείων τους. 

                   
      Οι διατασεις τους φαίνονται στο παταπάνω σχήµα συµληρώνοντας οτι το καλώδιο της 
οπττικής ίνας πρέπει να παρέχει και δύο σύρµατα επιφάνειας 1mm2 το καθένα Ta σύρµατα 
χαλκού τα χρησιµοποιούµε για τη τροφοδοσία των ενδιάµεσων σταθµών, δηλαδη του 
συστήµατος οπου αυτή χρειάζεται. Έτσι φτάνουµε στη διάµετρο των 7 mm για το καλώδιο µας 
Απαραίτητα, πρέπει να τονίσουµε, τη χρήση των συζευκτών και των συνδέσµων που 
αναφερθήκαµε παραπάνω. 
      Για να µην έχουµε πρόβληµα στο σύστηµα µας πρέπει να προνοήσουµε ωστε να διαλέξουµε 
τα κατάλληλα υλικά. Όσων αφορούν το καλώδιο της οπτικής ίνας η µέγιστη δυνατή απόσταση 
αυτού χωρίς σύζευξη είναι 50 µέτρα. Σε οποιαδήποτε αλλη περίπτωση, όταν δηλαδη έχουµε 
µεγύτερες αποστάσεις χρησιµοποιούµε γυάλινες οπτικές ίνες που έχουν και ακόµα µικρότερες 
απώλειες. Η µέγιστη απόσταση µε σύζευξη καλωδιου είναι 30µέτρα. Η µέγιστη ακτίνα καµπής 
της οπτικής ίνας πρέπει να είναι 25 mm ώστε, να αποφύγουµε φαινοµενα απωλειών λόγω 

7mm     

 
Πλαστική 
ίνα 

1mm2 1mm2 
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κάµψης όπως αναφέραµε στην προηγούµενη ενότητα, θεωρώντας οτι µια καµπή σχήµατος U 
είναι 2 καµπές ακτίνας 25mm η κάθε µία. Το τύλιγµα της ίνας πρέπει να έχει το ελάχιστο 
ακτίνα 100mm και ο επιτρεπόµενος µέγιστος αριθµός των καµπών να µη ξεπερνάει τις πέντε. 
Η θερµοκρασία αντοχής της ίνας πρέπει να είναι απο -25 εως 85 βαθµούς κελσίου πράγµα που 
ισχύει για όλους τους τύπους των οπτικών ινών και να µην επηρεάζεται ακόµα όταν η υγρασία 
του περιβάλλοντος φτάνει το 95%. Επίσης ζητάµε ίνες οι οποιές θα περιέχουν οσο το δυνατόν 
λιγότερες προσµίξεις µετάλλων και να µην έχει καθόλου προσµίξεις αλογόνου. 
      Στην περίπτωση που έχουµε να ζεύξουµε αρκετά µεγάλες αποστάσεις χρησιµοποιούµε 
γυάλινη οπτική ίνα. Στο συγκεκριµένο δίκτυο του συστήµατος χρησιµοποιούµε πολύτροπες 
οπτικές ίνες που ως γνωστό έχουν πολλους τρόπους διάδοσης. Η πηγή που χρησιµοποιείται για 
την παραγωγη φωτός είναι το led. Η διαµόρφωση του οπτικού σήµατος γίνεται στον network 
controller που αναφέρουµε παρακάτω. Ο τερµατισµός της είναι εύκολος χρησιµοποιώντας 
συνδετήρες τυπου SC. 
       Χρησιµοποιώντας πολύτροπη ίνα µε οπτικό µήκος κύµατος του led στα 1300nm 
(υπέρυθρο), µε εξασθένηση 2dB ανα χιλιόµετρο συνυπολογίζοντας και τις απώλειες απο τους 
συνδετήρες, έχουµε οτι αν αυτή είναι γυάλινη πολύτροπη µε κλιµακωτό δείκτη διάθλασης 
(62.5/125 µµµµm) τότε ο συνολικός προυπολογισµός ιχύος είναι 8dB. Αν µιλήσουµε για γυάλινη 
πολύτροπη µε βαθµιαία µεταβολή του δείκτη διάθλασης (50/125 µµµµm) τότε ο ολικός 
προυπολογισµος ισχύος είναι 6dB 

 
 
      Η παραπάνω οπτική ίνα ειναι η FR Glass Fiber Cable GF-4047 χωρίς προσµίξεις αλογόνου 
µε αντιπυρική προστασία, κατάλληλη για εσωτερική και εξωτερική χρήση µε αντιτρωκτική 
καλυψη. Στην εξωτερική χρήση απαιτείται µηχανική προστασία για την επιπλέον προστασία του 
καλωδίου απο τους παράγοντες του περιβάλλοντος. Η θερµοκρασία λειτουργίας της είναι απο -
25 εως 60 βαθµους κελσιου και η διάµετρος του καλωδίου δεν ξεπερνάει τα 8mm. 
  ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΗΧΕΙΩΝ ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΦΏΝΩΝ 
      Η επιλογή των καλωδίων πρέπει να είναι η κατάλληλη ώστε να µην έχουµε κατά βάση 
απώλειες αποδεχόµενοι έτσι ότι η αντίσταση τους και η χωρητικότητά τους δε θα επιβαρύνουν 
το φορτίο των ενισχυτών µειώνοντας το σήµα και την καλη λειτουργία του συστήµατος. Επίσης 
το υλικό τους σε συνδυασµό µε τη θωράκιση και το περίβληµά τους πρέπει να είναι όσο 
περισσότερο γίνεται ανεκτικό στη υγρασία και στις περιβαλλοντικές καταπονήσεις για να µη 
χρειάζονται συχνά αντικατάσταση και να µη προξενούν βλάβες στις συσκευές του κυκλώµατος 
και κυρίως στα ηχεία. 
      Τα καλώδια των ηχείων πρέπει να έχουν τη µέγιστη χωρητικότητα ώστε να µη δηµιουργουν 
δυσλειτουργέιες στους ενισχυτές. Πρέπει να χρησιµοποιηθούν ασυνεχή στριµµένων ζευγών 
καλωδια είτε αυτα είναι θωρακισµένα είτε όχι. Προτιµάται να είναι θωρακισµένα για 
περισσότερη προστασία απο ηλεκτροµαγνητικούς και άλλους παράγοντες. Το µέγιστο µήκος 
παράλληλων κυκλωµάτων δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 500 µέτρα και η µέγιστη καλωδίωση για 
ενα κύκλωµα το ένα χιλιόµετρο ετσι ώστε να µην έχουµε απώλειες. Τα συγκεκριµένα καλώδια 
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δε χρειάζεται να δροµολογούν ρεύµα για το σύστηµα παρα πρέπει να αποτελούν τους κύριους 
αγωγούς οδήγησης του ακουστικού σήµατος στα ηχεία. 
      Στην περίπτωση που χρησιµοποιούµε γραµµή για την εποπτία του συστήµατος πρέπει να 
χρησιµοποιήσουµε µία γραµµή για την σύνδεση των ηχείων και όχι να συνδέουµε µερη καλωδίων 
µεταξύ τους (ρετάλια). 
      Τα καλώδια των µικροφώνων είναι επίπέδου γραµµής ακουστικόυ σήµατος που σηµαίνει 
στριµµένο ζεύγος θωρακισµένου χαλκού. Στην εγκατάσταση θα χρειαστέι και ένα µονό καλώδιο 
µονόκλωνο ή πολύκλωνο µε τις ίδιες απαιτήσεις. 
 
 
ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ 
 

 
 
 
      1 STANDARD CUTTING PLIERS 
      2 STRIPPING PLIERS (2 TYPE) 
      3 CRIMPING PLIERS (3 TYPE) 
      4 POF CUTTING / STRIPPING TOOL  
      5 POF POSITIONING + 4 INDENT TOOL 
      6 TORX SCREWDRIVER 
      7 SPARE CUTTING SYSTEM) 
 
      Λογω της ιδιαιτερότητας των οπτικών ινών πρέπει να χρησιµοποιηθούν και τα κατάλληλα 
εργαλεία για µπορέσουµε να επιτύχουµε συζεύξεις είτε µεταξύ τους είτε µε τις µόναδες και 
συσκευές του συστήµατος. Τα κλασικά εργαλεία δε µπορούν να µας βοηθήσουν στο να 
επεξεργαστούµε και να στήσουµε το σύστηµά µας. Τα είδη των παραπάνω πενσών, κατσαβιδιων 
και λοιπών εργαλείων δεν έχουν συγκεκριµένη µετάφραση στα ελληνικά και απο την αλλη δεν 
ειναι ακοµη και σήµερα ευρέως διαδεδοµένα στην ελληνική αγορά αφού ακόµα η χρήση των 
οπτικών ινων έιναι σε νηπιακό στάδιο. 
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NETWORK SPLITER 
 
  Ο Νetwork spliter χρησιµοποιείται στις ενώσεις µε την εγκατάσταση του συστήµατος. 
Προκειται κυρίως για τις συνδέσεις των οπτικών ινών. Η µονάδα αυτή µπορεί να συνδεθεί σε 
µία εξωτερική πηγή σηνεχούς τάσης ή µπορεί να τροφοδοτηθεί µε τάση απο τον ελεγκτή 
δικτύου. Αν έχουµε εξωτερική παροχή τάσης δηλαδή ένα µετασχηµατιστή µε τις κατάλληλες 
προδιαγραφές, τότε η µονάδα αυτόµατα πρέπει να λειτουργήσει και είναι πιθανό να ελαττώσει 
τη µέγιστη τάση για να µη κορεστεί το κύκλωµα διοχετεύονται στις εξόδους της συσκευής. 
      Η συσκευή αυτή πρέπει να διαθέτει δύο led διαφορετικού χρώµατος για την περίπτωση της 
διάγνωσης. Το όριο του ρεύµατος είναι επιλέξιµο µεταξύ 0.8, 1.6 και 2.5A και γίνεται αφού 
ανοιχτεί το καπάκι της συσκευής. Η εξωτερική τάση µπορεί να τροφοδοτήσει µόνο τους 
προστιθέµενους κλάδους. Η τάση λειτουργίας της συσκευής πρεπει να είναι 48V DC ένα 
µέγεθος τάσης που µπορεί και ο network controller να παρέχει. Οι διοδοι διασύνδεσης είναι 
δύο για το δίκτυο του συστήµατος της κύριας σύνδεσης και δύο για το tap off. 
      Η χρήση των leds είναι για να παίρνουµε αναφορές όπως τη διακοπή τάσης τροφοδοσίας 
της συσκευής, την ορθότητα ή τα σφάλµατα του συστήµατος. Τέλος υπάρχει ένας βραχυκλωτής 
ο οποίος επιλέγεται αν το ρεύµα στις διακλαδώσεις είναι κλειστό όταν µετακινηθεί το ρεύµα 
απο τη κύρια διακλάδωση. Όταν το χρώµα του led είναι κίτρινο έχουµε σφάλµα στο δίκτυο ή 
υπάρχει λάθος σύνδεση στο σύστηµα. Το πράσινο led δηλώνει τη παροχή ρεύµατος στη 
συσκευή. Αν πάλι δεν υπάρχει ένδειξη καµία απο τα leds τοτε σηµαίνει οτι δεν τροφοδοτείται η 
συσκευή. 
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      Η µονάδα αυτή µπορεί να ελέγχει το σύστηµα και λόγω του ότι είναι συνδεδεµένη µε κάποια 
έξοδο ελέγχου, µας δίνεται η δυνατότητα να εντοπίζουµε σφάλµατα όπως σφάλµατα των κύριων 
αλλα και των εφεδρικών ενισχυτών. Προφανώς πρέπει να γνωρίζουµε πότε έχουµε πρόβληµα 
µε την τροφοδοσία του συστήµατός µας και αυτό µπορουµε να το ελένξουµε µέσω της εξόδου 
ελέγχου. Επίσης µπορούµε να γνωρίζουµε την ορθότητα της µεθόδου λειτουργίας και βέβαια να 
σχηµατίζουµε µία άποψη για τη διαδροµή που ακολουθεί το σήµα µέσα στο σύστηµα και αν η 
γεννήτρια σηµάτων και µηνυµάτων λειτουργεί ορθά. Έλεγχος ακόµα γίνεται και στους σταθµούς 
κλήσης, για την λειτουργία τους και για το αν υπάρχει σφάλµα σε αυτούς, όπως και στις 
εισόδους ελέγχου και τέλος για οποεισδήποτε µεµονοµένες περιπτώσεις σφαλµάτων του 
εξοπλισµού του συστήµατος. 
 
 

ΨΗΦΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΗΧΟΥ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΕΚΤΑΚΤΟΥ 
ΑΝΑΓΚΗΣ 
  ΓΕΝΙΚΑ 
      Το σύστηµα που θα µελετήσουµε είναι από τα τελευταίας γενιάς συστήµατα το οποίο 
κυκλοφορεί στην αγορά από την Philips και ονοµάζεται Praesideo. Πρόκειται λοιπόν για ένα 
πλήρως ψηφιακό σύστηµα δηµόσιας αγόρευσης που καλύπτει όλες τις ανάγκες που 
δηµιουργούνται από επαγγελµατίες χρήστες και σε χώρους όπως αυτός του Π.Β.Κ. Το σύστηµα 
εισάγει µεγάλες καινοτοµίες και προηγµένη ψηφιακή τεχνολογία. Η επεξεργασία και η 
επικοινωνία των ακουστικών σηµάτων και των δεδοµένων ελέγχου αποκλειστικά στον ψηφιακό 
τοµέα κάνει το σύστηµα ανώτερο των ήδη υπαρχόντων στην αγορά. Η επεξεργασία ψηφιακού 
σήµατος επιτρέπει την επίτευξη σηµαντικών βελτιώσεων στην ποιότητα του ήχου. 
      Το σύστηµα Praesideo έχει σχεδιαστεί για διαµόρφωση ρυθµίσεων (defaults) µέσω Η/Υ, 
πράγµα το οποίο κάνει την εγκατάσταση και τον ορισµό των παραµέτρων λειτουργίας πολύ απλό 
και φιλικό προς τον χρήστη. 

10k 

10k 

1k 

S 

24V 

0.8mA 

Line broken det. 

Supervision 
ERROR  “0” 
OK         “1” 

4V 

20V 

Line open. det. 

12V 

Contact det. 

Contact 
Open     “1” 
Closed   “0” 

0 

4 

12 

20 

V in 
Short 

Open 

OK 
S open 

S closed 



 48 

      Ικανοποιεί δίχως άλλο σχεδόν όλες τις απαιτήσεις δηµόσιας αγόρευσης και φωνητικού 
συναγερµού. Όλη η επεξεργασία γίνεται σε ψηφιακό περιβάλλον. Η επικοινωνία µεταξύ των 
µονάδων γίνεται µέσω πλαστικών ή γυάλινων οπτικών ινών, ανάλογα µε την απόσταση µεταξύ 
των µονάδων. Η καλωδίωση γίνεται µε όλες τις γνωστές υπάρχουσες τοπολογίες που 
πραγµατοποιούνται µε την αίτηση client server (αλυσιδωτή συνδεσµολογία) πράγµα που κάνει 
την εγκατάσταση απλή εύκολη και γρήγορη διαδικασία. Η καλωδίωση του συστήµατος είναι ένας 
βρόχος άλλοτε κλειστός άλλοτε ανοιχτός. Για λόγους τεχνικής και ελέγχου θα επιλέξουµε το 
κλειστό κύκλωµα βρόχου. 
 
  ΦΙΛΙΚΟ ΠΡΟΣ ΤΟ ΧΡΗΣΤΗ ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΣΩ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 
      Το σύστηµα παρέχεται µε φιλικό προς τον χρήστη λογισµικό για την διαµόρφωση όλων των 
λειτουργιών του. Το λογισµικό στηρίζεται σε τεχνολογία δικτύου, που δίνει στους 
εντεταλµένους χρήστες (Administrators), απεριόριστη ελευθερία διαµόρφωσης όσον αφορά το 
χρόνο και τη τοποθεσία. Η απλοποιηµένη και ακριβής οργάνωση των χαρακτηριστικών του 
προγραµµατισµού κάνουν τη πλοήγηση άκρως φιλική και ανεκτική στα λάθη. Το λογισµικό 
επίσης παρέχει σαφή ένδειξη για κάθε παράµετρο που εργοστασιακά εξαρχής έχει 
προγραµµατιστεί για κάθε στάδιο της διαµόρφωσης. 
 
 
  ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΜΕΣΩ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
      Η αρχιτεκτονική του συστήµατος είναι βασισµένη στις ήδη γνωστές τοπολογίες, που 
πραγµατοποιούνται µε την αίτηση client server (αλυσιδωτή συνδεσµολογία), δικτύων µε 
αποτέλεσµα µεταξύ των µονάδων να είναι εφικτό να προστίθενται ή να αφαιρούνται συσκευές 
οπουδήποτε στο δίκτυο, χωρίς να επηρεάζεται η απόδοση άλλων µονάδων εφόσον υπάρχει η 
διαθέσιµη σύνδεση στο δίκτυο. Αυτό κάνει το δίκτυο εύκολα προεκτάσιµο από τον ίδιο τον 
χρήστη και βέβαια χωρίς να χρειάζονται πρόσθετα ηλεκτρονικά στη µονάδα ελέγχου του 
δικτύου. 
      Χάρη στην αρχιτεκτονική, οι χρήστες µπορούν να ξεκινήσουν µε ένα µικρό σύστηµα στο 
αρχικό στάδιο και απλά να επεκτείνουν το σύστηµα αργότερα, απλά προσθέτοντας τις 
απαιτούµενες νέες µονάδες στο ήδη υπάρχον δίκτυο. Το σύστηµα µπορεί να διαµορφωθεί για 
εφεδρική καλωδίωση µε τη χρήση δοµής κυκλικής καλωδίωσης. 
 
  ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ 
      Το σύστηµα έχει σχεδιαστεί για κατανεµηµένο έλεγχο διαφόρων λειτουργιών. Οι εξωτερικοί 
διασυνδετικές διατάξεις (external interfaces) οι οποίες ελέγχουν τις εξόδους και τις εισόδους 
µε αποτέλεσµα να µπορούν να εντοπιστούν παντού στο δίκτυο. Η επεξεργασία των ακουστικών 
σηµάτων γίνεται σε κάθε µονάδα. Αυτό επιτρέπει στη µονάδα ελέγχου του δικτύου να εστιάζει 
σε άλλες δραστηριότητες όπως στη δροµολόγηση των ανακοινώσεων, ενέργειες στις εισόδους 
των µονάδων ελέγχου κ.τ.λ. Ως αποτέλεσµα οι χρόνοι απόκρισης είναι πολύ µικρότεροι από ότι 
σε συστήµατα µε κεντρική επεξεργασία όλων των σηµάτων. 
 
  ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΩΝ 
      Οι λειτουργίες που έχουν οι περισσότερες από τις συσκευές του συστήµατος που µελετάµε 
είναι πολλαπλές και συνδυασµένες σε µια µόνο µονάδα. Αυτό το χαρακτηριστικό µειώνει πολύ 
τον αριθµό των διαφορετικών τύπων συσκευών που χρησιµοποιούνται. Λειτουργίες όπως η 
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επεξεργασία του ήχου, το κύκλωµα καθυστέρησης ήχου και η παρακολούθηση ενίσχυσης και 
απόκρισης των ηχείων παρέχονται από τη µονάδα ενίσχυσης ισχύος. Αυτό κάνει το συνολικό 
σύστηµα και οικονοµικά αποδοτικό. Η ευέλικτη αρχιτεκτονική του εύρους των συσκευών 
επιτρέπει στον εκάστοτε χρήστη να εντοπίζει τη θέση κάθε συσκευής µέσα σε ένα µεγάλο 
χώρο. Το λογισµικό του συστήµατος καθιστά ικανό το χρήστη να διαµορφώνει όλες τις 
λειτουργικές παραµέτρους και βέβαια δε απαιτείται προγραµµατισµός των συσκευών πράγµα το 
οποίο µειώνει το χρόνο εγκατάστασης.  
       Η γκάµα των συσκευών του συστήµατος που µελετάµε συµβαδίζει µε τα πρότυπα εκτάκτου 
ανάγκης που εφαρµόζονται σε όλο τον κόσµο. Ο έλεγχος δικτύου έχει τη δυνατότητα να 
παρακολουθεί όλες τις µονάδες του συστήµατος από το µικρόφωνο του κεντρικού σταθµού που 
γίνονται οι κλήσεις, µέχρι τη γραµµή ηχείων. Μια εσωτερική µνήµη αποθηκεύει τα τελευταία 
ενενήντα εννέα µηνύµατα σφάλµατος. Κάθε σφάλµα καταγράφεται από τον έλεγχο που γίνεται 
στο δίκτυο και λεπτοµέρειες για αυτά µπορούν να προβληθούν στην LCD οθόνη του ελεγκτή 
δικτύου ή σε ένα ηλεκτρονικό υπολογιστή συνδεµένο µε τον ελεγκτή δικτύου. Το σύστηµα ακόµα 
καλύπτει απαιτήσεις για κλήσεις σε πυροσβεστικούς σταθµούς ή άλλες υπηρεσίες εκτάκτου 
ανάγκης (όπου επιτρέπεται η αυτόµατη κλήση έκτακτης ανάγκης). Το ότι πρόκειται για ένα 
τελείως ανοιχτό σύστηµα, µε τη δυνατότητα να έχει µεγάλο αριθµό εισόδων και εξόδων 
καλύπτει και ικανοποιεί τις µεγαλύτερες απαιτήσεις σε τέτοιες εγκαταστάσεις. 
 
  ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ 
      Οι διασυνδετικές διατάξεις του συστήµατος (interfaces), µπορεί να είναι ακουστικά 
σήµατα, σήµατα ελέγχου, Ethernet ή RS232. Τα ακουστικά σήµατα και οι είσοδοι ελέγχου 
µπορεί να είναι οπουδήποτε στο σύστηµα για παράδειγµα στον ενισχυτή ισχύος, στις διατάξεις 
µετάδοσης του ήχου ή στον ελεγκτή δικτύου. Οι είσοδοι ακουστικών σηµάτων του ενισχυτή 
µπορούν να διαµορφωθούν για όλα τα κανάλια της συγκεκριµένης ενισχυτικής µονάδας. Τα in-
terfaces Ethernet και RS232 παρέχονται στον ελεγκτή δικτύου. 
      Πολλά από τα interfaces στον ελεγκτή δικτύου µπορούν να γίνουν µέσω Ethernet. Αυτό 
το ανοιχτό πρωτόκολλο επιτρέπει σε κάθε εξωτερικό σύστηµα να συνδέεται µε το ήδη υπάρχον 
σύστηµα που µελετάµε.  
      Το σύστηµα επίσης δέχεται σήµατα χαµηλού επιπέδου µέσω των εισόδων ελέγχου. Η 
διαµόρφωση επιτρέπει στον χρήστη να διαµορφώνει την είσοδο για να ξεκινούν οι επιθυµητές 
ενέργειες στο σύστηµα. Η ελαστικότητα της δροµολόγησης κάθε σήµατος εισόδου από ένα 
σύστηµα σε ένα άλλο καθιστά το σύστηµα που µελετάµε ικανό να χρησιµοποιηθεί σε µεγάλο 
εύρος εφαρµογών δηµόσιας αγόρευσης και εκτάκτου ανάγκης. 
 
  ΜΕΙΩΜΕΝΟ ΚΟΣΤΟΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
      Μεγάλο ενδιαφέρον παρουσιάζει το κόστος ενός τέτοιου συστήµατος πέρα από την 
επεκτασιµότητα, τη χρησιµότητα και την υψηλή του τεχνολογία. Η αρχιτεκτονική του 
συστήµατος ακολουθεί όπως είπαµε µε τοπολογίες που πραγµατοποιούνται µε την αίτηση client 
- server (αλυσιδωτή συνδεσµολογία) για σήµατα δεδοµένων όσο και σήµατα ήχου. Αυτό κάνει το 
σύστηµα άκρως οικονοµικό, χρησιµοποιώντας δύο αγωγούς ίνας για µεταφορά ήχου και 
δεδοµένων και ένα ζεύγος και ένα ζεύγος χάλκινων καλωδίων για την τροφοδοσία των µονάδων 
και των ηχείων, πράγµα το οποίο µπορεί να παρέχεται τοπικά αν οι αποστάσεις είναι µεγάλες. 
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  ΥΨΗΛΗ ΕΥΕΛΙΞΙΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣ 
      Μιλάµε για ένα άκρως ευµετάβλητο σύστηµα που δίνει στο χρήστη µεγάλο βαθµό ευελιξίας 
σε µεγάλο µέρος των ζωνών, των σταθµών κλήσης, στις εισόδους και εξόδους ελέγχου και όσα 
άλλα αναφέραµε. Το πρωτόκολλο ανοιχτής επικοινωνίας κάνει εύκολη τη διασύνδεση του 
συστήµατος µε εξωτερικά συστήµατα για παράδειγµα εκτεταµένη παρακολούθηση και 
διαδικασίες εισόδου στο σύστηµα logging. 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  
  ΕΛΕΓΚΤΗΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
      Ο ελεγκτής του δικτύου είναι η καρδιά του συστήµατος, και αποθηκεύει όλες τις 
πληροφορίες ελέγχου. Παρέχει interfaces κατάλληλα για Ethernet για σύνδεση µε υπολογιστή 
για τη διαµόρφωση του συστήµατος καθώς και για λειτουργίες διάγνωσης και διαδικασίες 
εισόδου στο σύστηµα logging. O ελεγκτής δικτύου επιπλέον αποθηκεύει τα ψηφιακά ακουστικά 
µηνύµατα για αυτόµατες ανακοινώσεις. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, παρακολουθεί όλα τα 
στοιχεία του συστήµατος και γνωστοποιεί κάθε αλλαγή κατάστασης. 
      Η µονάδα παρέχει τέσσερις εισόδους και τέσσερις εξόδους ήχου, καθώς και οχτώ εισόδους 
και πέντε εξόδους ελέγχου. Οι είσοδοι ελέγχου µπορούν να χρησιµοποιηθούν και να 
ενεργοποιήσουν κάθε λειτουργία στο σύστηµα, όπως και στο λογισµικό διαµόρφωσης ο χρήστης 
µπορεί να ορίσει τους τύπους των εισόδων. Αυτές µπορεί να είναι στιγµιαίες, µια ανά φορά, 
επαναλαµβανόµενες, εναλλασσόµενες κ.λ.π. Φυσικά όλες αυτές οι λειτουργίες είναι διαθέσιµες 
για  όλες τις εισόδους ελέγχου στο σύστηµα. Οι έξοδοι ελέγχου µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
για να ξεκινούν εξωτερικές λειτουργίες και µπορούν να ενωθούν µε οποιαδήποτε είσοδο 
σκανδαλιστή. 
      Ο ελεγκτής δικτύου αποθηκεύει τις λεπτοµέρειες της διαµόρφωσης και τα τελευταία 
ενενήντα εννέα µηνύµατα σφάλµατος που εξέπεµψε το σύστηµα. Η διαθεσιµότητα των 
µηνυµάτων ψηφιακού ήχου, οι τόνοι συναγερµού, η γεννήτρια τόνων συναγερµού και οι είσοδοι 
ελέγχου ελέγχονται συνεχώς. Ο ελεγκτής δικτύου χειρίζεται επίσης προσχεδιασµένες 
δραστηριότητες.  
 
  ∆ΙΕΡΕΥΝΗΤΗΣ ΗΧΟΥ 
      Ο διερευνητής ήχου χρησιµοποιείται αν το σύστηµα απαιτεί επιπλέον εισόδους και εξόδους 
ήχου. Η µονάδα αυτή παρέχει τέσσερις εισόδους και πέντε εξόδους ήχου, όπως και οχτώ 
εισόδους και πέντε εξόδους ελέγχου. Οι είσοδοι µπορούν να διαµορφωθούν για µουσική (back-
ground) για χρήση µικροφώνου και γενικότερα λειτουργούν σαν auxiliary είσοδοι. Όσο για τον 
ελεγκτή δικτύου, οι είσοδοι ήχου και ελέγχου µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να ξεκινούν 
κάθε ενέργεια στο σύστηµα. 
 
  ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΗΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
      Ο διαχωριστής δικτύου επιτρέπει στη κύρια γραµµή δικτύου να διακλαδίζεται. Οι κλάδοι 
επίσης παρακολουθούνται, αλλά δεν έχουν την πλεονάζουσα καλωδίωση της κύριας γραµµής 
δικτύου. Ο διαχωριστής δικτύου έχει επίσης προβλεφθεί να συνδέεται µε παροχή 48V DC η 
οποία τάση µπορεί να χρησιµοποιηθεί αν απαιτηθεί επιπλέον τάση.  
 
  ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗ ΙΝΩΝ 
      Όλες οι µονάδες του συστήµατος που µελετάµε έχουν interfaces οπτικών ινών. Πλαστικές 
οπτικές ίνες χρησιµοποιούνται για να συνδέουν κόµβους που απέχουν λιγότερο από πενήντα 
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µέτρα µεταξύ τους. Για αποστάσεις µεγαλύτερες των πενήντα µέτρων χρησιµοποιούνται 
γυάλινες οπτικές ίνες. Ένα τέτοιο interface χρησιµοποιείται και για να µετατρέπει συνδέσεις 
από πλαστικές σε γυάλινες ίνες και το αντίστροφο. Το interface των ινών έχει µια είσοδο 
παροχής τάσης και δύο εισόδους ελέγχου και µπορεί να χρησιµοποιηθεί επίσης αν χρειαστεί 
επιπλέον τάση, µε αποτέλεσµα να µπορούµε από την είσοδο ελέγχου να παρακολουθήσουµε την 
παροχή ρεύµατος που συνδέεται στο interface των οπτικών ινών. 
 

ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
      To σύστηµα είναι σχεδιασµένο να πληρεί τις υψηλότερες ακουστικές και Public Address 
απαιτήσεις και να είναι απόλυτα συµβατό µε τα σχετικά διεθνή και κρατικά κριτήρια για voice 
evacuation. Πλήρης συµβατότητα µε το διεθνές ΙΕC60849 κριτήριο επιβεβαιώνεται από µία 
ανεξάρτητη αντιπροσωπεία πιστοποίησης. 
 
  ΨΗΦΙΑΚΟ ΣΗΜΑ 
      Το σύστηµα παρέχει αρκετά πλεονεκτήµατα στη διαδικασία του ψηφιακού σήµατος και είναι 
δυνατό να ικανοποιηθούν σχεδόν όλες οι µικρές ή µεγάλες public address και emergency 
system απαιτήσεις. Επίσης διαθέτει 28 προσοµοιωµένα audio κανάλια διαθέσιµα για audio 
µεταφορά. Το σύστηµα έχει σχεδιαστεί για τοπολογία δακτυλίου έτσι ώστε µία τυχόν διακοπή 
στο σύστηµα να µην επηρεάζει την απόδοσή του. Μία τυχαία τοπολογιά ή ένας συνδυασµός 
τοπολογιών χωρίς υπερβολές είναι επίσης επιτρεπτός για το σύστηµα. Eπιπλέον παρέχει 
εκτεταµένες audio processing διευκολύνσεις. Ο εξοπλισµός είναι εφοδιασµένος µε αυτές τις 
διευκολύνσεις για την επεξεργασία του ψηφιακού σήµατος, για όλες τις εισόδους και εξόδους 
σήµατος. Οι σταθµοί κλήσης είναι επίσης εφοδιασµένοι µε όλες τις διευκολύνσεις. H µεταφορά 
σήµατος από τους σταθµούς κλήσης στον ενισχυτή πραγµατοποιείται εφαρµόζοντας 
τεχνολογίες ψηφιακού σήµατος σε ενισχυόµενα  κυκλώµατα, πριν το ψηφιακό σηµα µετατραπεί 
σε αναλογικό.  
 
  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ∆ΙΚΤΥΩΝ  
      To internet έχει αλλάξει τις προσδοκίες των συστηµάτων όλων των ειδών.  Το σύστηµα 
του ελεκτή του δικτύου περιλαµβάνει ένα web server,  o οποίος είναι προσιτός από όλους τους 
κατάλληλα εξουσιοδοτηµένους σταθµούς εργασίας που είναι συνδεδεµένοι στο δίκτυο. Αυτό 
σηµαίνει οτι το διαγνωστικό software και το software προσβασιµότητας (logging), αλλα και 
οποιαδήποτε παραµετροποίηση δεν είναι αναγκαίο να είναι εγκατεστηµένα σε ηλεκτρονικό 
υπολογιστή καθώς περέχονται στο σύστηµα διαµέσω δικτύου απο τον ελεκτή του δικτύου όπως 
θα δούµε και παρακάτω για το λογισµικό του. 
      Οι τεχνολογίες βασισµένες στο δίκτυο παρέχουν στους χρήστες σηµαντικά πλεονεκτήµατα.  
Όλο και περισσότερες εταιρείες χρησιµοποιούν web technology για κοινές πλατφόρµες 
χρηστών και την αλληλεπίδραση αποµακρυσµένων συστηµατων και σταθµων εργασίας. Το 
συγκεκριµένο σύστηµα που µελετάµε ειναι παγκοσµίως το πρώτο το οποίο συνδιάζει την 
επιστήµη των δικτύων µε την τεχνολογία των ηχητικών εγκαταστάσεων (P.A.) 
 
  Ο ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΩΝ  
      To σύστηµα έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να ικανοποιεί ακόµα και τις πιο δύσκολες απαιτήσεις. 
Ενας µεγάλος αριθµός λειτουργιών συνδυάζονται και ενσωµατώνονται σε κάθε µονάδα του 
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συστήµατος, όπως η επεξεργασία του σήµατος συνεργάζεται και συνυπάρχει µε τις γραµµες των 
monitor ηχείων µε τον ενισχυτή. Ακόµα και το κανάλι της λειτουργίας του delay ενισχυτή 
συνεργάζεται µε τον ενισχυτή. Το δίκτυο είναι µια έννοια που κάνει την επιλογή των µονάδων 
του συστήµατος πιο εύκολη.  
 
 
  ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 
      Το σύστηµα είναι πάγια εφοδιασµένο µε λογισµικό για παραµετροποίηση και λογισµικά οπως 
το software διάγνωσης και το software προσβασιµότητας (logging). Το configuration 
software διαµορφώνει όλες τις παράµετρους του συστήµατος. Το λογισµικό επιτρέπει ακόµα 
και στους αρχάριους χρήστες να προσανατολίζονται µέσω της ποικιλίας των παραµέτρων του 
συστήµατος. Το configuration software εξασφαλίζει ότι αν ο χρήστης ακολουθήσει τη σειρά 
όπως επιδεικνύεται στο menu, δεν υπάρχει πιθανότητα να παραλείψει κανένα από τα 
αντικείµενα διαµόρφωσης. Το diagnostic & logging software παρέχει εκτεταµένες 
διαγνωστικές & λειτουργίες προσβασης.Αυτά τα λογισµικά καθιστούν ικανό τον χρήστη να 
βρίσκει λεπτοµέρειες των αλλαγών της κατάστασης του συστήµατος, συµπεριλαµβανοµένης της 
κατάστασης των γεγονότων κλήσης.  
 
 
  Ο ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΟΘΟΝΗΣ 
      Οι µονάδες του συστήµατος διαθέτουν µία 2 x 16 χαρακτήρων οθόνη για την αλληλεπιδραση 
και επικοινωνία των χρηστών. Ο ελεγχος αναζήτησης καθιστά ικανό στο χρήστη να βλέπει τις 
ρυθµίσεις ενος συγκεκριµένου στοιχείου που βρίσκεται στην οθόνη, περιλαµβάνοντας επιλογή 
καναλιού για την επιτόπου αναπαραγωγή του ήχου. 
 
  ΕΞΩΤΕΡΙΚΑ INTERFACES 
      Το network controller έχει δύο τύπους διασύνδεσης: θύρες εισόδου / εξόδου για 
διασύνδεση µε το ύπολοιπο σύστηµα. Στα περισσότερα συστήµατα ανάγκης και P.A η κατάσταση 
λάθους καθώς και άλλες καταστάσεις αλλαγής πρέπει να αναφέρονται σε ένα κεντρικό 
ολοκληρωµένο σύστηµα ελεγχου. Το σύστηµα είναι ικανό να δεχτεί µεγάλο αριθµό εισόδων 
ελέγχου, οι οποίες χρησιµοποιούνται στις αρχικές ενέργειες του και επιπλέον διαθέτει 
ελεγχόµενες εξόδους µε σκοπό την αλληλεπιδράση µε το εξωτερικό συστήµα. 
 
 

ΜΕΓΑΦΩΝΑ 
  ΓΕΝΙΚΑ 
 
      Το µεγάφωνο είναι ένας µαγνητικός µετατροπέας δύο βαθµίδων και µετασχηµατίζει 
ηλεκτρικά σήµατα σε µηχανικές ταλαντώσεις και στη συνέχεια σε ήχους. 
      Υπάρχουν δύο είδη µεγαφώνων απευθείας ακτινοβολίας. Εκείνα των οποίων η 
ταλαντούµενη επιφάνεια (διάφραγµα ή κώνος) ακτινοβολεί απ’ ευθείας στον αέρα και εκείνα στα 
οποία τοποθετείται µεταξύ του διαφράγµατος και του αέρα µια κόρνα. Τα µεγάφωνα τύπου 
κώνου, χρησιµοποιούνται στις περισσότερες περιπτώσεις. Τα µεγάφωνα τύπου κόρνας, 
χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε τα προηγούµενα σε µεγαφωνικές, µεγάλης ισχύος 
εγκαταστάσεις εξωτερικών χώρων και σε ηχητικά συστήµατα θεάτρων και κινηµατογράφων. 



 53 

    Τα πλεονεκτήµατά τους είναι : 
        Μικρό µέγεθος και χαµηλό κόστος  
        Ικανοποιητική απόκριση σε ευρεία περιοχή συχνοτήτων  
     Σαν µειονεκτήµατα αναφέρονται: 
        Μικρή απόδοση 
        Κακή ανταπόκριση πολύ συχνά στις υψηλές συχνότητες 
 
  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΕΓΑΦΩΝΩΝ. 
      Αναλυτικά τα χαρακτηριστικά των µεγαφώνων ή συνδεσµολογίας µεγαφώνων είναι: 
       α) απόκριση συχνότητας: κατασκευαστικά κάθε µεγάφωνο ανάλογα µε τον τύπο του 
ανταποκρίνεται άριστα µόνο σε καθορισµένη περιοχή συχνοτήτων. Αυτή η µεταβολή και 
ανταπόκριση εκφράζεται σε απόλυτες µονάδες ή σε dB πάντοτε σε συνάρτηση µε τη συχνότητα. 
Η καµπύλη απόκρισης κάθε µεγαφώνου είναι κατασκευαστικά σταθερή και δύσκολα 
βελτιώνεται. 
       β) πιστότητα : είναι η ικανότητα του µεγαφώνου να αναπαράγει πιστά τα ηλεκτρικά σήµατα 
σε ηχητικά χωρίς παραµορφώσεις.  
       γ) ευαισθησία: είναι η ικανότητα του µεγαφώνου να αναπαράγει τα µικρότερα ηλεκτρικά 
σήµατα για όλες τις περιοχές συχνοτήτων που έχει κατασκευαστεί. Η ευαισθησία εκφράζεται σε 
bar/V. 
       δ) κατευθυντικότητα: κάθε µεγάφωνο κατασκευαστικά ακτινοβολεί ηχητικά κύµατα 
σχηµατίζοντας κάποιο επίπεδο γύρω του. Γίνεται δηλαδή µια επιλογή στα σηµεία ακτινοβολίας 
στο χώρο προς ορισµένη κατεύθυνση. Η τυχαία αλλά ορισµένη κατανοµή εκπεµπόµενης 
ακτινοβολίας στα σηµεία του χώρου προς ορισµένη κατεύθυνση σχηµατίζει µια ενέργεια η οποία 
είναι συνάρτηση της γωνίας που σχηµατίζει η κάθετος στη µεµβράνη του µεγαφώνου και 
κάποιας τυχαίας διεύθυνσης. 
       ε)σύνθετη αντίσταση: τα µεγάφωνα που συναντάµε σήµερα στο εµπόριο αναγράφουν τις 
τιµές 4Ω, 8Ω, 16Ω µε εξαίρεση τα λεγόµενα δυναµικά µεγάφωνα που χρησιµοποιούν Μ/Τ 
προσαρµογής. Η γνώση της είναι απαραίτητη γιατί πρέπει να γίνεται προσαρµογή µεταξύ της 
σύνθετης αντίστασης εξόδου του ενισχυτή και της σύνθετης αντίστασης του µεγαφώνου και 
αυτό για να έχουµε µέγιστη µεταφορά σήµατος από τον ενισχυτή στο µεγάφωνο. 
       στ) ακουστική ισχύς εξόδου: η τιµή που αν υπερβούµε κάποιο όριο ισχύος πάνω στο 
µεγάφωνο αυτό θα καταστραφεί. Την ισχύ αυτή που είναι πάντα συνάρτηση της συχνότητας τη 
διακρίνουµε σε RMS και σε στιγµιαία τιµή ισχύος. Η στιγµιαία τιµή ακουστικής ισχύος είναι 
πολύ µεγαλύτερη από την RMS. Για να έχουµε σωστά ακουστικά αποτελέσµατα θα πρέπει ο 
ενισχυτής να «ντύνεται» µε µεγάφωνα – ηχεία διπλάσιας ακουστικής ισχύος για να µην 
κινδυνεύσουν να καταστραφούν τα µεγάφωνα αφενός και αφετέρου η µεµβράνη να µην 
ταλαντώνεται στα όριά της. 
       Τα µεγάφωνα κώνου από πλευράς κατασκευής διακρίνονται σε : 
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  ΜΕΓΑΦΩΝΑ ΜΟΝΙΜΟΥ ΜΑΓΝΗΤΗ 
      Αυτά αποτελούνται από ένα µόνιµο µαγνήτη,  ένα πηνίο τυλιγµένο σε κύλινδρο από βακελίτη 
ή στέρεο χαρτί ( πηνίο φωνής ) και ένα χάρτινο κώνο. 

 
Όταν το ρεύµα διαρρέει το πηνίο, δηµιουργεί γύρω του µαγνητικό πεδίο το οποίο συνδυαζόµενο 
µε το µαγνητικό πεδίο του µόνιµου µαγνήτη, προκαλεί παλινδροµική κίνηση του πηνίου φωνής  
µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία ήχων. Η κίνηση του πηνίου φωνής στο κέντρο του διάκενου 
γίνεται µε τη βοήθεια του σπάιντερ (αράχνη). Το σπάιντερ είναι µια λεπτή κυκλική και πτυχωτή 
µεµβράνη από ευλύγιστο υλικό. Στο κέντρο του έχει ένα άνοιγµα µε διάµετρο ίση µε εκείνη του 
πηνίου φωνής. Σ’ αυτό το άνοιγµα τοποθετείται ο κύλινδρος του πηνίου. Η εξωτερική 
περιφέρεια του σπάιντερ στερεώνεται στον οπλισµό του µαγνήτη. 
      Το πηνίο δέχεται το εναλλασσόµενο ρεύµα ακουστικής συχνότητας που διατρέχει το µόνιµο 
µαγνήτη. Η µεταβολή αυτή του ρεύµατος εφαρµόζεται στο πηνίο φωνής το οποίο εξαναγκάζει 
τον κώνο σε κίνηση ανάλογης µετατόπισης µε την ένταση του ρεύµατος σύµφωνα πάντα µε τον 
νόµο του Laplace που διέπει το φαινόµενο.  
      Η περιγραφή αυτή της κίνησης δίδεται από την εξίσωση Laplace: 
               F= B * I *l *ηµφ 
      Άρα η ακουστική ισχύς εξόδου για το µεγάφωνο µε µόνιµο µαγνήτη είναι ανάλογη της 
έντασης του µαγνητικού πεδίου του µόνιµου µαγνήτη και επίσης ανάλογος της έντασης του 
ρεύµατος που διατρέχει το πηνίο φωνής. 
 
  ΗΛΕΚΤΡΟ∆ΥΝΑΜΙΚΑ ΜΕΓΑΦΩΝΑ 
      Είναι όµοια µε τα µεγάφωνα µόνιµου µαγνήτη µε µόνη διαφορά ότι αντί για µόνιµο µαγνήτη, 
έχουν ηλεκτροµαγνήτη. 
      Ο µαγνητισµός εξασφαλίζεται από ξεχωριστό πηνίο που διαρρέεται από συνεχές ρεύµα και 
λέγεται πηνίο διέγερσης. Το συνεχές ρεύµα εξασφαλίζεται µε τη σύνδεση του πηνίου στο 
κύκλωµα ανόρθωσης του ενισχυτή ή του δέκτη. Στη θέση αυτή όµως το µεγάφωνο αποδίδει ένα 
θόρυβο 50 ή 100c/s ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη ανόρθωση (απλή ή διπλή). Η κατάργηση 
αυτού του βόµβου γίνεται µε το πηνίο εξουδετέρωσης που το αποτελεί ένα πηνίο µε λίγες 
σπείρες από χοντρό σύρµα που τυλίγεται πάνω από το πηνίο διέγερσης και συνδέεται σε σειρά 
µε το πηνίο φωνής. 
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  ΜΕΓΑΦΩΝΑ ΧΟΑΝΗΣ 
       Ένας τύπος µεγαφώνου µε µεγάλη απόδοση είναι το µεγάφωνο χοάνης. Χρησιµοποιείται σε 
συναυλίες – οµιλίες υπαίθριες και γενικά ανοιχτούς χώρους, εκεί δηλαδή που χρειάζεται µεγάλη 
ακουστική ισχύς και όσο το δυνατόν µεγαλύτερη απόδοση. Όπως φαίνεται από το σχήµα 9.2 τα 
µέρη από τα οποία αποτελείται το µεγάφωνο χοάνης είναι:  
   α)Το πηνίο φωνής  
   β)Ο ηχητικός θάλαµος 
   γ)Ο µόνιµος µαγνήτης  
   δ)Το διάφραγµα  
   ε)Το στόµιο  
  στ)Η χοάνη 
 

 
 
 
      Ο ρόλος της χοάνης είναι να µετατρέπει την ενέργεια του ηχητικού θαλάµου που είναι 
υψηλής πίεσης µε χαµηλή ταχύτητα σε χαµηλής πίεσης και υψηλής ταχύτητας. Αυτό έχει σαν 
αποτέλεσµα την αύξηση της απόδοσης του µεγαφώνου χοάνης γιατί η χοάνη ενεργεί σαν ένα 
σύστηµα προσαρµογής του ελεύθερου χώρου µε τον ηχητικό θάλαµο. Αυτή η απόδοση µπορεί να 
ξεπεράσει το 40 – 50 %/ Στην περίπτωση που ενεργοποιούνται ηµιτονοειδή κύµατα έχουµε 
περιοχές συχνοτήτων που ανακόπτονται λόγω της κατασκευής της χοάνης. Η κόρνα λοιπόν 
λειτουργεί σαν φίλτρο αποκοπής των χαµηλής συχνοτήτων. Άρα οι κόρνες δεν πρέπει να 
αναπαράγουν χαµηλές συχνότητες διότι κινδυνεύει άµεσα να καταστραφεί η µεµβράνη τους 
αφού δεν αναπαράγει και συνεπώς η ενέργεια δεν µεταφέρεται αλλά συσσωρεύεται. 
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  ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΜΕΓΑΦΩΝΩΝ. 
      Γενικά οι περιοχές στις οποίες ανταποκρίνονται τα µεγάφωνα έχουν χωριστεί σε τρεις 
ακουστικές ζώνες. 
       Χαµηλή ακουστική ζώνη 
       Μεσαία ακουστική ζώνη 
       Υψηλή ακουστική ζώνη 
      Επίσης εκτός από την απόκριση σε κάποια περιοχή συχνοτήτων τα µεγάφωνα 
χαρακτηρίζουν η ισχύς αλλά και η σύνθετη αντίσταση. Και στις δύο αυτές περιπτώσεις 
δηµιουργούµε συστοιχίες συνδεσµολογίες µεταξύ των µεγαφώνων (παράλληλα – σειρά) για να 
αντιµετωπίσουµε παρόµοιες ανάγκες. Για να αυξήσουµε τη συνολική ισχύ των µεγαφώνων µας, 
συνδέουµε παράλληλα τόσα µεγάφωνα όσα χρειάζονται έτσι ώστε αθροιστικά η ισχύς του 
ενισχυτή να είναι η µισή της συνδεσµολογίας που παρέχουν τα µεγάφωνα. Στην περίπτωση που 
η αντίσταση εξόδου του ενισχυτή είναι µεγαλύτερη της αντίστασης που παρουσιάζει το 
µεγάφωνο τότε σε σειρά συνδέουµε µεγάφωνα έτσι ώστε να γίνουν ίσες οι δύο τιµές των 
αντιστάσεων και να έχουµε προσαρµογή. 
      Για τις προαναφερόµενες βελτιώσεις – συνδεσµολογίες µεγαφώνων παρουσιάζουµε διάφορα 
κυκλώµατα. Στο κύκλωµα του σχήµατος 9.3 παρουσιάζεται ισοδύναµο κύκλωµα βελτίωσης της 
ποιότητας της καµπύλης απόκρισης.  Στο ίδιο σχήµα φαίνεται και η λειτουργία κάθε µεγαφώνου 
µε την βοήθεια των καµπυλών απόκρισης συχνότητας α, β, και γ. 
 

 
 
 
      Στο κύκλωµα του σχήµατος 9.4 παρουσιάζεται µια συνδεσµολογία µεγαφώνων για την 
αύξηση της σύνθετης αντίστασης εξόδου από 5Ω σε 12Ω µε τον ίδιο αριθµό µεγαφώνων. Το 
κάθε µεγάφωνο παρουσιάζει αντίσταση 8Ω. 
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       Στο σχήµα 9.5 (α,  β ) παρουσιάζονται τρεις συνδεσµολογίες µε µεγάφωνα των 8Ω για να 
πετύχουµε είτε µείωση της συνολικής ισχύος διατηρώντας την ίδια σύνθετη αντίσταση για 
προσαρµογή (σχήµα 9.5 γ). 
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Σχήµα 9.5 
 
 
  ΗΧΕΙΑ ΚΡΟΣ ΟΒΕΡ (cross over). 
      Τα ηχεία είναι κατασκευές και συνδεσµολογίες µεγαφώνων που σκοπός τους είναι να 
µετατρέπουν το ηλεκτρικό σήµα χαµηλής συχνότητας σε άριστο ηχητικό αποτέλεσµα, 
βελτιώνοντας την καµπύλη απόκρισής τους σε όλο το ακουστικό φάσµα συχνοτήτων. 
      Τα περισσότερα ηχεία περιέχουν ηλεκτροδυναµικά µεγάφωνα κα φίλτρα διαχωρισµού ζώνης 
συχνοτήτων τα οποία ονοµάζονται crossover. Οι περιοχές τις οποίες καλύπτουµε ακουστικά 
ονοµάζονται: 
       α ) Υψηλές συχνότητες (tweeter) 
       β ) Μεσαίες συχνότητες (midrange) 
       γ ) Χαµηλές συχνότητες (woofer) 
      Ένας τρόπος βελτίωσης της ποιότητας αναπαραγωγής του ήχου είναι η χρησιµοποίηση 
τέτοιων συνδεσµολογιών µε µεγάφωνα και των τριών περιοχών καθώς επίσης και φίλτρων 
αντίστοιχων για το διαχωρισµό αυτών των περιοχών – ζωνών συχνοτήτων. Όλο αυτό το 
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σύστηµα είναι κλεισµένο µέσα σε µια ξυλοκατασκευή – καµπίνα (ή κάτι παρόµοιο) ώστε ο ήχος 
να πολλαπλασιάζεται σαν ηχητικό αποτέλεσµα. 
 
ΗΛΕKΤΡΟΣΤΑΤΙΚΑ TWEETER. 
      Τα ηλεκτροστατικά tweeter χρησιµοποιούνται σε σύγχρονα συστήµατα. Το διάφραγµα 
αποτελείται από µια λεπτή σαν ιστό,  ηλεκτρικά επαγωγική µεµβράνη ανάµεσα σε δύο 
ηλεκτρόδια στο σχήµα 9.6. 
 

 
Σχήµα 9.6 
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      Όταν εφαρµόζεται στα ηλεκτρόδια τάση από το µουσικό σήµα, η πολικότητα του ηλεκτρικού 
πεδίου που δηµιουργείται προκαλεί την ταλάντωση της µεµβράνης. Επειδή η µεµβράνη είναι 
περίπου 32 φορές πιο ελαφριά από τα συµβατικά διαφράγµατα των ηχείων, διαθέτει εξαιρετικά 
παλµικά χαρακτηριστικά, ενώ παράλληλα εξασφαλίζει ουσιαστικά ιδεώδη απόκριση συχνότητας 
και αναπαραγωγή χαµηλής παραµόρφωσης σε οποιαδήποτε ένταση.  
 
  ∆ΙΑΥΓΗ ΜΠΑΣΑ ΜΕ ΤΗΝ ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΑΣΗ (M FB). 
      Τα µικρά ηχεία έχουν από τη φύση τους, περιορισµένες δυνατότητες αναπαραγωγής 
µπάσων λόγω του περιορισµένου όγκου τους, της επαναφοράς του διαφράγµατος και της 
έκτασης της επιφάνειάς τους. Για να αντιµετωπιστεί το µειονέκτηµα αυτό γίνεται χρήση της 
κινητικής ανάδρασης (Motion Feedback, M FB). Το σύστηµα κινητικής ανάδρασης διαθέτει έναν 
αισθητήρα κίνησης που παρακολουθεί συνεχώς τις µετακινήσεις του διαφράγµατος µπάσων και 
το συγκρίνει µε το σήµα ελέγχου του ενισχυτή. Στην περίπτωση που υπάρχει ανοµοιότητα το 
σύστηµα κινητικής ανάδρασης στέλνει ένα σήµα στο διάφραγµα για να διορθώσει τη διαφορά. 
Έτσι αυξάνεται σηµαντικά η κλίµακα των επιδράσεων στα ηχεία, προσφέροντας διαυγή, ισχυρά 
µπάσα όπως αυτά που συνήθως παράγονται από πολύ µεγαλύτερα ηχεία. Στο παρακάτω σχήµα 
9.7 φαίνεται ένα τέτοιο σύστηµα. 

 

 

 
  ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΑ ΗΧΕΙΑ 
      Λόγω της σηµαντικότητας της χρήσης του συστήµατός µας στο µεγάλο πεδίο βολής Κρήτης, 
η εγκατάσταση αυτή έχει κάποιες απαιτήσεις όσων αφορούν την επιλογή των ηχείων. 
Θεωρούµε δεδοµένο οτι απλά ηχεία/κόρνες δεν µπορούν να τοποθετηθούν γιατί η λειτουργία 
τους σε καµιά περίπτωση δε θα είναι ορθή και συνέχεια θα χρειάζονται αντικατάσταση απο τις 
βλάβες που θα τους επιφέρουν τα ωστικά κύµατα ισως και οι αναφλέξεις. Για τον παραπάνω 
λόγο πρέπει να χρησιµοποιήσουµε εντιεκρηκτικά ηχεία τα οποία έχουν υλικά τα οποία 
αποτρέπουν, σήµατα απο δυνατους κρότους να εισέρχονται µέσω των µεµβρανών στο σύστηµα 
καταστρέφoντας και τα ηχεία αλλα και σε πολλές περιπτώσεις και κάποιες απο τις µονάδες του 
συστήµατός µας. 
      Τα ηχεία αυτά είναι κατάληλα τόσο για µεµονωµένα συστήµατα όσο και για συστήµατα 
επικοινωνίας όπως είναι το δικό µας και είναι κατάλληλα να χρησιµοποιηθούν σε χώρους σαν 
αυτόν που αναφέραµε παραπάνω. Είναι εργοστασιακά διαθέσιµα µε εσωτερικό πλαίσιο και 
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ενσωµατωµένο µετασχηµατιστή, ο οποίος µπορεί σε αλλες περιπτώσεις να είναι και 
ξεχωριστός. Τα περισότερα µοντέλα διαθέτουν ταιριαστή βάση και είναι εφοδιασµένα µε αγωγό 
διαµέτρου µισής ίντσας. Μπορούµε να επιλέξουµε µεταξύ 60 ή 30 Watt µε υψηλή ευκρίνια και 
είναι καλυπτόµενα µε προστατευτικό περίβληµα αλουµινίου. Αυτά τα ηχεία είναι 
αποτελεσµατικά σε δηµιουργίες ανακλάσεων µε µεγάλη γωνία ή κυκλική διασπορά του σήµατος.  
      Μπορούν να λειτουργήσουν αποτελεσµατικά και µε ασφάλεια σε εύφλεκτες και γεµάτες 
σκόνη περιοχές. Ολοι οι οδηγοί υπακούουν µε ρυθµίσεις και κανονες σε επικίνδυνους χώρους 
σύµφωνα µε εθνικό ηλεκτρικό κωδικα. Τα ηχεία αυτού του είδους συνιστώνται στο να 
καθοδηγούν σε σειρά την επικοινωνία του σήµατος και της φωνής σε χηµική διεργασία 
πετρελαίου και φυσικής διεργασίας της πορείας αυτού. 
      Οι κόρνες αυτού του είδους είναι διαθέσιµες σε δύο τύπους ανάλογα µε τον τρόπο διάδοσης 
τους. Ο πρώτος τύπος υψηλής ποιότητας, λειτουργεί µε υλικά πολυκαρβονικά και δηµιουργεί 
ενα µοντέλο 120 ° x 60 ° για καλυψη χώρου. Ο δεύτερος τύπος ειναι κουδούνι τεχνολογίας 
περιστρεφόµενου αλουµινίου προσφέροντας µια έµφαση µε 95 °καταµερισµό. 
      Για µία κόρνα στα 60-watt ο εσωτερικός µόνιµος µετασχηµατιστής πρέπει να έχει στο 
πρωτεύον διαθέσιµη εµπέδηση στα 2000, 1000, 500, 250, 125 και 85 ohm µε 45 ohm 
εµπέδηση για την γραµµή µονο. Η αντίστοιχη διαθέσιµη ισχύς για τάση της γραµµης στα 70.7 
volts πρέπει να είναι 2.5, 5, 10, 20, 40 και 60W. Η εµπέδηση στο δευτερεύον πρέπει να είναι 
4, 8 και 16 ohm. Για τις απαιτήσεις κυκλώµατος πηνίου φωνής 60-watt πρέπει να καθοριστεί 
16 ohm πηνίο φωνής.  
      Για µία κόρνα στα 30-watt ο εσωτερικός µονιµος µετασχηµατιστής 30-watt των πρέπει να 
έχει στο πρωτεύον του διαθέσιµη εµπέδηση στα 2500, 1300, 666, 333, 167, 89 και 45 ohm. Η 
αντίστοιχη διαθέσιµη ισχύς για τάση της γραµµης στα 70.7 volts πρέπει να είναι 1.8, 3.7, 7.5, 
15 και 30 W. Στα 25 volts τάση γραµµής πρέπει να είναι 1.89, 3.7, 7 και 15. Η εµπέδηση στο 
δευτερεύον πρέπει να είναι 8 ohm. Για τις απαιτήσεις κυκλώµατος πηνίου φωνής 30-watt 
πρέπει να καθοριστεί 8 ohm πηνίο φωνής. 
 
 
 

ΕΥΚΡΙΝΕΙΑ ΗΧΗΤΙΚΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ 
 
  Στα τρέχοντα δεδοµένα για ενα ηχητικό σύστηµα έκτακτης ανάγκης, ειδική θέση παίρνει η 
ευκρίνεια της οµιλίας για να βεβαιωθούµε οτι τα µηνύµατα που θα µεταβιβάσουµε µέσω του 
συστήµατός µας θα είναι καθαρά και κατανοητά, στην περίπτωση ανάγκης. Στη συγκεκριµένη 
παράγραφο θα περιγράψουµε περιληπτικά πως θα προσδιορίσουµε σαν µέγεθος σύγκρισης και 
µέτρησης, το Speech Transmission Index (STI), ορίζοντας έτσι την ευκρίνεια της οµιλίας. 
Αυτό γίνεται µε τη χρήση ενος προγράµµατος που ονοµαζεται dirac. Όσα λοιπόν αναφέραµε για 
τον ήχο και τα χαρακτηριστικά του, θα λάβουν υπόσταση µε αυτό το πρόγραµµα. 
Επαληθεύουµε έτσι ότι στη σχέση ευκρίνειας του ήχου ο θόρυβος του περιβάλλοντος και ο 
χρόνος των αντηχήσεων είναι χαρακτηριστικά τα οποία έχουν ιδιαίτερη βαρύτητα για τους 
υπολογισµούς µας 
      Στα περισότερα κτίρια (αν και η συγκεκριµένη µελέτη δε γίνεται για κτίρια αλλά για ανοιχτό 
χώρο εκτόξευσης πυραύλων) για καθε χώρο υπάρχει και µία συγκεκριµένη ελάχιστη στάθµη 
ήχου. Ωστόσο για κάποια κτίρια δεν είναι βέβαιο οτι αν απλά προσδιορίσουµε τη συγκεκριµένη 
ελάχιστη στάθµη, θα εξασφαλίσουµε επαρκή διαύγεια του ήχου. Αυτό µπορεί να συµβεί στην 
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περίπτωση που η αντήχηση έχει µια σηµαντικά αρνητική επίδραση στην ευκρίνεια του ήχου. Σε 
αυτή τη περίπτωση είναι απαραίτητη µια συγκεκριµένη µέτρηση για να έχουµε τιµες του STI. 
      Το ελάχιστο επίπεδο του ήχου που απαιτείται για ικανοποιητική ευκρίνεια ήχου για 
διάφορους χώρους είναι 
• Γενικά: LA, message ≥ 65 dB(A) 
• Σε χώρους ύπνου σε ένα κρεβάτι :LA, message ≥ 75 dB(A) 
• Με επιπλέον θόρυβο περιβαλλοντος :LA, message – LA, noise ≥ 6-20dB(A) 
      Σε ειδικούς χώρους ή όταν ο χρόνος αντήχησης αναµένεται να υπερβαίνει τα 1,5 sec σε 
συχνότητες µεταξύ 500 και 2000 Hz πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη φροντίδα Σε αυτές τις 
περιπτώσεις το ελάχιστο STI είναι µεγαλύτερο απο 0,5 
     Για να εξασφαλίσουµε την συµβατότητα µεταξύ των σχέσεων και των ρυθµίσεων πρέπει να 
ορίσουµε σε ποια µεγέθη πρέπει να κάνουµε µετρήσεις. Όπως είδαµε και παραπάνω τα µεγέθη 
LA, message και LA, noise µετριούνται σε [dB(A)] και πρέπει να βρεθούν οι τιµές τους.Αυτά τα 
µεγέθη µετριούνται χρησιµοποιώντας ενα Α-στάθµης ηχόµετρο καθώς το σύστηµα αναπαράγει 
το δείγµα του σήµατος µε το οποίο θα κανουµε τις µετρήσεις. Το ηχητικό αυτό σήµα µπορεί να 
είναι για παραδειγµα φασµατική µορφή θορύβου. Το STI και ο χρόνος αντήχησης που µετριέται 
σε sec, µπορούν να µετρηθούν µε το πρόγραµµα µέτρησης που αναφέραµε προηγουµένως, το 
dirac. 
       To dirac µπορεί να εκτελεστεί σε ένα ηλεκτρονικό υπολογιστή, παράγοντας σήµατα στην 
έξοδο της κάρτας ήχου µετρώντας ακουστικά σήµατα διαµέσου ενός µικροφώνου που είναι 
συνδεδεµένο στην είσοδο της κάρτας  
      Επίσης πρέπει να υπολογιστεί το STI διαµέσου άµεσης έγχυσης θορύβου µεσα στο σύστηµα 
ενίσχυσης του ήχου. Απαραίτητος είναι και ο υπολογισµός του STI χρησιµοποιώντας ενα ηχείο 
µποστα σε ένα µικρόφωνο κάνοντας έτσι προσοµοίωση εκφωνητή. 
      Το πρόγραµµα αυτό µετράει πως αποκρίνεται η ακουστική ορµή. Το πρόγραµµα θα παρέχει 
πολλες πληροφορίες περί των ιδιοτήτων του ακουστικού συστήµατος µετρήθηκε Η απαιτούµενη 
ακουστική ορµή µπορεί να παραχθεί για παράδειγµα απο την εκπυρσοκρότηση ενός όπλου ή το 
σκάσιµο ενός µπαλονιού. Η απόκριση της ορµής από εκεί λαµβάνεται από ένα µικρόφωνο το 
οποίο είναι συνδεδεµένο σε µια κάρτα ήχου ενός υπολογιστή και αν ειναι αναγκαίο µε τη 
βοήθεια ενός ενισχυτή µικροφώνου. Αντί αυτού του τρόπου µπορούµε να τοποθετήσουµε στο 
παραγόµενο ηχητικό σήµα ενα ηχόµετρο το οποίο να διαθέτει και γραµµη έξοδου. 

 
Dual channel impulse response measurement,using impulsive sound source. 
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Single channel impulse response measurement,using impulsive sound source 

      Απο την απόκριση του ήχου που δηµιουργείται, το λογισµικό του dirac υπολογίζει πολλές 
ακουστικές παραµέτρους όπως ο χρόνος απόκρισης (αργό, γρήγορο),τον λόγο της ενέργειας και 
τον χρόνο αντήχησης. Ο χρόνος αυτός είναι ο χρόνος που απαιτείται µεχρι την αλλοίωση του 
ηχητικού σήµατος που γίνεται στα 60dB. Στις περισσότερες περιπτώσεις η απόκριση της ορµής 
του ήχου δεν ειναι ιδιαίτερα παντοκατευθυντική. Παρόλα αυτά η απόκριση αυτή δίνει µια καλή 
προσέγγιση για τον χρόνο αντήχησης είτε η πηγή είναι η εκπυρσοκρότηση ενός όπλου είτε το 
χτύπηµα των χεριών 
 

 
Impulse response, measured in a church. 
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Impulse response energy decay curve.. 

 
 
      Πέρα απο τον υπολογισµό της αντήχησης το λογισµικό αυτό µπορει να υπολογίσει και τον 
συντελεστή ευκρίνιας που αναφέραµε παραπάνω, από την απόκριση της ορµής του ήχου που 
παράγουµε. Το να πάρουµε µια ουσιαστική τιµή του συντελεστή αυτού, η πηγή πρέπει να 
προσοµοιάζει την ανθρώπινη φωνή. Η απαίτηση αυτή είναι λίγο παράλογη από την άποψη ότι 
ένας κρότος έχει πολλές διαφορές σε σχέση µε την ανθρώπινη φωνή τόσο ως προς την 
κατευθυντικότητα όσο και προς την ανάλυση φάσµατος συναρτήσει της συχνότητας. Ένα ηχείο 
µπορεί να δώσει καλύτερη προσοµοίωση µια ανθρώπινης φωνής αλλά έχει πρόβληµα στην 
ψηλάφιση του ήχου. Ευτυχώς είναι επίσης πιθανό να παράγουµε τέτοιους ήχους από άλλα 
διεγερµένα σήµατα όπως ο θόρυβος ή σαρώνοντας ηµιτονοειδή κύµατα. Το πρόγραµµα µπορεί 
να παράγει τέτοια διεγερµένα σήµατα οδηγώντας τα σε ένα ηχείο µέσω ενός ενισχυτή. Το 
πρόγραµµα τότε υπολογίζει την απόκριση της ορµής του ήχου απο την απόκριση του χώρου που 
γίνεται η µελέτη σε αυτα τα σήµατα. 
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Single channel impulse response measurement,using loudspeaker sound source. 
 
 

Dual channel impulse response measurement,using loudspeaker sound source. 
 
 
      Ένας ειδικός τύπος σήµατος λευκού θορύβου βασίζεται στη θεωρία της ακολουθίας του 
µέγιστου µήκους. Φανερώνει την αξιοπιστία και την ισχύ της τεχνικής για την µέτρηση του STI 
αφού πρώτα φιλταριστεί ωστε να διαµορφωθεί πιο καλά το φάσµα της φωνής. Το γεµάτο αυτό 
σήµα µέσω ενός µικρού ηχείου, µε την ίδια κατευθυντικότητα και τα χαρακτηριστικά της 
ανθρώπινης φωνής, διαχέεται µέσω µικροφώνου που τοποθετείται ακριβώς, µπροστά του. Η 
µεταβίβαση του γεµάτου ήχου µπορεί να γίνει απευθείας σε ένα σύστηµα ήχου. Ο τρόπος αυτος 
εξαιρεί την χρήση του µικροφώνου. απο τη µέτρηση και δεν απαιτείται ξεχωριστός ενισχυτής 
και ηχεία. Το ακουστικό σήµα που πετυχαίνουµε στο χώρο, µπορεί να µας ευνοήσει στις 
µετρήσεις του LA, message. 
      Ένα απλούστερος δεύτερεύοντας συντελεστής του STI είναι ο RASTI (rapid sti) που ειναι 
ουσιαστικά ο STI, µόνο που είναι πιο απλουστευµένος και κάνει πιο γρήγορα υπολογισµούς. 
Καθώς ο συντελεστής STI για να υπολογιστεί χρειάζεται ένα ειδικό τύπο λευκού θορύβου, ο 
οποίος υπολογίζοντας τις µετατοπίσεις σε οκτάβες συχνότητας απο 125 εως 8000 Hz o 
RASTI χρησιµοποιεί ένα φάσµα µεταξύ 500 εως 2000Hz κάτω από ιδανικές συνθήκες ήχου 
και λευκού θορύβου,που εν τέλει βρίσκονται σε όλους τους χώρους, βγάζοντας το ίδιο 
αποτέλεσµα µε αυτο του STI. Όπως και να έχει ο STI για συστήµατα ήχου και για παρόµοιες 



 67 

εφαρµογές παραµένει σε προτίµηση. Για παράδειγµα αν το σύστηµα δίνει έµφαση σε ειδικές 
συχνότητες διαφορετικές απο 500 ή 2000Hz ο STI θα αλλάξει ενώ ο RASTI σταθερός. 
Όπως είναι φανερό µετα απο όλες τις µετρήσεις η µεγαλύτερη ευκρίνια της φωνής βρίσκεται 
κοντά στα ηχεία. 
 

 
(RA)STI at rear position 

 
 

 
(RA)STI at front position, close to measurement microphone 
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ΕΛΕΓΚΤΗΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ (NETWORK CONTROLLER) 
 
 
      Η πιο σηµαντική συσκευή του συστήµατος είναι ο network controller και αυτό γιατί από 
αυτόν περνάνε όλες οι λειτουργίες και εντολές για να επιτευχθεί η λειτουργία του συστήµατος. 
Η µονάδα αυτή είναι δεκτική στο να δροµολογεί το ακουστικό σήµα απο 28 κανάλια, να 
προσφέρει τροφοδοσία στο σύστηµα και να δίνει αναφορές για σφάλµατα αλλά και γενικότερα να 
ελέγχει το σύστηµα για όλες τις ενέργειές του. Το σήµα που µπορεί να πάρει απο τις εισόδους 
µπορεί να είναι ακουστικό σήµα φωνής το οποίο προέρχεται απο τους σταθµούς κλήσης. Τη 
µονάδα αυτή µπορεί να τη χειριστεί κανείς απο την ίδια τη συσκευή ή συνδέοντας σε αυτή ενα 
ηλεκτρονικό υπολογιστή. Όπως θα δούµε και παρακάτω όλες οι µονάδες του συστήµατος 
συνδέονται µε αυτόν για να πετύχουµε επικοινωνία µεταξύ των µονάδων και των συσκευών του 
συστήµατος. 
      Η µονάδα ελέγχου µπορεί να διαµορφωθεί για οποιονδήποτε συνδυασµό P.Α µέσω 
ηλεκτρονικού υπολογιστή. Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής συνδέεται στη συσκευή, όπως θα δούµε 
και παρακάτω, δείχνοντας ό,τι αφορά την κατάσταση του συστήµατος χρησιµοποιώντας 
κατάλληλο λογισµικό το οποίο είναι εγκατεστηµένο στον υπολογιστή. 
      Τα χαρακτηριστικά και οι λειτουργίες που πρέπει να έχει ένας network controller είναι 
τέσσερις αναλογικές είσοδοι ακουστικού σήµατος, η µία των οποίων πρέπει να επιλεγεί για 
µικρόφωνο και µία άλλη για γραµµή εισόδου. Οι άλλες αποτελούν και πρέπει να καθοριστούν σαν 
απλές γραµµες εισόδου. Είναι εφικτό να µπορούµε να συνδυάσουµε δύο απλές µονοφωνικές 
εισόδους σε µία στερεοφωνική. Το σύστηµα διαθέτει και αλλες οχτώ εισόδους ελέγχου οι 
οποίες µπορούν να προγραµµατιστούν για οποιαδήποτε ενέργεια που θα γίνει στο σύστηµα, 
καθορίζοντας ποιές είναι οι προτεραιότητες. 
      Η συσκευή πρέπει να έχει τέσσερις αναλογικές εξόδους ακουστικού σήµατος και βέβαια 
εξόδους ελέγχου που και αυτές είναι προγραµµατιζόµενες για να ελέγχουν τις αλλαγές και την 
κατάσταση του συστήµατος. Ένας network controller µπορεί να υποστηρίξει τροφοδοτώντας 
περίπου 61 διακλαδώσεις σε ένα δίκτυο µε µεγάλο αριθµό µονάδων. Η τροφοδοσία του 
συστήµατος πρέπει να γίνεται απο σύστηµα τροφοδοτικού µε διακόπτη.  
      Η ικανότητα του network controller είναι οτι µπορεί να υποστηρίξει µεγάλο αριθµό 
µονάδων, µέχρι και 256 προτεραιότητες και 1024 ζώνες. Η συσκευή αυτή διαθέτει οθόνη 
υγρών κρυστάλλων 2 x 16 χαρακτήρων δίνοντας πληροφορίες της κατάστασης, εκτάκτου 
ανάγκης και σφάλµατος. Η µονάδα η ίδια µπορεί να υποστηρίξει και να έχει στη µνήµη της τα 
τελευταία 99 µηνύµατα σφάλµατος του συστήµατος, διαθέτοντας και ξεχωριστή ειδική θήκη για 
κάρτα µνήµης, η οποία µπορεί να έχει αποθηκευµένα προηχογραφηµένα ηχητικά µηνύµατα. Το 
µέγεθος της χωρητικότητας της κάρτας µνήµης εξαρταται απο τις απαιτήσεις µας, ενω θα 
πρέπει να γνωρίζουµε οτι ο network controller µπορεί να παρέχει στο σύστηµα ταυτόχρονα 
τέσσερα διαφορετικά µηνύµατα ακόµα και αν αυτά τα µηνύµατα είναι αυτόµατα 
προγραµµατισµένα να αναπαραχθούν. 
      Την κατάσταση του αποθηκευτικόυ χώρου µπορούµε να την παρακολουθούµε και στην 
οθόνη της συσκευής. Τα µηνύµατα αυτά αποθηκεύονται σε *.wav format και µπορούν να 
µεταφορτωθούν µέσω ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή οποίος διαθέτει Ethernet σύνδεση. 
      Επανειληµµένως έχουµε αναφέρει οτι o network controller πρέπει να έχει ενδείξεις για 
την κατάσταση όλου του εξοπλισµού και να δίνει αναφορές για οποιαδήποτε αλλαγή στην 
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κατάσταση του συστήµατος. Επίσης πρέπει, όταν χρησιµοποιείται το µικρόφωνο για 
οποιαδήποτε κλήση να υπάρχει η ένδειξη σε περίπτωση βλαβης.  
      Τα εξωτερικά καλώδια είτε είναι οπτικές ίνες είτε απλά καλώδια χαλκού, που συνδέονται 
στη συσκευή απο τις εισόδους ελέγχου, πρέπει να έχουµε ενδείξεις για το αν είναι 
βραχυκυκλωµένα ή κοµµένα. 
      Οι ήχοι που χρησιµοποιούνται για την έναρξη µιας εκφώνησης ή την δήλωση συναγερµού 
πρέπει να είναι αποθηκευµένες στον ελεγκτή δικτύου και αυτοί οι ήχοι πρέπει να είναι 
διαθέσιµοι για να χρησιµοποιήθούν απο οποιόδήποτε σταθµό κλήσης ή απο οποιαδήποτε είσοδο 
ελέγχου για ζωντανή εκφώνηση ή εκφώνηση συναγερµού. 
      Ο network controller πρέπει να έχει ένα εσωτερικό ρολόι τρέχουσας ώρας, για να 
µπορούµε να κάνουµε προγραµµατισµένες ενέργειες. Το ρολόι µπορεί να συγχρονιστεί µέσω 
µίας εισόδου ελέγχου. Επίσης πρεπει να διαθέτει επεκτάσεις εισόδων και εξόδων για την 
ικανότητα της συσκευής µέσω αυτών να παρέχεται ακουστικό σήµα. Η ισοστάθµιση του σήµατος 
αυτού γινεται, όπως θα αναλύσουµε και παρακάτω, απο τον παραµετρικό ισοσταθµιστή, τον 
περιοριστή και τον κερδορυθµιστή και περιέχονται στο λογισµικό του συστήµατος  
 
 

 
Το block διάγραµµα ενός network controller. 

      Οι κάρτες µνήµης που αναφερθήκαµε καποια στιγµή για αυτές και την χρησιµότητά τους 
αντιστοιχούν στα χαρακτηριστικά του παρακάτω πίνακα. 
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  (LBB 4433/00 CALL STATION KIT)        
 
 

                    
 
 
 
 
      Το pcb του σταθµού κλήσης  αποτελεί ενα ολοκληρωµένο σύστηµα επικοινωνίας που 
εξασφαλίζει  και προσφέρει τη δυνατότητα για παραπάνω συνδέσεις µεταξύ του κεντρικού 
σταθµού και των άλλων σταθµών κλήσεων. Επίσης έχει την δυνατότητα να παρέχει τάση στις 

All messages super-
vised 

First 24 minutes of 
messages super-

vised 

Χωρητικότητα κάρτας  Χρόνος ηχογράφησης  

•  32 MB  ~           6  min  

•  64 MB  ~          12  min  

• 128 MB  ~         24  min  

• 192 MB  ~          36 min  

• 256    MB  ~         48  min  

• 384    MB  ~         72  min  

• 512 MB  ~         96  min  

•     1 GB ~        188  min  
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εξόδους του, εχει εξόδους λάθους οι οποίες είναι σηµαντικές σε περίπτωση ανικανότητας του 
κεντρικού συστήµατος, περιέχει έξοδο για ηχεία (monitors), έχει τη λογική απο µόνο του να 
χρησιµοποιεί κανόνες προτεραιότητας και βέβαια παρέχει προτεραιότητα στη χρήση του 
µικροφώνου. Ο κεντρικός σταθµός κλήσεων περιέχει ενα περιοριστή και ενα φίλτρο για την 
οµιλία. Αυτά µε τη βοήθεια ενός ποτενσιοµέτρου δίνουν στο σύστηµα τη δυνατότητα, τα 
µυνήµατα φωνής να είναι κατανοητά και να έχουν συνέχεια µεταξύ τους είτε αυτά είναι άµεσα 
µέσω της είσοδου του µικροφώνου είτε ειναι έτοιµα µυνήµατα, του συστήµατος είτε τέλος είναι 
απλά κουδουνισµός τύπου alarm. Στη προκειµένη περίπτωση τα ηχεία-κόρνες ενεργοποιούνται 
µε την εναρξη µιας τέτοιας εφαρµογής ή χρήσης. 
      Το σύστηµα αυτό έχει το δικό του DSP µε αποτέλεσµα να επιτρέπει µετατροπές µεταξύ 
αναλογικών και ψηφιακών σηµάτων. Η διαδικασία της επεξεργασίας του ηχητικού σήµατος 
περιέχει ευαίσθητες ρυθµίσεις, περιορισµό, και παραµετρικό ισοσταθµιστή (parametric equali-
zation.) 
      Πάνω απο 16 χειριστήρια σταθµών κλήσης µπορούν να συνδεθόυν στο σύστηµα δια µέσου 
σειριακής επικοινωνίας και στα οποία τροφοδοσία παρέχει το σύστηµα. Όλες οι λειτουργίες 
µεταξύ των σταθµων γίνονται µέσω του δικτυακού ελεγκτή απο όπου συνδέονται και οι οπτικές 
ίνες. 
     Το σύστηµα εχει την ευφυία να λειτουργεί και να στέλνει σήµατα εκτάκτου ανάγκης ακόµα 
και όταν ο κεντρικός σταθµός ελέγχου έχει βλάβη χωρίς αυτό να εµποδίζει τη σωστή 
λειτουργία του. 
 

                            
 
 
 
      Στο παραπάνω διάγραµµα φαίνεται καθαρά ο τρόπος ταξινόµησης και λειτουργίας του 
συστηµατος. Στην είσοδο µε τον αριθµό 1 εχουµε την θέση των ακουστικών των οποίων τα 
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βασικά χαρακτηριστικά είναι, αντίσταση συστήµατος ακουστικών απο 0,5-5 ΚΩ ευαισθησία στην 
είσοδο τους απο -57dbV εως -43dbV µε µια ανοχή 3db. Ωστόσο η αντίσταση των ακουστικών 
πρέπει να είναι µεγαλύτερη απο 16 Ω. 
      Στη είσοδο 2 έχουµε το µικρόφωνο του οποίου τα βασικά χαρακτηριστικά πρέπει να είναι, 
ευαισθησία -57dbV εως -43dbV και συχνότητα απόκρισης στα -3db απο 340 Hz - 14 kHz. Στη 
θέση 3 είναι τα χειριστήρια τα οποία είναι συγκεκριµένων προδιαγραφών. Η θέση αυτή είναι και 
είσοδος και έξοδος για να υπάρχει αµφίδροµη επικοινωνία µεταξύ του χειριστηριού και του 
συστήµατος. 
      Στις θέσεις 4 και 5 βρίσκεται ο επεξεργαστής για την δικτυακή επικοινωνία, ο οποιος 
περιλαµβάνει, εκτός των αλλων, ενα network switch και τον µετατροπέα µεταξύ ψηφιακού και 
αναλογικού σηµατος. Οι φωτοδίοδοι του διαγράµµατος 6, 7 και 8 βρίσκονται στις εξόδους του 
συστήµατός µας. Η κάθε µία εχει ξεχωριστό σκοπό. Κάποια χρησιµοποιείται για να δείχνει την 
έλειψη ρεύµατος τροφοδοσίας, κάποια άλλη την κατάσταση στους σταθµούς κλήσεων και η τρίτη 
την κατάσταση του δικτύου µας. Τέλος έχουµε τη βαθµίδα σύνδεσης µε το δίκτυο η οποία 
βρίσκεται µετα τη βαθµίδα του switching που αναφέραµε πρηγουµένως.  
 
 

ΤΟ SOFTWARE ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 
 
      Το software αυτό έχει τρία σηµεία. Το πρώτο είναι αυτό της παραµετροποίησής του, 
πράγµα το οποίο εγκαθίσταται στον ελεγκτή του δικτύου(network controller) Το δεύτερο 
µέρος περιλαµβάνει το software διάγνωσης και το software προσβασιµότητας (logging) 
πράγµα το οποίο µπορεί να γινει και σε ένα ηλεκτονικό υπολογιστή και όχι µόνο στον ελεγκτή 
του δικτύου(network controller.) που βρίσκεται στη συσκευή του κυρίως συστήµατος Το τρίτο 
µέρος περιλαµβάνει το λογισµικό µε το οποίο λειτουργεί η µετάφορα αρχείων πράγµα το οποίο 
απαιτεί τη συνεργασία του ηλεκτρονικόυ υπολογιστή και του διαχειριστή-ελεγκτή του δικτύου. 
 
 
  ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
      Το λογισµικό της περαµετροποίησης απαιτείται για κάθε σύστηµα. Γίνεται µία φορα, 
εγκαθιστώντας έτσι όλα τα δεδοµένα στον network controller,χωρίς έτσι το σύστηµά µας να 
χρειάζεται απαραίτητα ηλεκτρονικό υπολογιστή για να λειτουργήσει. Το λογισµικό αυτό 
απαιτείται από το σύστηµα µόνο κατά τη διάρκεια της εγκατάστασής του, κάνοντας αλλαγές στις 
ήδη υπάρχουσες ρυθίσεις του συστήµατος. Το βέβαιο είναι οτι το λογισµικό αυτό είναι τόσο 
καλά σχεδιασµένο που είναι εύχρηστο στη εξερεύνησή του απο τον οποιονδήποτε, ακόµα και αν 
το χρησιµοποιεί για πρώτη φορά, για να κανει ρυθµίσεις σε διάφορες παραµέτρους. 
      Το λογισµικό αυτό υποστηρίζει τρία επίπεδα πρόσβασης, τον κυρίως διαχειριστή τον 
εγκαταστάτη δηλαδή αυτον που µεταβάλλει τις παραµέτρους του συστήµατος και τον απλο 
χρήστη. Το καθένα απο αυτά τα επίπεδα έχει διαφορετικά δικαιώµατα πρόσβασης. 
      Καλώντας µακροεντολές επιτρέπεται στους χρήστες να παραµετροποιούν διάφορες 
λειτουργίες ή / και ενέργειες οι οποίες παραχωρούνται στις εισόδους σαν είσοδοι ελέγχου. Το 
ίδιο µπορει να παραχωρηθεί σε πολλαπλές εισόδους. Μια καλούµενη µακροεντολή καθορίζει 
προτεραιότητα, αρχή και τελος κάποιων τόνων, ένα ηχητικό σήµα, ένα µήνυµα ή τη συχνότητα 
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που θα παίζει το µήνυµα, τον αριθµό των επαναλήψεων, προγραµµατίζοντας τη διάρκεια και τα 
µεταξύ τους κενά. 
      Το γεγονός του οτι µπορεί να γίνει οµαδοποιήση των ζωνών επιτρέπει στο χρήστη να 
καθορίζει ζώνες καλύπτοντας έτσι όχι καταχρηστικά όµοιους τύπους χώρων. Στη 
παραµετροποίηση των ζωνών οριοθετουνται σε ζώνες, µονάδες που είναι συνδεδεµένες µεταξύ 
τους, όπως τα κανάλια εξόδων των ενισχυτών, οι έξοδοι που αφορούν τα ηχητικά σήµατα και 
τέλος οι έξοδοι ελέγχου. 
      Ένας ενισχυτής ισχύος µπορει να είναι συνδεδεµένος σε ένα εφεδρικό ενισχυτή ετσι ώστε 
αν υπάρξει κάποιο πρόβληµα µε τον πρώτο, αυτόµατα να αρχίσει να λειτουργεί ο δεύτερος. Η 
αναλογία µεταξύ του κυρίως ενισχυτή µε αυτη του εφεδρικού ειναι µεταβλητή και µπορεί να 
καθοριστεί µε ειδική αίτηση ανάλογα µε τις απαιτήσεις. 
      Το λογισµικό µπορεί να µεταβάλλει όλες τις εισόδους και εξόδους του εξοπλισµού στο 
σύστηµα. Όλες οι είσοδοι και έξοδοι ήχου έχουν ευκολίες ως προς την πορεία που θα 
ακολουθήσουν, συµπεριλαµβανοµένων και των ρυθµίσεων του equalizer µε βαθυπερατά και 
υψιπερατά φίλτρα στις εισόδους και εξόδους και βεβαίως ρυθµίσεις µόνο για τις εισόδους όσων 
αφορούν την απόδοση της έντασής τους (gain) και του περιοριστή (limiter). Οι είσοδοι που 
χρησιµοποιούνται σαν είσοδοι ήχου µπορούν να αναλάβουν µικρόφωνα αλλα και άλλες γραµµες  
όπως ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής. 
      Οι καθυστερήσεις (delays)του σήµατος ρυθµίζονται για κάθε έξοδο ενισχύτη ξεχωριστά. Η 
τιµή των 20 kHz του τόνου που χρησιµοποιείται σαν οδηγός µπορεί να ρυθµιστει αυτόµατα. Η 
παραµετροποιήση των πλήκτρων και των πληκτρολογίων µπορεί να γίνει µε διάφορες 
λειτουργίες. Ένας σταθµός κλήσης µπορεί να προσδιοριστεί σαν σταθµος κλήσης έκτακτης 
ανάγκης µε την ικανότητα να προσθέτει ζώνες και εξόδους κατα τη διάρκεια µιας ανακοίνωσης. 
      Οι είσοδοι ελέγχου µπορούν να να παραµετροποιηθούν για µία αλληλουχία  λειτουργιών. 
Αυτό γίνεται κυρίως για την άµεση (on the fly) παρακολούθηση της λειτουργίας του 
συστήµατος (monitoring), συνδέοντας γραµµες σε αυτές τις εισόδους για ανοιχτά ή 
βραχυκυκλωµένα κυκλώµατα. Οι ζώνες µπορούν να παραµετροποιηθόυν για διάφορες 
βασισµένες στο χρόνο θέσεις της έντασης και του ήχου. Οι BGM πηγές µπορουν να 
προσδιοριστουν σε µουσικά κανάλια και αυτά να καθοριστουν σε διαφορετικών ζωνών εξόδους 
ήχου. 
 
 
  DIAGNOSIS AND LOGGING SOFTWARE 
      Η κύρια χρήση του λογισµικού που κανει διάγνωση και επιτρέπει την πρόσβαση στο 
σύστηµα, είναι να εµφανίζει και να καταγράφει, εφόσον του ζητηθεί, την κατάσταση όλων των 
στοιχείων του συστήµατος. Αυτό το software εµφανίζει όλα τα γεγονότα τα οποία έχουν 
συµβεί, απο µία φωνητική κλήση µέχρι οποιαδήποτε αλλαγή στις συσκευές του συστήµατος, 
εµφανίζοντας έτσι την τρέχουσα κατάστασή του, όταν καποιος αποκτήσει πρόσβαση σε αυτό. 
      Το σύστηµα έχει την ικανότητα να αποθηκεύει και να παρουσιάζει τα διακόσια τελευταία 
µυνήµατα σφάλµατος που έχουν προκύψει είτε σαν συναγερµός είτε από αλλαγές στις ρυθµίσεις 
του συστήµατος ή άκοµα και τις αλλαγές των στοιχείων του. Επίσης, βλέπει διαφορές απο την 
αρχικοποίησή του. Αυτά τα γεγονότα τα οποία προδίδουν τη κατάσταση του συστήµατος 
φυλάσσονται στη µνήµη του network controller που αναφέραµε παραπάνω. Οι είσοδοι ελέγχου 
µπορόυν να χρησιµοποιήθουν για την εισαγωγή αναφορών των διαφόρων γεγονότων που 
προκύπουν σαν σφάλµα στο σύστηµα, επιτέποντας έτσι στους χρήστες να µπορούν να αντλήσουν 



 74 

πληροφορίες για το σύστηµα και απο περιφεριακές συσκευές. Στη περίπτωση αυτή το λογισµικό 
παρέχει έλεγχο των σφαλµάτων και οπτικά και ηχητικά. Οι καταστάσεις σφάλµατος µπορόυν να 
αναγνωριστούν και έτσι µας δίνεται η δυνατότητα να επαναφέρουµε το σύστηµα στις αρχικες 
ρυθµίσεις. Όλα αυτά, µέσω ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή που παίζει το ρόλο εξυπηρετητή 
(server), µπορουν να αποθηκευτούν και να δηµιουργηθεί µια βάση δεδοµένων από τα διάφορα 
γεγονότα πολύπλοκων συστηµάτων, ώστε να υπάρχει ένα ιστορικό της κατάστασης του 
συστήµατος. 
 
  ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΑΡΧΕΙΩΝ 
      Η µεταφορά αρχείων προστατέυεται απο το αναγνωριστικό (ID) και τον κωδικό πρόσβασης 
(password) του χρήστη. Ένα πακέτο µηνυµάτων µπορεί να περιέχει *.wav αρχεία, τα οποία 
πρέπει να είναι αποθηκευµένα στον network controller, τα οποία µπορεί να έχουν 
δηµιουργηθεί και εκτός του συστήµατος. Αυτά όταν σταλούν στον network controller στέλνουν 
ενα αρχείο παραµετροποίησης σε αυτόν, το οποίο και αυτό δηµιουργήθηκε εκτός ροής του 
συστήµατος για να µπορεί να παρει θέση στο σύστηµα. Το τελευταίο µπορει να το απαιτήσει ο 
ελεκτης δικτύου χωρις κατ’ αναγκη να το στείλει η πηγή. 
 

ΕΝΙΣΧΥΤΕΣ (AMPLIFIERS) 
 
 
      Η κύρια λειτουργία των ενισχυτών είναι η ενίσχυση των ακουστικών σηµάτων για τα ηχεία. 
Είναι πιθανό να χρειαστεί να διαλέξουµε τάση εξόδου µεταξύ των 100V, 70V ή 50V ανάλογα µε 
τις απαιτήσεις των ηχείων που θα χρησιµοποιήσουµε. Η επιλογή αυτή γίνεται αλλάζοντας τη 
θέση ενός βραχυκυκλωτή (jumper). Οι προτεινόµενοι ενισχυτές διαθέτουν ενσωµατωµένη 
οθόνη 2 x 16 χαρακτήρων για τον έλεγχο σφαλµάτων και της κατάστασης του συστήµατος. Οι 
συσκευές είναι επιτραπέζιες αλλά µπορούν να τοποθετηθούν και σε ντουλάπες (racks) 
µεγέθους 19 ιντσών. 
      Οι ενισχυτές πρέπει να έχουν τουλάχιστον 2 γραµµές εισόδου για ακουστικό σήµα. Η µία 
πρέπει να έιναι είσοδος µικροφώνου και η άλλη για µπορούµε να συνδέσουµε ενα µίκτη η αλλα 
αναλογικά µηχανήµατα. 
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      Τα παραπάνω είναι τα block διαγράµµατα των εισόδων των ενισχυτών που διαφέρουν 
ανάλογα µε τις εξόδους που έχουν. Οι είσοδοι του ακουστικού σήµατος µπορούν να επιλεχθούν 
απο το λογισµικό ελεύθερα σαν αυτόµατα ελεγχόµενες είσοδοι έντασης. Υπάρχουν και 8 είσοδοι 
ελέγχου οι οποίες είναι δυνάµει προγραµµατιζόµενες. Αυτές προγραµµατίζονται για 
οποιαδήποτε εντολή εισαχθεί στο σύστηµα ετσι ώστε να αποδοθούν προτεραιότητες. 
      Υπάρχει και µια έξοδος ελεγχου που πρέπει να µπορεί να προγραµµατιστεί για οποιαδήποτε 
αλλαγή στο σύστηµα. Αυτού του τύπου οι έξοδοι επίσης µπορούν να χρησιµοποιήθουν για να 
κάνουν έλεγχο αν γίνεται υπερβαση της έντασης του ήχου. 
      Ο επιλογέας που έχει η συσκευή στο µποστινό µέρος, χρησιµοποιείται για να µας 
πληροφορεί για την κατάσταση του συστήµατος και να µας παρέχει ενδείξεις των λειτουργιών 
που εκτελεί το σύστηµα. Η οθόνη επίσης εµφανίζει VU µετρητή ο οποίος προβάλλει δεδοµένα 
όταν ειναι επιλεγµένη η διαδικασία audio monitoring αλλιώς βρίσκεται στο αρχικό καθορισµένο 
µενου (standby mode), όταν δεν υπάρχει σφάλµα ή συναγερµος στο σύστηµα. 
      Την έξοδο του συστήµατος µπορούµε να την παρακολουθήσουµε τοποθετώντας τα 
ακουστικά στην έξοδο που έχει η συσκευή. Αν υπάρξει αλλαγή στην ισχύουσα κατάσταση της 
µονάδας τότε πρέπει να εµφανίζεται η αλλαγή στην οθόνη, δίνοντας συνεχώς αναφορές και 
στον ελεγκτή δικτύου για σφάλµα, αλλαγή της λειτουργίας του συστήµατος ή συναγερµό. 
      Η είσοδος ελέγχου µπορεί να είναι ρυθµισµένη για έκτακτη ή προγραµµατισµένη, ενέργεια. 
Αυτή αρχικοποιείται και ρυθµίζεται απο το λογισµικό του προγράµµατος. Οι έξοδοι πρέπει να 
έχουν την ικανότητα να εµφανίζουν ενδείξεις για τις ενώσεις µεταξύ της εισόδου και του 
εξωτερικού διακόπτη του κυκλώµατος ενηµερώνοντάς µας για πιθανά σφαλµατα του 
συστήµατος όπως ανοικτό κύκλωµα ή βραχυκύκλωµα. 
      Ο εν λόγω ενισχυτής έχει κατασκευαστεί για υπεράριθµη καλωδίωση τοπολογίας 
δακτυλίου. Οι ευκολίες της αποτύπωσης των ενδείξεων στην οθόνη και οι ριζικές αλλαγές 
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Dynamic  
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πρέπει να συνεργάζονται και να αναγνωρίζονται απο τον ενισχυτή. Οι πλήρεις µεταβολές 
πρέπει να εµπεριέχονται στη µονάδα. Η µονάδα αυτή πρέπει να συνεργάζει τους τρόπους 
διεξαγωγής ψηφιακού ακουστικού σήµατος δίνοντας τρία τµήµατα για παραµετρική 
εξισορρόπηση του ήχου (equalisation) και δύο µέρη για οµαλά µειωµένη βαθµιαία εξισορρόπηση 
και καθυστέρηση ήχου. 
 
 

 
block διάγραµµα ενός ενισχυτή 2 x 250 φαινονται οι βαθµίδες των λειτουργιών που περιγράψαµε παραπάνω 

 
 
      Όπως αναφέραµε στην αρχή του κεφαλαίου των ενισχυτών υπάρχουν τέσσερις εκδόσεις 
του τύπου των ενισχυτών που περιγράψαµε και αύτό αναλογα µε τον αριθµό των εξόδων του. 
Ετσι διαχωρίζονται σε 1x 500W, 2x 250W, 4x 125W, 4x 60W και 8x   60W  και είναι 
κατασκευασµένοι µε τρόπο ταξης D. 
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      Όπως ήδη αναφέραµε µας δίνεται η δυνατότητα να επιλέξουµε εµείς την τάση εξόδου 
ανάλογα την απαιτούµενη τάση των ηχείων. Έτσι έχουµε 50V - 70V - 100V για καθε κανάλι 
ενισχυτικής διάταξης. Επίσης αξιζει τον κόπο να αναφέρουµε για άλλη µια φορά την ευκολία 
που µας προσφέρει η οθόνη που υπάρχει στη συσκευή, δίνοντάς µας τη δυνατότητα για 
πρόσβαση τοπικά στο σύστηµα χωρίς να είναι απαραίτητη η χρήση υπολογιστή. 
      Οι αναλογικές είσοδοι που µας παρέχονται µπορούν να χρησιµοποιήθουν για να συνδέσουµε 
αναλογικές πηγές και έτσι να να παρέχουµε µέσω του συστήµατος µουσική είτε τοπικά είτε 
αποµακρυσµένα. Βέβαια οι είσοδοι αυτές διαθέτουν και αισθητήρες θορύβου για αυτόµατο 
έλεγχο της έντασης του σήµατος σε τοπικό παντα επίπεδο. Οι είσοδοι αυτές έχουν και µία τάση 
στη περίπτωση που εµείς θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε πυκνωτικά µικρόφωνα αντί για 
δυναµικά. Προαιρετικά µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ασύρµατος επόπτης της γραµµής και του 
συστήµατος. Απαραίτητα όµως χρειάζεται η χρήση εφεδρικού συστήµατος τροφοδοσίας (ups) 
στην περιπτωση πτώσης τάσης απο το κεντρικό δίκτυο. Η ελάχιστη τιµή της τάσης αυτής είναι 
42-58V καλύπτοντας τις απαιτήσεις για την τάση εξόδου. 
      Οι συνδέσεις που µπορούν να γίνουν πάνω στον ενισχυτή, µας ενδιαφέρουν ιδιαίτερα για 
τον τρόπο που εµείς θα διαχειριστούµε το σύστηµα και πώς θα το διαµορφώσουµε.Έτσι έχουµε 

Driver 

Analog in 

Low pass 

Driver 

Comparator 

Triangle wave 
generator 

Buffer 
amp 

Feedback 

Pulse-Width Modulator 



 79 

100V είσοδο για εφεδρικό ενισχυτή σε περίπτωση ανάγκης. Μέχρι 100V έξοδο για την 
εγκατάσταση των ηχείων µας ενώ παράλληλα διαθέτει απευθείας έξοδο µε τιµή τάσης τα 50V. 
      Υπάρχει ένας ελεκτής αναµετάδοσης σε κάθε κανάλι του ενισχυτή και ανάλογα µε την 
έκδοση της συσκευής υπάρχουν µία είσοδος µικροφώνου και µία γραµµης εισόδου για τον 1x 
500W ενισχυτή, απο δύο εισόδους µε την παραπάνω χρήση και αυτα ισχύουν για τους 2x 
250W & 4x 125W ενισχυτές και τέλος οι ενισχυτές 8x 60W διαθέτουν τέσσερις εισόδους 
µικροφώνου και αλλες τεσσερις εισόδους γραµµής ακουστικού σήµατος. Όλοι οι παραπάνω 
τύποι ενισχυτων διαθέτουν οχτώ εισόδους ελέγχου και δύο διαύλους για σύνδεση µε το 
υπόλοιπο σύστηµα. Η απαιτούµενη τροφοδοσία για τον ενισχυτή υπό κανονικές συνθήκες είναι 
90V - 264V / 50/60Hz. 
 
 

ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΕΠΕΚΤΑΣΗΣ(AUDIO EXPANDERS) 
 
 
      Με τον audio expander µπορούµε να εισάγουµε εξωτερικά ακουστικά σήµατα στο σύστηµα 
και να τα εξάγουµε απο απο το ίδιο το σύστηµα. Αυτή η µονάδα πρέπει να είναι εφοδιασµένη µε 
εισόδους και εξόδους ελέγχου για εξωτερική διασύνδεση του συστήµατος. Οι είσοδοι 
ακουστικού σήµατος µπορούν να οδηγηθούν σε οποιαδήποτε απο τις ζώνες ή σε άλλες εξόδους 
ακουστικού σήµατος σταθερά ή περιστασιακά. Η κατάσταση και ο τρόπος οδήγησης µπορεί να 
ρυθµιστεί απο το λογισµικό του συστήµατος αφου η συγκεκριµένη λειτουργία αποτελεί µερος 
των ρυθµίσεων και των παραµετροποιήσεων. Η έξοδος του ακουστικού σήµατος µπορεί να 
προγραµµατιστεί ώστε να εξάγει σήµα απο οποιαδήποτε απο τις εισόδους που αναφέραµε 
πρηγουµένως. Η µονάδα αυτή πρέπει να πιστοποιεί καποια iso κριτήρια για να έχουµε και τα 
επιθυµητά αποτελέσµατα. 
      Εξωτερικά σαν συσκευή δεν διαφέρει καθόλου σε σχέση µε τους ενισχυτές. Εσωτερίκα από 
την άλλη, η µόνη ουσιαστικά διαφορά είναι στο οτι ο επεκτατής δεν έχει κύκλωµα ενίσχυσης 
Έχει τέσσερις αναλογικές εισόδους δύο απο τις οποίες πρέπει να είναι επιλέξιµες για το αν θα 
χρησιµοποιηθεί σαν είσοδος µικροφώνου ή απλά σαν µια γραµµή ακουστικού σήµατος. Οι άλλες 
είσοδοι θα χρησιµοποιούνται µόνιµα σαν γραµµες ακουστικού σήµατος.  
      Απαραίτητες είναι και οι οχτώ είσοδοι ελέγχου για ελεύθερο προγραµµατισµό ωστε να 
προγραµµατιστούν για ενέργειες που θα γίνουν στο σύστηµα ώστε να παραχωρούν 
προτεραιότητες. 
      Ωστόσο πρέπει να έχει τέσσερις αναλογικές γραµµες εξόδου µε επιλεγµένη συχνότητα 
αναφοράς τα 20 kHz. Το συγκεκριµένο σήµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν σήµα για 
monitoring. Επαρκούν πέντε έξοδοι ελέγχου οι οποίες είναι ελεύθερες για προγραµµατισµό για 
το αν θα χρησιµοποιηθούν σαν κλήσεις έκτατης ανάγκης ή απλές κλήσεις και να αναφέρουν 
σφάλµατα. Το να συνδεθεί µικρόφωνο σε µία απο τις εισόδους όπως γίνεται και στη µονάδα του 
σταθµού κλήσης είναι πιθανό και µπορεί να γίνει περιστασιακά σε οποιαδήποτε είσοδο ελέγχου. 
Οι έξοδοι αυτές πρέπει να έχουν διακοπές για να έχουν ενδείξεις και να κάνουν επαφές.  
      Ο τύπος της οθόνης που διαθέτει είναι 2 x 16 χαρακτήρων έτσι µας εφοδιάζει και αυτή η 
µονάδα µε την ικανότητα, να ελέγχουµε την κατάσταση και να παίρνουµε πληροφορίες για αυτή, 
όπως ενηµέρωση σφάλµατος ή την έναρξη συναγερµού. Αυτή η αίτηση σφάλµατος µεταφέρεται 
στον network controller ώστε να πληροφορηθεί το σύστηµα για την κλήση αυτή. Κάθε είσοδος 
ελέγχου πρέπει να έχει την ικανότητα να παρέχει ενδείξεις για το καλώδιο που συνδέει την 
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είσοδο αυτή µε τον εξωτερικό διακόπτη για ανοιχτό κύκλωµα ή βραχυκύκλωµα. Οι συσκευές 
επέκτασης πρέπει να είναι σχεδιασµένες για δίκτυα τοπολογίας δακτυλίου. 
 
 

ΙΣΟΣΤΑΘΜΙΣΗ ΗΧΗΤΙΚΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ (EQUALIZΑΤΙΟΝ) 
 
  ΓΕΝΙΚΑ 
 
      Ο όρος ισοστάθµιση, µπορεί να είναι κάπου παραπλανητικός, αφού φαίνεται να σηµαίνει 
κάποιο είδος µια απαραίτητης διαδικασίας ρύθµισης του να φέρεις ένα ακουστικό σήµα µέσα στα 
ιδανικά χαρακτηριστικά. 
      Οι ρυθµίσεις των συχνοτήτων γίνονται για να υπερνικάται η αδυναµία του µέσου παραγωγής 
του ήχου. Παρόλα αυτά αυτές οι ρυθµίσεις, ακόµα και να γίνουν σωστά, δεν έχουν προφανές 
αποτέλεσµα σε αυτό που ακούει ένα ακροατής. Απο την άλλη, η ισοστάθµιση µπορεί να είναι ένα 
είδος επεξεργασίας σήµατος, όταν οι ρυθµισεις γίνονται για να περιορίζεται αξιοσηµείωτα η 
απόκριση της συχνότητας ώστε να είναι µέσα στα αλλα κατανοητό και ευχάριστο. 
      ∆εν υπάρχει κάποιος λόγος για να προσαρµοστούµε σε κάποια δεδοµένα για τις 
συγκεκριµένες ρυθµίσεις. Οι αλλαγές γίνονται σύµφωνα µε το γούστο του εγκαταστάτη αλλα και 
του ακροατή. 
      Στη συγκεκριµένη περίπτωση δε χρειαζόµαστε εξωτερική συσκευή ισοσταθµιστή αφόυ το 
software παρέχει ψηφιακό equalizer για την ρύθµιση του ήχου. Άλλωστε οι απαιτήσεις µας στο 
συγκεκριµένο τοµέα δεν φτάνουν το επιπέδο ισοστάθµισης που χρησιµοποιείται για στούντιο 
ηχογραφήσεις ή συναυλίες ωστόσο λόγω του ότι το σύστηµά µας χρησιµοποιείται για 
ανακοινώσεις, ζητάµε οσο το δυνατό µεγαλύτερη ευκρίνεια του ήχου για να έχουµε κατανοητά 
µυνήµατα ανακοινώσεων. 
      Οι ισοσταθµιστές έχουν ένα ή περισότερα µεταβλητά ρυθµιστικά µέρη µε τα οποία κάποιος 
µπορεί να επεµβαίνει σε διάφορα µέρη του ακουστικού φάσµατος. Συνήθως στα equalizers, 
ακοµα και αν αυτά είναι ψηφιακά ή λογισµικά υπολογιστών (εξωµοιωτές ισοσταθµιστών), 
συναντάµε διπλά οµόκεντρα κουµπιά ή ποτενσιόµετρα τα οποία κατανέµονται τυπικά µεταξύ 
χαµηλών, µεσαίων και υψηλών συχνοτήτων. 
      Χρησιµοποιώντας αυτούς τους ρυθµιστές ουσιαστικά είναι σαν να δηµιουργούµε διάφορα 
είδη φίλτρων. Γενικά ένας ισοσταθµιστής, προσφέρει επιλογή αποκοπής συχνοτήτων. Συνήθως  
η κλίση dB/οκτάβα είναι στάνταρ και δίνεται από τον κατασκευαστή και δεν ρυθµίζεται απο τον 
χρήστη. Στην συγκεκριµένη περίπτωση και γενικά στα περισότερα graphic equalizers µπορούµε 
να τη ρυθµίσουµε εµείς αλλά και να πάρουµε δεδοµένες τιµές (defaults) απο το ίδιο το 
πρόγραµµα. 
      Έτσι έχουµε την ισοστάθµιση χαµηλών συχνοτήτων δίνοντας ετσι αύξηση ή ελάττωση σε 
αυτές (στα µπάσα που λέµε κοινώς). Χρησιµοποιώντας ένα υψιπερατό φίλτρο αναγνωρίζουµε 
την συχνότητα αποκοπής δηλαδή τη συχνότητα που η στάθµη εξόδου της έχει πέσει κατά 3dB. 
Στα φίλτρα αυτά κόβονται οι χαµηλές συχνότητες ενώ αντίθετα επιτρέπεται η διέλευση των 
υψηλών. Όταν µορφή της απόκρισης αυξάνεται ή πεφτει έχοντας µια κλίση σε κάποια χαµηλή 
συχνότητα τότε αυτός ο τρόπος equalizing ονοµάζεται low frequency shelving equalization. 
      Αν θέλουµε να κάνουµε ισοστάθµιση µεσαίας συχνότητας τότε έχουµε µέγιστη αύξηση ή 
ελλάτωση στη συχνότητα που έχει επιλεγεί και µετά ξαναγυρίζει στο µηδέν καθώς η συχνότητα 
αυξάνεται ή µειώνεται πέρα απο αυτό το σηµείο. Το εύρος µεσαίας συχνότητας ή Q είναι ένα 
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σηµαντικός συντελεστής και αριθµητικά ισούτε µε 
12 ff

f cQ
−

=  οπου 
1
f , 2f είναι αντίστοιχα 

η µικρότερη και η µεγαλύτερη συχνότητα. Όπως γνωρίζουµε το εύρος αναφέρεται στη περιοχή 
των συχνοτήτων που επηρεάζονται απο την µπάντα του ισοσταθµιστή. Για να χρησιµοποιηθεί ο 
ισοσταθµιστής στην πλήρη του δυναµική,  είναι συµαντικό να κατανοηθεί το εύρος του έστω και 
αν αυτός είναι δύο ή τριών περιοχών, γραφικό,σαρωτικό ή παραµετρικό. Ο παραµετρικός όπως 
είναι αυτός του συστήµατος µας µας επιτρέπει να µεταβάλλουµε το εύρος. Το Q που αναφέραµε 
παραπάνω είναι ο αριθµός ο οποίος αντιπροσωπεύει την αναλογία της κεντρικής συχνότητας 
διαιρούµενη µε τις συχνότητες που βρίσκονται στις δύο πλευρές της κεντρικής και οι οποίες 
είναι 3dB κάτω απο την κεντρική. Ένα υψιπερατό φίλτρο σε συνδυασµό µε ένα χαµηλοπερατό 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να δηµιουργηθεί ένα ζωνοπερατό φίλτρο µε το εύρος ζώνης 
να ελέγχεται απο τις καµπύλες.  
      Έτσι λοιπόν ανακαλύπτουµε, διαφορετικά από το αν η οκτάβα αντιπροσωπεύει το band-
width, οτι όσο µεγαλύτερος είναι ο αριθµός του Q τόσο στενότερο είναι το εύρος. Το 
παραµετρικό equalizer προσφέρει µεταβλητό εύρος και το ποσό του Q που θα επιλεχθεί 
εξαρτάται φυσικά απο το ακουστικό σήµα που θα χρειαστεί ισοστάθµιση. Αν δεν υπάρχει 
παραµετρικό, όπως στην περίπτωση του συστήµατός µας, γνωρίζοντας το κατα προσέγγιση 
εύρος της συχνότητας µας βοηθάει να το επιτύχουµε. 
      Τα φίλτρα αποκοπής είναι ένας ειδικός τύπος ρυθµιστή συχνότητας που χρησιµοποιείται 
για tune out µιας στενής µπάντας συχνοτήτων. Αν για παράδειγµα έχουµε, στα 60Hz ενός 
σήµατος, θόρυβο από το εναλλασόµενο ρεύµα, του οποίου η συχνότητα είναι 60Hz, 
χρησιµοποιώντας ένα φίλτρο αποκοπής (notch filter) σε εκείνη τη συχνότητα, το στενό εύρος 
εµποδίζει την αυστηρή ελλάτωση των 60Hz επηρεάζοντας το υπόλοιπο εύρος του ακουστικού 
φάσµατος. Με ισοστάθµιση µεσαίας συχνότητας αυξάνει το µέγιστο στην κεντρική συχνότητα 
και µετά ξαναπέφτει σε επίπεδη απόκριση. Σε αντίθεση, το ζωνοπερατό φίλτρο παραµένει 
επίπεδο πάνω απο την pass band περιοχή και πέφτει στα δύο άκρα. Εποµένως ο ισοσταθµιστής 
µεσαίας συχνότητας περνάει όλες τις συχνότητες ενώ το ζωνοπερατό φίλτρο δε τις περνά. 
      Ta shelving filters είναι άλλος ένας τύπος ισοσταθµιστή και αναφέρεται στην άνοδο ή 
πτώση στην απόκριση του πλάτους σε µία επιλεγµένη συχνότητα η οποία λεπταίνει προς την 
άκρη σε προεπιλεγµένη στάθµη και συνεχίζει σε αυτό τη στάθµη στο τέλος του ακουστικού 
φάσµατος. 
 
  ΡΥΘΜΙΣΗ EQUALIZER 
      Η κονσόλα µας έχει ρυθιστεί για τα µπάσα και τα πρίµα των οποίων οι συχνότητες είναι 
προκαθορισµένες συνήθως στα 100Hz και 10KHz. Τοποθετούµε τον ισοσταθµιστή µας στα 0 dB 
ώστε το σήµα να µην έχει κανένα αποτέλεσµα δηλαδή να είναι flat. Πρέπει να αποφύγουµε την 
υπερβολική αυξηση διότι µπορεί να καταστραφεί το σήµα. Πάντα καλό είναι να προσπαθούµε να 
να κόψουµε τις χαµηλές αντί να του αυξήσουµε τις υψηλές. 
      Τα πολύ χαµηλά µπάσα είναι µεταξύ 16Hz και 60Hz, περιοχή που αποτελείται απο ήχους 
τους οποίους αισθανόµαστε παρά ακουµε (π.χ ο ήχος ενός κεραυνού σε µεγάλη απόσταση.) Οι 
συχνότητες αυτές δίνουν στον ήχο µια αίσθηση “δύναµης“, ακόµα και αν εµφανίζονται σε αραιά 
χρονικά διαστήµατα. Η έµφαση σε αυτή την περιοχή κάνει το ακουστικό σήµα να ακουγεται πολύ 
µουντό. 
      Τα µπάσα µεταξύ 60 Hz και 250 Hz περιοχή που περιλαµβάνει τις θεµελιώδης νότες (1η 
αρµονική του ριθµικού τµήµατος ορχήστρας ). Η ισοστάθµιση αυτής της περιοχής επιδρά στην 
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ισορροπία του συνολικού ήχου κάνοντας τον ογκώδη ή λεπτό. Η µεγάλη έµφαση σε αυτή την 
περιοχή κάνει τον ήχο ποµπώδη. 
      Οι µεσαίες µεταξύ 250 Hz και 2500 Hz περικλείουν αρµονικές χαµηλής τάξης οι οποίες αν 
ενισχυθούν πολύ δίνουν την αίσθηση οτι το ακουστικό σηµα ακούγεται µέσα απο τηλέφωνο. 
Ενισχύοντας την οκτάβα απο 500 εως 1000 Hz δίνει µία αίσθηση σκληράδας στο σήµα. 
Ενισχύοντας την οκτάβα απο 1000 εως 2000 Hz λεπταίνει ο ήχος του σήµατος και συνάµα 
αδυνατίζει. Η εµφαση σε αυτή τη περιοχή δηµιουργεί κούραση στον ακροατή. 
      Η περιοχή των µεσαίων υψηλών απο 2kHz εως 4 kHz αν ενισχυθεί υπέρµετρα δηµιουργεί 
ασάφεια στην οµιλία κυρίως στα συριστικά και τα χειλικά(µ, µπ, β, π). Έµφαση σε αυτη την 
περιοχή και ειδικα στα 3 kHz δηµιουργεί κούραση στον ακροατή. Αν το ηχητικό µας σήµα είναι 
µουσική τότε πρέπει να δοθεί έµφαση στη φωνή σε εκείνη τη συχνότητα για να ξεχωρίσει απο 
τα υπόλοιπα µουσικά όργανα. 
      Η περιοχη 4 εως 6 kHz είναι καθοριστική και υπεύθυνη ως προς την διαύγεια και την 
αναλυτικότητα του σήµατος. Ενισχύοντας τη περιοχή αυτή δηµιουργείται η αίσθηση οτι ο ήχος 
έρχεται πιο κοντά στον ακροατή. Προσθέτοντας 6dB στα 5 kHz κανει το σύνολο του ήχου σαν 
να έχει ανέβει η γενική ένταση 3dB. Μειώνοντας την περιοχή αυτή των 5 kHz κάνει τον 
συνολικό ήχο µακρινό και διαφανή. 
      Τέλος η περιοχή απο 6 εως 16 kHz ελέγχει τη λαµπρότητα και καθαρότητα των ήχων. 
Υπέρµετρη έµφαση αυτής της περιοχής προκαλεί συριγµό στις φωνές. 
 
 
 

       
 
 



 83 

          
 
 

          
 



 84 

 

           
 
 

           



 85 

  ΧΡΗΣΕΙΣ EQUALIZER  
      Η κύρια χρήση του ισοσταθµιστή είναι η βελτίωση της ποιότητας της χροιάς. Οι ακραίες 
καταστάσεις στις ρυθµίσεις ενός ισοσταθµιστή µειώνουν τη πιστότητα αλλά µπορει επίσης να 
παράγει και ενα καλό ηχητικό effect. Το απότοµο κύλισµα των χαµηλών και υψηλών στιγµιαία, 
δίνουν τον ήχο του «τηλεφώνου». Ένα ζωνοπερατό φίλτρο έχει το ίδιο αποτέλεσµα. Για να 
µειωθούν ανεπιθύµητοι ήχοι χαµηλών συχνοτήτων όπως από διαρροή βυσµάτων, από διάφορες 
καταστάσεις της ατµόσφαιρας ή από το χτύπηµα της βάσης του µικροφώνου, χαµηλώνουµε τις 
χαµηλές συχνότητες κάτω απο την περιοχή συχνοτήτων του σήµατος  
      Το equalizer χρησιµοποιείται επίσης για να γίνει αντιστάθµιση στο φαινόµενο Fletcher-
Munson, το γεγονός δηλαδή οτι το αυτί είναι λιγότερο ευαίσθητο στα µπάσα και πρίµα σε 
χαµηλές εντάσεις παρά σε υψηλές εντάσεις. Για να έχουµε καλύτερη απόδοση χρειάζεται να 
αυξήσουµε τις χαµηλές γύρω στα 100 Ηz και τις υψηλές γύρω στα 4 kHz 
      Οι συσκευές που χρησιµοποιούµε µπορεί, όπως τα µικρόφωνα και τα ηχεία, να έχουν 
επίπεδη απόκριση συχνότητας. Ο ισοσταθµιστής µπορεί να αντισταθµίσει εν µέρει αυτές τις 
διαφορές. Για παράδειγµα για ένα µικρόφωνο που µπορεί να έχει κύλισµα στις υψηλές 
συχνότητες, µια αύξηση σε αυτές τις τις συχνότητες θα βοηθήσει να αποκατασταθεί η επίπεδη 
απόκριση. Από την άλλη, αν ένα µικρόφωνο είναι «νεκρό» πάνω από µια ορισµένη συχνότητα, 
τότε κανένα ποσό αύξησης δε θα βοηθήσει. 
 
 
  ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΜΕΝΗ ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΣΤΟΝ NETWORK CONTROLLER 
      Η χρησιµότητα του network controller για τη διασύνδεση του συστήµατος γίνεται εµφανής 
για άλλη µια φορά. Για το λόγο οτι ουσιαστικά ο ελεγτής δικτύου αποτελεί το ρόλο modem και 
µεταξύ των σταθµών αλλα και στην απευθείας σύνδεσή του µε ηλεκτρονικό υπολογιστή, είναι 
εξοπλισµένος µε τεχνολογία TCP\IP,και κανόνες διευθυνσιοδότησης σε τοπικά δίκτυα (LAN) 
αλλα και σε ασύρµατα (WAN). 
      Η σύδεση του network controller µε ένα ηλεκτρονικό υπολογιστή µπορεί να γίνει εύκολα µε 
τη χρήση ενός UTP καλωδίου εφόσον βέβαια ο υπολογιστής µας διαθέτει Ethernet modem. Το 
UTP πρέπει να έχει cross συνδεσµολογία. ∆υστυχώς το σύστηµα δεν υποστηρίζει USB 
παροχές. 
 
 

 
Cross συνδεσµολογία µε RJ45 

 
      Στο παραπάνω σχήµα φαίνεται η συνδεσµολογία cross. Παρόλο που τα pins 4,5,7,και 8 δεν 
χρησιµοποιούνται σε κάποια λειτουργία και είναι ανενεργά είναι απαράιτητο να συνδεθούν. Ως 

1 TX+ 
2 TX- 

RX+ 3 
RX- 6 

TX+ 1 
TX- 2 

3 RX+ 
6 RX- 

n/a  4 
n/a  5 

4 n/a 
5 n/a 

n/a  7 
n/a  8 

7 n/a 
8 n/a 



 86 

γνωστό για να υπάρχει επικοινωνία στο σύστηµα πρέπει να δοθούν και στις αντίστοιχες 
συσκευές IP διευθύνσεις. Στη περίπτωση αυτή είναι σαν να δηµιουργούµε µια c-class σύνδεση 
αφού προσδίδουµε στις συσκευές την ίδια σειρά διέθυνσης αλλα διαφορετική host διεύθυνση. 
 
 

 
 
      Με την ίδια τεχνική και νοοτροποία µπορούµε να συνδέσουµε παραπάνω απο έναν network 
controller µε παραπάνω απο έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή, οι οποίοι απαραίτητα διαθέτουν 
Ethernet modem,µέσω της σύνδεσης ενός hub/switch. 
      ∆εδοµένου οτι µπορούµε να λειτουργήσουµε και να χειριστούµε το σύστηµα σε ένα LAN, 
αυτοµάτως προκύπτει η δυνατότητα να µπορούµε να κάνουµε τα ίδια πράγµατα και στο 
διαδίκτυο συνδέοντας ολοκληρωµένα τέτοια συστήµατα µεταξύ τους που βρίσκονται σε 
διαφορετικά µήκα και πλάτη της γής, εποπτέυοντας έτσι την κατάσταση των χώρων που 
χρησιµοποιούν τα συστήµατα αυτα. Οι IP διευθύνσεις των network controllers είναι του τύπου 
fixed, ενω των υπολογιστών που βρίσκονται στο τοπικό δίκτυο καθε network controller είναι 
του τύπου dynamic. 
 
 

 

Cross cable 
192.168.n.1 

192.168.n.11 

NCO 

NCO 
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Taiwan 

(Fixed IP) 

Dynamic IP LAN 
Breda 

LAN 
UK 
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Dynamic IP 
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      Το σύστηµά µας έχει επίσης τη δυνατότητα να βρίσκεται στο διαδίκτυο µέσω των 
διαδικασιων world wide web (www) σύνδεσης. Έτσι έχοντας ένα LAN δίκτυο στο οποίο υπάρχει 
ο ελεγκτής δικτύου ο οποίος διαθέτει fixed IP, µέσω ενός server που διαθέτει gate-
way/firewall µπορεί να είναι διαθέσιµος σε όλο το internet, βέβαια η διαθεσιµότητα του και τα 
δικαιώµατα διαχείρισης του συστήµατος δινονται µόνο απο τη παραµετροποίηση που γίνεται για 
τη λειτουργία του συστήµατος. Με τη χρήση ενός hub µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και να 
δηµιουργήσουµε PSTN/ISDN τοπικά δίκτυα καινα έχουµε και χρήση τηλεφώνου στο σύστηµα 
µας και βέβαια να συνδέσουµε και µεταξύ τους τέτοια τοπικά δίκτυα µε όλους τους 
συνδυασµούς τους. 
      Η χρήση του τηλεφώνου µπορεί να γίνει µε τον παραπάνω τρόπο αλλά και πιο απλά µε τη 
χρήση ενός καλωδίου που θα συνδέει την audio έξοδο ενός τηλεφωνικού κέντρου µε µια γραµµή 
εισόδου ενός network controller.Αν το τηλεφωνικό µας κέντρο, µας δίνει αυτή τη δυνατότητα 
τοτε ορίζουµε έναν ή και περισσότερους απο τους controllers στην έξοδο αυτή και 
οποιαδήποτε γραµµή ή και οποιοδήποτε εσωτερικό τηλέφωνο του κέντρου µας, σε όσα απο αυτά 
εµείς θελουµε να επιτρέψουµε, µπορεί να κανει φωνητική ανακοίνωση µέσω του συστήµατός 
µας. 
      Το λογισµικό και όλα τα απαραίτητα προγράµµατα που µπορούν να βοηθήσουν στις 
παραπάνω διαδικασίες διευθυσιοδότησης περιέχονται σε cd µαζί µε όλα τα υπόλοιπα λογισµικά 
που παρέχονται για το σύστηµα. Με ίσως γνωστές διαδικασίες µέσα απο το περιβάλλον των 
windows πρέπει να ορίσουµε την διεύθυνση του network controller. Ποτέ σε ένα τοπικό δίκτυο 
δεν πρέπει να χρησιµοποιούµε το ίδιο IP αλλιώς το συστηµα µας δε θα λειτουργήσει. Οι 
ρυθµίσεις αυτές µπορούν να γίνουν απευθείας στη συσκευή του network controller, µε τη 
βοήθεια της 2×16 χαρακτήρων οθόνης που διαθέτει για να πλοηγήσουµε στο µενού του 
συστήµατος. 
      Για να στείλουµε πακέτα δεδοµένων χρειάζεται να έχουµε πρόσβαση στον network con-
troller. Με τη χρήση ηλεκτρονικού υπλογιστή επιλέγουµε ό,τι θέλουµε να στείλουµε και έπειτα 
καταχωρώντας την κατάλληλη IP address στέλνουµε τα πακέτα των δεδοµένων. Πρέπει τα 
αρχεία που στέλνουµε να µην είναι µεγαλύτερης χωρητικότητας από αυτής της flash card που 
παιζει ρόλο buffer, και τοποθετείται στον ελεγκτή δικτύου. Στην αντίθετη περίπτωση θα 
έχουµε πρόβληµα στο σύστηµα και φυσικά το αρχείο (ηχητικο σήµα) δε θα φτάσει στον 
προορισµό του. Το επόµενο βήµα είναι να ανεβάσουµε (upload) το αρχείο στο σύστηµα. Αν 
σκοπεύουµε να το ανεβάσουµε στο διαδίκτυο κανουµε παραµετροποιήσεις για το web στο ήδη 
εγκαταστηµένο λογισµικό µας και ξεκινάµε τη διαδικασία µεταφοράς των αρχείων. 
 
 

ΚΟΝΣΟΛΑ ΤΟΥ ΣΤΑΘΜΟΥ ΚΛΗΣΗΣ (KEYPAD) 
 
 
      Η κονσόλα του σταθµού κλήσης χρησιµοποιείται σε συνδιασµό µε τη βασική µονάδα του 
σταθµού κλήσης για να καλέσουµε χειροκίνητα ή προεπιλεγµένα σε οποιαδήποτε 
προκαθορισµένη ζώνη, καθώς και για να εκτελεστεί µια προεπιλεγµένη ενέργεια. Η κονσόλα 
αυτή πρέπει να έχει τουλάχιστον οχτώ πλήκτρα και ανάλογα τον αριθµό των ζωνών µπορούν να 
προστεθόυν και άλλες οκτάδες πλήκτρων. 
 



 88 

 

 
 
       Για να δηµιουργήσουµε στιγµιαία ενέργεια 
 

                                      
 
      Για να ξεκινήσουµε µια ενέργεια 
 

                                                 
 
      Για να σταµατήσουµε την ενέργεια αυτή 
 

Για να κάνουµε ή να διακόψουµε µια ενέργεια 

Action 

Action 

Κάνουµε επαφή 

∆ιακόπτουµε 

ενέργεια 

ενέργεια 
 

Κάνουµε 
επαφή 

Κάνουµε 
επαφή 
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      Για να δηµιουργήσουµε µοναδική µικρή ενέργεια 

                                
 
      Για να δηµιουργήσουµε  εγκάρσια ενέργεια µε επανάληψη   
 

 
 
      Για να δηµιουργήσουµε εγκάρσια ενέργεια χωρίς επανάληψη: 

ενέργεια 
 

ενέργεια 
 

  ενέργεια 
 

ενέργεια 
 

Κάνουµε 
επαφή 
 

ενέργεια 
 

 

ενέργεια 

 

Επανάληψη µέχρι διακοπής  Ενέργεια µέχρι 
διακοπής  
 

ή 

Κάνουµε 
επαφή 
 

Κάνουµε 
επαφή 
 

Κάνουµε 
επαφή 
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     Η κονσόλα, πλήκτρων, του σταθµού κλήσης µπορεί να προγραµµατιστεί για να κάνει 
δίαφορες ενέργειες όπως η επανάκληση ή ακύρωση κάποιας επιλεγµένης ενέργειας, ζωντάνη 
φωνητική κλήση, σίγαση του συστήµατος αλλά και έλεγχο της έντασης του ήχου. Τα πλήκτρα 
είναι διαθέσιµα για προγραµµατισµό οποοιασδήποτε ενέργειας. Επίσης µέσω της κονσόλας 
µπορεί να επιλεχθεί η διαδικασία για ένα προηχογραφηµένο µήνυµα και να γίνει επιλογή τόνου 
για την αναγγελία συναγερµού. Η µεγαλύτερη ευκολία που µπορεί να µας προσφέρει είναι η 
επιλογή ζωνών δίνοντας έτσι τη δυνατότητα  του συστήµατος επιλογής επαφών µεταξύ εξόδων. 
      Κάθε πλήκτρο της κονσόλας έχει δύο χρωµατιστά LEDs (πράσινο και κόκκινο) για να 
εµφανίζει καθε φορά την κατάσταση του κάθε κουµπιού. Απαραίτητη είναι και η χρήση ετικετών 
για να γνωρίζουµε τη χρήση κάθε πλήκτρου. Η κονσόλα αυτή πρέπει να είναι εφοδιασµένη µε 
εισόδους και εξόδους σύνδεσης για να µπορεί να έχει µε σειριακό τρόπο δεδοµένα και 
τροφοδοσία ρεύµατος. Το ρεύµα θα πρέπει να παρέχεται στη κονσόλα απο την κεντρική µονάδα 

ενέργεια 
 

ενέργεια 
 

µια ενέργεια 
 

µια ενέργεια 
µέχρι διακοπης 
 

ή 

Κάνουµε 
επαφή 
 

<3 sec. 

κουδουνισµός 

 

Κάνουµε 
επαφή 
 

Ζωντανή 
κλήση 

<3 sec. 
Κάνουµε 
επαφή 
 

Ζωντανή 
κλήση 
 

κουδουνισµός 

 

κουδουνισµός 

 

κουδουνισµός 

 

Κάνουµε 
επαφή 
 

Κάνουµε 
επαφή 
 

Κάνουµε 
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του συστήµατος. Η κονσόλα µπορεί να προγραµµατιστεί για όλες τις παραπάνω λειτουργίες που 
δείξαµε. 
 
 

 
ΕΦΕ∆ΡΙΚΗ ΠΑΡΟΧΗ ΤΑΣΗΣ 
 
      Η βασική προϋπόθεση για τα συστήµατα αυτά, αφού χρησιµεύουν για ασφάλεια είναι οτι 
πρέπει να λειτουργούν αδειάλειπτα. Η ανάγκη αυτή µας αναγκάζει να χρησιµοποιήσουµε 
εφεδρική κάλυψη όσων αφορούν τα θέµατα της τροφοδοσίας του συστήµατός µας. 
Χρησιµοποιώντας µονάδες UPS στο σύστηµα καταφέρνουµε να έχουµε συνεχή λειτουργία του 
συστήµατος ώστε να µπορούµε να το χειριστούµε όποτε µας ειναι αναγκαιο,ανεξάρτητα αν 
έχουµε βλάβη ή εσκεµένη διακοπή στην κύρια παροχή ρεύµατος. Επίσης µια τέτοια µονάδα 
βοηθάει στην προστασία του συστήµατός µας απο τις απότοµες αλλαγές της τάσης του δικτύου. 
Για παράδειγµα οι ενισχυτές µπορούν να τροφοδοτηθούν µε µια µπαταρία τάσης 48V κατά τη 
διάρκεια της πτώσης τάσης τροφοδοσίας αλλά και πολλές απο τις µονάδες του δικτύου µπορουν 
να συνεχίζουν να λειτουργούν µε τη χρήση εφεδρικής µπαταρίας.  
      Ασφαλώς για το σύστηµά µας υπάρχουν αρκετές λύσεις για το θέµα της εφεδρικής 
τροφοδοσίας ωστόσο διαλέγουµε µονάδες της APC που είναι γνωστές για τις επιδόσεις και την 
αξιοπιστία τους. Ένα απλό ups µε εσωτερική µπαταρία  έχει αυτονοµία περίπου πέντε ώρες µε 
100 Watt φορτίο. Ένα ups µε συσκευασία µίας µπαταρίας έχει αυτονοµία δεκατρείς ώρες µε 
100 Watt φορτίο και φυσικά όσο αυξάνεται το πλήθος των εγκατεστηµένων µπαταριών τόσο 
µεγαλύτερη είναι και η αυτονοµία που θα έχουµε. Στην µονάδα στην οποία θα έχουµε 
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συσκευασία οχτώ µπαταριών θα έχουµε περίπου 80 ώρες αυτονοµία για την παραπάνω 
κατανάλωση φορτιου. 
      Η λειτουργία ενός UPS δεν είναι κατι πολύπλοκο. Υπό κανονικές συνθηκες µια τέτοια 
συσκευή συνδεδεµένη µε µια µοναδα του συστήµατός µας, µεταφέρει την τάση της κύριας 
τροφοδοσίας χωρις να παρεµβάλλει κάποιο άλλο κύκλωµα ενώ ταυτόχρονα φορτίζει τις 
µπαταρίες της και προστατεύει από υπερτάσεις. Οι βαθµίδες ενός UPS είναι τρείς, µία είναι 
αυτή που περιλαµβάνει το κύκλωµα µετατροπής της τάσης το οποίο λειτουργεί σε συνδυασµό µε 
τη δέυτερη βαθµίδα που είναι ο διακόπτης εποπτείας. Σε αυτό το κύκλωµα έχουµε και το 
κύκλωµα του ανορθωτή. Στη περίπτωση που δεν έχουµε ρεύµα απο το δίκτυο µεταγάγει το 
κύκλωµα του ώστε οι συσκευασίες των µπαταριών να αποτελούν τη πηγή τροφοδοσίας 
διακόπτωντας το κύκλωµα επαναφόρτισης των στοιχείων. Η άλλη βαθµίδα είναι η διάταξη µε 
τις µπαταρίες είτε αυτές είναι εσωτερικές είτε εξωτερικές. Στην είσοδο και στην έξοδο του 
συστήµατος έχουµε ασφαλειαντιστάσεις για την προστασία των συσκευών µας από υπέρταση. 
      Σε κανονικές συνθήκες, στην περίπτωση που έχουµε ενδείξεις στη συσκευή (οθόνη ή leds) 
η κατάσταση και η λειτουργία του συστήµατος είναι ορθή και η εµφανιζόµενη τάση εξόδου της 
είναι η τάση του δικτύου δηλαδή η τάση εισόδου της. Στην αντίθετη περίπτωση έχουµε 
ενδείξεις οτι χρησιµοποιούνται οι µπαταρίες σαν πηγή τροφοδοσίας. Η ένδειξη σφάλµατος είναι 
για την κατάσταση των µπαταριών. Η τάση εξόδου τώρα καθορίζεται απο τις µπαταρίες 
δεδοµένου οτι δεν έχουµε τάση εισόδου αυτή του δικτύου. 
      Πολλές φορές αναφέραµε τη χρήση των εισόδων ελέγχου. Στη συγκεκριµένη περίπτωση 
ένα είδος ρελέ/κάρτας µπορεί να συνδεθεί σε µια είσοδο ελέγχου του ελεγκτή δικτύου για να 
έχουµε γνωστή τη κατάσταση της τροφοδοσίας του συστήµατός µας. 
      Ένας ενισχυτής ο οποίος θα συνδεθεί µε εφεδρικό σύστηµα τροφοδοσίας σύµφωνα µε τα 
χαρακτηριστικά του σε κατάσταση αναµονής µπορεί να παραµείνει ενεργοποιηµένο σε 
κατάσταση αναµονής (stand-by) το λιγότερο εικοσιτέσσερις ώρες. Αν σε αυτή την κατάσταση 
χρειαστεί να χρησιµοποιηθεί περνώντας δια µέσω αυτού ένα ακουστικό σήµα τότε έχουµε 
αυτονοµία του ενισχυτή για µισή ώρα. Η κατανάλωση ισχύος υπό σταθερές συνθήκες και µε 
τροφοδοσία δικτύου 120-230 V AC σε κατάσταση αναµονής είναι 60 W ενώ η µονάδα του 
ενισχυτή εν χρήση είναι 220 W (Pmax. -6dB ή 25%, 700 W peak.) Στη περίπτωση που 
χρησιµοποιείται η εφεδρική τροφοδοσία όπου αλλάζει και τάση της και γίνεται 48V DC τότε απο 
τον ενισχυτή σήµατος σε κατάσταση αναµονής έχουµε κατανάλωση 1A ενώ αν η µονάδα 
βρίσκεται σε χρήση εχουµε 4A (Pmax. -6dB ή 25%, 12Amps peak) στη περίπτωση που 
χρησιµοποιήσουµε δύο οµοιους ενισχυτές σήµατος µε τα παραπάνω χαρακτηριστικά 
χρειαζόµαστε δύο πακέτα µπαταρίων µε χαρακτηριστικά 48 V / 36Ah  το ένα πράγµα το οποίο 
προκύπτει απο την εµπειρική σχέση χωρητικότητα µπαταρίας (Ah) = ρεύµα φορτίου(A) x  
χρόνο (h) άρα η απάντηση για την απαίτηση κάθε ενισχυτή είναι  (1Ax24)+ (4Ax0.5)  = 26Ah,  
2 amps => 52Ah άρα δύο πακέτα µπαταριών µε συνολικό ρεύµα στο φορτίο 72Ah καλύπτουν τις 
ανάγκες µας. 
      Για τις υπόλοιπες µονάδες του συστήµατος έχουµε τις εξής καταναλώσεις: Call Station 
4W, Call station kit 4W, Key-pad 1W, Audio expander 4W, Network Splitter 4W και Fiber 
Interface 4W µε κατανάλωση απο 24-48V DC είτε είναι σε κατάσταση αναµονής είτε σε 
κατάσταση χρήσης. Αν για παράδειγµα χρησιµοποιήσουµε δύο call stations, δύο keypads, ένα 
Audio expander και ένα Fiber Interface τότε η συνολική κατανάλωση είναι 18W και η ένταση 
του ρεύµατος σε τάση 48V είναι 18/48 = 0.38Amps τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά των 
µπαταριών είναι (24+0.5) x  0.38=9.3Ah 
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     Evacuation time (min) 30   

     Waiting time (hours)   24   

     Total Time (hours)   24,5   
          

      Runtime Calculator Version 1.04   Site 1   Site 2   Site 3   
              
 

   

Network Controller   1         

  
Audio Expander            

  
Power Amplifier       

  
   

  
Call Station basic   11         

  
Call Station keypad   33         

 

   

Network splitter   8         

  
Fiber Interface   4         

                    
          

  DC Power Full (W)               

Power rating DC Power Standby (W)               

  AC Power Full (W)   150           

          

Mains UPS Number SmartUPS   1           

System Number Battery Modules   8           

Rackmout Real time (Hours)   26,8           

Modules Ah Rating   119           

          

Mains UPS Number SmartUPS   1           

System Number Battery Strings   3           

With Real time (Hours)   34,1           

50 Ah Batteries Ah Rating   150           

          

Charger System Number of rectifiers racks               

48V dc 
Number Battery Modules / 
rectifier               

RackMount Real time (Hours)               

Modules Ah Rating               

          

Charger System Number of rectifiers racks               

48V dc Number Battery Strings               

50Ah Batteries Real time (Hours)               

  Ah Rating               
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Charger System Number of rectifiers racks               

48V dc Number Battery Strings               

100Ah Batteries Real time (Hours)               

  Ah Rating               

          

48V dc Systems Number of small DC Units               

Small locations Ah Raiting               

 
 

   24V 48V 

   I (A) P (W) I (A) P (W) 

LBB4430/00 Call station basic 0,1 2,4 0,1 5 

LBB4432/00 Call station keypad 0.03 0,65 0.02 1 

          

LBB4433/00 Call station kit 0,1 2,4 0,1 5 

LBB4434/00 Call station keypad kit, no lights 0.03 0,65 0.02 1 
 
 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ - ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ  
 

 
 
       Το ήδη έτοιµο σύστηµα που υπάρχει στο πεδίο βολής Κρητης αυτή τη στιγµή καλύπτει µε 
επάρκεια γύρω στα 0,5 τετραγωνικά χιλιόµετρα. Το σύστηµα αποτελείται απο δέκα ζώνες, 
καθεµία από τις οποίες περιέχει απο πέντε αντιεκρηκτικές κόρνες από αυτές που αναφέραµε. 
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Τοπογραφικά ο χώρος είναι είναι σχήµατος κύκλου διαµέτρου ενος χιλιοµέτρου αφαιρώντας 
απο αυτόν ενα τόξο ακτίνας 60°. Το εµβαδόν του κύκλου είναι ως γνωστό Ε=π R2 =3.14*(0.5)2 
=0.785 Km2 

Το εµβαδό του τόξου είναι Ε = 0,5*R*α όπου α είναι η γωνία  του τόξου σε ακτίνια δηλαδή π/3 
άρα Ε=0,5*π/3= π/3. Άρα η περιοχή που θέλουµε να καλύψουµε έχει εµβαδό τη διαφορά των 
δύο αυτών και προκύπτει 0,411 Km2 δεδοµένου οτι ο χώρος δεν είναι τέλειος κύκλος 
υπολογίζουµε για να στρογγυλοποιήσουµε και τους αριθµους οτι η επιφάνεια είναι 0,5 Km2.  
      Στο παραπάνω λοιπόν σύστηµα θα χρησιµοποιήσουµε 10 ΡΑ ζώνες και 3 call stations. Οι 
σταθµοί κλήσης είναι σταθεροί και δεν χρειάζονται επιπλέον επεξηγήσεις. Μπορούµε βέβαια αν 
θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε και παραπάνω από τρείς σταθµούς κλήσης, αλλά ο αριθµός αυτός 
µας ικανοποιεί. Για τους 10 ενισχυτές που θα χρησιµοποιήσουµε απαιτείται και ένα εφεδρικός 
και σε αυτό τον αριθµό περιλαµβάνεται και αυτός. Οπότε για κάθε είδος ενισχυτή πρέπει να 
χρησιµοποιείται και ένα όµοιος του σαν εφεδρικός. Οι ζώνες έχουν διαφορετικές απαιτήσεις 
ισχύος για να συµφωνούν µε την και διαµορφώνουν την ευκαµψία του συστήµατος. 
Οι ενδείξεις και οι µεταπηδήσεις του ενισχυτή συγχωνεύονται απο τον ενισχυτή τον ίδιο. Οι 
ενδείξεις της γραµµής των ηχείων/κορνών ενσωµατώνονται µε τον εκάστοτε ενισχυτή 
χρησιµοποιώντας µια κύρια κάρτα εποπτείας στον ενισχυτή και εγκαθιστώντας µία ίδια 
δευτερεύουσα κάρτα στο τέλος της γράµµης των ηχείων/κορνών. 
      Αυτές οι κάρτες µπορούν επίσης να εγκατασταθούν στους εφεδρικούς ενισχυτές και εάν 
χρειαστεί να τεθεί σε λειτουργία ο εφεδρικός ενισχυτής να µας δώσουν τις απαραίτητες 
ενδείξεις. 
      Όλοι οι σταθµοί κλήσης στη συγκεκριµένη εγκατάσταση είναι οι βασικοί σταθµοί κλήσης και 
οι επεκτάσεις των πληκτρολογίων. ∆ύο ζώνες εφοδιάζονται µε τοπικές εισόδους ηχητικού 
σήµατος και αυτές µπορούν να συνδεθούν στις εισόδους του αντίστοιχου ενισχυτή που καλύπτει 
τις ζώνες αυτές και βέβαια στην περίπτωση οποιασδήποτε ανακοίνωσης η προτεραιότητα 
δίνεται στη τελευταία. Στην περίπτωση αυτή η κάθε είσοδος ηχητικού σήµατος υπερπηδά την 
οποιαδήποτε ανακοίνωση έχοντας µεγαλύτερη προτεραιότητα. 
      Τη κατανοµή των ηχείων σε κάθε ζώνη (πέντε στον αριθµό έκαστη) είναι υποθετική τη 
συγκεκριµένη στιγµή καθ’ότι, εξαρτάται από το τοπογραφικό σχέδιο και βέβαια εδώ πρέπει να 
τονίσουµε οτι οι κόρνες θα εγκατασταθούν σε σηµεία που υπάρχει ανθρώπινο δυναµικό και όχι 
σε όλους τους χώρους εκτόξευσης. Επίσης το µήκος των καλωδίων χαλκού και των οπτικών 
ινών δε µπορούµε να το υπολογίσουµε επακριβώς αλλα µόνο κατα προσέγγιση λόγω των 
παραπάνω. 
      Ο network controller έχει τέσσερις εισόδους ηχητικού σήµατος. τρεις απο αυτές 
χρησιµοποιόυνται για πηγές BGM και µία χρησιµοποιείται για µικρόφωνο από το οποίο 
µπορούµε να κάνουµε κλήσεις. Το µικροφώνο αυτό συνδέεται σε µία απο τις εισόδους ελέγχου 
του ελεγκτή δικτύου, έτσι ώστε να µπορεί να διαµορφωθεί για την δροµολόγησή του σε µία 
προεπιλεγµένη ζώνη ή έξοδο ακουστικού σήµατος.  
      Το λογισµικό παραµετροποιήσεων χρησιµοποιείται για τη ρύθµιση και παραµετροποίηση του 
συστήµατος, την διάγνωσή του και την προσβασιµότητα σε αυτό επιτρέπει την ένδειξη σε 
διάφορες από τις µονάδες του συστήµατος και εµφανίζει τις αλλαγές των ηδη υπαρχουσών 
καταστάσεων στον ηλεκτρονικό υπολόγιστή. 
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      Εν ολίγοις θα χρησιµοποιηθόυν για το σύστηµα οι µονάδες: 
1 Network controller     1 τεµ 
 

Αναλογικές είσοδοι 

απόκριση συχνοτήτων : -3dB στα 20Hz και 20kHz 
(ανοχή ±1dB) 

0dB στα 100Hz, 1kHz και 10kHz (tανοχή ±1dB) 

σχέση σήµατος θορύβου : > 87dBA 

CMRR : > 40dB 

XLR µέγιστο εύρος εισόδου : +18dBV to +6dBV 

Cinch µέγιστο εύρος εισόδου: +6dBV to -6dBV 

Αναλογική είσοδος µικροφώνου 

απόκριση συχνοτήτων 

-3dB στα z και 20kHz (ανοχή ±1dB) 

0dB στα 100Hz, 1kHz και 10kHz( ανοχή ±1dB) 

ονοµαστική τιµή εισόδου : -57dBV 

σχέση σήµατος θορύβου: > 62dBA µε 25dB 

CMRR : > 40dB 

Εµπέδηση εισόδου : 1360Ohm 

Phantom supply : 12V ±1V στα 15mA 

Εύρος εισόδου : -62dBV εωσ –50dBV 4.5 Audio out-
puts 

Εξόδοι 

απόκριση συχνοτήτων: -3dB στα20Hz and 20kHz 
(ανοχή ±1dB) 

0dB στα 100Hz, 1kHz and 10kHz (ανοχή ±1dB) 

εµπέδηση εξόδου: <100 ohms 

σχέση σήµατος θορύβου: > 87dBA 

Output crosstalk : <-80dB 

XLR εύρος σήµατος εξόδου : +18dBV εως   –12dBV 

Cinch εύρος σήµατος εξόδου: +6dBV εως  –24dBV 

παραµόρφωση 1kHz : <0.1% 

φυσικά χαρακτηριστικά 

διαστάσεις  (H x W x D) : 88 x 483 x 350 mm (19”) 

περιβαλλοντικά 

Εκποµπές συµφωνα µε EN55103-1 / FCC-47 µέρος 15B 

-ανθεκτικότητα to EN55103-2 

έγκριση CE / FCC 

θερµοκρασία : -5ºC εως  +55ºC 

υγρασία : 15% εως 90% 

 

 
 
2 Fibre interface   4 τεµ. 
 

Κατανάλωση ισχύος 4.6 W (DC) 

Μηχανικά µέρη 
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∆ιαστάσεις (H x W x D) • 200 x 82.5 x 28.9 mm 

Βάρος 0.3 kg 

Περιβαλλοντικά 
Εκποµπές σύµφωνα µε EN55103-1 /FCC-47 part 15B 

Ανθεκτικότητα σύµφωνα µε 
EN55103-2 

Ασφάλεια σύµφωνα µε IEC60065-98 

Πιστοποιήσεις • CE / FCC 

• IEC60849 

Θερµοκρασία -5°C to +55°C 

Υγρασία 15% to 90% 

 
3 Power amplifier (1 x 500W) 11 τεµ. 

Αναλογικές εισόδοι 

τυπος εισόδου : Mono, balanced 

Απόκριση συχνοτήτων 

-3dB στα 20Hz και 20kHz (ανοχή ±1 dB) 

0dB στα 100Hz, 1kHz και 10kHz (ανοχή ±1dB) 

Αναλογία θορύβου και σήµατος  : > 87dBA 

CMRR : > 40dB 

εύρος εισόδου : -12dB εως  0dB 

Εµπέδηση εισόδου: 22K ohms 

Αναλογική είσοδος µικροφώνου 

τυπος εισόδου: Mono, balanced 

Απόκριση συχνοτήτων 

3dB at 100Hz to 16kHz (ανοχή ±1dB) 

Ονοµαστικη τιµή εισόδου : -60dBV 

Αναλογία θορύβου και σήµατος  : > 60dBV 

CMRR : > 40dB 

Εµπέδηση εισόδου : 1360 ohms 

Phantom supply : 12V ±1V @ 15mA 

εύρος εισόδου:–7dB εως  +8dB 

Απόκριση συχνοτήτων 60Hz to 20kHz (±εως  -2dB) 

Αναλογία θορύβου και σήµατος  : > 87dB 

Crosstalk µεταξύ ενισχυτών : <-80dB 

παραµόρφωση : <0.2% (στα1kHz) 

φυσικά χαρακτηριστικάAudio 

διαστασεισ (H x W x D) : 88 x 483 x 350 mm (19”) 

Περιβαλλοντικά 

Εκποµπές  συµφωνα µε EN55103-1 / FCC-47 part 15B 

ανθεκτικοτητα συµφωνα µε   EN55103-2 

έγκριση CE / FCC 

θερµακρασια : -5ºC εως  +55ºC 
 

 

 
4 Call station basic                           3 τεµ.  
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Ηλεκτρικά µέρη 
Κατανάλωση ισχύος 7.2 W (DC) εξαιρ. πληκτρολόγια και ενδ. λυχνίες 

Είσοδοι µικροφώνων 1 x 

Ευαισθησία -57 to -42 dBV 

S/N >60 dB at -48 dBV 

Απόκριση συχνοτήτων 340 Hz έως 14 kHz (-3 dB) 

Έξοδος ηχείων 1 x 

S/N 80 dB ±3 dB at max. 

Εµπέδηση 8 έως 32 ohm 

Ισχύς 100 mW τυπική., 300 mW µέγιστη 

Ακουστικά 1 x 

Εµπέδηση 0.5 to 5 kohm 

Ευαισθησία εισόδου -57 to -42 dBV/Pa (±3 dB) 

Εµπέδηση ακουστικών >16 ohm 

Έξοδοι κατάστασης 5 x 

Μέγιστο ρεύµα (εσωτερικό) 10 mA ανά ακροδέκτη; 30 mA σύνολο 

Μέγιστη τάση 56 V ανά ακροδέκτη  

Μηχανικά µέρη 
∆ιαστάσεις (H x W x D) 20 x 130 x 118 mm (0.8 x 5.1 x 4.6 in) 

Βάρος 120 g (0.26 lb) 

Περιβαλλοντικά 
Θερµοκρασία λειτουργίας  -5 ºC έως +55 ºC (+23 ºF έως +131 ºF) 

Θερµοκρασία φύλαξης -40 ºC έως +70 ºC (-40 ºF έως +158 ºF) 

Υγρασία 15% έως 90% 

Ατµοσφαιρική πίεση 600 έως 1100 hPa 
 

 
 
 
5 Call station keypad     3 τεµ. 
 

Ηλεκτρικά µέρη 

Κατανάλωση ισχύος 1.2 W (DC) 

Είσοδοι ελέγχου  8 x 

Μέγιστο ρεύµα 0.5 mA 

Μέγιστη τάση 3.3 V  

Έξοδοι ελέγχου 8 x 2 

Μέγιστο ρεύµα 100 mA 

Μέγιστη τάση 30 V 

Μηχανικά µέρη 

∆ιαστάσεις (H x W x D) 20 x 90 x 100 mm (0.8 x 3.5 x 3.9 in) 

Βάρος 55 g (0.12 lb) 

Περιβαλλοντικά 

Θερµοκρασία λειτουργίας  -5 ºC έως +55 ºC (+23 ºF έως +131 ºF) 

Θερµοκρασία φύλαξης -20 ºC έως +70 ºC (-4 ºF έως +158 ºF) 

Υγρασία 15% έως 90% 

Ατµοσφαιρική πίεση 600 έως 1100 hPa 

 
6 Line supervision set    10 τεµ. 
 

Ηλεκτρικά µέρη  



 99 

Slave 

∆ιαστάσεις (H x W X D) 16 x 80 x 60 mm (0.6 x 3.1 x 2.3 inch) 

Βάρος 50 g (1.7 ounces) 

Master 

∆ιαστάσεις (H x W X D) 17 x 60 x 50 mm (0.7 x 2.3 x 2 inch) 

Βάρος 30 g (1.1 ounces) 

Περιβαλλοντικά  
Θερµοκρασία λειτουργίας -5 °C έως +55 °C (+23 έως 131 °F) 

Θερµοκρασία φύλαξης -20 °C έως +70 °C (-4 έως 158 °F) 

Υγρασία 15% έως 90% 

Ατµοσφαιρική πίεση 600 έως 1100 hPa 

 
7 Configuration/diagnostic & logging software    1 τεµ. 
 
8 Μονάδα παροχής τάσης τοπικά                                             1 τεµ. 
 
9 CD player, Tuner, Cassette player, glass fibre cable κτλ. 
 
10 System bus cables                                                                 > 2000m 
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      Για τις 10 ζώνες του συστήµατος θα χρησιµοποιήσουµε 500 watts για κάθε µία. Επίσης 
τρείς σταθµούς κλήσεις µε επιλογείς των δώδεκα πλήκτρων όπου ο πρώτος θα είναι 
αποµακρυσµένος σαράντα µέτρα απο τον ελεγτή δικτύου, ο δεύτερος θα απέχει τριακόσια µέτρα 
απο τον πρώτο ο τρίτος τριακόσια µέτρα απο τον δεύτερο και ο τέταρτος 50 µέτρα απο τον 
τρίτο. Πέρα απο όλες τις µονάδες που αναφέραµε ότι θα χρησιµοποιήσουµε µπορόυµε στο 
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σύστηµα να εισάγουµε συσκευή διασύνδεσης επικοινωνίας µε σύστηµα ασφαλεία όπως αυτό της 
πυρανίχνευσης, µόνο που στη προκειµένη περίπτωση χρειαζόµαστε δώδεκα εισόδους ελέγχου. 
Οι  ζώνες θα ισαπέχουν µεταξύ τους καλύπτοντας το δυνατότερο µεγαλύτερη επιφάνεια 
 

 
 
      Αριθµός κόµβων ανα µονάδα του συστήµατος, περίπου 64 στο σύνολο. Ο Network control-
ler έχει τρεις κόµβους, οι ενισχυτές Amplifier 1 x 500W, Amplifier 2 x 250W, Amplifier 4x 
125W, από ένα κόµβο, Ο Call station ένα κόµβο, το Splitter ένα κόµβο, το Fiber interface 
ένα κόµβο και οι γέφυρες από ένα κόµβο. 
      Πέρα απο τις κύριες µονάδες του συστήµατος τα υπόλοιπα υλικά που έχουµε αναφέρει κατά 
τη διάρκεια της µελέτης είναι:  
 
11 Καλώδιο πλαστικής και γυάλινης οπτικής ίνας που να περιέχει και ζέυγος χαλκινου καλωδίου 
για την τροφοδοσία των κυκλωµάτων των µονάδων.  

Multi mode 62.5/125 µµµµm 

          Συνολική ισχύς 8 dB 

Multi mode 50/125 µµµµm 
 

          Συνολική ισχύς 6 dB                                                                                                         

(η συνολική ισχύς περιλαµβάνει και και τις απωλειές των οπτικών συνδετηρων) 

Εξασθένηση σήµατος  max 2dB/km 

LSZH  (Low Smoke, Zero Halogen) 

Σχέση µεταξύ κόµβων και µήκος δικτύου 

Number of nodes 

ring length (m) 

10 20 30 40 50 60 

1000 

2000 

1000 
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υγρασία 95% 2 or more  fibers 

Halogen Free IEC 60754-2 

Καθυστέρηση φωτιας συµφωνα µε IEC 60332-1 , IEC 60332-3C, BS 6387       
cat C 

Στην εξωτερική χρήση είναι απαραίτητη  η µηχανική προστασια 

λειτουργία: -25 to +60 degree centigrade 

∆ιάµετρος καλωδίου: 8mm 

IEC 60331-25 DIN 4102 µέρος 12 E15 

 

 
 
 
12 Καλώδιο χαλκού, µεγαφωνικό καλωδιο 2 x 1,5mm εύκαµπτο ( πολύκλωνο)δύο ζευγών για τη 
ζεύξη των ενισχυτών µεταξύ τους αλλά και της κάθε µονάδας αυτών µε τα ηχεία /κόρνες. Το 
µήκος του καλωδίου αυτου θα ξεπερναει τα δύο χιλιόµετρα.  
 
13 Πλαστικό σπιράλ σωλήνα µεγέθους 3φ για την επιπλέον προστασία των καλωδίων και των 
οπτικών ινών αρκετες εκατοντάδες µέτρα. 
 
14 Καλώδιο UTP για την δηµιουργία patch chords του δικτύου Ethernet σε συνδεσµολογία 
cross 
 
15 XLR βίσµατα για τη σύνδεση του µικροφώνου στον network controller.  4 τεµ 
16 Οπτικοί συνδετήρες                                                                    30 τεµ 
 
17 Μικρόφωνo CK-63 ULS/C480-ULS/AKG SET                             1 τεµ 
 
18 Αντικεραυνικό σύστηµα προστασίας των µονάδων. 
 
19 Εφεδρικό σύστηµα τροφοδοσίας 
 
20 Ιστοί στήριξης των ηχείων/κορνών: 
 

∆ιάµετρος 550mm 
Ύψος 4,5m 

 
21 Racks διάστασεων 19”                                         10 τεµ 
22 Τα απαραίτητα εργαλεία για τις συνδεσεις των οπτικων ινών. 
23 Αντιεκρηκτικές κόρνες                                      50  τεµ 
 

POWER RATING  60 Watts Cont. 

FREQ. RESPONSE 250 Hz- 12 kHz 

SOUND LEVEL  109dB 

SENSITIVITY  -18dBm 

INTERNAL XFMR  60 Watt 
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ASSEMBLY SIZE  14"W x 6"H x 171⁄2”D 

 
      Μετά από µελέτη που κάναµε πάνω στα τεχνικά χαρακτηριστικά των υλικών διαφόρων 
εταιρειών για να έχουµε την καλύτερη καταλληλότητα, καταλήξαµε στην επιλογή των ανωτέρω 
υλικών, τα οποία φαίνονται και στον παρακάτω πίνακα µε τις τιµές τους. 

 

ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

      Οι τιµές έχουν υπολογιστεί µε ΦΠΑ 19 % και περιλαµβάνουν τη µελέτη, την εγκατάσταση, 

τις ρυθµίσεις, καθώς επίσης και εγγύηση για πέντε έτη µε τεχνική υποστήριξη. 
 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΤΕΜ 
ΤΙΜΗ 
ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

1 LBB 4401/00 Network controller                        1 3450,00 
2 LBB 4414/00 Fibre interface                      4 450,00 
3 LBB 4421/00 Power amplifier (1 x 500W)   11 1250,00 
4 LBB 4430/00 Call station basic                   3 480,00 
5 LBB 4432/00 Call station keypad                3 240,00 
6 LBB 4442/00 Line supervision set              10 150,00 
7 LBB 4470/00 Configuration/diagnostic & logging soft-
ware    1 30,00 
8 Αντιεκρηκτικές κόρνες 50 205 
9 AUDIO EXPANDER 1 1450,00 
10 NETWORK SPLITTER 1 450,00 
11 CD player, Tuner, Cassette player 1 120,00 
12 Μικρόφωνo 1 80 
   
ΛΟΙΠΑ ΥΛΙΚΑ   
13 Καλώδιο πλαστικής και γυάλινης οπτικής ίνας (ανα µέτρο) 1000 162 
14 Καλώδιο χαλκού, µεγαφωνικό καλωδιο 2 x 1,5mm  (ανα 
µέτρο) 2000 0,5 
15 Πλαστικό σπιράλ σωλήνα µεγέθους 3φ  (ανα µέτρο) 2000 0,6 
16 Καλώδιο UTP  100 0,3 
17 XLR βύσµατα  4 3,5 
18 Οπτικοί συνδετήρες  10τεµ. 3 200,00 
19 Αντικεραυνικό σύστηµα προστασίας των µονάδων 50 2 
20 ηλεκτονικό αντικεραυνικό σύστηµα προστασίας των 
µονάδων 22 20 
21 Εφεδρικό σύστηµα τροφοδοσίας  1 1000 
22 Ιστοί στήριξης των ηχείων/κορνών 50 161,2 
23 Racks διάστασεων 19” 10 200 
24 Τα απαραίτητα εργαλεία για τις συνδεσεις των οπτικων 
ινών 1 1600,00 
25 Βύσµατα ηχοστηλών και µηχανηµάτων 120 6,5 

  σύνολο: 252201,46  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ (DATASHEETS-SERVICE MANUALS) 
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