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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

΢πλεζίδεηαη ζηηο πξψηεο -θακηά θνξά ίζσο θαη ζηηο ηειεπηαίεο απ' φζα έρσ δεη- ζειίδεο ηέηνησλ 

εξγαζηψλ, λα ρψλεηαη θη έλα θεηκελάθη, κηθξήο ζρεηηθά έθηαζεο γηα ηα γνχζηα κνπ, ζην νπνίν ν 

ζπγγξαθέαο εθθξάδεη ηηο επραξηζηίεο ηνπ ζηνπο αλζξψπνπο νη νπνίνη ζπλέβαιιαλ ζηελ 

νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ ηνπ... 

Δπεηδή, φπσο ιέγεηαη, είκαη πνιπινγάο ίζσο ράζσ ην κέηξν θαη ην θείκελν απηφ μεπεξάζεη ηελ 

πξνβιεπφκελε έθηαζε. Ση λα γίλεη φκσο πνπ πξέπεη λα εθθξάζσ θη εγψ ηηο επραξηζηίεο κνπ... 

Όρη επεηδή ζπλεζίδεηαη...φια φζα αθνινπζνχλ ηα ελλνψ, εηιηθξηλά... 

Πξψην απ' φινπο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή κνπ Οδπζζέα Ρσκαλφ, αξρηθά γηα ηελ 

εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε αλαιακβάλνληαο ηελ επίβιεςε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, 

αιιά θαη γηα ηηο ζπκβνπιέο θαη πξνηάζεηο ηνπ θαηά ηελ εθηέιεζε απηήο, θαζψο θαη γηα ηελ 

ππνκνλή ηνπ κηαο θαη, νκνινγψ, γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ε δνπιεηά κνπ θαζπζηεξνχζε 

ζεκαληηθά, θπξίσο ιφγσ ηεο ζρεδφλ ςπραλαγθαζηηθήο δπζθνιίαο κνπ ζηελ ιήςε απνθάζεσλ, 

αθφκε θαη γηα ζηνηρεηψδε δεηήκαηα. Θα ήζεια επίζεο λα ηνλ επραξηζηήζσ θαη γηα ηελ ζπκβνιή 

ηνπ ζηελ ζειηδνπνίεζε ησλ θεηκέλσλ. Διπίδσ πξαγκαηηθά λα ηνλ ηθαλνπνηήζεη, έζησ θαη ιίγν, ην 

ηειηθφ απνηέιεζκα. 

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή κνπ ΢πχξν Μπξέδα. Υσξίο ηελ βνήζεηα θαη ηηο 

ζπκβνπιέο ηνπ ίζσο λα κελ γξάθνληαλ πνηέ νη επφκελεο ζειίδεο. Γελ ήηαλ ιίγεο νη πεξηπηψζεηο 

φπνπ ζθέθηεθα πσο έθηαζε ζηα φξηά ηνπ, εηδηθά θαηά ηελ δηαδηθαζία κέηξεζεο ηνπ ερείνπ: 

Αληηκεησπίζακε φισλ ησλ εηδψλ ηηο αληημνφηεηεο, απφ απξφζκελεο βξνρέο κέρξη ηελ "εηζβνιή" 

απηνθηλήησλ ζηνλ ρψξν φπνπ είρε εγθαηαζηαζεί ν εμνπιηζκφο, κέρξη ηελ πξνζσξηλή επηπρψο 

απνηπρία ηνπ -αζάλαηνπ θαηά η' άιια- "ππεξππνινγηζηή" ηνπ εξγαζηεξίνπ Δθαξκνζκέλεο 

Αθνπζηηθήο...θπζηθά ν θχξηνο Μπξέδαο αληηκεηψπηζε φιεο ηηο παξαπάλσ θαηαζηάζεηο κε ην 

γλσζηφ, ηδηαίηεξν ρηνχκνξ ηνπ... 

Οθείισ λα επραξηζηήζσ θαη ηνλ θαζεγεηή κνπ, θ. ΢ηέιην Πηνηνγηαλλάθε γηα ηελ παξνρή 

εμνπιηζκνχ απφ ην εξγαζηήξην Ζιεθηξνληθψλ ηνπ ΣΔΗ, θαζψο θαη γηα ηελ βνήζεηά ηνπ θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ησλ εμαζζελεηψλ L-PAD νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ερεία. 

Βέβαηα, ζα ήηαλ άδηθν αλ νη επραξηζηίεο κνπ πεξηνξίδνληαλ ζηνπο παξαπάλσ VIP. Δπραξηζηψ 

ινηπφλ ζεξκά ηνπο "αθαλείο ήξσεο" Κψζηα ΢θνχξηε, Θνδσξή Παλάγν, Νίθν Μπηηιελαίν θαη 

Μηράιε Σεξδάθε γηα ηελ ζεκαληηθή βνήζεηά ηνπο θαηά ηελ δηαδηθαζία κεηξήζεσλ. 

Αλ θαη ληξέπνκαη ιίγν, δελ ζέισ βιέπεηε λα ραξαθηεξηζηψ (πεξηζζφηεξν) γξαθηθφο, επραξηζηψ 

ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ εκπηζηνζχλε θαη ηελ ζηήξημε ησλ επηινγψλ κνπ φια απηά ηα ρξφληα, θαζψο 

θαη γηα ηελ νηθνλνκηθή ζπκβνιή ηνπο ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

Σέινο, επραξηζηψ ηελ Μαξίλα Κνπξέιε θαη ηνλ ΢πχξν ΢ηξαηεγάθν, φρη κφλν γηα ηελ αλεθηίκεηε 

βνήζεηά ηνπο ζε πξαθηηθά δεηήκαηα, αιιά θαη γηα ηελ ακέξηζηε θαη αληδηνηειή ζηήξημε ηνπο φινπο 

απηνχο ηνπο δφξηθνπο κήλεο. Παξφηη πνιπινγάο, εηδηθά γηα εζάο ηνπο δχν παηδηά, δπζθνιεχνκαη λα 

βξσ ιφγηα ηθαλά λα εθθξάζνπλ απηά πνπ αηζζάλνκαη... 
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ΠΔΡΗΛHΦΖ 

 

 Αληηθείκελα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηεινχλ ε κειέηε ηεο ζρεηηθήο κε ηελ ιεηηνπξγία 

θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ερείσλ ζεσξίαο, ε θαηαζθεπή βάζεη απηήο ελφο stereo ζπζηήκαηνο δχν δξφκσλ 

κε θακπίλα bass - reflex απφ ζπλζεηηθφ πιηθφ ηχπνπ plexiglass θαη ηέινο, ε κέηξεζε θαη 

αμηνιφγεζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

 Ζ αξρηθή κειέηε εθπνλήζεθε κε βαζηθφ ζηφρν ηελ βαζχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο ερείνπ, θαζψο θαη ηεο επηξξνήο ησλ δηάθνξσλ 

εκπιεθνκέλσλ κε απηή θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, ζηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Αθνξά δε θαηά θχξην ιφγν ηελ εμέηαζε δηάθνξσλ κεζφδσλ νη νπνίεο, βάζεη ζπγθεθξηκέλσλ 

καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ ή εηδηθνχ ινγηζκηθνχ εμνκνίσζεο, δχλαληαη λα νδεγήζνπλ κε ζρεηηθή 

αθξίβεηα ζηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο ζπζηήκαηνο πξηλ απηφ θαηαζθεπαζηεί, 

επηηξέπνληαο θαη' απηφ ηνλ ηξφπν ηελ θαηάιιειε -εάλ θξηζεί απαξαίηεην- πξνζαξκνγή ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε βέιηηζηε δπλαηή απφδνζε.  

 Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ ερείσλ, ιακβάλνληαο ππφςηλ ηα ζηνηρεία πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηελ κειέηε πνπ πξνεγήζεθε, εθαξκφζηεθε ε ζρεηηθή ζεσξία έηζη ψζηε ε απφδνζε 

ηνπ ερείνπ λα είλαη φζν ην δπλαηφλ νκαιφηεξε. Παξαδείγκαηνο ράξε, ε θακπίλα ζρεδηάζηεθε κε 

ζπγθεθξηκέλεο δηαζηάζεηο έηζη ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ ηα ζηάζηκα θχκαηα ζην εζσηεξηθφ απηήο, 

ελψ θαηαζθεπάζηεθαλ θαη θπθιψκαηα εμαζζελεηψλ πξνθεηκέλνπ λα εμηζνξξνπεζεί ε 

απνδνηηθφηεηα ησλ νδεγψλ νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ερεία. 

 Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο εμεηδηθεπκέλν ινγηζκηθφ (MLSSA, 

ARTA) θαη ηερληθέο, ηφζν γηα ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ φζν θαη γηα ηελ επεμεξγαζία απηψλ, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνχλ θαη αμηνινγεζνχλ ε ζπρλνηηθή θαη πνιηθή απφθξηζε, θαζψο θαη ε 

εκπέδεζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 
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ABSTRACT 

 

            The main objectives of this thesis are the study of the theory covering the concepts of 

loudspeaker operation and design, the construction -according to the respective theory- of a stereo 

2-way loudspeaker system, based on a bass - reflex cabinet made out of synthetic material 

(plexiglass) and, finally, the measurement and evaluation of the final product. 

            This initial study aimed at a deeper understanding of the way a loudspeaker system works 

and, additionally, the performance impact of the various physical phenomena involved in its 

operation. 

            It mainly concerns the examination of various methods which, by being based on certain 

mathematical formulae and specialized simulation software, can lead to quite accurate predictions 

of the final product's behavior prior to its construction, thus allowing the design to be adjusted if 

necessary, in order to achieve optimal performance. 

            During the designing and construction procedures, and while taking into account any data 

derived from the study conducted earlier, known theoretical concepts were applied so that the final 

product's performance would be the best possible. For example, the enclosure was based on specific 

dimensions so interior standing wave patterns could be reduced, and driver attenuator circuits were 

designed and installed in order to equalize the output of the drivers used in the system. 

            The measurements had been carried out by using specialized software (MLSSA, ARTA) and 

techniques for data collection and processing, so that the frequency response, directivity and system 

impedance of the final product could be determined and evaluated. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

 

 Έλα ζχλζεην ερείν πνιιαπιψλ δξφκσλ απνηειεί έλα πεξίπινθν, δπλακηθφ ζχζηεκα, ηνπ 

νπνίνπ ε νξζή ιεηηνπξγία θαη απφδνζε εμαξηάηαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε πιήζνπο δηαθνξεηηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη θαηλνκέλσλ. 

 ΢ηφρν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηέιεζε ε θαηαζθεπή ελφο ερείνπ δχν δξφκσλ κε θακπίλα 

bass - reflex απφ πιηθφ ηχπνπ plexiglass, θαζψο θαη ε εθηίκεζε ηεο επηξξνήο ηνπ ελ ιφγσ πιηθνχ 

ζηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Πξνθεηκέλνπ ν αλαγλψζηεο -θαη ππνςήθηνο θαηαζθεπαζηήο- λα εμνηθεησζεί κε ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ελφο ζχγρξνλνπ ερείνπ, ζηα πξψηα θεθάιαηα ηεο εξγαζίαο πεξηγξάθνληαη ηα θχξηα θαη 

ίζσο ζεκαληηθφηεξα κέξε απηνχ, νη νδεγνί θαη ε θακπίλα. ΢πγθεθξηκέλα, ζην πξψην θεθάιαην 

πεξηγξάθεηαη ε δνκή θαη ε ηερλνινγία ησλ ζχγρξνλσλ ειεθηξνδπλακηθψλ νδεγψλ, ελψ ζην 

δεχηεξν θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηελήο πεξηγξαθή ησλ δεκνθηιέζηεξσλ ηχπσλ θακπίλαο θαη 

ηεο επηξξνήο απηψλ ζηελ απφδνζε ησλ νδεγψλ. Ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηηο θακπίλεο ηχπνπ bass 

- reflex, αθελφο ιφγσ ηνπ ζέκαηνο ηεο εξγαζίαο απηήο θαη αθεηέξνπ ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο πνπ 

δηέπεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. ΢ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά ειεθηξνληθά 

ππνζπζηήκαηα ελφο ερείνπ, ηα θίιηξα δηαρσξηζκνχ ζπρλνηήησλ θαη νη εμαζζελεηέο. 

 Σα ππφινηπα θεθάιαηα αθνξνχλ θαηά θχξην ιφγσ ηελ εθαξκνγή ηεο ζρεηηθήο ζεσξίαο 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε δπλαηή ιεηηνπξγία ηνπ ερείνπ. ΢ην ηέηαξην θεθάιαην 

πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία επηινγήο ησλ νδεγψλ θαη ησλ θίιηξσλ crossover πνπ ηειηθά 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ζην πέκπην ε κέζνδνο ζρεδηαζκνχ ηεο θακπίλαο, παξαζέηνληαο παξάιιεια ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δηάθνξσλ ππνινγηζκψλ θαη πξνζνκνηψζεσλ πνπ νδήγεζαλ ζηνλ θαζνξηζκφ 

ησλ ηειηθψλ δηαζηάζεσλ απηήο, θαη ζην έθην ε ηειηθή δηαδηθαζία θαηαζθεπήο. Σν έβδνκν 

θεθάιαην αθνξά ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ην ερείν: 

΢πγθεθξηκέλα, πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο θαη ε δηαδηθαζία κεηξήζεσλ, παξαηίζεληαη ηα 

απνηειέζκαηα απηψλ θαη ηέινο, βάζεη ησλ ελ ιφγσ απνηειεζκάησλ, ε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο 

νινθιεξψλεηαη κε ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

 ΢πκπιεξσκαηηθέο πιεξνθνξίεο νη νπνίεο δελ θξίζεθε ζθφπηκν λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζε 

θάπνην απφ ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα παξαηίζεληαη ζηα παξαξηήκαηα Η έσο ΗΗΗ. 

 Αο ζεκεησζεί πσο θαηά ηελ ζπγγξαθή ησλ θεηκέλσλ, ηέζεθε σο ζηφρνο ε απιή θαη 

θαηαλνεηή, παξάιιεια φκσο αλαιπηηθή πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο, ζεσξψληαο πσο ε παξνχζα 

εξγαζία ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη έλαλ βαζηθφ νδεγφ γηα ηνλ αξράξην θαηαζθεπαζηή ερείσλ. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν αλαγλψζηεο επηζπκεί λα εκβαζχλεη πεξαηηέξσ παξαπέκπεηαη ζηελ ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία.  
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1.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

 Μεγάθσλν νλνκάδεηαη ε ζπζθεπή εθείλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαπαξαγσγή θαη 

ηελ ελίζρπζε δηάθνξσλ ήρσλ. Σν κεγάθσλν ιακβάλεη ζηελ είζνδφ ηνπ ηελ ερεηηθή πιεξνθνξία κε 

ηελ κνξθή ειεθηξηθψλ ηαιαληψζεσλ, ηηο νπνίεο κεηαηξέπεη ζε κεραληθέο θαη ζηε ζπλέρεηα 

εθπέκπεη ζηνλ ρψξν. Οη κεραληθέο απηέο ηαιαληψζεηο κεηαθέξνληαη κέζσ ηνπ αέξα κε ηελ κνξθή 

ερεηηθψλ θπκάησλ θαη έηζη γίλνληαη αληηιεπηέο απφ ηα αηζζεηήξηα ηεο αθνήο. 

 Τπάξρνπλ ηέζζεξηο βαζηθνί ηχπνη κεγαθψλσλ
1
 νη νπνίνη δηαρσξίδνληαη βάζε ηεο 

ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ κεραληζκφ ηνπο: 

 

 

1) Ζιεθηξνδπλακηθά κεγάθσλα: ΢ε απηφ ηνλ ηχπν κεγαθψλνπ ε δηάηαμε κεηαηξνπήο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ζήκαηνο εηζφδνπ ζε κεραληθή ηαιάλησζε βαζίδεηαη ζε έλα πελίν ην νπνίν 

πεξηζηξέθεηαη εληφο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ελφο ηζρπξνχ καγλήηε. Καζψο ειεθηξηθφ ξεχκα 

δηαξξέεη ην πελίν, απηφ πεξηζηξέθεηαη νκαιά. Χο απνηέιεζκα ηεο θίλεζεο απηήο ηνπ 

πελίνπ ην θαηάιιεια ζπλδεδεκέλν δηάθξαγκα ηαιαληψλεηαη θαη εθπέκπεη ερεηηθή 

αθηηλνβνιία. 

 

2) Ζιεθηξνκαγλεηηθά κεγάθσλα / ηχπνπ ηαηλίαο: ΢ηα κεγάθσλα απηνχ ηνπ ηχπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα έιαζκα απφ καιαθφ κέηαιιν αληί πελίνπ. Σν έιαζκα απηφ είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε ην δηάθξαγκα ηνπ κεγαθψλνπ θαη κπνξεί λα θηλείηαη ειεχζεξα εληφο ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ηζρπξνχ ειεθηξνκαγλήηε ν νπνίνο δηαξξέεηαη απφ ην ειεθηξηθφ ξεχκα 

εηζφδνπ. Ζ θίλεζε ηνπ ειάζκαηνο πξνθαιεί ηελ θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο θαη ζπλεπψο ηελ 

εθπνκπή ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

3)  Ζιεθηξνζηαηηθά κεγάθσλα: Αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξνζηαηηθψλ κεγαθψλσλ είλαη ε 

δχλακε Coulomb πνπ αζθείηαη φηαλ θάπνην ειεθηξηθφ θνξηίν βξεζεί εληφο ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ. Απνηεινχληαη απφ έλα πνιχ ιεπηφ δηάθξαγκα ζην νπνίν αλαπηχζζεηαη πςειφ 

ζηαηηθφ θνξηίν. Σν δηάθξαγκα ηίζεηαη ζε θίλεζε απφ ειεθηξηθφ πεδίν πςειήο ηάζεο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ δχν αγψγηκα πιέγκαηα ηνπνζεηεκέλα ζηηο πιεπξέο ηνπ. Ζ θίλεζε ηνπ 

δηαθξάγκαηνο εθπέκπεη ηελ ερεηηθή αθηηλνβνιία. 

 

4) Μεγάθσλα ηχπνπ κεκβξάλεο: Ζ αλάγθε γηα κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ ερείσλ νδήγεζε ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ ελ ιφγσ ηχπνπ κεγαθψλσλ. Σα ζπγθεθξηκέλα κεγάθσλα απνηεινχληαη απφ 

κηα εχθακπηε κεκβξάλε θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζηελ εθκεηάιιεπζε ησλ ζηάζηκσλ 

θπκάησλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε δνλνχκελεο επηθάλεηεο. Ο ήρνο αλαπαξάγεηαη κε ηελ 

πξφθιεζε modes δνλήζεσλ απφ έλαλ εηδηθφ ειεθηξηθφ δηεγέξηε ζηελ επηθάλεηα ηεο 

κεκβξάλεο/ δηαθξάγκαηνο. 

 

 

 ΢ην παξφλ θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κηα πξνζπάζεηα πξνζέγγηζεο θαη επεμήγεζεο 

βαζηθψλ ελλνηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ζχγρξνλσλ ειεθηξνδπλακηθψλ κεγαθψλσλ, 

εθφζνλ ηέηνηνπ ηχπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία αιιά θαη επεηδή εθηηκήζεθε 

πσο ν ζρεδηαζκφο ελφο ζπζηήκαηνο ήρνπ πςειήο πνηφηεηαο πξνυπνζέηεη γλψζε ηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο θάζε εκπιεθφκελνπ ζε απηφ ππνζπζηήκαηνο θαζψο, θαη ησλ θπζηθψλ κεγεζψλ απφ ηα 

νπνία απηή εμαξηάηαη. Γηα πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηα ελ ιφγσ κεγέζε ν αλαγλψζηεο 

παξαπέκπεηαη ζην παξάξηεκα ΗΗ θαη γηα πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην θπζηθφ θαηλφκελν ηνπ ήρνπ 

γεληθφηεξα ζην παξάξηεκα Η. 

                                                 
1.  ΢εθάθεο Μελάο, Σημειώσειρ Θεωπίαρ Ευαπμοσμένηρ Ακοςστικήρ Ι, Α.Σ.Δ.Η Ρεζχκλνπ. 
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1.2 ΓΟΜΖ ΚΑΗ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΖΛΔΚΣΡΟΓΤΝΑΜΗΚΧΝ ΟΓΖΓΧΝ 
 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ε παξαγσγή ηνπ ήρνπ απφ έλαλ 

ειεθηξνδπλακηθφ νδεγφ νθείιεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο. Ζ θίλεζε απηή ηνπ 

δηαθξάγκαηνο πξνέξρεηαη απφ ηελ θίλεζε ηνπ πελίνπ ην νπνίν αιιειεπηδξά καγλεηηθά κε ηνλ 

ζηαζεξφ καγλήηε ηνπ κεγαθψλνπ. Ζ θίλεζε απηή ηνπ δηαθξάγκαηνο δηαδίδεηαη ζηνλ αέξα κε 

απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ήρνπ. 

 Σξία δηαθνξεηηθά αιιά αιιειέλδεηα βαζηθά ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ απφ θνηλνχ ζε έλαλ 

ειεθηξνδπλακηθφ νδεγφ: 

 

 

 Σν ζχζηεκα αλάξηεζεο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα πιέγκα ζπλζεηηθψλ ηλψλ, ηελ 

“αξάρλε” (ιακβάλεη απηή ηελ νλνκαζία ιφγσ  νπηηθήο νκνηφηεηαο κε ηνλ ηζηφ κηαο 

αξάρλεο) θαη θάπνην πεξίβιεκα απφ ειαζηηθφ πιηθφ, ζπλήζσο θανπηζνχθ. 

 

 Ο θηλεηήξαο, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ ηνλ καγλήηε θαη ην θηλνχκελν πελίν. 

 

 Σν δηάθξαγκα, ην νπνίν ζπλήζσο είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ πεπηεζκέλν ραξηί ή απφ 

ζπλζεηηθά πιηθά φπσο Kevlar ή αλζξαθνλήκαηα θαη έρεη ζρήκα θψλνπ ή ελαιιαθηηθά  

ζφινπ/εκηζθαηξίνπ. 

 

 

 Ζ δνκή ελφο ειεθηξνδπλακηθνχ κεγαθψλνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ: 

 

 

 

 
 

Δικόνα 1 

΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε κεγαθψλνπ – ηνκή. 
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Δικόνα 2 

΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε κεγαθψλνπ – ηξηζδηάζηαην κνληέιν.  
 

 ΢ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξψο ηα ππνζπζηήκαηα απηά ελφο 

κεγαθψλνπ/νδεγνχ. 

 

 

1.2.1 ΣΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΑΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ 

 

 Σν ζχζηεκα αλάξηεζεο ελφο ειεθηξνδπλακηθνχ νδεγνχ απνηειείηαη απφ δπν κέξε, ην 

πεξίβιεκα (surround) θαη ηελ “αξάρλε”. Σν πεξίβιεκα είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλν απφ θάπνην 

ειαζηηθφ πιηθφ φπσο θανπηζνχθ, εηδηθά επεμεξγαζκέλν ιηλφ χθαζκα ή θαηάιιειν αθξψδεο πιηθφ 

(π.ρ. αθξνιέμ). ΢θνπφο ηνπ είλαη λα δηαηεξεί ην δηάθξαγκα ζηαζεξφ ζην θέληξν ηνπ κεγαθψλνπ, 

ελψ παξέρεη θαη κέξνο ηεο δχλακεο επαλαθνξάο πνπ ζπγθξαηεί ην πελίν γχξσ απφ ηνλ θνξέα ηνπ. 

Ζ “αξάρλε” είλαη έλα πιέγκα θαηαζθεπαζκέλν ζπλήζσο απφ λήκαηα πθάζκαηνο ή ζπλζεηηθνχ 

πιηθνχ. Παξέρεη κέξνο ηεο δχλακεο επαλαθνξάο ηνπ δηαθξάγκαηνο, ελψ φπσο θαη ην πεξίβιεκα, 

ππνβνεζά ηελ δηαηήξεζε ηνπ πελίνπ γχξσ απφ ηνλ θνξέα ηνπ. 

 

 

1.2.1.1 ΣΟ ΠΔΡΗΒΛΖΜΑ 

 

 Σν πεξίβιεκα εμππεξεηεί δχν βαζηθνχο ζθνπνχο
2
: Όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, ηελ 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ πελίνπ γχξσ απφ ηνλ θνξέα ηνπ θαη ηελ απφζβεζε ησλ δνλήζεσλ πνπ νδεχνπλ 

πξνο ην εμσηεξηθφ άθξν ηνπ δηαθξάγκαηνο
3
. Ζ επηινγή πιηθνχ θαηάιιεινπ ηχπνπ θαη πάρνπο γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ πεξηβιήκαηνο κπνξεί λα επεξεάζεη δξακαηηθά ηελ απφδνζε ελφο κεγαθψλνπ. Ζ 

ηθαλφηεηα ηνπ πεξηβιήκαηνο λα απνζβέλεη ηηο δνλήζεηο ζηα άθξα ηνπ δηαθξάγκαηνο, εκπνδίδνληαο 

έηζη ηελ κεηαθνξά αλαθιάζεσλ πίζσ ζε απηφ, είλαη δπλαηφλ λα επεξεάζεη ηφζν ην πιάηνο φζν θαη 

ηελ θάζε ησλ ηξφπσλ δφλεζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ δηαθξάγκαηνο, βειηηψλνληαο έηζη ηελ ζπρλνηηθή 

απφθξηζε. Αο ζεκεησζεί επίζεο πσο επεηδή ην πεξίβιεκα ζπλδέεηαη άκεζα κε ην δηάθξαγκα, 

ζπκπαξαζχξεηαη αλαπφθεπθηα απφ ηελ θίλεζε απηνχ θαη ηαιαληψλεηαη κε ηελ ίδηα ζπρλφηεηα. 

Λεηηνπξγεί θαηά ζπλέπεηα σο πξνέθηαζε ηνπ δηαθξάγκαηνο, ζπκβάιινληαο έηζη έλα κηθξφ 

πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο ηνπ κεγαθψλνπ. 
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 Όζνλ αθνξά ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηέηνησλ πεξηβιεκάησλ, ζπλήζσο πξνηηκάηαη ην 

θανπηζνχθ, ηδηαίηεξα αλ ε νκαιφηεξε απφδνζε ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ απνηειεί πξνηεξαηφηεηα. 

Σν κνλαδηθφ ίζσο κεηνλέθηεκα ηεο ρξήζεο θανπηζνχθ είλαη ην πςειφ θφζηνο ηνπ ζε ζρέζε κε 

άιια πιηθά. Μηα πεξηζζφηεξν πξνζηηή ιχζε είλαη ε ρξήζε αθξψδνπο πιηθνχ. Πεξηβιήκαηα 

θαηαζθεπαζκέλα απφ αθξψδε πιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγσ ζε θηελφηεξα κεγάθσλα 

ηχπνπ woofer, ηα νπνία δελ αλακέλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλαπαξαγσγή ζπρλνηήησλ 

πςειφηεξσλ ησλ 3Khz. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο ιφγσ ηεο θαθήο απφδνζεο ησλ πςειψλ 

ζπρλνηήησλ απφ κεγάθσλα ηα νπνία ελζσκαηψλνπλ πεξηβιήκαηα απφ πιηθά ηέηνηνπ ηχπνπ: 

΢πγθεθξηκέλα, ε ζπρλνηηθή απφθξηζε ελφο ηέηνηνπ κεγαθψλνπ είλαη ιηγφηεξν νκαιή ζην ζχλνιν 

ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο, ελψ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα παξνπζηάδνληαη 

γχξσ απφ ηα 10Khz φπνπ δηαθαίλεηαη ε αδπλακία ηνπ πεξηβιήκαηνο λα πεξηνξίζεη επαξθψο ηνπο 

ηξφπνπο δφλεζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ δηαθξάγκαηνο ζε ηφζν πςειέο ζπρλφηεηεο. Έλα άιιν 

ζεκαληηθφ πξφβιεκα ηεο ρξήζεο αθξψδνπο πιηθνχ είλαη ε ηαρχηεξε θζνξά ηνπ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ. 

 

 

1.2.1.2 Ζ ΑΡΑΥΝΖ 

 

 Ζ “αξάρλε” επηηειεί επίζεο πάλσ απφ κηα ιεηηνπξγίεο
4
. Οη δεπηεξεχνπζεο ρξήζεηο ηεο είλαη 

ε ζηήξημε ηνπ πελίνπ θαη ε πξνζηαζία ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ κεγαθψλνπ απφ ηελ είζνδν ζθφλεο θαη 

άιισλ μέλσλ ζσκάησλ. Ζ πξσηεχνπζα ιεηηνπξγία ηεο “αξάρλεο” είλαη, σζηφζν, ε παξνρή ηεο 

θχξηαο δχλακεο επαλαθνξάο ζην δηάθξαγκα. Ζ αθακςία είλαη ην κέγεζνο ην νπνίν θαζνξίδεη ηελ 

ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ελφο κεγαθψλνπ θαη απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο ειαζηηθφηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο θαη ηεο κάδαο ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ ηνπ νδεγνχ.  

 

 
Δικόνα 3 

“Αξάρλε” ειεθηξνδπλακηθνχ κεγαθψλνπ. 

 

1.2.2 Ο ΚΗΝΖΣΖΡΑ΢  

 

 Όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, ν θηλεηήξαο απνηειείηαη απφ ην πελίν θαη ηνλ καγλήηε. ΢ηηο 

εηθφλεο 1 θαη 2 θαίλεηαη πσο ν καγλήηεο έρεη ζρήκα δαθηπιίνπ θαη είλαη ηνπνζεηεκέλνο κεηαμχ δχν 

αθφκα κεηαιιηθψλ δαθηπιίσλ νη νπνίνη ηνλ ππνζηεξίδνπλ. Σνλ καγλήηε θαη ηνπο δαθηπιίνπο 

ππνζηήξημεο απηνχ δηαπεξλά έλαο θπιηλδξηθφο κεηαιιηθφο πίξνο, ν θνξέαο ηνπ πελίνπ, γχξσ απφ 

ηνλ νπνίν είλαη ηπιηγκέλν ην θηλνχκελν πελίν, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ην δηάθξαγκα. 
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 Οη δαθηχιηνη ππνζηήξημεο ηνπ καγλήηε θαη ν θνξέαο ηνπ πελίνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ 

αγψγηκα πιηθά, ζπλήζσο κέηαιια, πξνθεηκέλνπ λα κελ παξεκπνδίδνπλ ην καγλεηηθφ πεδίν. Οη 

καγλήηεο ζπλήζσο θαηαζθεπάδνληαη απφ θεξακηθά πιηθά φπσο θεξξίηε, ζίδεξν ή, ζε πεξηζζφηεξν 

ζχγρξνλνπο νδεγνχο, απφ λενδχκην. 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζπλνςίδεηαη σο εμήο: Δάλ εθαξκνζηεί ζην πελίν 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα δεδνκέλεο ζπρλφηεηαο, πρ 60 Hz, ηφηε ε ξνή ηνπ θνξηίνπ πξνο ηελ κία 

θαηεχζπλζε, ιφγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ καγλήηε, ζα πξνθαιέζεη ηελ θίλεζε ηνπ πελίνπ, θαη 

θαηά ζπλέπεηα αληίζηνηρε θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο, πξνο θάπνηα θαηεχζπλζε. Όηαλ πάιη ε ξνή 

ηνπ θνξηίνπ αλαζηξαθεί, ηφηε αλαζηξέθεηαη  θαη ε πνιηθφηεηα ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηνπ πελίνπ 

θαη θαηά ζπλέπεηα απηφ θηλείηαη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. Με ιίγα ιφγηα, ε θίλεζε ηνπ 

πελίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ελαιιάμ έιμε θαη άπσζε απηνχ απφ ηνλ καγλήηε. Πξνθεηκέλνπ λα 

απνδνζεί κε πηζηφηεηα έλα ζήκα, ην πελίν πξέπεη λα θηλείηαη εμίζνπ θαιά θαη πξνο ηηο δπν 

θαηεπζχλζεηο. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε ζα πξνθχςνπλ αιινηψζεηο ζην αλαπαξαγφκελν ζήκα. 

 

 

1.2.3 ΣΟ ΓΗΑΦΡΑΓΜΑ 

  

 Όπσο είλαη γλσζηφ απφ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ε αλαπαξαγσγή ηνπ ήρνπ απφ έλα κεγάθσλν 

πξνθχπηεη θαζψο ην πελίν, ηξνθνδνηνχκελν κέζσ ηνπ εληζρπηή κε ειεθηξηθφ ζήκα θάπνηαο 

δεδνκέλεο ζπρλφηεηαο, πξνθαιεί ηελ αληίζηνηρεο ζπρλφηεηαο ηαιάλησζε ηνπ δηαθξάγκαηνο. Ζ 

ηαιάλησζε απηή κεηαδίδεηαη ζηελ ζπλέρεηα ζηνλ αέξα θαη γίλεηαη αληηιεπηή σο ήρνο.  

 Πξνθεηκέλνπ σζηφζν λα γίλεη θαιχηεξα θαηαλνεηή ε ζπκπεξηθνξά ηνπ δηαθξάγκαηνο, 

θαζψο θαη ηα θπζηθά θαηλφκελα απφ ηα νπνία απηή εμαξηάηαη, αθνινπζεί έλα ζεσξεηηθφ 

παξάδεηγκα: Έζησ θπιηλδξηθφ έκβνιν απείξνπ αθακςίαο, ηνπ νπνίνπ ε παιηλδξνκηθή θίλεζε 

κεηαηνπίδεη ηα κφξηα ηνπ αέξα, παξάγνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ήρν. Ζ ρακειφηεξε ζπρλφηεηα πνπ 

κπνξεί λα αλαπαξαρζεί απφ ην ελ ιφγσ έκβνιν πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ, 

κηαο θαη ιφγσ κεραληθψλ πεξηνξηζκψλ ε ηθαλφηεηά ηνπ λα κεηαδψζεη ρακειφηεξεο απηήο 

ζπρλφηεηεο κεηψλεηαη ζεκαληηθά. Αληίζηνηρα, ε πςειφηεξε ζπρλφηεηα πνπ κπνξεί λα κεηαδψζεη 

εμαξηάηαη απφ ηελ αθνπζηηθή εκπέδεζε ηνπ αέξα, ηελ αληίζηαζε δειαδή απηνχ ζηελ θίλεζε. Ζ 

εκπέδεζε ηνπ αέξα κεηψλεηαη θαζψο απμάλεη ε ζπρλφηεηα κέρξη ελφο ζεκείνπ, πέξα απφ ην νπνίν 

παξακέλεη ζηαζεξή.  

 Σν αλψηαην ζπρλνηηθφ φξην πέξα απφ ην νπνίν ε κεηάδνζε ελέξγεηαο παξνπζηάδεη ζηαζεξή 

κείσζε είλαη ηφζν ζπλάξηεζε ηεο εκπέδεζεο ηνπ αέξα, φζν θαη ηεο αθηίλαο ηνπ δηαθξάγκαηνο: 

Γεληθφηεξα ηζρχεη πσο νη κηθξφηεξεο επηθάλεηεο κπνξνχλ λα αλαπαξάγνπλ πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο 

ελψ νη κεγαιχηεξεο, ιφγσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα κεηαθηλήζνπλ κεγαιχηεξε πνζφηεηα αέξα, 

απνδίδνπλ θαιχηεξα ηηο ρακειφηεξεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζηα πνηνηηθά ερεία ρξεζηκνπνηνχληαη 

εμεηδηθεπκέλα κεγάθσλα κε δηαθφξσλ κεγεζψλ δηαθξάγκαηα, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε επαξθήο 

θάιπςε ηνπ ζπλφινπ ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο
5
.  

 ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα βέβαηα έλα δηάθξαγκα δελ είλαη δπλαηφλ λα ηεξεί ηελ πξνυπφζεζε 

ηεο απείξνπ αθακςίαο. Αληίζεηα, ζα ραξαθηεξίδεηαη απφ θάπνην βαζκφ ειαζηηθφηεηαο, ε νπνία 

εμαξηάηαη άκεζα απφ ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο. Ζ ειαζηηθφηεηα ηνπ 

δηαθξάγκαηνο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ηθαλφηεηα απφδνζεο ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ, ηελ 

ζπλνιηθή έμνδν θαη ηελ πνιηθή απφθξηζε ηνπ κεγαθψλνπ. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί 

ηθαλνπνηεηηθφο βαζκφο αθακςίαο ρξεζηκνπνηψληαο ζπκβαηηθά πιηθά, κε κνλαδηθή ίζσο εμαίξεζε 

ηα πνξψδε πιαζηηθά, ε απαηηνχκελε κάδα δηαθξάγκαηνο ζα έπξεπε λα είλαη εμαηξεηηθά κεγάιε. 

Μηα ζεκαληηθή σζηφζν αχμεζε ηεο κάδαο ηνπ δηαθξάγκαηνο ζα επεξέαδε αξλεηηθά ηελ 

απνδνηηθφηεηα ελφο κεγαθψλνπ σο ειεθηξναθνπζηηθφ κεηαηξνπέα: ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ην 

κεγάθσλν ζα έπξεπε λα εθνδηαζηεί κε έλαλ εμαηξεηηθά ηζρπξφ αιιά θαη νγθψδε θηλεηήξα, γεγνλφο 
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πνπ ζα κείσλε ζεκαληηθά ηελ επρξεζηία ηνπ. 

 

 

1.2.3.1 ΣΟ ΢ΥΖΜΑ ΣΟΤ ΓΗΑΦΡΑΓΜΑΣΟ΢ 

 

 Μηα κέζνδνο αχμεζεο ηεο αθακςίαο ηνπ δηαθξάγκαηνο, ρσξίο λα απαηηείηαη ε πεξαηηέξσ 

αχμεζε ηεο κάδαο ηνπ, είλαη ε θαηάιιειε πξνζαξκνγή ηνπ ζρήκαηνο απηνχ: Σα πεξηζζφηεξα 

ζχγρξνλα κεγάθσλα δηαζέηνπλ δηάθξαγκα θσληθνχ ζρήκαηνο, ή κηα παξαιιαγή απηνχ, ζρήκαηνο 

ζφινπ (εκηζθαηξίνπ). Σα ζρήκαηα απηά έρνπλ επηθξαηήζεη επεηδή έρεη απνδεηρηεί πσο έλα 

δηάθξαγκα κε θιίζε κηθξφηεξε ησλ 180° ραξαθηεξίδεηαη απφ απμεκέλε αθακςία
6
 

7
. ΢ηελ πξάμε 

απηφ ζεκαίλεη πσο ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεινπ ζρήκαηνο δηάθξαγκα θαζίζηαηαη δπλαηή ε 

βειηίσζε ηεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ελφο νδεγνχ, ρσξίο σζηφζν λα ζπζηάδεηαη κέξνο ηεο 

απνδνηηθφηεηαο. Έλα δηάθξαγκα ζρήκαηνο θψλνπ ή ζφινπ κπνξεί λα είλαη ζπγθιίλνλ 

(εζσζηξεθέο) ή απνθιίλνλ (εμσζηξεθέο). Ζ ζπρλνηηθή απφθξηζε ησλ δηαθξαγκάησλ απηνχ ηνπ 

ηχπνπ θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ θαη απφ ηελ θιίζε ηνπο. 

 

 

Δικόνα 4 

Οδεγνί tweeter κε απνθιίλνλ θαη ζπγθιίλνλ δηάθξαγκα ζφινπ. 

 

 

 

1.2.3.2 ΚΧΝΟΗ 

 

 Οη πεξηζζφηεξνη ζχγρξνλνη νδεγνί ηνπ εκπνξίνπ δηαζέηνπλ δηάθξαγκα ζρήκαηνο θψλνπ. 

Γηαθξάγκαηα απηνχ ηνπ ζρήκαηνο ζπλαληψληαη ζε φινπο ηνπο ηχπνπο κεγαθψλσλ (woofer, 

midrange, tweeter, fullrange). 

 Σα ζπγθιίλνληα θσληθά δηαθξάγκαηα παξνπζηάδνπλ κηα έληνλε θνξπθή ζηελ πεξηνρή ησλ 

πνιχ πςειψλ ζπρλνηήησλ ζηα δηαγξάκκαηα ζπρλνηηθήο απφθξηζήο ηνπο. Ζ αθξηβήο ζέζε ηεο 

θνξπθήο απηήο θαζνξίδεηαη ελ κέξε απφ ηελ θιίζε ηνπ δηαθξάγκαηνο
8
. ΢ε ζχγθξηζε κε ηα 

απνθιίλνληα θσληθά δηαθξάγκαηα, ηα ζπγθιίλνληα δχλαληαη λα θαιχςνπλ επξχηεξε ζπρλνηηθή 

πεξηνρή. 

 Σα απνθιίλνληα θσληθά δηαθξάγκαηα παξνπζηάδνπλ σζηφζν νκαιφηεξε ζπρλνηηθή 

απφθξηζε επεηδή ε εκθάληζε ζηάζηκσλ θπκάησλ επί ηεο επηθάλεηάο ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλε. Γελ 

εκθαλίδνπλ επίζεο θάπνηα έληνλε θνξπθή ζηηο πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο. Σν ηίκεκα απηψλ ησλ 

βειηηψζεσλ είλαη ε πεξηνξηζκέλε κέγηζηε ηζρχο ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο, αθνχ έλα απνθιίλνλ 

δηάθξαγκα δελ είλαη ηφζν άθακπην θαη ηζρπξφ φζν έλα ζπγθιίλνλ αληίζηνηρεο κάδαο.  
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1.2.3.3 ΘΟΛΟΗ 

 

 Σα δηαθξάγκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ ζπλαληψληαη ζπλήζσο ζε νδεγνχο ηχπνπ tweeter θαη 

midrange. Οη ζφινη, φληαο παξαιιαγή ησλ θψλσλ, δελ δηαθέξνπλ ηδηαηηέξσο, φζνλ αθνξά ηνλ 

ηξφπν θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπο, απφ απηνχο. Οη δπν απηνί ηχπνη δηαθξαγκάησλ 

παξνπζηάδνπλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά αιιά θαη πξνβιήκαηα. 

 Σα δηαθξάγκαηα ηχπνπ ζφινπ δηαηίζεληαη επίζεο ζε δπν ηχπνπο, ηα ζπγθιίλνληα θαη ηα 

απνθιίλνληα. Σα κεγάθσλα πνπ βαζίδνληαη ζε απνθιίλνλ δηάθξαγκα ζφινπ ζπλήζσο απνδίδνπλ 

πνιχ θαιχηεξα ηηο πςειέο ζπρλφηεηεο ελψ παξνπζηάδνπλ θαη απμεκέλε θαηεπζπληηθφηεηα
9
. Ζ 

θαιχηεξε απφδνζε ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ απφ απηά ηα κεγάθσλα νθείιεηαη κεξηθψο ζε 

αληερήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ζην θνίιν κέξνο ηνπο θαζψο θαη ζην γεγνλφο φηη νη ζφινη είλαη 

ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλνη απφ ζθιεξά πιηθά. Οη ζπγθιίλνληεο ζφινη παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε 

θαηεπζπληηθφηεηα  ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο θαη δελ είλαη ηφζν απνδνηηθνί φζν νη απνθιίλνληεο 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζπρλνηηθή δψλε. 

 

 

1.2.3.4 ΣΡΟΠΟΗ ΓΟΝΖ΢Ζ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ ΓΗΑΦΡΑΓΜΑΣΟ΢ 

 

 Μνινλφηη ηα δηάθνξα πιηθά θαηαζθεπήο δηαθξαγκάησλ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθφ βαζκφ 

αθακςίαο θαη θαηά ζπλέπεηα ραξαθηεξίδνληαη απφ δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο 

επηθαλεηαθψλ δνλήζεσλ, ηα θπκαηηθά θαηλφκελα πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ επηθάλεηα ελφο 

δηαθξάγκαηνο νδεγνχλ πάληνηε ζηελ δεκηνπξγία ζηάζηκσλ θπκάησλ, ηα νπνία επεξεάδνπλ ηελ 

ζπρλνηηθή απφθξηζε. 

 Οη ηξφπνη δφλεζεο ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ ζηηο επηθάλεηεο ησλ 

δηαθξαγκάησλ θαηαηάζζνληαη ζε δπν ηχπνπο, ηνπο αθηηληθνχο θαη ηνπο νκφθεληξνπο. Οη αθηηληθνί 

ηξφπνη δφλεζεο εθηείλνληαη απφ ην θέληξν πξνο ηα άθξα ηνπ δηαθξάγκαηνο, παξνπζηάδνληαη δε 

θπξίσο ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο θαη ζεσξνχληαη δεπηεξεχνπζαο θχζεο. Οη νκφθεληξνη  

ζρεκαηίδνπλ κηα νκάδα θπκάησλ ηα νπνία επίζεο εθηείλνληαη απφ ην θέληξν πξνο ηα άθξα ηνπ 

δηαθξάγκαηνο. Οη νκφθεληξνη ηξφπνη δφλεζεο ζπκίδνπλ ηνπο θπκαηηζκνχο πνπ πξνθχπηνπλ ζηα 

πγξά θαηά ηελ δηάδνζε κηαο δηαηαξαρήο απφ θάπνην ζεκείν ηεο επηθάλεηάο ηνπο. 

 
Δικόνα 5 

Σξφπνη δφλεζεο επηθάλεηαο δηαθξάγκαηνο ειεθηξνδπλακηθνχ κεγαθψλνπ
10

.  

                                                 
9.   Vance Dickason, Loudspeaker Design Cookbook - 7

th
 Edition, ζει 10 

10.  John Borwick, Loudspeaker and Headphone Handbook 3
rd

 Edition, ζει 51 
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 Ο αξηζκφο ησλ επηκέξνπο θπκάησλ κεηαβάιιεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζπρλφηεηα θαη θαζψο 

απηή κεηαβάιιεηαη, θάπνηνη απφ ηνπο θπκαηηζκνχο αλαθιψληαη πίζσ πξνο ην θέληξν πξνθαιψληαο 

θαηλφκελα ζπκβνιήο ηα νπνία πξνθαινχλ πεξίπινθε θίλεζε ηνπ αέξα, επεξεάδνληαο ηελ 

ζπρλνηηθή απφθξηζε: Κάπνηνη απφ ηνπο θπκαηηζκνχο είλαη ζπκθαζηθνί κε ην ζήκα πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ην πελίν ελψ άιινη παξνπζηάδνπλ δηαθνξά θάζεο. Ζ πεξίπινθε απηή ζρέζε εληζρπηηθψλ θαη 

αθπξσηηθψλ ζπκβνιψλ νδεγεί ζηελ άληζε θαηαλνκή αθηηλνβνιίαο απφ ην δηάθξαγκα θαη 

πεξηγξάθεηαη απφ ην πιήζνο θνξπθψλ θαη βπζίζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 

ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ησλ κεγαθψλσλ. 

 Ζ αιινίσζε απηή ηεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο είλαη δπλαηφλ λα πεξηνξηζζεί κεξηθψο κε ηελ 

αχμεζε ηεο απνζβεζηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ πεξηβιήκαηνο
11

 θαη ηεο αθακςίαο ηνπ δηαθξάγκαηνο 

ελφο κεγαθψλνπ. Βέβαηα, ε αχμεζε ηεο αθακςίαο ηνπ δηαθξάγκαηνο ζπλεπάγεηαη, φπσο 

αλαθέξζεθε λσξίηεξα, αχμεζε ηεο κάδαο ηνπ θαη θαηά ζπλέπεηα κείσζε ηεο ελεξγνχ πεξηνρήο ηνπ 

θαη κείσζε ηεο εθπεκπφκελεο ερεηηθήο ηζρχνο ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο θαη επί ηνπ άμνλα ηνπ 

κεγαθψλνπ.  

 

 

1.2.3.5 ΔΝΔΡΓΟ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΟΤ΢Α ΠΔΡΗΟΥΖ ΟΓΖΓΟΤ 

 
 Χο ελεξγφο αθηηλνβνινχζα πεξηνρή ελφο νδεγνχ (πεξηγξάθεηαη απφ ηελ Thiele/Small 

παξάκεηξν Sd) νξίδεηαη ην κέξνο εθείλν ηεο επηθάλεηαο απηνχ, ην νπνίν θηλνχκελν κε ηελ ηαρχηεηα 

ηνπ πελίνπ πξνθαιεί αληίζηνηρεο ηαρχηεηαο θίλεζε ησλ κνξίσλ ηνπ κέζνπ δηάδνζεο, δειαδή 

ερεηηθή αθηηλνβνιία. Ζ παξάκεηξνο απηή είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή εθφζνλ ζπλδέεηαη άκεζα κε 

ηελ απνδνηηθφηεηα: Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ελεξγφο αθηηλνβνινχζα πεξηνρή, ηφζν απνδνηηθφηεξνο 

σο ειεθηξναθνπζηηθφο κεηαηξνπέαο ζεσξείηαη έλαο νδεγφο.  

 Ζ ελεξγφο αθηηλνβνινχζα πεξηνρή ελφο νδεγνχ δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηελ νλνκαζηηθή 

δηάκεηξν απηνχ. Ηζρχεη πσο ε νλνκαζηηθή δηάκεηξνο πξνθχπηεη ιακβάλνληαο ππφςηλ ηφζν ηελ 

δηάκεηξν ηνπ δηαθξάγκαηνο φζν θαη απηή ηνπ πεξηβιήκαηνο (sourround)
12

 
13

 
14 

θαη  κπνξεί λα είλαη, 

αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή, έσο θαη πεξίπνπ 5 cm κεγαιχηεξε ηεο ελεξγνχο αθηηλνβνινχζαο 

πεξηνρήο. 

 Σν πεξίβιεκα, παξφηη θαηά θαλφλα δελ αθηηλνβνιεί φζν ην δηάθξαγκα, ζπκβάιιεη 

(ηδηαίηεξα ζε κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ νδεγνχο φπσο ηα woofer), θάπνην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο 

εμφδνπ. Με βάζε ηα δεδνκέλα απηά, ε ελεξγφο αθηηλνβνινχζα πεξηνρή δχλαηαη λα πεξηγξαθεί 

εκπεηξηθά σο ην ζχλνιν ηνπ εκβαδνχ ηνπ δηαθξάγκαηνο ζπλ έλα κέξνο ηνπ εκβαδνχ ηνπ 

πεξηβιήκαηνο θαη κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ ηελ ζρέζε πνπ αθνινπζεί: 

 

                       Sd=
πD

2

4
 

 

(1.1) 

 

 Πέξαλ ηεο πξνζεγγηζηηθήο απηήο κεζφδνπ ππνινγηζκνχ ππάξρνπλ πςειήο αθξηβείαο 

εμεηδηθεπκέλεο δηαδηθαζίεο κέηξεζεο ηεο ελεξγνχο αθηηλνβνινχζαο πεξηνρήο, νη νπνίεο αμηνπνηνχλ 

αηζζεηήξεο laser ζε ζπλδπαζκφ κε πςειήο επαηζζεζίαο κεηξεηηθά κηθξφθσλα
15

. 

 ΢πλήζσο νη θαηαζθεπαζηέο κεγαθψλσλ πεξηιακβάλνπλ ηελ ηηκή ηεο ελεξγνχο 

αθηηλνβνινχζαο πεξηνρήο ησλ νδεγψλ ηνπο ζηα ηερληθά δειηία ηα νπνία ηνπο ζπλνδεχνπλ θαη θαηά 

ζπλέπεηα ν εθ λένπ ππνινγηζκφο απηήο δελ είλαη απαξαίηεηνο.  

                                                 
11.  Leo Leroy Beranek, Acoustics, ζει 200 

12.  Douglas Self (Editor), Audio Engineering Explained, ζει 353 

13.  Don Davis – Eugene Patronis Jr., Sound System Engineering 3
rd

 Edition, ζει 256 

14.  Ian Sinclair, Audio and Hi-Fi Handbook - 3
rd

 Edition, ζει 280 

15.  Wolfgang Klippel - Joachim Schlechter, Dynamical Measurement of the Effective Radiation Area SD 
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1.2.3.6 ΚΑΣΔΤΘΤΝΣΗΚΟΣΖΣΑ ΓΗΑΦΡΑΓΜΑΣΟ΢ 

 

 Ζ θαηεπζπληηθφηεηα ελφο δηαθξάγκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ιφγν ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηνπ 

εθπεκπφκελνπ ήρνπ πξνο ηελ δηάκεηξν ηνπ δηαθξάγκαηνο ηνπ εθπέκπνληνο κεγαθψλνπ. Ζ αχμεζε 

ηεο ηηκήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο γσλίαο εθπνκπήο ηνπ 

δηαθξάγκαηνο. Πξαθηηθά, γηα ζπρλφηεηεο ησλ νπνίσλ ην κήθνο θχκαηνο είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 

ηεηξαπιάζην ηεο δηακέηξνπ ηνπ δηαθξάγκαηνο, ε πεξηνρή εθπνκπήο κπνξεί νπζηαζηηθά λα ζεσξεζεί 

ζρεδφλ εκηζθαηξηθή φκσο, θαζψο ν ιφγνο απηφο κεηψλεηαη, ε πεξηνρή εθπνκπήο πεξηνξίδεηαη. 

 Οπζηαζηηθά δειαδή, θαζψο ε ζπρλφηεηα απμάλεηαη, ε ελεξγφο αθηηλνβνινχζα πεξηνρή ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ζηαδηαθά κεηψλεηαη. Δλψ νη ρακειέο ζπρλφηεηεο ηείλνπλ λα εθπέκπνληαη ζρεδφλ 

ζθαηξηθά, νη ηδηαίηεξα πςειέο εθπέκπνληαη κφλν απφ ηελ πεξηνρή γχξσ απφ ην θέληξν ηνπ 

δηαθξάγκαηνο, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο ηνπ νδεγνχ ζε ηέηνην βαζκφ 

ψζηε ν εθπεκπφκελνο ήρνο λα ζπκίδεη “αθηίλα”
16

.  

 ΢ε θάπνηα δεδνκέλε ζπρλφηεηα ε γσλία εθπνκπήο γίλεηαη ηφζν κηθξή πνπ πξνθαιείηαη κηα 

απφηνκε πηψζε ζηελ έμνδν, ην ιεγφκελν rolloff πςειψλ ζπρλνηήησλ. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί  

κηα φζν ην δπλαηφλ πςειφηεξε ζπρλφηεηα απνθνπήο, ν ιφγνο ηεο κάδαο ηνπ πελίνπ θαη ηεο κάδαο 

ηνπ δηαθξάγκαηνο πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξνο. Σν rolloff πςειψλ ζπρλνηήησλ 

εμαξηάηαη επίζεο απφ ηνλ ζπληειεζηή απηεπαγσγήο ηνπ πελίνπ. 

 ΢ε ζπρλφηεηεο φπνπ ην κήθνο θχκαηνο ηνπ ήρνπ (ην κήθνο θχκαηνο ηνπ ήρνπ ηζνχηαη κε ην 

πειίθν ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ήρνπ πξνο ηελ ζπρλφηεηα ι=c/f) είλαη κεγάιν ζε ζρέζε κε ηελ 

πεξηθέξεηα ηνπ δηαθξάγκαηνο, δειαδή πεξίπνπ ηξεηο θνξέο ηελ δηάκεηξν ηνπ, ην κεγάθσλν 

εθπέκπεη ζθαηξηθά. Αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο κέρξη ην ζεκείν φπνπ ην κήθνο θχκαηνο είλαη ίζν ή 

κηθξφηεξν απφ ηελ πεξηθέξεηα ηνπ νδεγνχ, νδεγεί ζε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο. 

 

 

1.3 ΟΓΖΓΟΗ ΢ΤΜΠΗΔ΢Ζ΢ (COMPRESSION DRIVERS) 
 

 Οη νδεγνί ζπκπίεζεο
17

 
18

 ιεηηνπξγνχλ φπσο φινη νη ειεθηξνδπλακηθνί νδεγνί αιιά κε ηελ 

εμήο βαζηθή δηαθνξά: Σν δηάθξαγκα πεξηβάιιεηαη απφ έλα ζάιακν, ηνλ ιεγφκελν “ζάιακν 

ζπκπίεζεο”, εληφο ηνπ νπνίνπ θαη αθηηλνβνιεί. Ζ κφλε δηέμνδνο ηνπ ζπκπηεζκέλνπ εληφο ηνπ 

ζαιάκνπ αέξα είλαη κέζσ ελφο κηθξνχ αλνίγκαηνο ζηελ εκπξφζζηα πιεπξά ηνπ νδεγνχ. Ο φξνο 

“ζπκπίεζε” αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη ην εκβαδφλ ηνπ δηαθξάγκαηνο ελφο ηέηνηνπ νδεγνχ είλαη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξν απφ ην άλνηγκα κέζσ ηνπ νπνίνπ αθηηλνβνιείηαη ηειηθά ν ήρνο. Υάξε ζε 

απηή ηε ζρεδηαζηηθή πξνζέγγηζε ε ζρεηηθά κηθξήο ηαρχηεηαο θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο νδεγεί ζε 

αξθεηά κεγαιχηεξεο ζσκαηηδηαθήο ηαρχηεηαο θίλεζε ησλ κνξίσλ ηνπ αέξα. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε 

απνδνηηθφηεηα ηνπ νδεγνχ απμάλεηαη ζεκαληηθά. Οη νδεγνί ζπκπίεζεο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζε ζπλδπαζκφ κε ρνάλεο θαη ε ηππηθή απνδνηηθφηεηά ηνπο είλαη πεξίπνπ 108 dB. ΢ε γεληθέο 

γξακκέο, ηα πιενλεθηήκαηα ησλ νδεγψλ ζπκπίεζεο έλαληη ησλ νδεγψλ θψλνπ ή ζφινπ είλαη ηα 

εμήο:  

 

 ΢εκαληηθά κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα, ηφζν ιφγσ ηεο ηερλνινγίαο ηνπ νδεγνχ, φζν θαη 

ιφγσ ηνπ ζπλδπαζκνχ απηνχ κε ρνάλε. 

 

 Μηθξφηεξε παξακφξθσζε, εηδηθά φηαλ ζπλδπάδνληαη κε θαηάιιειε ρνάλε, ζε 

κεγαιχηεξα επίπεδα αθνπζηηθήο πίεζεο, εθφζνλ ιφγσ ηεο απμεκέλεο απνδνηηθφηεηαο 

δελ απαηηείηαη κεγάιε κεηαηφπηζε ηνπ δηαθξάγκαηνο γηα ηελ παξαγσγή ήρνπ.  

                                                 
16.  Vance Dickason, Loudspeaker Design Cookbook - 7

th
 Edition, ζει 8 

17.  John Borwick, Loudspeaker and Headphone Handbook 3
rd

 Edition, ζει 81 

18.  Ηζηφηνπνο http://www.lenardaudio.com – ππνζειίδα “Compression Drivers” 

http://www.lenardaudio.com/
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 Μεγαιχηεξν δπλακηθφ εχξνο θαη θαηά ζπλέπεηα πςειφηεξε πηζηφηεηα αλαπαξαγσγήο 

ζε ζρέζε κε νδεγνχο ζφινπ ή θψλνπ. 

 

 
 

Δικόνα 6 

΢ρεδηάγξακκα νδεγνχ ζπκπίεζεο. Γηαθξίλνληαη ηα κέξε ηνπ νδεγνχ θαη ε πξνζαξηεκέλε ζε απηφλ ρνάλε. 

 

 

 Έλα αθφκα έκκεζν πιενλέθηεκα ησλ νδεγψλ ζπκπίεζεο είλαη πσο επεηδή νη πεξηζζφηεξνη 

δηαηίζεληαη σο απηφλνκεο κνλάδεο ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα πξνζαξηεζνχλ δηάθνξεο ρνάλεο, ν 

έιεγρνο ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο απηψλ είλαη επθνιφηεξνο. Δθφζνλ θάζε ρνάλε έρεη δεδνκέλε 

θαηεπζπληηθφηεηα, ε δπλαηφηεηα ελαιιαγήο ηεο κε θάπνηα άιιε δχλαηαη λα απνδψζεη θαη 

δηαθνξεηηθά θαηεπζπληηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε έλαλ νδεγφ.  

 

 

 
 

 

Δικόνα 7 

Οδεγφο ζπκπίεζεο ( tweeter) DT175 ηεο PVR Audio. 
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 Σα πιενλεθηήκαηα απηά ησλ νδεγψλ ζπκπίεζεο ηνπο θαζηζηνχλ ηδαληθέο ιχζεηο γηα 

εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη κεγάιε απνδνηηθφηεηα ή αθξίβεηα ζηελ αλαπαξαγσγή ηεο ερεηηθήο 

πιεξνθνξίαο. Ζ ρξήζε νδεγψλ ζπκπίεζεο είλαη ηδηαηηέξσο δηαδεδνκέλε ζε ερεία πνπ πξννξίδνληαη 

γηα εγθαηαζηάζεηο PA ή studio monitoring. 

 Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ησλ νδεγψλ ζπκπίεζεο είλαη ην απμεκέλν ζρεηηθά θφζηνο 

απφθηεζεο ελψ, πνιχ ζπρλά, ραξαθηεξίδεηαη σο κεηνλέθηεκα θαη ε πξνυπφζεζε ρξήζεο ρνάλεο κε 

απηνχο: Ζ απμεκέλε θαηεπζπληηθφηεηα πνπ πξνζδίδεη κηα ρνάλε δελ είλαη ζπλήζσο επηζπκεηή ζε 

ζπζηήκαηα πνπ πξννξίδνληαη γηα αθξνάζεηο κνπζηθήο ζε νηθηαθφ πεξηβάιινλ φπνπ ζε αληίζεζε π.ρ 

κε έλα studio, δελ έρεη πξνβιεθζεί θάπνηα ηδαληθή ζέζε αθξφαζεο (sweet spot). 

 

 

1.4 ΟΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ THIELE / SMALL 
  

 Ζ αλαπαξαγσγή ελφο ερεηηθνχ ζήκαηνο απφ έλα κεγάθσλν νθείιεηαη ζε έλα ζχλνιν, 

αιιειέλδεησλ κεηαμχ ηνπο ειεθηξνκεραληθψλ δηεξγαζηψλ. Ζ εκπινθή σζηφζν δηάθνξσλ 

θαηλνκέλσλ ζηελ δηαδηθαζία απηή είλαη αλαπφθεπθηε κηαο θαη ην κεγάθσλν απνηειεί κέξνο ηνπ 

ερείνπ, ελφο πνιχπινθνπ ζπζηήκαηνο ηνπ νπνίνπ ηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα αιιειεπηδξνχλ, 

επεξεάδνληαο έηζη ηελ απφδνζή απηνχ σο ζχλνιν. Γηα παξάδεηγκα, ην κέγεζνο αιιά θαη ν 

ζρεδηαζκφο ηεο θακπίλαο ελφο ερείνπ ζα θαζνξίζνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλνιηθά 

ελψ έλα δεδνκέλν κεγάθσλν απνδίδεη δηαθνξεηηθά ζε άιινπ ηχπνπ ή κεγέζνπο θακπίλεο. 

 Βάζε ησλ παξαπάλσ γίλεηαη ζαθέο πσο ε εκπεηξηθή θαη θαηά πξνζέγγηζε ζρεδίαζε θαη 

θαηαζθεπή ερείσλ, αλαπφθεπθηα ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο. Ζ ρξεζηκφηεηα 

ελφο πιαηζίνπ καζεκαηηθψλ θαλφλσλ πνπ ζα επέηξεπαλ ηελ δεκηνπξγία ελφο ζεσξεηηθνχ κνληέινπ 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο δεδνκέλνπ κεγαθψλνπ ζε έλα νινθιεξσκέλν ερείν είλαη εκθαλήο. 

 Ο φξνο “Thiele/Small parameters” αλαθέξεηαη ζε έλα ζχλνιν ειεθηξνκεραληθψλ 

παξακέηξσλ νη νπνίεο πξνζδηνξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ελφο νδεγνχ. Ολνκάζηεθε έηζη πξνο ηηκήλ 

ησλ κεραληθψλ Thiele θαη Small ησλ νπνίσλ ε εξγαζία νδήγεζε ζηελ εξκελεία θαη ηελ 

πξνηππνπνίεζε ησλ ζρέζεσλ κεγαθψλνπ/θακπίλαο. 

 Υάξε ζηηο παξακέηξνπο απηέο είλαη δπλαηφλ λα εμνκνησζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο 

ερείνπ. Μεγέζε πνπ κπνξνχλ π.ρ λα εμνκνησζνχλ είλαη ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θηλείηαη ην 

δηάθξαγκα ελφο κεγαθψλνπ θαζψο θαη ε ζπρλνηηθή απφθξηζε ελφο ερείνπ κε ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ 

κεγάθσλα θαη θακπίλα. 

 Οη Thiele/Small παξάκεηξνη είλαη ινηπφλ έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν κηαο θαη επηηξέπνπλ 

ζηνπο ζρεδηαζηέο λα πξνζεγγίζνπλ κε ζρεηηθή αθξίβεηα ην κνληέιν απφδνζεο ελφο ερείνπ ην νπνίν 

βαζίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα κνληέια κεγαθψλσλ θαη θακπίλα, δίλνληαο ηνπο ηελ δπλαηφηεηα λα 

πξνρσξήζνπλ ζηηο θαηάιιειεο ζρεδηαζηηθέο επηινγέο πνπ ζα επηηξέςνπλ ηελ κέγηζηε απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

 Πιένλ νη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο κεγαθψλσλ δεκνζηεχνπλ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

Thiele/Small παξακέηξνπο καδί κε ηηο ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεγαθψλσλ ηνπο. Γηα έλαλ 

πιήξε θαηάινγν ησλ παξακέηξσλ Thiele / Small ν αλαγλψζηεο παξαπέκπεηαη ζην παξάξηεκα ΗΗ. 

 

 

1.5 ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΑΝΑΛΟΓΟ 
 

 Κάζε κεγάθσλν κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο έλα ειεθηξηθφ θχθισκα (ην ιεγφκελν 

ειεθηξηθφ αλάινγφ ηνπ). Ζ ρξεζηκφηεηα ηέηνησλ αλαπαξαζηάζεσλ είλαη κεγάιε φζνλ αθνξά ηελ 

θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο κεγαθψλνπ θαζψο θαη ηεο πξφβιεςεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο. ΢ην 

παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ην ειεθηξηθφ αλάινγν ελφο ειεθηξνδπλακηθνχ κεγαθψλνπ φπσο 

απηφ ζα ιεηηνπξγνχζε φληαο ηνπνζεηεκέλν ζε απείξσο εθηεηλφκελε αλαθιαζηηθή επηθάλεηα 

(infinite baffle): 
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Δικόνα 8 

Ζιεθηξηθφ αλάινγν κεγαθψλνπ (E. J. Jordan – Wireless World January 1969). 

  

 

 Όπνπ F είλαη ε δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη ζην δηάθξαγκα, V είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ 

δηαθξάγκαηνο, Rc ε αληίζηαζε ζην δηάθξαγκα ιφγσ ηξηβήο, Rd ε αληίζηαζε ζην δηάθξαγκα απφ 

ηελ αλάξηεζεο ηνπ νδεγνχ, Μc ε κάδα ηνπ δηαθξάγκαηνο, Cc ε ειαζηηθφηεηα ηεο αλάξηεζεο ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ηνπ νδεγνχ θαη Εb ε εκπέδεζε ιφγσ ηεο ζηεξέσζεο ηνπ νδεγνχ ζηελ θακπίλα. Ζ 

παξάκεηξνο Ra ηζνχηαη κε Ra = Rr (πr
2
)
2
 , φπνπ Rr είλαη ε αληίζηαζε αθηηλνβνιίαο. Ζ παξάκεηξνο 

La ηζνχηαη κε La = Lr (πr
2
)
2
 
, φπνπ Lr είλαη ε κάδα ηεο αθνπζηηθήο αθηηλνβνιίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
ο
 - Ζ ΚΑΜΠΗΝΑ 
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2.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

 Χο θακπίλα ελφο ερείνπ νξίδεηαη ε θαηαζθεπή εθείλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη απηφ, φπσο ηα κεγάθσλα, ηα 

ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα (θίιηξα δηαρσξηζκνχ ζπρλνηήησλ, βαζκίδεο ελίζρπζεο θ.α), ηα 

ερναπνξξνθεηηθά πιηθά θ.ι.π.   

 Ζ θακπίλα σζηφζν δελ είλαη απιψο κηα βάζε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εμαξηεκάησλ ελφο 

ερείνπ. Ο πξσηαξρηθφο ξφινο ηεο είλαη ε απνηξνπή ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ηελ νπίζζηα επηθάλεηα ηνπ δηαθξάγκαηνο ελφο κεγαθψλνπ, ψζηε λα κελ αιιειεπηδξνχλ κε ηα 

ερεηηθά θχκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ εκπξφζζηα επηθάλεηά ηνπ. Δπεηδή ηα θχκαηα απηά είλαη 

ζπλήζσο εθηφο θάζεο, νπνηαδήπνηε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε 

θαηλφκελα θαηαζηξνθηθήο ζπκβνιήο θαη αθχξσζεο θάζεο, πξαθηηθά δειαδή ζα νδεγνχζε ζε 

αιινίσζε ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο.  

 Έλα αθφκα πηζαλφ πξφβιεκα πνπ απνηξέπεηαη κε ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ θπκάησλ απηψλ είλαη 

ε δεκηνπξγία θαηλνκέλσλ ερνχο θαη αληήρεζεο: Σα θχκαηα απφ ηελ εκπξφζζηα επηθάλεηα ηνπ 

δηαθξάγκαηνο αθνινπζνχλ δηαθνξεηηθή δηαδξνκή ζε ζρέζε κε ηα θχκαηα απφ ηελ νπίζζηα. ΢ε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο, αλάινγα κε ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ κεγαθψλνπ, νη δχν 

απηέο νκάδεο θπκάησλ ζα έθηαλαλ ζηνλ αθξναηή κε θάπνηα ρξνληθή δηαθνξά. Ζ κηθξή απηή 

ρξνληθή θαζπζηέξεζε ηεο δεχηεξεο νκάδαο θπκάησλ ζα γηλφηαλ αληηιεπηή σο αληήρεζε ή ερψ. 

 Γελ πξέπεη σζηφζν λα παξαβιεθζεί ε ιεηηνπξγία ηεο θακπίλαο θαη σο κεραληζκνχ 

ππνζηήξημεο ησλ κεγαθψλσλ: Με θαηάιιειε ηνπνζέηεζε ησλ κεγαθψλσλ ζηελ θακπίλα, είλαη 

δπλαηφλ λα απνθεπρζνχλ ηξηγκνί ιφγσ ησλ δνλήζεσλ ηνπ ζθειεηνχ ηνπο. 

 

 

2.2 ΣΟ ΗΓΑΝΗΚΟ ΖΥΔΗΟ – INFINITE BAFFLE 
 

 Καηά κηα άπνςε, ε ηδαληθή ίζσο κέζνδνο ηνπνζέηεζεο ελφο νδεγνχ (θπξίσο ρακειψλ 

(woofer) θαη κεζαίσλ (mid-range) ζπρλνηήησλ ζα ήηαλ επάλσ ζε κηα άθακπηε, απείξσο 

εθηεηλφκελε, αλαθιαζηηθή επηθάλεηα θαη έρνληαο επίζεο άπεηξν ρψξν ζην πίζσ κέξνο ηνπ. Κάηη 

ηέηνην ζα απέηξεπε πιήξσο ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ πξνεξρφκελσλ απφ ην πίζσ κέξνο ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ερεηηθψλ θπκάησλ κε απηά πνπ πξνέξρνληαη απφ ην κπξνζηά
19

.  

 Σα ερεηηθά θχκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ εκπξφζζηα θαη ηελ νπίζζηα επηθάλεηα ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ελφο κεγαθψλνπ είλαη εθηφο θάζεο δηφηη παξάγνληαη κέζσ αληίζεηεο θίλεζεο ηνπ 

δηαθξάγκαηνο θαζψο θαη δηφηη, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, αθνινπζνχλ δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο 

πξηλ ηελ ζχγθιηζή ηνπο ζηελ ζέζε αθξφαζεο. Ζ ηνπνζέηεζε ελφο κεγαθψλνπ ζε πεπεξαζκέλνπ 

κήθνπο επηθάλεηα ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε θαηλνκέλσλ ζπκβνιήο, θάηη ην νπνίν ζα 

γηλφηαλ αληηιεπηφ σο εμαζζέληζε ηνπ ήρνπ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη 

εκθαλέο θπξίσο ζε ρακειέο ζπρλφηεηεο φπνπ ηα κήθε θχκαηνο είλαη αξθεηά κεγάια θαη πηζαλή 

ζπκβνιή κπνξεί λα επεξεάζεη ην ζχλνιν ηνπ ρψξνπ αθξφαζεο.  

 Δθφζνλ δελ είλαη δπλαηφλ λα ππάξμνπλ απείξνπ κήθνπο επηθάλεηεο θαη νη επηθάλεηεο 

πεπεξαζκέλνπ κήθνπο παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο 

φπνπ ηα κήθε θχκαηνο είλαη κεγάια, νη πεξηζζφηεξεο θακπίλεο δηαζέηνπλ θάπνην πεξίβιεκα, φπσο 

έλα “θνπηί”, πξνθεηκέλνπ λα απνηξαπεί ε έμνδνο ηεο εθηφο θάζεο ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Σα 

ζπλεζέζηεξα πιηθά θαηαζθεπήο ηέηνησλ θακπίλσλ είλαη ην μχιν ή ην ζπλζεηηθφ μχιν, ππάξρνπλ 

σζηφζν θαη παξαιιαγέο απφ δηαθφξσλ εηδψλ πιαζηηθά (φπσο ην plexiglass) ή αθφκα θαη εμσηηθά 

πιηθά φπσο ην ηζηκέλην θαη ν γξαλίηεο
20

. 

 

                                                 
19.  John Borwick, Loudspeaker and Headphone Handbook 3

rd
 Edition, ζει 301 

20.  Ηζηφηνπνο http://diyaudioprojects.com 

http://diyaudioprojects.com/
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2.3 Ζ ΢ΖΜΑ΢ΗΑ ΣΧΝ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΣΖ΢ ΚΑΜΠΗΝΑ΢ 
 

 ΢ε γεληθέο γξακκέο, ε επηινγή ηνπ ζρήκαηνο, ησλ δηαζηάζεσλ θαη ηνπ ηχπνπ ηεο θακπίλαο 

πξέπεη λα γίλεηαη κε βάζε ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη ην ερείν θαη ιακβάλνληαο 

ππφςηλ ην κέγεζνο, ηνλ αξηζκφ θαη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νδεγψλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ.  

 Οη δηαζηάζεηο ηεο θακπίλαο επεξεάδνπλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο νδεγνχο, ηελ ζπρλνηηθή 

απφθξηζε ελφο δεδνκέλνπ ερείνπ. Δάλ ην δεηνχκελν είλαη ε επξεία ζπρλνηηθή απφθξηζε, θάηη πνπ 

ζεκαίλεη πσο ζα πξέπεη λα αλαπαξάγνληαη κε πηζηφηεηα αθφκα θαη νη εμαηξεηηθά ρακειέο 

ζπρλφηεηεο, ηφηε ζα πξέπεη λα πξνηηκεζεί κηα κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο θακπίλα: Ζ απφδνζε ησλ 

ρακειψλ ζπρλνηήησλ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηνλ φγθν ηνπ αέξα εληφο ηεο θακπίλαο. Όηαλ έλα 

κεγάθσλν ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία, ν αέξαο πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο ζπκπηέδεηαη 

απφ ηελ ακθίδξνκε θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο. Με έρνληαο θάπνηα έμνδν εθηφλσζεο θαη 

πξνζπαζψληαο λα αλαθηήζεη ην αξρηθφ ηνπ κέγεζνο, ν αέξαο αζθεί δπλάκεηο ζην δηάθξαγκα 

ππνβνεζψληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ θίλεζή ηνπ, θαζψο θαη παξέρνληαο κέξνο ηεο δχλακεο 

επαλαθνξάο πνπ απνηξέπεη ηελ κε νκαιή ηαιάλησζε απηνχ. Λακβάλνληαο ππφςηλ ην γεγνλφο φηη ε 

αλαπαξαγσγή ρακειψλ ζπρλνηήησλ πξνυπνζέηεη ηελ κεηαηφπηζε κεγαιχηεξνπ φγθνπ αέξα θαζψο 

θαη φηη νη νδεγνί ρακειψλ ζπρλνηήησλ δηαζέηνπλ κεγαιχηεξα θαη βαξχηεξα δηαθξάγκαηα, ε 

εθκεηάιιεπζε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ δχλαηαη λα βειηηψζεη ζεκαληηθά ηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε 

ελφο ερείνπ. Σα θαηλφκελα απηά θαη ε ζεκαζία ηνπο ζπδεηνχληαη εθηελέζηεξα ζηηο ελφηεηεο πνπ 

αθνινπζνχλ. 

 

 

2.4 ΑΚΟΤ΢ΣΗΚΖ ΒΔΛΣΗΧ΢Ζ ΚΑΜΠΗΝΑ΢ 
 

 Οη θακπίλεο, εάλ δελ έρνπλ βειηησζεί αθνπζηηθά, δχλαληαη λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηελ 

απφδνζε ελφο ερείνπ. Οη ζπληνληζκνί ησλ επηθαλεηψλ κηα θακπίλαο, ε δηάζιαζε ησλ ερεηηθψλ 

θπκάησλ ζηηο γσλίεο, θαζψο θαη ηα ζηάζηκα θχκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζην εζσηεξηθφ απηήο 

ιφγσ αλάθιαζεο/ελίζρπζεο αθηηλνβνιίαο ζπγθεθξηκέλσλ ζπρλνηήησλ, είλαη κεξηθά απφ ηα πηζαλά 

πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ. 

  

 
Δικόνα 9 

Δζσηεξηθφ απηνζρέδηαο θακπίλαο ερείνπ. Γηαθξίλνληαη νη δνθνί ππνζηήξημεο ησλ ηνηρσκάησλ 

θαζψο θαη ην αθξψδεο ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ (ηχπνπ “απγνζήθεο”) πνπ θαιχπηεη απηέο. 
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 Οη αλεπηζχκεηνη ζπληνληζκνί είλαη δπλαηφλ λα κεησζνχλ ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε ηεο 

κάδαο ή ηεο αθακςίαο ηεο θακπίλαο: Σνπνζεηψληαο θαηάιιειεο δνθνχο ππνζηήξημεο ζην 

εζσηεξηθφ θαη γεληθφηεξα ρξεζηκνπνηψληαο κεγαιχηεξνπ πάρνπο θαη ππθλφηεηαο πιηθφ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ ηνηρσκάησλ επηηπγράλεηαη ε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηφζν ηεο αθακςίαο, φζν θαη ηεο 

κάδαο κηαο δεδνκέλεο θακπίλαο.   

 Οη αλεπηζχκεηεο αλαθιάζεηο θαη ηα ζηάζηκα θχκαηα είλαη δπλαηφλ λα πεξηνξηζηνχλ 

θαιχπηνληαο κέξνο ή ην ζχλνιν ησλ εζσηεξηθψλ ηνηρσκάησλ ηεο θακπίλαο (ή αθφκα θαη 

γεκίδνληαο ην εζσηεξηθφ ηεο) κε εηδηθφ ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ. 

 

 

2.4.1 ΢ΥΖΜΑ ΚΑΜΠΗΝΑ΢ ΚΑΗ ΢ΣΑ΢ΗΜΑ ΚΤΜΑΣΑ 

 

 Σα ζηάζηκα θχκαηα ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ αλαθιάζεηο ζην εζσηεξηθφ κηαο νξζνγψληαο 

θακπίλαο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ δηαθπκάλζεηο πιάηνπο ηεο απφθξηζεο ηνπ νδεγνχ. Ο θχξηνο 

ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ είλαη ε ηνπνζέηεζε ερναπνξνθεηηθνχ πιηθνχ ζην 

εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο: Ζ ζσζηή εθαξκνγή ερναπνξνθεηηθνχ πιηθνχ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ 

ζρεδφλ εμνινθιήξνπ εμάιεηςε ησλ ζηαζίκσλ θπκάησλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ ζην εζσηεξηθφ 

απηήο.  

 Ζ κέζνδνο απηή βέβαηα είλαη εθαξκφζηκε θπξίσο ζε θιεηζηνχ ηχπνπ ερεία ηα νπνία είλαη 

δπλαηφλ λα γεκηζηνχλ κε ερναπνξνθεηηθφ πιηθφ ζην ζχλνιν ηνπ φγθνπ ηνπο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 

bass reflex ερείσλ δπζηπρψο ην θαηλφκελν ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ είλαη ζπλήζσο εληνλφηεξν, ελ 

κέξε ιφγσ ηεο αδπλακίαο ηνπνζέηεζεο κεγάιεο πνζφηεηαο ερναπνξνθεηηθνχ πιηθνχ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπο
21

: Ζ εηζαγσγή ζεκαληηθήο πνζφηεηαο ερναπνξξνθεηηθνχ πιηθνχ ζε έλα bass-reflex 

ερείν ζα είρε αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ απφδνζε απηνχ. Όρη κφλνλ ζα παξεκπφδηδε ηελ έμνδν 

κεγάινπ πνζνζηνχ ηεο ρξήζηκεο ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηελ πίζσ πιεπξά 

ηνπ δηαθξάγκαηνο ησλ νδεγψλ, αιιά αιιάδνληαο νπζηαζηηθά ηνλ σθέιηκν φγθν ηεο θακπίλαο ζα 

πξνθαινχζε ηελ κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο ζπληνληζκνχ Fb απηήο. Μηα ζπκβηβαζηηθή ιχζε είλαη ε 

θάιπςε κε ερναπνξνθεηηθφ πιηθφ κφλν ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ κηαο θακπίλαο bass-reflex. 

 Σα ζηάζηκα θχκαηα ζηηο νξζνγψληεο θακπίλεο κπνξνχλ ζεσξεηηθά λα πεξηνξηζηνχλ εάλ 

επηιεγνχλ νη θαηάιιειεο αλαινγίεο δηαζηάζεσλ ηεο θακπίλαο. Απηέο ζπλήζσο ζπκπίπηνπλ κε 

εθείλεο πνπ πξνηείλνληαη γηα ηνλ έιεγρν ζηάζηκσλ θπκάησλ ζε δσκάηηα. Ζ αλαινγία δηαζηάζεσλ 

πνπ παξαηίζεηαη ζπρλφηεξα
22

 πξνηείλεηαη απφ ηνλ Thiele θαη βαζίδεηαη ζηνλ ιεγφκελν “ρξπζφ 

θαλφλα ηεο αξρηηεθηνληθήο” (βάζε ηνπ νπνίνπ ιέγεηαη πσο θαηαζθεπάζηεθαλ νη ππξακίδεο ηεο 

Αηγχπηνπ). Ζ αλαινγία χςνπο, πιάηνπο, βάζνπο (κήθνπο) δίλεηαη σο 2,6 / 1,6 / 1. Άιιεο αλαινγίεο 

έρνπλ πξνηαζεί φπσο π.ρ. ε 2 / 1,44 / 1 θαη 1,59 / 1,26 / 1. Πξέπεη λα ζεκεησζεί πάλησο πσο ε 

αληηκεηψπηζε ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ πξέπεη λα γίλεη πξσηίζησο κέζσ ηεο ρξήζεο θαηάιιεινπ 

ερναπνξνθεηηθνχ πιηθνχ, ε φπνηα βειηίσζε πξνθχςεη απφ ηελ ηήξεζε ησλ πξνηεηλφκελσλ 

αλαινγηψλ ζεσξείηαη δεπηεξεπνχζεο ζεκαζίαο. 

 Οη αλαινγίεο απηέο σζηφζν παξακέλνπλ ρξήζηκεο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο θαη ε ηήξεζή 

ηνπο απνθιείεη ηελ θαηαζθεπή εμαηξεηηθά καθξψλ θαη ζηελψλ θακπηλψλ νη νπνίεο είλαη επηξξεπείο 

ζε ζπληνληζκνχο ζσιήλα (νη νπνίνη βέβαηα κπνξνχλ επίζεο, εάλ θξηζεί αλαγθαίν, λα δηαιπζνχλ κε 

ηελ ρξήζε εζσηεξηθψλ αλαθιαζηηθψλ ηνηρσκάησλ). Άιια ζρήκαηα θακπίλαο κε κε παξάιιεια 

ηνηρψκαηα
23

 
24

, φπσο π.ρ. ζθαηξηθέο θακπίλεο ή θακπίλεο κε θεθιηκέλεο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο, ζα 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά θαη πηζαλφλ ιηγφηεξν έληνλα modes ζηάζηκσλ θπκάησλ. Κπιηλδξηθέο ή 

εκηθπιηλδξηθέο θακπίλεο αλακέλεηαη λα πξνθαιέζνπλ ιηγφηεξα ζηάζηκα θχκαηα θαηά πιάηνο ηνπο 

αιιά θαη κεησκέλε απφθξηζε κέρξη πεξίπνπ ηα 800Hz. 
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Δικόνα 10 

Subwoofer απηνθηλήηνπ TS-WX304T ηεο Pioneer. ΢χκθσλα κε ηελ εηαηξεία ην ζρήκα ηεο θακπίλαο πεξηνξίδεη 

ζεκαληηθά ηελ εκθάληζε ζηάζηκσλ θπκάησλ. 

 

 

 Ζ ζέζε ηνπ νδεγνχ ρακειψλ ζπρλνηήησλ ζηελ πξφζνςε ηνπ ερείνπ επίζεο επεξεάδεη ηελ 

δξηκχηεηα ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ ζε κηα θακπίλα ρσξίο αθνπζηηθέο βειηηψζεηο: Σνπνζεηψληαο ην 

woofer αθξηβψο ζην θέληξν ηεο πξφζνςεο ή ιίγν ρακειφηεξα απ' απηφ, ηα ζηάζηκα θχκαηα θαηά 

κήθνο θαη θαηά πιάηνο ηεο θακπίλαο κπνξνχλ λα κεησζνχλ ζεκαληηθά
25

.  

 
 

2.4.2 ΖΥΟΑΠΟΡΡΟΦΖ΢Ζ 

 

 Γηα ην “γέκηζκα” κηαο θακπίλαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ηλψδε ζπλζεηηθά πιηθά φπσο ν 

πεηξνβάκβαθαο, ν παινβάκβαθαο θαη γεληθφηεξα, αληίζηνηρεο δνκήο πνιπεζηεξηθά παξάγσγα. 

 Γηα ηελ θάιπςε ησλ επηθαλεηψλ απηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πιήζνο δηαθνξεηηθψλ 

πιηθψλ: Σα πνξψδε ερναπνξξνθεηηθά πιηθά ηχπνπ “απγνζήθεο” είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλα κηαο 

θαη παξέρνπλ ηθαλνπνηεηηθή ερναπνξξφθεζε ιφγσ ηεο πνξψδνπο θχζεο ηνπο, ελψ ηαπηφρξνλα, ην 

ηδηαίηεξν ζρήκα ηνπο ζπκβάιιεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ δεδνκέλσλ ζπρλνηήησλ, 

δηαζιψληαο ηελ πξνζπίπηνπζα ζε απηά αθηηλνβνιία. Πεξηζζφηεξν εμεηδηθεπκέλεο ιχζεηο 

απνηεινχλ δηάθνξα ζπλζεηηθά κνλσηηθά πιηθά φπσο ην dynamat. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ην θφζηνο 

απνηειεί πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα, είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ζρεηηθή επηηπρία πιηθά 

φπσο ε ηζφρα, ην αθξνιέμ ή ην θειηδφι. Σέινο, είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη θαηαζθεπέο 

ηχπνπ “ζάληνπηηο” νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ ζηξψζεηο δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ. 

 Ζ ζπρλνηηθή ζπκπεξηθνξά ελφο ερείνπ ζην νπνίν έρεη εθαξκνζηεί θάπνηα απφ ηηο παξαπάλσ 

κεζφδνπο αθνπζηηθήο βειηίσζεο δελ είλαη δπλαηφλ λα πξνβιεθζεί κε αθξίβεηα. ΢ε γεληθέο γξακκέο 

πξνηείλεηαη ε πξαγκαηνπνίεζε δνθηκψλ, κεηαβάιινληαο ζηαδηαθά ηελ πνζφηεηα θαη ηελ ζέζε ησλ 

ερναπνξξνθεηηθψλ πιηθψλ, έσο φηνπ επηηεπρζεί ε επηζπκεηή ζπρλνηηθή απφθξηζε. Δηδηθά φζνλ 

αθνξά θακπίλεο ηχπνπ bass-reflex, πξνηείλεηαη ε ζπληεξεηηθή ρξήζε ερναπνξξνθεηηθψλ πιηθψλ 

εθφζνλ απηά δχλαληαη λα επεξεάζνπλ ηνλ θαζαξφ φγθν θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ Fb. Πξνζνρή επίζεο πξέπεη λα δίλεηαη θαηά ηελ εθαξκνγή ερναπνξξνθεηηθψλ 

πιηθψλ, ψζηε λα κελ θαιχπηεηαη ε πεξηνρή πιεζίνλ ηνπ bass-reflex ζσιήλα: Ζ θξαγή ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ αέξα εληφο θαη εθηφο ηνπ ζσιήλα ηζνδπλακεί πξαθηηθά κε ηελ θαηάξγεζε απηνχ. 
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Δικόνα 11 

Σν εζσηεξηθφ ελφο ερείνπ bass-reflex. Γηαθξίλεηαη ε επέλδπζε ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ  

κε αθξψδεο πιηθφ (ηχπνπ “απγνζήθεο”). 

 

 

2.4.3 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΓΟΝΖ΢ΔΧΝ ΚΑΜΠΗΝΑ΢ 

 

 Γηάθνξα πιηθά θαη ηερληθέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζνχλ 

πηζαλέο αλεπηζχκεηεο δνλήζεηο ησλ ηνηρσκάησλ κηαο θακπίλαο. Ηδαληθά, ε θακπίλα ζα πξέπεη λα 

θαηαζθεπαζηεί απφ ηζρπξά πιηθά ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε αθακςία, θξνληίδνληαο ηα 

ηνηρψκαηα απηήο λα δηαζέηνπλ ην κέγηζην δπλαηφ πάρνο. Ζ ρξήζε πιηθψλ κε κεγάιε ειαζηηθφηεηα 

ζα νδεγήζεη, ζρεδφλ αλαπφθεπθηα, ζηελ εκθάληζε ζηάζηκσλ θπκάησλ θαη άιισλ δνλήζεσλ 

(ηξηγκψλ) ζηηο επηθάλεηεο ηεο θακπίλαο. 

 Ζ ζεκαζία ησλ ηξφπσλ ππνζηήξημεο ησλ πιεπξψλ ηεο θακπίλαο θαη ηεο πξνζαξκνγήο ησλ 

νδεγψλ επάλσ ζε απηή είλαη εμίζνπ κεγάιε, ηδηαίηεξα εάλ γηα ηελ θαηαζθεπή ρξεζηκνπνηήζεθε 

θάπνην πιηθφ κε κηθξή ζρεηηθά αθακςία.  

 Σέινο, κεγάιε πξνζνρή πξέπεη λα δσζεί θαη ζηα ζεκεία ηεο θακπίλαο πνπ έξρνληαη ζε 

επαθή κε ην έδαθνο ή κε δηάθνξνπο κεραληζκνχο ζηήξημεο απηήο: Σν πιηθφ ηεο βάζεο ηεο 

θακπίλαο (ή ηπρφλ ππνζηεξηγκάησλ απηήο), θαζψο θαη ν ηχπνο ηνπ εδάθνπο ζην νπνίν απηή 

ηνπνζεηείηαη είλαη δπλαηφλ λα ζπκβάινπλ επίζεο ζηελ παξαγσγή αλεπηζχκεησλ ζπληνληζκψλ. 

 

 

2.4.3.1 ΓΟΚΟΗ ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ 

 

 Με ηελ ηνπνζέηεζε δνθψλ ππνζηήξημεο ζε θαηάιιειε ζέζε εληφο ηεο θακπίλαο, ην θάζε 

ηνίρσκα ρσξίδεηαη ζε εκηαλεμάξηεηα κέξε, ην θαζέλα εθ ησλ νπνίσλ ζπληνλίδεηαη ζε δηαθνξεηηθή 

ζπρλφηεηα
26

. Ζ κέζνδνο απηή φρη κφλν ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο αθακςίαο ησλ επηθαλεηψλ ηεο 

θακπίλαο , αιιά επηηξέπεη θαη ηελ “δηάζπαζε” ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ ζην εζσηεξηθφ ηεο. 
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 Οη ηξεηο ζεκαληηθφηεξεο κέζνδνη ππνζηήξημεο ησλ ηνηρσκάησλ κηαο θακπίλαο 

ρξεζηκνπνηψληαο δνθνχο δηαθξίλνληαη ζηελ εηθφλα 12: 

 

 

 
Δικόνα 12 

Σξφπνη ελίζρπζεο ησλ ηνηρσκάησλ κε ρξήζε δνθψλ. 

 

 

 Ολνκάδνληαη, βάζε ηεο ζεηξάο πνπ εκθαλίδνληαη, ζηαπξσηφο, νξηδφληηνο θαη γσληαθφο 

ηξφπνο. Ο νξηδφληηνο ηξφπνο ππνζηήξημεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξνθεηκέλνπ λα δηαιπζνχλ νη 

ζπληνληζκνί ζηελ πεξηθέξεηα ηεο θακπίλαο. Ο γσληαθφο ηξφπνο ππνζηήξημεο βειηηψλεη ηελ 

ζχδεπμε αλάκεζα ζε δπν παξαθείκελεο πιεπξέο θαη βνεζά έηζη ζηελ απαγσγή ελέξγεηαο. Ο 

“ζηαπξσηφο” ηξφπνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε αλάκεζα ζε απέλαληη ηνηρψκαηα: Γνθνί πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζηαπξσηά ζην θέληξν ελφο ηνηρψκαηνο δηαηξνχλ έλαλ ζπληνληζκφ δηα δχν. Χζηφζν, 

ηνπνζεηψληαο ηηο δνθνχο έηζη ψζηε ηα εθαπηφκελα ηνηρψκαηα λα ζπληνλίδνπλ ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπρλφηεηεο, απνηξέπεηαη ε άζξνηζε απηψλ θαη θαηά ζπλέπεηα, ν “ζφξπβνο” εμαηηίαο ησλ 

ζπληνληζκψλ δελ γίλεηαη αληηιεπηφο ιφγσ ρακειήο ζηάζκεο. 

 Οη δνθνί ππνζηήξημεο θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ μχιν πάρνπο 2-5 cm αιιά κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ελαιιαθηηθά θαη κέηαιιν (π.ρ. ζηδεξφβεξγεο ή θχιια κεηάιινπ θαηάιιεινπ 

πάρνπο). 

 

 

2.4.3.2 ΒΔΛΣΗ΢ΣΖ ΣΟΠΟΘΔΣΖ΢Ζ ΟΓΖΓΧΝ 

 

 Οη θξαδαζκνί απφ ην πιαίζην ησλ κεγαθψλσλ κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ζηα ηνηρψκαηα ηεο 

θακπίλαο κε απνηέιεζκα λα πξνθιεζνχλ ζπληνληζκνί, ηξηγκνί θαη αλεπηζχκεηνο ζφξπβνο 

γεληθφηεξα. ΢ε γεληθέο γξακκέο, γηα ηελ κείσζε θξαδαζκψλ ηέηνηνπ ηχπνπ απαηηείηαη ε ρξήζε 

θάπνηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ, θαηά πξνηίκεζε ειαζηηθνχ, ην νπνίν ζα παξεκβάιιεηαη αλάκεζα ζηα 

κεγάθσλα θαη ηα ηνηρψκαηα ηεο θακπίλαο, φπνπ απηά εθάπηνληαη.  

 Ζ ρξήζε εηδηθψλ ζπλδέζκσλ νη νπνίνη ελζσκαηψλνπλ θάπνην θάιπκκα απφ ειαζηηθφ πιηθφ 

(παμηκάδηα αζθαιείαο, ζχλδεζκνη ηχπνπ well nut θιπ) είλαη κηα ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε θαη 

απνηειεζκαηηθή κέζνδνο πεξηνξηζκνχ ηεο κεηάδνζεο ηέηνησλ θξαδαζκψλ. Δλαιιαθηηθά κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εηδηθέο ξνδέιεο απφ ειαζηηθφ πιηθφ νη νπνίεο ηνπνζεηνχληαη αλάκεζα ζηελ 

βίδα πνπ ζπγθξαηεί ην κεγάθσλν θαη ηελ θακπίλα. Γηα ηνλ κέγηζην δπλαηφ έιεγρν ησλ θξαδαζκψλ 

πξνηείλεηαη επίζεο ε ηνπνζέηεζε ηζηκνχραο ζηα ζεκεία επαθήο νδεγνχ-θακπίλαο. 

 Μηα αθφκα πξνζηηή, εχθνιε ζηελ εθαξκνγή θαη εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθή κέζνδνο είλαη ε 

ρξήζε ζηιηθνλνχραο θφιιαο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ νδεγψλ
27

. Ζ ζηιηθφλε, εθαξκνζκέλε 

θαηάιιεια ζηελ εμσηεξηθή πεξίκεηξν ελφο νδεγνχ, είλαη ηθαλή λα ζπγθξαηήζεη ην βάξνο ηνπ ελψ 

ράξε ζηελ ειαζηηθή θχζε ηεο παξέρεη ηθαλνπνηεηηθή απφζβεζε πηζαλψλ θξαδαζκψλ. 
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2.4.3.3 ΢ΤΕΔΤΞΖ ΚΑΜΠΗΝΑ΢ – ΔΓΑΦΟΤ΢ 

 

 Μηα ιεπηνκέξεηα πνπ ζπρλά παξαβιέπεηαη, είλαη ην θαηλφκελν κεηάδνζεο θξαδαζκψλ απφ 

ηελ θακπίλα ζην έδαθνο θαη απφ απηφ ζηνλ αέξα. Ζ ηάζε πνπ επηθξαηνχζε κέρξη πξφζθαηα, ήηαλ 

λα ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαιιηθέο ηάπεο - “πφδηα” ηα νπνία ππνζηήξηδαλ ην ερείν παξέρνληαο ηελ 

απαξαίηεηε απφζηαζε απφ ην έδαθνο ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε κεηαθνξά θξαδαζκψλ. Ζ  ηερληθή 

απηή παξέρεη σο έλα βαζκφ ηθαλνπνηεηηθή κφλσζε απνηξέπνληαο ηελ επαθή θακπίλαο -  εδάθνπο, 

ελψ ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο κπνξεί λα απμεζεί πεξαηηέξσ κε ηελ εθαξκνγή κεγαιχηεξεο κάδαο 

ζηελ βάζε ηνπ ερείνπ.  

 Μηα άιιε ηερληθή απνηξνπήο ηεο κεηάδνζεο θξαδαζκψλ ζην έδαθνο είλαη ε ελζσκάησζε 

ζηελ βάζε ηεο θακπίλαο θάπνηαο επηθάλεηαο απφ απνζβεζηηθφ ή εμαηξεηηθά άθακπην πιηθφ. Σν 

ζχλνιν ησλ θξαδαζκψλ ζα εμνπδεηεξψλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα απηή πξηλ πξνιάβεη λα κεηαδνζεί 

ζην έδαθνο. 

 

 

2.5 ΣΤΠΟΗ ΚΑΜΠΗΝΑ΢ 
 

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο βαζηθνί ηχπνη θακπίλσλ ελψ ζπλαληψληαη θαη αξθεηέο παξαιιαγέο ηνπο κε 

δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο
28

 
29

 
30

. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη θχξηνη απηνί ηχπνη ελψ ζηηο 

επφκελεο ελφηεηεο πξαγκαηνπνηείηαη εθηελέζηεξε πεξηγξαθή ηνπο: 

 

1. Κακπίλεο θιεηζηνχ ηχπνπ: Πξφθεηηαη γηα ζθξαγηζκέλεο θαηαζθεπέο ζην ζχλνιν ηνπ 

εζσηεξηθνχ φγθνπ ησλ νπνίσλ ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο πεηξνβάκβαθαο ή παξφκνην 

ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ. Οη εζσηεξηθέο επηθάλεηεο κηαο ηέηνηαο θακπίλαο θαιχπηνληαη 

επίζεο απφ θάπνην πνξψδεο ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ. 

 

2. Κακπίλεο ελίζρπζεο ρακειψλ ζπρλνηήησλ (bass reflex): Αλ θαη δελ δηαθέξνπλ ξηδηθά απφ 

ηηο θακπίλεο θιεηζηνχ ηχπνπ φζνλ αθνξά ηελ κέζνδν θαη ηα πιηθά θαηαζθεπήο, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ χπαξμε κηαο νπήο ή ζσιήλα, ε νπνία επηηξέπεη ηελ έμνδν ηνπ 

αέξα, θαζψο απηφο δέρεηαη ηηο κεηαβνιέο πίεζεο ιφγσ ηεο θίλεζεο ηνπ δηαθξάγκαηνο ησλ 

κεγαθψλσλ θαη ηεο αληίδξαζεο ησλ ηνηρσκάησλ ηεο θακπίλαο. Οη θακπίλεο απηνχ ηνπ 

ηχπνπ ιεηηνπξγνχλ νπζηαζηηθά σο ηαιαλησηέο Helmholtz θαη θχξην πξνηέξεκα ηνπο είλαη ε 

βειηησκέλε απφδνζε ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ. 

 

3. Κακπίλεο γηα κεγάθσλα ηχπνπ ρνάλεο / θακπίλεο ηχπνπ κεηάδνζεο: Οπζηαζηηθά ε 

“θακπίλα” ελφο κεγαθψλνπ ρνάλεο απνηειείηαη απφ δχν ηκήκαηα: Σελ ίδηα ηε ρνάλε, ε 

νπνία πξνζαξκφδεηαη ζην δηάθξαγκα ηνπ νδεγνχ, θαη ην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ηνπ νδεγνχ. 

Σν ζχζηεκα απηφ ιεηηνπξγεί αθελφο σο πξνζαξκνγέαο εκπέδεζεο αλάκεζα ζην δηάθξαγκα 

ηνπ κεγαθψλνπ θαη ηνλ αέξα θαη αθεηέξνπ, σο κέζν πεξηνξηζκνχ ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ην 

πίζσ κέξνο ηνπ δηαθξάγκαηνο. 

 

4. Κακπίλεο αλνηθηνχ ηχπνπ: Απνηεινχλ κηα θαηά πξνζέγγηζε πινπνίεζε ελφο ερείνπ ηχπνπ 

“infinite baffle”. Αλάινγα κε ηνλ ζρεδηαζκφ, κηα ηέηνηα θακπίλα δηαζέηεη έλα ζηνηρεηψδεο 

κφλν πεξίβιεκα (ή θαη θαζφινπ) απνηξέπνληαο έηζη ηελ ζπζζψξεπζε ζπκπηεζκέλνπ αέξα ν 

νπνίνο ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ νδεγψλ. 

 

                                                 
28.  ΢εθάθεο Μελάο, Σημειώσειρ Θεωπίαρ Ευαπμοσμένηρ Ακοςστικήρ Ι, Α.Σ.Δ.Η Ρεζχκλνπ. 

29.  Leo Leroy Beranek, Acoustics, ζει 208 

30.  Ηζηφηνπνο http://www.wikipedia.org/ - Loudspeaker Enclosure 

http://www.wikipedia.org/
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2.5.1 ΖΥΔΗΑ ΚΛΔΗ΢ΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

 Ο ηχπνο απηφο ερείσλ είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλνο. Ο απιφο ζρεδηαζκφο, ε επθνιία 

θαηαζθεπήο, ε θαιή ζρεηηθά απφδνζε θαη ε ηθαλνπνηεηηθή ζπρλνηηθή απφθξηζε, αθφκα θαη φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη θακπίλα κηθξνχ φγθνπ, είλαη νη θχξηνη ιφγνη  πνπ νδήγεζαλ ζηελ επξεία δηάδνζε 

ησλ ερείσλ θιεηζηνχ ηχπνπ. ΢ε αληίζεζε κάιηζηα κε πεξηζζφηεξν απαηηεηηθνχο ζρεδηαζκνχο, ν 

θαηαζθεπαζηήο ερείσλ θιεηζηνχ ηχπνπ έρεη κεγαιχηεξν πεξηζψξην ζρεδηαζηηθνχ ή 

θαηαζθεπαζηηθνχ ζθάικαηνο. Γηα παξάδεηγκα, κηα απφθιηζε ηνπ πξαγκαηηθνχ φγθνπ ηεο θακπίλαο 

απφ απηφλ ππνινγίζηεθε ζεσξεηηθά δελ αλακέλεηαη λα επεξεάζεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ 

απφδνζε ελφο ερείνπ θιεηζηνχ ηχπνπ. Αθφκα φκσο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ γηλφηαλ αληηιεπηή 

θάπνηα ζεκαληηθή απφθιηζε, ν θαηαζθεπαζηήο ζα κπνξνχζε εχθνια λα πξνβεί ζε δηνξζσηηθέο 

επεκβάζεηο, πξνζζέηνληαο π.ρ. επηπιένλ ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο.   

 Σα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηα ησλ ερείσλ θιεηζηνχ ηχπνπ είλαη ε αδπλακία ηθαλνπνηεηηθήο 

απφθξηζεο ζην ρακειφ άθξν ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο θαη ε γεληθφηεξα κεησκέλε απνδνηηθφηεηά 

ηνπο ζε ζρέζε κε άιινπο ζρεδηαζκνχο, ελψ νδεγνχληαη ζηα ίδηα επίπεδα ηζρχνο, δηαζέηνπλ θακπίλα 

παξφκνησλ δηαζηάζεσλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη αληίζηνηρνο νδεγφο.  

 Έλαο αθφκα παξάγνληαο πνπ δχλαηαη λα επεξεάζεη ηελ απφθξηζε ελφο θιεηζηνχ ηχπνπ 

ερείνπ είλαη ε αθνπζηηθή εκπέδεζε ηνπ κεγαθψλνπ. Ζ εκπέδεζε εμαξηάηαη απφ ηελ κεραληθή 

ειαζηηθφηεηα ηνπ εγθισβηζκέλνπ εληφο ηεο θακπίλαο αέξα, θαζψο θαη απφ ηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο ηνπ νδεγνχ.  

 Ζ αθακςία sc ηεο θακπίλαο ζηηο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο πεξηγξάθεηαη απφ ηελ παξαθάησ 

ζρέζε: 

 

                        Sc=
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(2.1) 

 

φπνπ α είλαη ε αθηίλα ηνπ κεγαθψλνπ θαη V ν φγθνο ηεο θακπίλαο.  

  

 Σν θαηλφκελν απηφ επεξεάδεη θπξίσο ηηο θιεηζηνχ ηχπνπ θακπίλεο ιφγσ ηεο κεγάιεο πίεζεο 

πνπ αλαπηχζζεη ν αέξαο ζην εζσηεξηθφ ηνπο θαη κπνξεί λα πεξηγξαθεί ζεσξψληαο ηνλ αέξα εληφο 

ηεο θακπίλαο σο έλα ειαηήξην ζπλδεδεκέλν παξάιιεια πξνο ην ζχζηεκα αλάξηεζεο, ηα νπνία 

ηείλνπλ απφ θνηλνχ λα επαλαθέξνπλ ην δηάθξαγκα ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε: Ζ θίλεζε ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ζπκπηέδεη ηνλ εληφο ηεο θακπίλαο αέξα, ν νπνίνο κε έρνληαο θάπνηα δηέμνδν, αζθεί 

αληίζηνηρεο δπλάκεηο επαλαθνξάο ζε απηφ θαζψο ηείλεη λα επεθηαζεί ζηνλ αξρηθφ ηνπ φγθν. ΢ηελ 

πξάμε απηφ ηζνδπλακεί κε αχμεζε ηεο αθακςίαο ηεο αλάξηεζεο ηνπ νδεγνχ.  

 Ζ αχμεζε απηή ηεο αθακςίαο ηεο αλάξηεζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο ζπληνληζκνχ ηνπ δηαθξάγκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ζπρλνηηθήο 

απφθξηζεο ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε φπνπ ην ίδην κεγάθσλν ζα είρε ηνπνζεηεζεί ζε θακπίλα 

άιινπ ηχπνπ. Ζ έμνδνο ηνπ ερείνπ κεηψλεηαη ζεκαληηθά γηα ζπρλφηεηεο ρακειφηεξεο ηεο 

ζπρλφηεηαο Fs, ζηελ νπνία ε αθνπζηηθή εκπέδεζε ιακβάλεη κέγηζηε ηηκή. 

 Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο ελδείθλπηαη, εηδηθά αλ ζηφρν απνηειεί ε νξζή απφδνζε ηνπ 

ρακειφηεξνπ άθξνπ ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο θαη γεληθφηεξα ε επξεία ζπρλνηηθή απφθξηζε, ζε 

ηέηνηεο θακπίλεο λα ρξεζηκνπνηνχληαη κεγάθσλα ησλ νπνίσλ ε αλάξηεζε παξνπζηάδεη πςειή 

ειαζηηθφηεηα θαη ζπλεπψο ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειή ζρεηηθά ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ Fs.  

  Έλαο αθφκα ηξφπνο βειηίσζεο ηεο απφδνζεο ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ απφ έλα 

ερείν θιεηζηνχ ηχπνπ είλαη ε αχμεζε ηνπ σθέιηκνπ φγθνπ ηεο θακπίλαο. Δάλ ε αλαθαηαζθεπή ηεο 

θακπίλαο δελ είλαη εθηθηή ή απαηηνχληαη ερεία κηθξνχ κεγέζνπο, ν σθέιηκνο φγθνο ηεο θακπίλαο 

είλαη δπλαηφλ λα απμεζεί κε ηελ ηνπνζέηεζε ερναπνξξνθεηηθνχ πιηθνχ ζην εζσηεξηθφ ηεο. Ζ 

κέζνδνο απηή πξνθαλψο δελ απμάλεη ηηο θπζηθέο δηαζηάζεηο ηεο θαηαζθεπήο: Απηφ πνπ πξαθηηθά 
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επηηπγράλεηαη, είλαη ε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ήρνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ερείνπ ιφγσ ηεο 

πνξψδνπο θχζεο ηνπ ερναπνξξνθεηηθνχ πιηθνχ, θάηη πνπ έρεη αληίζηνηρα απνηειέζκαηα κε ηελ 

αχμεζε ηνπ πξαγκαηηθνχ φγθνπ ηεο θακπίλαο. Ζ θαηλνκεληθή απηή αχμεζε κπνξεί λα είλαη, 

αλάινγα κε ην πιηθφ θαη ηελ κέζνδν ηνπνζέηεζεο, κέρξη θαη 40% επί ηνπ πξαγκαηηθνχ φγθνπ ηεο 

θακπίλαο. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ εμαληιεζεί ελψ 

απαηηείηαη πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ ρακειφηεξσλ ζπρλνηήησλ ηνπ αθνπζηηθνχ 

θάζκαηνο (π.ρ γηα ερεία ηχπνπ subwoofer θιεηζηνχ ηχπνπ), ελαιιαθηηθή ιχζε απνηειεί ε αχμεζε 

ηεο ειαζηηθφηεηαο ηεο αλάξηεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηεο κάδαο ηνπ δηαθξάγκαηνο ησλ 

νδεγψλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί σζηφζν πσο ε αχμεζε ηεο κάδαο ζα κεηψζεη ζεκαληηθά ηελ 

ηθαλφηεηα απφδνζεο πςειφηεξσλ ζπρλνηήησλ απφ ην ζχζηεκα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ηέηνηεο 

ηξνπνπνηήζεηο γίλνληαη θπξίσο ζε ερεία ηχπνπ woofer θαη subwoofer φπνπ ε βέιηηζηε απφδνζε 

ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ είλαη πξνηεξαηφηεηα ελψ δελ ππάξρεη αλάγθε απφδνζεο ησλ πςειψλ. 

 

 

2.5.1.1 ΖΥΔΗΑ ΣΤΠΟΤ ΑΚΟΤ΢ΣΗΚΖ΢ ΑΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ 

 

 Σα ερεία ηχπνπ αθνπζηηθήο αλάξηεζεο (acoustic suspension) απνηεινχλ παξαιιαγή ηνπ 

ζπκβαηηθνχ ζρεδηαζκνχ θιεηζηνχ ηχπνπ. Γηαδφζεθαλ επξέσο ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50, 

ζήκεξα φκσο δελ παξάγνληαη καδηθά. Βαζίδνληαη ζηνλ ζπλδπαζκφ θακπίλαο κηθξνχ ζρεηηθά 

κεγέζνπο
31

 
32

, θάηη πνπ επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε πςειήο πίεζεο ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπο, θαη 

νδεγψλ κε αλάξηεζε πςειήο ειαζηηθφηεηαο, θάηη πνπ θαζηζηά δπλαηή ηελ κεγάιε κεηαηφπηζε ηνπ 

δηαθξάγκαηνο.  

 

 
Δικόνα 13 

Ζρείν αθνπζηηθήο αλάξηεζεο ηχπνπ subwoofer Klipsch XW500d. 

 

 

 Ο αέξηλνο φγθνο ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο ιεηηνπξγεί σο απνζβεζηήξαο, ππνβνεζψληαο  

ηελ αλάξηεζε ηνπ κεγαθψλνπ επηηξέπεηαη ε νκαιφηεξε θαη γξακκηθφηεξε θίλεζε ηνπ 

δηαθξάγκαηνο. Παξάιιεια, ε δπλαηφηεηα ηνπ δηαθξάγκαηνο γηα κεγάιε κεηαηφπηζε επηηξέπεη ηελ 

αλαπαξαγσγή ζπρλνηήησλ αθφκα θαη ζην ρακειφ άθξν ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο. Σν βαζηθφ 

πιενλέθηεκα ησλ ερείσλ απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ε κεγάιε γξακκηθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ 

ζπρλνηηθή ηνπο απφθξηζε. 

                                                 
31.  John Borwick, Loudspeaker and Headphone Handbook 3

rd
 Edition, ζει 305 

32.  Vance Dickason, Loudspeaker Design Cookbook - 7
th

 Edition, ζει 29 
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 Αλ θαη ηα ερεία αθνπζηηθήο αλάξηεζεο κπνξνχλ λα απνδψζνπλ αθφκα θαη εμαηξεηηθά 

ρακειέο ζπρλφηεηεο (ηεο ηάμεο ησλ 30 - 40 Hz) παξά ην κηθξφ ηνπο κέγεζνο, θάηη πνπ ηα θαζηζηά 

εμαηξεηηθέο ιχζεηο φηαλ ν δηαζέζηκνο ρψξνο εγθαηάζηαζεο είλαη πεξηνξηζκέλνο, πζηεξνχλ ζε 

απνδνηηθφηεηα ζε ζρέζε κε άιινπο ζρεδηαζκνχο φπσο ηα ερεία ηχπνπ bass reflex. ΢ε γεληθέο 

γξακκέο ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξε ηζρχ απφ έλα bass reflex ζχζηεκα ψζηε λα απνδψζνπλ ζηα ίδηα 

επίπεδα κε απηφ. 

 Δπίζεο, νη νδεγνί πνπ πξννξίδνληαη γηα ηέηνηα ερεία πξέπεη λα δηαζέηνπλ νξηζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο εμαηξεηηθά ειαζηηθή αλάξηεζε, κηθξή δηάκεηξν θαη δηαθξάγκαηα ηθαλά γηα 

κεγάιε κεηαηφπηζε πξνθεηκέλνπ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ αέξα εληφο ηεο θακπίλαο. Ζ 

έιιεηςε απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ πνιινχο ζχγρξνλνπο νδεγνχο ηνπο θαζηζηά 

αθαηάιιεινπο γηα ηνπνζέηεζε ζε θακπίλεο αθνπζηηθήο αλάξηεζεο, ελψ ε αλάπηπμε 

απνδνηηθφηεξσλ ζρεδηαζκψλ γηα ηελ θαηαζθεπή woofer θαη subwoofer ερείσλ έρνπλ θαηαζηήζεη 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία παξσρεκέλε. 

 Αο ζεκεησζεί πσο ηα θιεηζηνχ ηχπνπ ερεία, άζρεηα κε ην κέγεζνο ηεο θακπίλαο ηνπο, 

ζπλεζίδεηαη λα απνθαινχληαη ερεία ηχπνπ “infinite baffle”. Ο ραξαθηεξηζκφο απηφο είλαη  

εζθαικέλνο θαη πεγάδεη απφ ηελ ηθαλφηεηα φισλ ησλ θιεηζηνχ ηχπνπ ερείσλ λα εκπνδίδνπλ ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηεο ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο απφ ην κπξνζηά θαη ην πίζσ κέξνο ηνπ δηαθξάγκαηνο. 

 

 

2.5.2 ΖΥΔΗΑ ΑΝΟΗΚΣΟΤ ΣΤΠΟΤ - “OPEN BAFFLE” 

  

 Έλα ερείν αλνηθηνχ ηχπνπ απνηειεί πξνζεγγηζηηθφ κνληέιν ηνπ ζρεδηαζκνχ “infinite 

baffle”. ΢ε κηα ηέηνηα θαηαζθεπή, ν νδεγφο ηνπνζεηείηαη ζε θάπνηα επηθάλεηα, ηεο νπνίαο νη 

δηαζηάζεηο είλαη άκεζα ζπγθξίζηκεο κε ην κήθνο θχκαηνο ηεο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο πνπ 

πξφθεηηαη λα αλαπαξαρζεί, ελψ δελ ππάξρεη θάπνην πεξίβιεκα γχξσ απφ απηήλ
33

.  

 

 
Δικόνα 14 

Εεχγνο ερείσλ αλνηθηνχ ηχπνπ Linkwitz Orion. Γηαθξίλεηαη ε αλνηθηή πίζσ πιεπξά ηνπ ερείνπ.  

 

                                                 
33.  Leo Leroy Beranek, Acoustics, ζει 210 
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Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ησλ ερείσλ αλνηθηνχ ηχπνπ είλαη ε αλαπφθεπθηε ζπκβνιή κεηαμχ 

πξνεξρφκελεο απφ ην πίζσ κέξνπο ηνπ δηαθξάγκαηνο αθηηλνβνιίαο θαη απηήο απφ ην κπξνζηά, κε 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε αλσκαιηψλ ζηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε
34

. 

 Μηα παξαιιαγή ηνπ ζρεδηαζκνχ αλνηθηνχ ηχπνπ ε νπνία απνζθνπεί ζηελ επίιπζε ηνπ 

παξαπάλσ πξνβιήκαηνο, απνηειεί ε ηνπνζέηεζε ησλ νδεγψλ ζε κηα εμαηξεηηθά κεγάισλ 

δηαζηάζεσλ θιεηζηή θακπίλα. ΢ε θάπνηεο εμσηηθέο εθαξκνγέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζρεδηαζκνχ 

κάιηζηα, κεγάθσλα πξνζαξκφζηεθαλ επάλσ ζε ηνίρνπο νηθεκάησλ ελψ θάπνην παξαθείκελν 

δσκάηην, ζην νπνίν βξίζθεηαη ην πίζσ κέξνο ηνπ κεγαθψλνπ, απνηειεί ηελ “θακπίλα”. Ζ θχξηα 

ινγηθή πίζσ απφ ηνλ ελ ιφγσ ζρεδηαζκφ είλαη πσο, ιφγσ ηεο κεγάινπ κεγέζνπο θακπίλαο, νη 

κεηαβνιέο ηεο πίεζεο ηνπ αέξα εληφο ηεο ζα είλαη πεξηνξηζκέλεο κε απνηέιεζκα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο πηζαλφηεηαο κεηαβνιήο ηεο ζπρλφηεηαο ζπληνληζκνχ Fs ηνπ νδεγνχ. Μέζσ 

απηήο ηεο κεζφδνπ δειαδή πξνζνκνηψλνληαη νη ζπλζήθεο πνπ ζα επηθξαηνχζαλ εάλ δελ ππήξρε 

θάπνην πεξίβιεκα γχξσ απφ ηνλ νδεγφ, φπσο δειαδή ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζεσξεηηθνχ κνληέινπ 

“infinite baffle”.  

 

 

2.5.3 ΚΑΜΠΗΝΔ΢ ΑΝΑΚΛΑ΢Ζ΢ ΥΑΜΖΛΧΝ ΢ΤΥΝΟΣΖΣΧΝ 

 

 Σν ραξαθηεξηζηηθφηεξν ίζσο γλψξηζκα ησλ vented box ή bass reflex ερείσλ είλαη ε 

παξνπζία κηαο νπήο, θπζηθή ζπλέρεηα ηεο νπνίαο είλαη έλαο ζσιήλαο ν νπνίνο εθηείλεηαη πξνο ην 

εζσηεξηθφ ηνπ ερείνπ θαη επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ηνπ αέξα εληφο θαη εθηφο ηεο θακπίλαο. Υάξε 

ζηελ χπαξμε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ, αθηηλνβνιία ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηαο, πξνέιεπζε ηεο 

νπνίαο ζπλήζσο είλαη ην πίζσ κέξνο ηνπ δηαθξάγκαηνο, κπνξεί λα δηαθχγεη θαη λα ζπλδπαζηεί κε 

ηνλ ήρν πνπ αθηηλνβνιείηαη απφ ην κπξνζηά κέξνο ηνπ κεγαθψλνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

επηηπγράλεηαη ε βειηίσζε ηεο αλαπαξαγσγήο ρακειψλ ζπρλνηήησλ απφ ην ζχζηεκα θαη ε αχμεζε 

ηεο απνδνηηθφηεηαο ην  ζε ζρέζε κε άιινπο ζρεδηαζκνχο.  

  

 

2.5.3.1 ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ 

 

 ΢ε έλα ερείν ηχπνπ bass reflex ε νπή ελίζρπζεο ρακειψλ ζπρλνηήησλ ιεηηνπξγεί σο έλαο 

ζπληνληζηήο Helmholtz
35

: ΢πλνπηηθά, έλαο ζπληνληζηήο ή αληερείν Helmholtz είλαη έλα δνρείν 

κέζα ζην νπνίν εζσθιείεηαη θάπνην αέξην θαη δηαζέηεη, ζε θάπνην ζεκείν ηνπ ζψκαηφο ηνπ, έλαλ 

ζηελφ ιαηκφ κε κία νπή ζηελ θνξπθή ηνπ. Ζ παξαγσγή ηνπ ήρνπ πξνθχπηεη απφ ηηο δνλήζεηο ηνπ 

αέξηνπ φγθνπ, ν νπνίνο είλαη ζπγθεληξσκέλνο θνληά ζηελ νπή ηνπ αληερείνπ, ελψ αληίζηνηρα νη 

δνλήζεηο απηέο νθείινληαη ζηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ πεξηθιεηφκελνπ απφ ην δνρείν αεξίνπ. 

 Δλψ ην κεγάθσλν παξακέλεη αλελεξγφ, ε αέξηα ζηήιε εληφο ηνπ ζσιήλα παξακέλεη αθίλεηε 

κηαο θαη δέρεηαη παξφκνηεο δπλάκεηο απφ ηηο αέξηεο κάδεο πνπ βξίζθνληαη εληφο θαη εθηφο ηεο 

θακπίλαο. Δάλ φκσο ην κεγάθσλν ηεζεί ζε ιεηηνπξγία, ε θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο ζα πξνθαιέζεη 

κεηαηφπηζε ηνπ αέξα αιιά θαη αχμεζε ηεο πίεζεο ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο κηαο θαη απηφο ζα 

πεξηνξηζηεί ζε κηθξφηεξν ρψξν.  Χο ζπλέπεηα απηνχ, ε αέξηα ζηήιε εληφο ηνπ ζσιήλα ζα ηεζεί ζε 

θίλεζε νδεγνχκελε απφ ηνλ ζπκπηεζκέλν πιένλ αέξα πνπ ηείλεη λα επεθηαζεί ζην αξρηθφ ηνπ 

κέγεζνο. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα κηα παξαιιαγή ηνπ θαηλνκέλνπ πνπ ιακβάλεη ρψξα εάλ 

θάπνηνο θπζήμεη πξνο ην εζσηεξηθφ ελφο ζπληνληζηή Helmholtz. Καηά ηελ έμνδν ηνπ 

ζπκπηεζκέλνπ αέξα δεκηνπξγείηαη θελφ ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο θαη ε πίεζε πνπ επηθξαηεί 

εληφο ηεο κεηψλεηαη. Δμ' αηηίαο ηνπ θελνχ απηνχ αιιά θαη ηεο δηαθνξάο πίεζεο πνπ πξνθχπηεη, 

κέξνο ηνπ εμεξρφκελνπ αέξα αλαξξνθάηαη πίζσ ζην δνρείν. Ζ δηαδηθαζία απηή ζα 

επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο κέρξη λα πάςεη λα παξέρεηαη ελέξγεηα ζην ζχζηεκα. Ζ ακθίδξνκε απηή 

                                                 
34.  Leo Leroy Beranek, Acoustics, ζει 210 

35.  ΢εθάθεο Μελάο, Σημειώσειρ Θεωπίαρ Ευαπμοσμένηρ Ακοςστικήρ Ι, Α.Σ.Δ.Η Ρεζχκλνπ. 
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θίλεζε ηεο αέξηαο ζηήιεο ζηνλ ζσιήλα πξνθαιεί ηαιαληψζεηο ζηνλ πεξηβάιινληα αέξα, δειαδή 

ήρν. Ζ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο Fb εμαξηάηαη απφ ην κήθνο θαη ηελ δηάκεηξν ηνπ 

ζσιήλα, ηνλ φγθν ηεο θακπίλαο θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα. 

 

 
Δικόνα 15 

΢ρεδηάγξακκα ελφο ερείνπ bass-reflex. Σν θφθθηλν βέινο αλαπαξηζηά ηελ απεπζείαο αθηηλνβνιία. Σα θπαλά βέιε 

αλαπαξηζηνχλ ηελ αθηηλνβνιία απφ ην πίζσ κέξνο ηνπ δηαθξάγκαηνο θαη ηελ έμνδν ηεο απφ ηελ νπή ελίζρπζεο 

ρακειψλ ζπρλνηήησλ.  

 

 

 ΢ηελ πξάμε, ζε έλα ζχζηεκα bass-reflex ε νπή ιεηηνπξγεί σο έλα επηπιένλ δηάθξαγκα, 

ξπζκηζκέλν έηζη ψζηε λα αθηηλνβνιεί ερεηηθή ελέξγεηα παξάιιεια κε ηα πξαγκαηηθά κεγάθσλα 

πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζην ερείν, εληζρχνληαο θαη' απηφ ηνλ ηξφπν ηελ ζπλνιηθή έμνδν γηα 

θάπνηεο δεδνκέλεο ζπρλφηεηεο. Καηά θαλφλα, ε ελ ιφγσ ελίζρπζε πξνθχπηεη γηα ηελ ζπρλνηηθή 

δψλε κεηαμχ ησλ ζπρλνηήησλ Fs θαη Fb φπνπ ε ερεηηθή αθηηλνβνιία απφ ηελ νπή είλαη ζε θάζε κε 

απηή ησλ κεγαθψλσλ (αο ζεκεησζεί σζηφζν πσο ε αθηηλνβνιία απφ ηελ νπή ελίζρπζεο ρακειψλ 

ζα θαζπζηεξεί θαηά κηα θπκαηηθή πεξίνδν). Γηα ζπρλφηεηεο ρακειφηεξεο ηεο ζπρλφηεηαο Fb ε 

αθηηλνβνιία απφ ηελ νπή είλαη ζε αληίζεηε θάζε απφ απηή ησλ κεγαθψλσλ θαη ζπκβάιιεη 

αξλεηηθά ζηελ ζπλνιηθή εθπεκπφκελε αθνπζηηθή ηζρχ (ιφγσ θαηλνκέλσλ θαηαζηξεπηηθήο 

ζπκβνιήο). 

 Βάζε ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ, γίλεηαη αληηιεπηφ πσο κεηαβάιινληαο ην κήθνο θαη ηελ 

δηαηνκή ηνπ ζσιήλα ελίζρπζεο ρακειψλ ζπρλνηήησλ είλαη δπλαηφλ λα ξπζκηζηεί θαηά πξνηίκεζε 

ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ κηαο bass reflex θακπίλαο θαη θαηά ζπλέπεηα λα θαζνξηζηεί κε ζρεηηθή 

αθξίβεηα ε δψλε ζπρλνηήησλ πνπ πξφθεηηαη λα εληζρπζεί. Έηζη, είλαη δπλαηφλ λα πξνζεγγηζηεί ε 

ηδαληθή ζπρλνηηθή απφθξηζε ελφο ερείνπ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο (ερεία 

κε έληνλα κπάζα, ερεία κε flat ζπρλνηηθή απφθξηζε θιπ). 

 Δάλ ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο Fb ηεζεί ρακειφηεξα ηεο ζπρλφηεηαο 

ζπληνληζκνχ Fs ηνπ νδεγνχ woofer, επηηπγράλεηαη ε δηεχξπλζε ηεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηνπ 

ερείνπ εθφζνλ πξνθχπηεη ε ελίζρπζε ηεο εμφδνπ ζε ζπρλφηεηεο πνπ ζα κπνξνχζαλ κφιηο νξηαθά λα 

αλαπαξαρζνχλ απφ ηνλ ίδην νδεγφ εάλ απηφο είρε εγθαηαζηαζεί ζε κηα ζπκβαηηθή θιεηζηνχ ηχπνπ 

θακπίλα. Δπηηπγράλεηαη επίζεο κηα πεξηζζφηεξν επίπεδε ζπλνιηθή ζπρλνηηθή απφθξηζε αθνχ δελ 

εληζρχνληαη απφ ηελ νπή ζπρλφηεηεο νη νπνίεο δχλαληαη νχησο ή άιισο λα αλαπαξαρζνχλ απφ ηνλ 

νδεγφ ζε πςειφηεξε ζηάζκε. 

 Πξνθαλψο, εάλ ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ Fb ηεζεί πςειφηεξα απφ ηελ ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ ηνπ κεγαθψλνπ Fs, αλακέλεηαη αχμεζε ηεο εμφδνπ ηνπ ερείνπ ζηελ ζπρλνηηθή 

πεξηνρή κεηαμχ ηνπο θαη θπξίσο γχξσ απφ ηελ ζπρλφηεηα Fb θαζψο θαη πςειφηεξε απνθνπή 

(cutoff). Παξφηη ε πξαθηηθή απηή δελ ζπλίζηαηαη, εθφζνλ άκεζα απνηειέζκαηά ηεο είλαη ν 

πεξηνξηζκφο ηνπ εχξνπο ηεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηνπ ερείνπ θαζψο θαη ε ιηγφηεξν νκαιή 

ζπρλνηηθή απφθξηζε απηνχ, κπνξεί λα αζθεζεί ζε πεξηπηψζεηο φπνπ είλαη επηζπκεηή ε ελίζρπζε 
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ηεο απφδνζεο θάπνηαο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλνηηθήο δψλεο (π.ρ ζε θηελφηεξα ερεία νηθηαθήο ρξήζεο 

ρσξίο εμεηδηθεπκέλνπο νδεγνχο woofer, φπνπ απαηηείηαη ε έληνλε παξνπζία κπάζσλ ρσξίο λα είλαη 

απαξαίηεηε ε ζαθήλεηα ησλ κνπζηθψλ θζφγγσλ). 

 

  

 
Δικόνα 16 

Απηνεληζρπφκελν ερείν Adam Professional Audio A7X κε νδεγφ woofer 7” θαη δχν bass-reflex ζσιήλεο. 

 

 

 Πξέπεη σζηφζν λα ζεκεησζεί πσο ε χπαξμε νπήο ελίζρπζεο ρακειψλ ζε κηα θακπίλα 

νδεγεί, πέξαλ ησλ βειηηψζεσλ ζηελ απφδνζε ελφο ερείνπ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ζηελ 

αχμεζε ηνπ αθνπζηηθνχ θνξηίνπ (acoustic load) ζην πίζσ κέξνο ηνπ δηαθξάγκαηνο ησλ νδεγψλ
36

, 

δπζρεξαίλνληαο έηζη ηελ θίλεζή ηνπ θαη θαηά ζπλέπεηα κεηψλνληαο ηελ ζπλνιηθή έμνδφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 ΢ηελ πξάμε ινηπφλ, ε νπή ελίζρπζεο ρακειψλ ζπρλνηήησλ, παξά ηελ ζπκβνιή ηεο ζηελ 

απφδνζε θάπνησλ δεδνκέλσλ ζπρλνηήησλ απφ ην ερείν, δχλαηαη λα πεξηνξίζεη παξάιιεια, ζε 

θάπνην βαζκφ, ηελ ζπλνιηθή έμνδν απηνχ, θαζψο θαη λα ζπκβάιιεη ζηελ παξαγσγή θάπνησλ 

αλεπηζχκεησλ ερεηηθψλ θαηλνκέλσλ ηα νπνία ζα εμεηαζηνχλ ζηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 ΢ε ζχγθξηζε κε ηα θιεηζηνχ ηχπνπ ερεία, ηα bass reflex  δηαζέηνπλ θάπνηα κνλαδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά
37

: 

 

 Πεξηνξηζκέλε κεηαηφπηζε ηνπ δηαθξάγκαηνο θνληά ζηελ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο 

θακπίλαο κε απνηέιεζκα πςειφηεξε απνδνηηθφηεηα θαη ρακειφηεξε παξακφξθσζε 

ελδνδηακφξθσζεο (modulation distortion). Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ θαζηζηά ηνλ bass 

reflex ζρεδηαζκφ ηδαληθφ γηα ερεία δπν δξφκσλ, ζηα νπνία ζπλήζσο δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

mid-range νδεγφο απνθιεηζηηθά γηα ηελ αλαπαξαγσγή ησλ κεζαίσλ ζπρλνηήησλ θαη 

απαηηείηαη κεγαιχηεξε θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο ηνπ woofer. 

 

 Υακειφηεξε απνθνπή (cutoff) φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο νδεγφο. 

 

                                                 
36.  Vance Dickason, Loudspeaker Design Cookbook - 7

th
 Edition, ζει 61 

37.  Vance Dickason, Loudspeaker Design Cookbook - 7
th

 Edition, ζει 61 
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 Θεσξεηηθή βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαηά 3dB ζε ζρέζε κε κηα θιεηζηνχ ηχπνπ θακπίλα 

ίδησλ δηαζηάζεσλ. Μνινλφηη απηφ δελ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ πξάμε, ε κείσζε ηεο 

απαηηνχκελεο κάδαο δηαθξάγκαηνο θαη κεηαηφπηζεο ηνπ πελίνπ ζπκβάιεη ζεκαληηθά 

ζηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ θηλεηήξα. 

 

 ΢ηνλ αληίπνδα, νη θακπίλεο ηχπνπ bass-reflex είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεηεο ζε 

ζρεδηαζηηθέο αζηνρίεο. Ο παξάγνληαο απηφο θαζηζηά ηελ θαηαζθεπή ηέηνησλ ερείσλ 

δπζθνιφηεξε απφ ιηγφηεξν έκπεηξνπο θαηαζθεπαζηέο. 

 

 Σέινο, αο ζεκεησζεί πσο ζε ζπρλφηεηεο εμαηξεηηθά ρακειφηεξεο ηεο ζπρλφηεηαο 

ζπληνληζκνχ Fb, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα πςειήο κεηαηφπηζεο ηνπ δηαθξάγκαηνο κε απνηέιεζκα ηα 

bass-reflex ερεία λα είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηα ζε ππνερεηηθφ ζφξπβν (φπσο π.ρ. απηφο πνπ 

κπνξεί λα πξνθχςεη θαηά ηελ αλαπαξαγσγή παξακνξθσκέλσλ δίζθσλ βηλπιίνπ). Σν παξαπάλσ 

πξφβιεκα βέβαηα είλαη εχθνιν λα αληηκεησπηζηεί αλ ρξεζηκνπνηεζεί θάπνην θίιηξν απνθνπήο 

ρακειψλ ζπρλνηήησλ (είηε ελζσκαησκέλν ζην crossover ηνπ ερείνπ είηε σο εμσηεξηθή κνλάδα).   

 

 

2.5.3.2 ΚΑΣΑΛΖΛΟΣΖΣΑ ΟΓΖΓΧΝ WOOFER ΓΗΑ ΥΡΖ΢Ζ ΢Δ BASS-REFLEX 

ΚΑΜΠΗΝΔ΢ 

 

 Οη παξάκεηξνη Thiele/Small ελφο νδεγνχ ππνδειψλνπλ θαη ηελ θαηαιιειφηεηα απηνχ γηα 

ρξήζε ζε δηάθνξσλ ηχπσλ θακπίλεο. Δθείλνη νη νπνίνη πξννξίδνληαη γηα bass-reflex ζπζηήκαηα, 

ζπλήζσο δηαζέηνπλ δηάθξαγκα κηθξφηεξεο κάδαο θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηκέο ηεο παξακέηξνπ 

Qts
38

 ηεο ηάμεο ηνπ 0,2 – 0,5. Ζ ρξήζε woofer δηαθνξεηηθνχ Qts είλαη δπλαηή αιιά δελ ελδείθλπηαη 

κηαο θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξνβιήκαηα ζπρλνηηθήο απφθξηζεο. 

 Μηα αθφκα Thiele/Small παξάκεηξνο, εμαηξεηηθά ρξήζηκε πξνθεηκέλνπ λα επηιεγεί 

θαηάιιεινο νδεγφο, είλαη ε EBP
39

. Σηκέο ηεο παξακέηξνπ κεγαιχηεξεο ή ίζεο ηνπ 100 

ππνδεηθλχνπλ θαηαιιειφηεηα ελφο δεδνκέλνπ νδεγνχ γηα ρξήζε ζε bass-reflex ζπζηήκαηα.  

 

 

2.5.3.3 ΒΔΛΣΗ΢ΣΟ΢ ΟΓΚΟ΢ ΚΑΜΠΗΝΑ΢ 

 

 Οη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο κεγαθψλσλ πξνηείλνπλ ζπλήζσο ηηκέο κέγηζηνπ θαη 

ειάρηζηνπ φγθνπ θακπίλαο γηα ηελ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ησλ νδεγψλ ηνπο. Ζ ηήξεζε ησλ 

πξνδηαγξαθψλ ηνπ θαηαζθεπαζηή απνηειεί ηνλ απινχζηεξν ηξφπν επηινγήο δηαζηάζεσλ θακπίλαο 

πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε νκαιφηεηα ηεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ελφο νδεγνχ. 

 Ο βέιηηζηνο θαζαξφο φγθνο κηαο bass-reflex θακπίλαο γηα ρξήζε κε δεδνκέλνπο νδεγνχο 

κπνξεί λα πξνθχςεη ππνινγηζηηθά, εάλ νη Thiele/Small παξάκεηξνη απηψλ είλαη γλσζηέο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο παξαθάησ καζεκαηηθνχο ηχπνπο:  

 

 

 Καηά ηνπο G. Margolis θαη R. H. Small ν βέιηηζηνο θαζαξφο φγθνο θακπίλαο δίλεηαη απφ 

ηελ ζρέζε: 

 

                                 V b=20×Qts
3.3

×V as   

(2.2) 

 

                                                 
38.  Ο παξάγνληαο πνηφηεηαο Q ηνπ ζπζηήκαηνο ζηε ζπρλφηεηα Fs 

39.  Efficiency Bandwidth Product – απνηειεί έλαλ πξνζεγγηζηηθφ δείθηε 

        θαηαιιειφηεηαο ηνπ νδεγνχ γηα ρξήζε ζε δηάθνξσλ ηχπσλ θακπίλεο 
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 Καηά ηνλ D.B. Keele Jr., o βέιηηζηνο θαζαξφο φγθνο θακπίλαο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

  

                           V b=15×V as×(Qts
2.87

)  (2.3) 

 
  

 Πξέπεη σζηφζν λα ζεκεησζεί πσο νη ελ ιφγσ ηχπνη ππνινγίδνπλ ηνλ βέιηηζην θαζαξφ φγθν 

ηεο θακπίλαο. Ο φγθνο ησλ ηνηρσκάησλ απηήο θαζψο θαη νη φγθνη ησλ δηάθνξσλ ππνζπζηεκάησλ 

ηνπ ερείνπ δελ ιακβάλνληαη ππφςηλ θαη πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ μερσξηζηά. Ο ζπλνιηθφο φγθνο ηεο 

θακπίλαο είλαη δειαδή ην άζξνηζκα ηνπ βέιηηζηνπ θαζαξνχ φγθνπ πνπ πξνθχπηεη απφ ηνπο 

παξαπάλσ ηχπνπο, ηνπ φγθνπ ησλ ηνηρσκάησλ απηήο θαη ηνπ φγθνπ ησλ δηάθνξσλ εμαξηεκάησλ 

εληφο ηεο. Δίλαη ζαθέο πσο νη ηειηθέο δηαζηάζεηο ηεο θακπίλαο πξέπεη λα ππνινγίδνληαη 

ιακβάλνληαο ππφςηλ φιεο ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο. 

 

 

2.5.3.4 ΚΑΘΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΢ΤΥΝΟΣΖΣΑ΢ ΢ΤΝΣΟΝΗ΢ΜΟΤ ΚΑΜΠΗΝΑ΢  Fb  

 

 H ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ Fb κηαο θακπίλαο bass-reflex γλσζηνχ θαη ζπγθεθξηκέλνπ 

θαζαξνχ φγθνπ, δχλαηαη λα θαζνξηζηεί πξνζαξκφδνληαο θαηάιιεια ην κήθνο θαη ηελ δηαηνκή ηνπ 

ζσιήλα. Όζνλ αθνξά ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ζπρλφηεηαο Fb γηα θάπνηα δεδνκέλε εθαξκνγή, 

παξφηη δελ ππάξρεη θάπνηνο απφιπηνο θαλφλαο, πξνηείλεηαη εάλ ην δεηνχκελν είλαη ε επίπεδε 

ζπρλνηηθή απφθξηζε,  λα είλαη κηθξφηεξε ηεο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο πνπ κπνξεί λα αλαπαξαρζεί 

απφ ηνλ δηαζέζηκν νδεγφ woofer
40

. ΢ηελ πεξίπησζε απηή κάιηζηα, ε βέιηηζηε ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο Fb θαη ιακβάλνληαο ππφςηλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νδεγνχ woofer, 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί βάζε ηνπ παξαθάησ ηχπνπ ησλ Margolis – Small:  

 

                            F b=0.42×F s×Qts
−0.96

 (2.4) 

  

 

2.5.3.5 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΚΑΗ ΜΖΚΟΤ΢ ΢ΧΛΖΝΑ BASS - REFLEX 

 

 Δθφζνλ ν θαζαξφο φγθνο θαη ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ Fb κηαο bass-reflex θακπίλαο έρνπλ 

θαζνξηζηεί, ην κήθνο ηνπ ζσιήλα κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ ζρέζε 2.5 θαη ε δηάκεηξνο απηνχ 

απφ ηελ ζρέζε 2.6: 

                              Lv=
1.463×10

7
×R

2

F b
2
×V b

−1.463×R  

 

(2.5) 

  

 

φπνπ LV είλαη ην κήθνο ηνπ ζσιήλα, Fb είλαη ε επηζπκεηή ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο, 

Vb είλαη ν φγθνο ηεο θακπίλαο θαη R είλαη ε αθηίλα ηεο νπήο. 

 

                            dv⩾39.37×(
411.25×V d

√F b
)

0.5

 

 

(2.6) 

 

 

φπνπ dv είλαη κεγαιχηεξν ή ίζν ηεο ειάρηζηεο δηακέηξνπ ηεο νπήο, Fb είλαη ε ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο θαη Vd είλαη ε κεηαηφπηζε ηνπ δηαθξάγκαηνο. 

                                                 
40.  Βι. Δλφηεηα 2.5.3.1 
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 Μηα πεξηζζφηεξν ζπληεξεηηθή
41

 πξνζέγγηζε ηνπ dv γίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε ηνπ 

Small: 

 

                           dv⩾39.37×(F b×V d )
0.5

 (2.7) 

 

 

φπνπ Vd είλαη ε κεηαηφπηζε ηνπ δηαθξάγκαηνο θαη Fb ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο. 

 

 

 Οη παξαπάλσ καζεκαηηθέο ζρέζεηο κπνξνχλ λα απνδψζνπλ ηέηνηεο δηαζηάζεηο ζσιήλα 

ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο, ιακβάλνληαο 

παξάιιεια ππφςηλ ηελ πηζαλφηεηα παξνπζίαο αλεπηζχκεηνπ ζνξχβνπ ιφγσ ζηξνβηιηζκψλ ηνπ 

αέξα
42

, θαζψο απηφο εμέξρεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα απφ ηελ θακπίλα θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ερείνπ: Ο ζφξπβνο απηνχ ηνπ ηχπνπ έρεη ραξαθηεξηζηηθή ρξνηά “θπζήκαηνο” θαη ζπλήζσο 

πξνθχπηεη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη bass-reflex ζσιήλεο κε δηαηνκή δπζαλάινγα κηθξφηεξε απφ 

απηή ηεο ελεξγνχο αθηηλνβνινχζαο πεξηνρήο ηνπ νδεγνχ. 

 Ηζρχεη ζε γεληθέο γξακκέο πσο νη ζσιήλεο κεγαιχηεξεο δηαηνκήο είλαη ιηγφηεξν επηξξεπείο 

ζην ελ ιφγσ πξφβιεκα. Απφ ηελ άιιε, έλαο κεγάιεο δηαηνκήο ζσιήλαο ζα πξέπεη λα δηαζέηεη θαη 

αληίζηνηρα κεγάιν κήθνο, πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή ζπρλφηεηα Fb θαη θαηά 

ζπλέπεηα ε νκαιή ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ ερείνπ. ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε σζηφζν απμάλεηαη ε 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο δηάθνξσλ ζπληνληζκψλ θαη ζηάζηκσλ θπκάησλ θαηά κήθνο ηνπ ζσιήλα, 

θαηλφκελα ηα νπνία επίζεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε. 

 Πέξα απφ ηελ ρξήζε εμεηδηθεπκέλσλ ζρέζεσλ φπσο απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, 

έλαο εκπεηξηθφο θαλφλαο πνπ έρεη επηθξαηήζεη αλάκεζα ζηνπο εξαζηηέρλεο θαηαζθεπαζηέο ερείσλ 

πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηείηαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηέηνησλ πξνβιεκάησλ είλαη, ε δηάκεηξνο 

ηεο νπήο λα αληηζηνηρεί ηνπιάρηζηνλ ζην 1/3 ηεο δηακέηξνπ ηνπ νδεγνχ woofer. Ζ ηηκή απηή 

κάιηζηα ζπκπίπηεη ζπλήζσο κε απηέο πνπ πξνθχπηνπλ σο απνηειέζκαηα ηεο ζρέζεο 5.  

 Αο ζεκεησζεί πάλησο φηη πξνβιήκαηα ζνξχβνπ ιφγσ ζηξνβηιηζκψλ είλαη πηζαλφηεξν λα 

πξνθχςνπλ φηαλ αλαπαξάγνληαη ζήκαηα ρακειψλ ζπρλνηήησλ ζε πςειέο ζηάζκεο, φπνπ ε κεγάιε 

θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο ηνπ νδεγνχ κεηαθηλεί κεγαιχηεξν φγθν αέξα, απμάλνληαο έηζη ηελ πίεζε 

ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ ηαρχηεηα δηαθπγήο απηνχ κέζσ ηνπ ζσιήλα. 

 

 

2.5.3.6 ΑΠΧΛΔΗΔ΢ ΑΠΟΓΟ΢Ζ΢ ΛΟΓΧ ΓΗΑΡΡΟΧΝ  

 

 Οη απψιεηεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζε κηα θακπίλα bass-reflex θαηαηάζζνληαη 

ζε ηξεηο επηκέξνπο θαηεγνξίεο: Απψιεηεο ιφγσ δηαξξνήο (Ql), απψιεηεο ιφγσ απνξξφθεζεο (εάλ 

ππάξρεη ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ ζηελ θακπίλα) (QA) θαη απψιεηεο απφ ηελ νπή (Qp).  

 Δάλ ην ερείν έρεη ζρεδηαζηεί ζσζηά, νη απψιεηεο δηα κέζσ ηεο νπήο ή ιφγσ απνξξφθεζεο 

κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ ζε κεγάιν βαζκφ θαη λα ζεσξεζνχλ ακειεηέεο εθφζνλ δελ δχλαληαη λα 

αζθήζνπλ δξαζηηθή επηξξνή ζηε ζπρλνηηθή απφθξηζε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, πηζαλέο αλσκαιίεο 

ηεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο κπνξεί λα νθείινληαη ζε θάπνηα θαηαζθεπαζηηθή αζηνρία ε νπνία 

επηηξέπεη ηελ δηαξξνή ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Όπσο είλαη θπζηθφ, ηέηνηεο αλσκαιίεο είλαη 

αδχλαηνλ λα πξνβιεθζνχλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ θαη ζπλεπψο, εάλ ε ζπρλνηηθή 

απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη ε επηζπκεηή, πξνηείλεηαη ν πεξαηηέξσ εξγαζηεξηαθφο έιεγρνο 

πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηεί ε πεγή ηνπ φπνηνπ πξνβιήκαηνο. 

                                                 
41.  Οη κεηαγελέζηεξνη ηχπνη πεξηιακβάλνπλ πεξηζζφηεξεο δηνξζσηηθέο παξακέηξνπο θαη  

       θαηά θαλφλα απνδίδνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο δηακέηξνπ. Βι. Δλφηεηα 5.4.4 

42.  Vance Dickason, Loudspeaker Design Cookbook - 7
th

 Edition, ζει 74 
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 Ο έιεγρνο απηφο κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ κέηξεζεο ηεο Thiele/Small παξακέηξνπ Ql. Ζ 

παξάκεηξνο απηή πεξηγξάθεη ην Q ελφο ερείνπ ζηελ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο Fb 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ φισλ ησλ απσιεηψλ. Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ Ql ππφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, 

φηαλ δειαδή νη απψιεηεο ιφγσ δηαξξνψλ ζεσξνχληαη ακειεηέεο, είλαη 7. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ηηκή ηνπ Ql γηα κηα δεδνκέλε θακπίλα κεηξεζεί ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε ηνπ 

επηζπκεηνχ “7” ηφηε ε θακπίλα ζα πξέπεη λα ειεγρζεί γηα δηαξξνέο. 

 

 

2.5.3.7 ΖΥΔΗΑ ΣΤΠΟΤ ΠΑΘΖΣΗΚΟΤ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΖΣΖ 

 

 Σα ερεία “παζεηηθνχ αθηηλνβνιεηή” (passive radiator) απνηεινχλ παξαιιαγή ηνπ 

θιαζζηθνχ bass reflex ζρεδηαζκνχ θαη ραξαθηεξίδνληαη, φπσο φια ηα bass reflex ζπζηήκαηα, απφ 

ηελ θαιή απφδνζε ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο. ΢ε έλα ερείν ηέηνηνπ 

ηχπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηχπσλ νδεγνί:  

 

 

 Οη ελεξγνί ή θχξηνη νδεγνί νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ φπσο νη νδεγνί θάζε ερείνπ, 

κεηαηξέπνπλ δειαδή ζε ερεηηθή αθηηλνβνιία ην ειεθηξηθφ ζήκα πνπ δέρνληαη απφ 

θάπνηα εληζρπηηθή δηάηαμε. 

 

 Οη παζεηηθνί ή αδξαλείο νδεγνί νη νπνίνη νπζηαζηηθά ιεηηνπξγνχλ φπσο έλα ζχζηεκα 

νπήο – ζσιήλα ελίζρπζεο ρακειψλ, ππνβνεζψληαο δειαδή ηελ αλαπαξαγσγή θάπνησλ 

ζπρλνηήησλ απφ ηνπο θχξηνπο νδεγνχο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 Οη παζεηηθνί νδεγνί δελ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηελ είζνδν ηνπ ερείνπ (άξα δελ ζπλδένληαη 

κε ηνλ εληζρπηή πνπ παξέρεη ζήκα ζην ζχζηεκα) ελψ δελ δηαζέηνπλ θηλεηήξα (καγλήηε θαη πελίν). 

Απνηεινχληαη νπζηαζηηθά κφλν απφ ην δηάθξαγκα θαη θάπνην πιαίζην ππνζηήξημεο απηνχ. Ζ 

θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο ησλ παζεηηθψλ νδεγψλ πξνθαιείηαη απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο πίεζεο ηνπ 

αέξα ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο εμαηηίαο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ελεξγνχ νδεγνχ. Σν “θνχξδηζκα” 

ελφο ερείνπ παζεηηθνχ αθηηλνβνιεηή επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο απμνκείσζεο ηεο κάδαο ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ησλ παζεηηθψλ νδεγψλ.  

 Ο ζρεδηαζκφο απηφο βξίζθεη θπξίσο εθαξκνγή ζε πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη ε βειηίσζε 

ηεο απφδνζεο ησλ κπάζσλ απφ έλα ζχζηεκα, αιιά θάηη ηέηνην δελ δχλαηαη λα πξνθχςεη κέζσ κηαο 

ζπκβαηηθήο πινπνίεζεο ηνπ bass-reflex ζρεδηαζκνχ (φπσο γηα παξάδεηγκα φηαλ ε επίηεπμε ηεο 

δεηνχκελεο ζπρλφηεηαο ζπληνληζκνχ Fb πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ελφο εμαηξεηηθά κεγάισλ 

δηαζηάζεσλ bass reflex ζσιήλα).  

 Σα ερεία απηνχ ηνπ ηχπνπ έρνπλ φκσο θη άιια πξνηεξήκαηα έλαληη ηνπ απινχ bass reflex 

ζρεδηαζκνχ: Υάξε ζηελ απνπζία νπήο – ζσιήλα ελίζρπζεο ρακειψλ δελ πθίζηαληαη πξνβιήκαηα 

ζνξχβνπ ιφγσ ζηξνβηιηζκψλ ηνπ αέξα ζηνλ ζσιήλα, ελψ ιφγσ ηεο χπαξμεο δηαθξάγκαηνο αληί 

νπήο απνθεχγεηαη θαη ε δηαξξνή αλεπηζχκεηεο ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο απφ ην εζσηεξηθφ ηεο 

θακπίλαο.  

 Παξά φκσο ηελ θαηλνκεληθή αλσηεξφηεηα, φζνλ αθνξά ην ερεηηθφ απνηέιεζκα, ησλ ερείσλ 

παζεηηθνχ αθηηλνβνιεηή, ηα ζπκβαηηθά bass-reflex ζπζηήκαηα είλαη πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλα: ΢ε 

γεληθέο γξακκέο, ε θαηαζθεπή ελφο ερείνπ παζεηηθνχ αθηηλνβνιεηή είλαη δπζθνιφηεξε ελψ ε 

αλάγθε χπαξμεο παζεηηθψλ νδεγψλ κε ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο απμάλεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

θαηαζθεπήο θαη απφθηεζεο ζε ζρέζε κε έλα ζπκβαηηθφ bass-reflex ζχζηεκα. 

 



 39 

 
Δικόνα 17 

΢ρεδηάγξακκα ερείνπ παζεηηθνχ αθηηλνβνιεηή. Σν θφθθηλν βέινο αλαπαξηζηά ηελ απεπζείαο αθηηλνβνιία. Σα θπαλά 

βέιε αλαπαξηζηνχλ ηελ αθηηλνβνιία απφ ην πίζσ κέξνο ηνπ δηαθξάγκαηνο απφ ηνλ παζεηηθφ νδεγφ. 

 

 

  Σα ερεία παζεηηθνχ αθηηλνβνιεηή παξνπζηάδνπλ κηα έληνλε πηψζε ηεο ζπρλνηηθήο 

ηνπο απφθξηζεο ζηελ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ παζεηηθνχ νδεγνχ
43

 (Fs). Αλ θαη ε πηψζε απηή 

δελ  γίλεηαη ζπλήζσο αηζζεηή κηαο θαη παξνπζηάδεηαη εθηφο ηνπ ζπρλνηηθνχ εχξνπο πνπ δχλαηαη λα 

αλαπαξαρζεί απφ ην ερείν, νδεγεί ζε ειαθξψο πην απφηνκε απνθνπή ηνπ ζπζηήκαηνο θάησ απφ 

ηελ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο (Fb). Πηζαλφ ινηπφλ απνηέιεζκα ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ 

είλαη ε ειαθξψο κεησκέλε, ζε ζρέζε κε έλα bass-reflex ζχζηεκα, απφδνζε ησλ ρακειφηεξσλ 

ζπρλνηήησλ ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη πάλησο ε δηάκεηξνο ηνπ παζεηηθνχ 

νδεγνχ, ηφζν ρακειφηεξα παξνπζηάδεηαη ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ θαη θαηά ζπλέπεηα 

απνκαθξχλεηαη ην ζεκείν έλαξμεο ηεο πηψζεο ηεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, θάηη 

πνπ φκσο αλαπφθεπθηα νδεγεί ζηελ αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο θαηαζθεπήο. 

 

 

2.5.3.8 ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΑΝΑΛΟΓΟ 

 

 Ο R. H. Small παξνπζίαζε ην ειεθηξηθφ αλάινγν κηαο bass-reflex θακπίλαο ζην πξψην 

κέξνο κηαο ζεηξάο δεκνζηεχζεσλ ηνπ ζρεηηθά κε ηηο θακπίλεο bass-reflex: 

 

 
Δικόνα 18 

Ζιεθηξηθφ αλάινγν bass-reflex θακπίλαο θαηά ηνλ R. H. Small.  
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Ζ παξάκεηξνο RAT αλαπαξηζηά ηελ ζπλνιηθή αθνπζηηθή αληίζηαζε θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

                         RAT=RAS+
B
2
l
2

(Rg+RE)SD
2  

 

(2.8) 

 

 

φπνπ RAS είλαη ε αθνπζηηθή αληίζηαζε ιφγσ ησλ απσιεηψλ απφ ηελ αλάξηεζε ηνπ νδεγνχ, Β ε 

έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηνπ καγλήηε, l ην κήθνο ηνπ πελίνπ, Rg ε αληίζηαζε εμφδνπ ηνπ ηεο 

πεγήο ή ηνπ εληζρπηή, RE ε DC αληίζηαζε ηνπ πελίνπ θαη SD ε ελεξγφο πεξηνρή ηνπ δηαθξάγκαηνο. 

 Ζ παξάκεηξνο MAS αλαπαξηζηά ηελ ζπλνιηθή κάδα ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ ηνπ νδεγνχ 

(δηάθξαγκα, πελίν, αέξαο). Ο ππθλσηήο CAS αλαπαξηζηά ηελ ειαζηηθφηεηα ηεο αλάξηεζεο ηνπ 

νδεγνχ θαη ν ππθλσηήο CAΒ ηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ αέξα εληφο ηεο θακπίλαο. Ζ αληίζηαζε RAL 

αλαπαξηζηά ηελ αθνπζηηθή αληίζηαζε ιφγσ δηαξξνψλ απφ ηελ θακπίλα. Σν πελίν MAP αλαπαξηζηά 

ηελ αθνπζηηθή κάδα ηεο bass-reflex νπήο ή ζσιήλα, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηνλ πεξηερφκελν εληφο 

ηνπο αέξα. 

 Οη παξάκεηξνη U πεξηγξάθνπλ ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία γίλνληαη νη δηάθνξεο θηλήζεηο 

θαηά ηελ ιεηηνπξγία ελφο κεγαθψλνπ ζε κηα bass-reflex θακπίλα. Αλαιπηηθφηεξα, ε παξάκεηξνο UD 

αθνξά ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ην δηάθξαγκα κεηαηνπίδεη θάπνην φγθν αέξα, ε παξάκεηξνο UP 

ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θάπνηνο φγθνο αέξα θηλείηαη δηακέζνπ ηεο νπήο, ε παξάκεηξνο UL ηελ 

ηαρχηεηα κε ηελ νπνία κέξνο ηνπ αέξα δηαθεχγεη απφ ηελ θακπίλα ιφγσ δηαξξνψλ, ε παξάκεηξνο 

UB ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ν αέξαο εηζέξρεηαη ζηελ θακπίλα θαη ηέινο, ε παξάκεηξνο U0 ηελ 

ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ν αέξαο εμέξρεηαη απφ ηελ θακπίλα ιφγσ φισλ ησλ πηζαλψλ παξαγφλησλ. 

 

 

2.6 ΜΔΓΑΦΧΝΑ ΣΤΠΟΤ ΥΟΑΝΖ΢ 

 
 Έλα κεγάθσλν ηχπνπ ρνάλεο απνηειείηαη απφ έλαλ ειεθηξνδπλακηθφ νδεγφ θαη κηα 

θαηαιιήισο πξνζαξκνζκέλε ζε απηφλ ρνάλε. Ζ ρνάλε ιεηηνπξγεί σο αθνπζηηθφο κεηαηξνπέαο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε απνδνηηθφηεηα ηνπ νδεγνχ, πξνζαξκφδνληαο ηελ 

εκπέδεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο  απηνχ ζηελ αθνπζηηθή εκπέδεζε ηνπ αέξα. Ζ απνδνηηθφηεηα ελφο 

κεγαθψλνπ ρνάλεο κπνξεί λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 50% , πνζνζηφ ηδηαίηεξα πςειφ ζπγθξηηηθά κε ηα 

ερεία θιεηζηνχ ή bass-reflex ηχπνπ ησλ νπνίσλ ε απνδνηηθφηεηα δελ μεπεξλά ην 5%
44

. 

 

 

2.6.1 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

 

 Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε δπλαηή απνδνηηθφηεηα, ε κέγηζηε δειαδή κεηαθνξά 

αθνπζηηθήο ηζρχνο ζηνλ αέξα, απφ έλα κεγάθσλν, ν ιφγνο ηεο πίεζεο θαη ηεο ηαρχηεηαο ζην 

δηάθξαγκα ζα πξέπεη λα είλαη αληίζηνηρνο ηνπ ιφγνπ πίεζεο θαη ηαρχηεηαο ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο 

πνπ αθηηλνβνιείηαη απφ απηφ. Όπσο έρεη αλαθεξζεί λσξίηεξα, ηα κεγάθσλα ραξαθηεξίδνληαη απφ 

πςειή εκπέδεζε πεγήο: Δίλαη ηθαλά λα παξάγνπλ κεγάιε ηζρχ αιιά κε ζρεηηθά κηθξή ηαρχηεηα. Ζ 

εκπέδεζε πεγήο θαζνξίδεηαη απφ ηηο ειεθηξνκεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ νδεγνχ πξηλ ηελ ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ, γηα παξάδεηγκα, εμαξηάηαη απφ ηε κάδα ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ (δηάθξαγκα, πελίν) 

ηνπ. 

 Ο αέξαο ζην ειεχζεξν πεδίν απφ ηελ άιιε αζθεί πνιχ κηθξή εκπέδεζε θνξηίνπ ζην 

θηλνχκελν δηάθξαγκα. Πξνθχπηεη ζπλεπψο κηα αλαληηζηνηρία εκπέδεζεο κε απνηέιεζκα ηελ 

κείσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ κεγαθψλνπ. H κεηαθνξά ηζρχνο απφ ην δηάθξαγκα ζηνλ αέξα είλαη  
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δπλαηφλ λα βειηησζεί κέζσ κηαο ζπζθεπήο ε νπνία πξνζαξκφδεη ηελ εκπέδεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο 

ζε απηή ηνπ αέξα. Ζ ρνάλε, φπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, εμππεξεηεί απηφλ αθξηβψο ην ζθνπφ. 

 Δάλ έλα δηάθξαγκα αθηηλνβνιεί ζε έλαλ ζεσξεηηθφ, απείξνπ κήθνπο ζσιήλα, ίζεο 

δηακέηξνπ κε απηφ, ζπλαληά έλα ζπλερέο θαη πςειήο αληίζηαζεο θνξηίν αθηηλνβνιίαο. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή παξάγεη κεγαιχηεξα επίπεδα αθνπζηηθήο πίεζεο ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο, ζε 

ζρέζε κε ην αλ αθηηλνβνινχζε ζε ειεχζεξν πεδίν. Γπζηπρψο, θάζε πξνζπάζεηα λα ιεηηνπξγήζεη ην 

κεγάθσλν ζε θάπνηνλ παξφκνην αιιά πεπεξαζκέλνπ κήθνπο ζσιήλα ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

πξφθιεζε ηφζν έληνλα αληερεηηθνχ αιιά θαη εμαηξεηηθά αληηδξαζηηθνχ θνξηίνπ αθηηλνβνιίαο, πνπ 

ζα ήηαλ εμαηξεηηθά δχζθνιν λα εμέιζεη απφ ην άλνηγκα ηνπ ζσιήλα ν παξαγφκελνο ήρνο.  

  

Δικόνα 19 

Εεχγνο ερείσλ Cerwin – Vega CLS215. Γηαθξίλνληαη νη ρνάλεο ησλ νδεγψλ tweeter θαη mid-range. 

 

 

 Ζ ρνάλε ζέηεη νπζηαζηηθά ην κεγάθσλν ζε έλα αληίζηνηρν πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο, σζηφζν 

είλαη θαηαζθεπαζκέλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε δηαηνκή ηεο λα απμάλεηαη θαζψο απμάλεη ε 

απφζηαζε απφ ην δηάθξαγκα ηνπ. Ζ απμαλφκελε δηαηνκή πξνζδίδεη ζηελ ρνάλε ην ραξαθηεξηζηηθφ 

ηεο ζρήκα “θακπάλαο”. Δμαηηίαο ηνπ ζρήκαηνο απηνχ ηεο ρνάλεο, θαζψο έλα ερεηηθφ θχκα 

αθηηλνβνιείηαη απφ ηνλ νδεγφ θαη αλαγθάδεηαη λα επεθηαζεί θαζψο δηαδίδεηαη απφ ηνλ ιαηκφ ηεο 

πξνο ην ζηφκην, κέξνο ηεο ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο (πάλσ απφ θάπνηα ζπρλφηεηα πνπ νλνκάδεηαη 

cut-on) αλαθιάηαη πίζσ ζηνλ νδεγφ αλαγθάδνληάο ηνλ λα ζπκπεξηθεξζεί φπσο εάλ εμέπεκπε ζε έλα 

ζσιήλα ζηαζεξήο δηαηνκήο.  

 ΢ηελ πξάμε δειαδή, ε ρνάλε παξέρεη αληίζηαζε ζηελ θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο, 

δεκηνπξγψληαο πίεζε ζηνλ εκπξφζζην ζάιακν ηνπ νδεγνχ θαη αλαγθάδεη έηζη ηνλ ήρν λα εμέιζεη 

κέζσ ηνπ κηθξνχ ζρεηηθά αλνίγκαηνο ζηνλ ιαηκφ. Απηφ πεξηνξίδεη ηελ δπλαηφηεηα κεηαηφπηζεο ηνπ 

δηαθξάγκαηνο. Ζ εμάπισζε ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο απφ ηνλ ιαηκφ πξνο ην ζηφκην επηηξέπεη ηελ 

κεηαηξνπή απφ ζπλζήθεο πςειήο πίεζεο θαη ρακειήο κεηαηφπηζεο ζην ιαηκφ, ζε ζπλζήθεο 

ρακειήο πίεζεο θαη πςειήο κεηαηφπηζεο ζην ζηφκην. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε εκπέδεζε ηνπ νδεγνχ 

εμηζψλεηαη κε απηή ηνπ αέξα. Ζ αθνπζηηθή απφδνζε κηαο ρνάλεο κπνξεί λα κεηαβιεζεί ζεκαληηθά 

αθφκα θαη απφ κηθξέο αιιαγέο ζηελ θιίζε ηνπ “αλνίγκαηφο” ηεο.   

  

 

2.6.2 ΥΟΑΝΔ΢ ΚΑΗ ΚΑΣΔΤΘΤΝΣΗΚΟΣΖΣΑ 

 

 Πέξα απφ ηελ ρξεζηκφηεηά ηνπο σο πξνζαξκνγείο εκπέδεζεο, νη ρνάλεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε θαηεπζπληηθφηεηα ελφο νδεγνχ
45

. Ζ κεγάιε 
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θαηεπζπληηθφηεηα είλαη ζε νξηζκέλεο εθαξκνγέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε θάπνηεο εγθαηαζηάζεηο 

PA, αλεπηζχκεηε. Σνπνζεηψληαο κηα εηδηθά ζρεδηαζκέλε ρνάλε ζην δηάθξαγκα ηνπ νδεγνχ ελφο 

ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί, ράξε ζηηο ηδηφηεηεο ησλ ρναλψλ, δεδνκέλε θαη 

ζηαζεξή θαηεπζπληηθφηεηα γηα κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ.  

 Δίλαη γλσζηφ πσο ε θαηεπζπληηθφηεηα ηεο εθπεκπφκελεο απφ ην δηάθξαγκα ελφο 

κεγαθψλνπ αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα. Ζ ρξήζε ρνάλεο σζηφζν δηαζθαιίδεη ηελ 

ζηαζεξφηεηα ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο ηνπ νδεγνχ γηα έλα δεδνκέλν ζπρλνηηθφ εχξνο: ΢ηηο πνιχ 

πςειέο ζπρλφηεηεο, ε ερεηηθή ελέξγεηα αθηηλνβνιείηαη δηακέζνπ ηνπ ιαηκνχ ηεο ρνάλεο, ππφ γσλία 

κηθξφηεξε ηεο θιίζεο ηνηρσκάησλ απηήο (πξαθηηθά δειαδή ε επίδξαζε ηεο ρνάλεο ζηελ 

θαηεπζπληηθφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη κεδεληθή), θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή 

θαηεπζπληηθφηεηα. Καζψο ε ζπρλφηεηα ζηαδηαθά κεηψλεηαη, ε γσλία θάιπςεο δηεπξχλεηαη κέρξη 

πνπ, ζε θάπνηα ζπρλφηεηα, εμηζψλεηαη κε απηή ησλ ηνηρσκάησλ ηεο ρνάλεο θαη θαηά ζπλέπεηα δελ 

κπνξεί λα δηεπξπλζεί πεξαηηέξσ. Γηα φζν ε ζπρλφηεηα ζπλερίδεη λα κεηψλεηαη, ε γσλία θάιπςεο 

παξακέλεη νπζηαζηηθά ζηαζεξή θαη ίζε κε απηή ησλ ηνηρσκάησλ. ΢ε θάπνην ζεκείν φκσο ην κήθνο 

θχκαηνο ζα γίλεη κεγαιχηεξν απφ ην ζηφκην ηεο ρνάλεο κε απνηέιεζκα ε γσλία θάιπςεο λα αξρίζεη 

θαη πάιη λα απμάλεηαη. Δληέιεη, ζηηο πνιχ ρακειέο ζπρλφηεηεο, ν νδεγφο ζα γίλεη 

παληνθαηεπζπληηθφο. Σν θαηλφκελν απηφ πεξηγξάθεηαη ζρεκαηηθά ζηελ εηθφλα 20: 

 

 

 
Δικόνα 20 

΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ ζπρλφηεηαο θαη θαηεπζπληηθφηεηαο ζε κεγάθσλν ρνάλεο. Ζ 

δηαθεθνκκέλε γξακκή πεξηγξάθεη κηα ζπρλά παξαηεξνχκελε κείσζε ηεο γσλίαο εθπνκπήο ζην ρακειφ άθξν ηεο 

ζπρλνηηθήο δψλεο ηεο νπνίαο ε θαηεπζπληηθφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ θιίζε ησλ ηνηρσκάησλ. 

 

 

2.6.3 ΣΤΠΟΗ ΜΔΓΑΦΧΝΧΝ ΥΟΑΝΖ΢ 

 

 ΢ηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο αλαθέξζεθαλ δπν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ 

ρνάλεο, ε απμεκέλε απνδνηηθφηεηα θαη ε ζηαζεξή ηνπο, ζε ζρέζε κε ηελ ζπρλφηεηα, 

θαηεπζπληηθφηεηα. Έλα ηδαληθφ κεγάθσλν ρνάλεο ζα είρε εμαηξεηηθή ζπρλνηηθή απφθξηζε θαζψο 

θαη ζηαζεξή θαηεπζπληηθφηεηα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο ζπρλνηήησλ. Χζηφζν, πνιχ ζπρλά, ν 

ζρεδηαζκφο κηαο ρνάλεο κε ζθνπφ ηελ αλάδεημε κηαο εμ απηψλ ησλ ηδηνηήησλ, νδεγεί ζηελ απψιεηα 

ή ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο άιιεο. ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξσλ ηχπσλ ρνάλεο, αλάινγα κε ηελ 

εθαξκνγή γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη. 
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2.6.3.1 ΚΧΝΗΚΔ΢ ΥΟΑΝΔ΢ 

  

 Πξφθεηηαη γηα ηνλ παιαηφηεξν θαη απινχζηεξν ηχπν ρνάλεο. Ζ ρξήζε ηέηνησλ ρναλψλ είλαη 

δηαδεδνκέλε ζε απιέο ζπζθεπέο ελίζρπζεο ήρνπ φπσο νη ηειεβφεο, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε 

ζπζηήκαηα ερείσλ. Οη ρνάλεο απηνχ ηνπ ηχπνπ δελ παξνπζηάδνπλ παξακφξθσζε πιάηνπο ή θάζεο, 

ελψ παξνπζηάδνπλ θαη πςειή θαηεπζπληηθφηεηα ζε ζρέζε κε άιινπο ηχπνπο. 

 

 

 
Δικόνα 21 

Κσληθή ρνάλε πξνζαξηεκέλε ζε γξακκφθσλν. 

 

 

 Σν θχξην κεηνλέθηεκα ησλ θσληθψλ ρναλψλ είλαη ε κεησκέλε, ζπγθξηηηθά κε ρνάλεο 

δηαθνξεηηθνχ ζρήκαηνο, απνδνηηθφηεηα θαζψο θαη ε πεξηνξηζκέλε απφδνζε ησλ ρακειφηεξσλ 

ζπρλνηήησλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα θπξίσο ζε ζπλδπαζκφ κε νδεγνχο 

πςειψλ ζπρλνηήησλ (tweeter). 

 

 

2.6.3.2 ΔΚΘΔΣΗΚΔ΢ ΥΟΑΝΔ΢ 

 

 Σν θχξην πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ ρνάλεο είλαη ε ηζφηηκε απφδνζε, φζνλ αθνξά ην 

πιάηνο, φισλ ησλ ζπρλνηήησλ πνπ κπνξνχλ λα αλαπαξαρζνχλ απφ ηνλ νδεγφ. Χζηφζν, νη 

εθζεηηθέο ρνάλεο ραξαθηεξίδνληαη απφ αχμεζε ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο θαζψο κεγαιψλεη ε 

ζπρλφηεηα. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο απηφ ηηο θαζηζηά ηδαληθέο γηα ρξήζε ζε εθαξκνγέο φπνπ 

απαηηείηαη πςειή θαηεπζπληηθφηεηα, π.ρ. ζε εγθαηαζηάζεηο PA φπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, αιιά 

θάλεη θαη ηα ζπζηήκαηα ζηα νπνία ελζσκαηψλνληαη εμαηξεηηθά επαίζζεηα ζηελ ηνπνζέηεζε. Ζ 

γσλία θάιπςεο κηαο εθζεηηθήο ρνάλεο ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο είλαη ηφζν ζηελή πνπ ζα κπνξνχζε 

λα εηπσζεί πσο ν ήρνο εθπέκπεηαη σο “αθηίλα” επί ηνπ άμνλα ηνπ κεγαθψλνπ. ΢ε ζέζεηο αθξφαζεο 

εθηφο άμνλα νη ζπρλφηεηεο απηέο πξαθηηθά δελ γίλνληαη αληηιεπηέο, δίλνληαο ηελ αίζζεζε “μεξνχ” 

ήρνπ ζηνλ αθξναηή. Λάζε ή ζπκβηβαζκνί ινηπφλ ζηελ ηνπνζέηεζε ερείσλ κε εθζεηηθέο ρνάλεο 
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κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ιαλζαζκέλε αληίιεςε ηνπ ππφ αλαπαξαγσγή ερεηηθνχ πιηθνχ. 

 

 

2.6.3.3 ΥΟΑΝΔ΢ MULTICELL 

 

 Απνηεινχληαη νπζηαζηηθά απφ κηα ζπζηνηρία κηθξφηεξσλ, ζπλήζσο ζπκκεηξηθψλ, θαη κε 

ζηελφηεξε γσλία θάιπςεο ρναλψλ εθζεηηθνχ θπξίσο ηχπνπ. Αλαπηχρζεθαλ σο εμέιημε ησλ απιψλ 

εθζεηηθψλ ρναλψλ θαη κε θχξην ζηφρν ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο έληνλεο 

θαηεπζπληηθφηεηαο ησλ ηειεπηαίσλ ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο. Ζ βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο είλαη πσο θάζε επηκέξνπο ρνάλε (θειί) ζα παξνπζηάζεη κελ πςειή 

θαηεπζπληηθφηεηα ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο, σζηφζν αληί γηα κία “αθηίλα” ήρνπ πνπ ζα εμέπεκπε 

κηα απιή εθζεηηθή ρνάλε, ζηελ πεξίπησζε απηή ζα εθπέκπνληαη πνιιαπιέο ηέηνηεο “αθηίλεο” 

ηαπηφρξνλα απφ ην θάζε “θειί”. Κάηη ηέηνην ηζνδπλακεί πξαθηηθά κε κεγαιχηεξε γσλία θάιπςεο 

αθνχ θάζε “θειί” θαηαιακβάλεη έλα κέξνο κφλν ηεο επηθάλεηαο κηαο multicell ρνάλεο θαη νη 

επηκέξνπο “αθηίλεο” εθπέκπνληαη απφ δηαθνξεηηθφ ζεκείν απηήο. 

 

 

 
Δικόνα 22 

Υνάλε multicell πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε νδεγφ tweeter. 

 

 

 Αλ θαη κηα θαιά ζρεδηαζκέλε ρνάλε multicell κπνξεί λα απνδψζεη εμίζνπ θαιά κε κηα 

εθζεηηθή ρσξίο λα παξνπζηάδεη έληνλε θαηεπζπληηθφηεηα ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο, ην θαηλφκελν 

απηφ δελ κπνξεί λα εμαιεηθζεί νινθιεξσηηθά. Παξά ηηο βειηηψζεηο κάιηζηα φζσλ αθνξά ηελ 

θαηεηπζπληηθφηεηα ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο, πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο νη multicell ρνάλεο 

παξνπζηάδνπλ έληνλε θαηεπζπληηθφηεηα ζηηο κεζαίεο
46

. Ζ ηδηαηηεξφηεηά ηνπο απηή πεξηνξίδεη ηελ 

ρξήζε ηνπο θπξίσο ζε νδεγνχο tweeter φπνπ δελ πξννξίδνληαη ζπλήζσο γηα ηελ αλαπαξαγσγή 

κεζαίσλ ζπρλνηήησλ, ελψ επσθεινχληαη απφ ηελ κεγαιχηεξε γσλία θάιπςεο πνπ παξέρνπλ νη 

ρνάλεο ηνπ ηχπνπ απηνχ ζηηο πςειέο. 

 Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα πάλησο ησλ ρναλψλ multicell είλαη ε απμεκέλε πνιππινθφηεηα 

ηνπο, θάηη πνπ θαζηζηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπο δχζθνιν θαη θαηά ζπλέπεηα απμάλεη ην θφζηνο 
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θαηαζθεπή ηνπο. 

 

 

2.6.3.4 ΑΚΣΗΝΗΚΔ΢ ΥΟΑΝΔ΢ 

  

 Οη ρνάλεο απηέο απνηεινχληαη απφ δχν νξηδφληηεο επηθάλεηεο κε εθζεηηθή θιίζε αλνίγκαηνο,  

νη νπνίεο ελψλνληαη κέζσ δχν θάζεησλ ηνηρσκάησλ. Σα θάζεηα απηά ηνηρψκαηα κηαο αθηηληθήο 

ρνάλεο είλαη επζεία ή ζρεδφλ επζεία. Υάξε ζε απηή ηελ ζρεδηαζηηθή ιεπηνκέξεηα ε ρνάλε παξέρεη 

ζηαζεξή θαηεπζπληηθφηεηα ζηνλ νξηδφληην άμνλα, ελψ ε θαηεπζπληηθφηεηά ηεο ζηνλ θάζεην άμνλα 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ θπξηφηεηα ησλ νξηδφληησλ επηθαλεηψλ. Δθφζνλ φκσο θαη απηνχ ηνπ ηχπνπ νη 

ρνάλεο έρνπλ εθζεηηθή θιίζε, ε θαηεπζπληηθφηεηά ηνπο ζηνλ θάζεην άμνλα είλαη πεξηνξηζκέλε. 

  
Δικόνα 23 

Αθηηληθή ρνάλε JBL – 2397. 

 

 Οη αθηηληθέο ρνάλεο πέξαλ ηνπ φηη είλαη επθνιφηεξν λα θαηαζθεπαζηνχλ ζε ζρέζε κε ηηο 

multicell, δηαζέηνπλ θαη ην πιενλέθηεκα ηεο ζρεδφλ ζηαζεξήο θαηεπζπληηθφηεηαο ζηνλ νξηδφληην 

άμνλα ελψ ιφγσ ηεο ζπγγέλεηάο ηνπο κε ηηο εθζεηηθέο ρνάλεο ραξαθηεξίδνληαη απφ απμεκέλε 

απνδνηηθφηεηα. 

 

 

2.6.3.5 ΥΟΑΝΔ΢ CONSTANT DIRECTIVITY 

 

 Ζ πξψηε ρνάλε απηνχ ηνπ ηχπνπ ζρεδηάζηεθε απφ ηελ εηαηξεία Electro – Voice ην 1975 κε 

ζθνπφ ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο έληνλεο θαηεπζπληηθφηεηαο ζηηο πςειφηεξεο 

ζπρλφηεηεο ρσξίο φκσο λα γίλεηαη θαηεπζπληηθή ζηηο κεζαίεο φπσο νη multicell ρνάλεο. 

 Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα κηα πβξηδηθή ρνάλε ηεο νπνίαο ν ζρεδηαζκφο, πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζνχλ νη αλσηέξσ ζηφρνη, ζπλδπάδεη ηελ ηερλνινγία ησλ εθζεηηθψλ θαη αθηηληθψλ ρναλψλ κε 

θάπνηεο πξσηφηππεο πξνζζήθεο: Ο ιαηκφο κηαο constant directivity ρνάλεο είλαη ίδηνο κε απηφλ κηαο 

εθζεηηθήο, ελψ ην ηκήκα ηεο ρνάλεο πνπ θαηαιήγεη ζην ζηφκην είλαη αθηηληθφ. Σν ζηφκην 

ελζσκαηψλεη έλα ή πεξηζζφηεξα ιεπηά κεηαιιηθά θχιια ηα νπνία εθηείλνληαη θαηά κήθνο ηνπ (ή 

θαηά χςνο ηνπ, αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή) θαη πεξηνξίδνπλ ηελ πςειή θαηεπζπληηθφηεηα ζηηο 
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κεζαίεο ζπρλφηεηεο, πεξηνξίδνληαο ηελ δηάζιαζε ηεο ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνθαινχλ ηα 

άθξα ηεο ρνάλεο. 

 ΢ε γεληθέο γξακκέο, παξφηη νη ρνάλεο απηνχ ηνπ ηχπνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ζηαζεξή 

θαηεπζπληηθφηεηα ηφζν ζηνλ νξηδφληην, φζν θαη ζηνλ θάζεην άμνλα, παξνπζηάδνπλ έλα roll-off 

ζηελ ζπρλνηηθή πεξηνρή αλάκεζα ζηα 2kHz – 4kHz ελψ πξνθαινχλ ηελ κε γξακκηθή κεηαβνιή ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ αέξα ζην δηάθξαγκα, θάηη πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πεξηνξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο 

απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ζε κεραληθή θαηαπφλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο. 

 

 

2.6.4 ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΑΝΑΛΟΓΟ 

 

 ΢χκθσλα κε ηνλ E. J. Jordan, ην ειεθηξηθφ αλάινγν ελφο κεγαθψλνπ ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζε 

ζπλδπαζκφ κε ρνάλε είλαη ην εμήο:  

  

  

Δικόνα 24 

Ζιεθηξηθφ αλάινγν ελζσκαησκέλνπ ζε ρνάλε κεγαθψλνπ. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, ε ρνάλε ιεηηνπξγεί σο 

κεηαζρεκαηηζηήο (E. J. Jordan – Wireless World January 1969). 

  

 

 Όπνπ F είλαη ε δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη ζην δηάθξαγκα, V είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ 

δηαθξάγκαηνο, Rc ε αληίζηαζε ζην δηάθξαγκα ιφγσ ηξηβήο, Rd ε αληίζηαζε ζην δηάθξαγκα απφ 

ηελ αλάξηεζεο ηνπ νδεγνχ, Μc ε κάδα ηνπ δηαθξάγκαηνο θαη Cc ε ειαζηηθφηεηα ηεο αλάξηεζεο 

ηνπ δηαθξάγκαηνο ηνπ νδεγνχ. Ζ παξάκεηξνο Ra1 ηζνχηαη κε Ra1 = Rr (πr2)2 , φπνπ Rr είλαη ε 

αληίζηαζε αθηηλνβνιίαο. Ζ παξάκεηξνο La1 ηζνχηαη κε La1 = Lr (πr2)2
 
, φπνπ Lr είλαη ε κάδα ηεο 

αθνπζηηθήο αθηηλνβνιίαο. Οη παξάκεηξνη Ra1 θαη La1 αλαπαξηζηνχλ ην αθνπζηηθφ θνξηίν ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ζηνλ ιαηκφ, εθεί δειαδή πνπ ην κεγάθσλν ελψλεηαη κε ηελ ρνάλε. Οη παξάκεηξνη 

Ra2 θαη La2 αλαπαξηζηνχλ ην αθνπζηηθφ θνξηίν ζην ζηφκην ηεο ρνάλεο.
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
o
 – ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΑ 
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3.1 ΦΗΛΣΡΑ ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΜΟΤ ΢ΤΥΝΟΣΖΣΧΝ 
 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο ηθαλφηεηαο ησλ 

πεξηζζφηεξσλ κεγαθψλσλ λα απνδψζνπλ ζσζηά ην ζχλνιν ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο, ηα ερεία 

πςειήο πηζηφηεηαο (hi-fi) απαξηίδνληαη απφ πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο εμεηδηθεπκέλνπο νδεγνχο, 

θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ αλαιακβάλεη ηελ αλαπαξαγσγή ζπγθεθξηκέλεο δψλεο ζπρλνηήησλ.  

 ΢ε έλα ερείν πνιιαπιψλ δξφκσλ, ε δψλε ζπρλνηήησλ πνπ ζα αλαπαξαρζεί απφ ηνλ θάζε 

νδεγφ θαζνξίδεηαη απφ κηα ειεθηξνληθή δηάηαμε, ην επνλνκαδφκελν θίιηξν δηαρσξηζκνχ 

ζπρλνηήησλ ή crossover. Σν ζεκείν φπνπ ην crossover δηαρσξίδεη ηηο ζπρλφηεηεο νη νπνίεο ζα 

αλαπαξαρζνχλ απφ θάζε κεγάθσλν νλνκάδεηαη crossover point θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηηκή 

ηεο ζπρλφηεηαο ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ν δηαρσξηζκφο απηφο. 

 Ζ απινχζηεξε πινπνίεζε ελφο θίιηξνπ crossover είλαη ε ηνπνζέηεζε θαηάιιεινπ 

ειεθηξνληθνχ ζηνηρείνπ ζε ζεηξά κε ην πελίν ηνπ νδεγνχ. ΢ε έλα ππνζεηηθφ ερείν δχν δξφκσλ, 

απνηεινχκελν απφ έλαλ νδεγφ ρακειψλ ζπρλνηήησλ (woofer) θαη έλαλ πςειψλ (tweeter), ν 

δηαρσξηζκφο ησλ ζπρλνηήησλ ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο παξαθάησ ζπλδεζκνινγίαο: 

 

 

 
Δικόνα 25 

Απιφ θίιηξν δηαρσξηζκνχ ζπρλνηήησλ 1εο ηάμεο. 

 

 

 Ζ χπαξμε θαηάιιεινπ πελίνπ ζε ζεηξά κε ηνλ νδεγφ ρακειψλ ζπρλνηήησλ πξνθαιεί ηελ 

απνθνπή ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή ζήκαηνο, ελψ θαη' αληίζηνηρν 

ηξφπν, ν ππθλσηήο ζε ζεηξά κε ηνλ νδεγφ πςειψλ ζπρλνηήησλ εμαζθαιίδεη ηελ απνθνπή ησλ 

ρακειψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ tweeter ή αθφκα θαη λα 

πξνθαιέζνπλ δεκηά ζην δηάθξαγκά ηνπ. Οπζηαζηηθά ε ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε crossover θίιηξνπ 

απνηειεί ζπλδπαζκφ δχν απινχζηεξσλ ηχπσλ θίιηξσλ, ελφο πςεινπεξαηνχ θαη ελφο 

ρακεινπεξαηνχ. ΢ηελ πξάμε βέβαηα ζπάληα ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν απιά ζε δνκή θίιηξα. 

 

 
3.1.1 ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΒΑ΢ΔΗ  ΑΡΗΘΜΟΤ “ΓΡΟΜΧΝ” 

 

 Σα crossovers ηαμηλνκνχληαη θπξίσο βάζε ηνπ αξηζκνχ ησλ επηκέξνπο θίιηξσλ απφ ηα 

νπνία απνηεινχληαη, απφ ηνλ αξηζκφ δειαδή κεγαθψλσλ ηα νπνία κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα crossover δχν δξφκσλ απνηειείηαη απφ έλα ρακεινπεξαηφ θαη έλα πςεινπεξαηφ 

θίιηξν θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε ερεία κε έλαλ νδεγφ ρακειψλ ζπρλνηήησλ (woofer) θαη έλαλ 

πςειψλ (tweeter). Αληίζηνηρα, έλα crossover ηξηψλ δξφκσλ πεξηιακβάλεη θαη έλα δσλνπεξαηφ 

θίιηξν πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξίμεη θαη έλαλ νδεγφ mid-range.  



 49 

 Κάπνηα πεξηζζφηεξν εμεδεηεκέλα crossovers πεξηιακβάλνπλ επηπιένλ δηαηάμεηο θίιηξσλ 

γηα ηελ πξνζηαζία ησλ νδεγψλ απφ βιάβεο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ιφγσ ηεο αλαπαξαγσγήο 

ζπρλνηήησλ πέξα απφ ηα φξηα ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

 

 

3.1.2 ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΒΑ΢ΔΗ ΣΡΟΠΟΤ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ 

 

 Σα θίιηξα crossover θαηαηάζνληαη επίζεο ζε θαηεγνξίεο βάζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο
47

 

ηνπο: 

 

 

3.1.2.1 ΠΑΘΖΣΗΚΑ CROSSOVER 

  

 Έλα παζεηηθφ crossover θίιηξν απνηειείηαη εμνινθιήξνπ απφ παζεηηθά ειεθηξνληθά 

ζηνηρεία (αληηζηάζεηο, ππθλσηέο, επαγσγηθά πελία θιπ). Κάπνηα πεξηζζφηεξν εμειηγκέλα 

crossovers πεξηιακβάλνπλ θαη ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο (φπσο αζθάιεηεο, ιπρλίεο, αηζζεηήξεο 

ζεξκνθξαζίαο PTC) γηα ηελ πξνζηαζία ησλ νδεγψλ απφ πηζαλέο βιάβεο, ή αθφκα θαη πιήξε 

θπθιψκαηα ειέγρνπ ηνπ ερείνπ (ηζνζηαζκηζηέο, δηαηάμεηο εμαζζελεηψλ θιπ). 

 Παζεηηθά crossovers ζπλαληψληαη θπξίσο ζε ερεία πνπ πξννξίδνληαη γηα νηθηαθή ρξήζε ή 

γηα ιηγφηεξν απαηηεηηθέο επαγγεικαηηθέο εθαξκνγέο. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζην ρακειφ θφζηνο 

απφθηεζεο ή θαηαζθεπήο, θαζψο θαη ζην γεγνλφο φηη δελ απαηηείηαη μερσξηζηφο εληζρπηήο γηα θάζε 

δψλε ζπρλνηήησλ (ζε αληίζεζε πρ κε ηα ελεξγά crossovers ηα νπνία απαηηνχλ μερσξηζηφ εληζρπηή 

γηα θάζε δψλε ζπρλνηήησλ, γηα θάζε δειαδή νδεγφ).  

 

Δικόνα 26 

΢πλδεζκνινγία παζεηηθνχ θίιηξνπ δηαρσξηζκνχ ζπρλνηήησλ. 

 

 

 Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 26, ην ζήκα απφ ηνλ εληζρπηή εηζάγεηαη ζην crossover θαη 

ζηε ζπλέρεηα δηαρσξίδεηαη απ' απηφ πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμεη ζηνπο θαηάιιεινπο νδεγνχο. 

 Γπζηπρψο, ηα παζεηηθά crossovers απμάλνπλ ηελ ζχλζεηε αληίζηαζε εμφδνπ ηνπ εληζρπηή 

(φπσο “θαίλεηαη” απφ ην κεγάθσλν) κε ηνλ νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλα, γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζε 

κεξηθή απψιεηα ηζρχνο, κεηψλνληαο θαη' επέθηαζε ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ερείνπ – 
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 Edition, ζει 231 
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εληζρπηή. Ζ αχμεζε απηή ηεο αληίζηαζεο εμφδνπ ηνπ εληζρπηή πεξηνξίδεη επίζεο ηνλ έιεγρν πνπ 

αζθείηαη απφ απηφλ ζηελ θίλεζε ηνπ πελίνπ ηνπ κεγαθψλνπ κε απνηέιεζκα ηελ ιηγφηεξν νκαιή 

ζπρλνηηθή απφθξηζε. 

 Δπίζεο, ε αδπλακία κεηαβνιήο ησλ crossover points ησλ παζεηηθψλ crossover θίιηξσλ 

ρσξίο ζεκαληηθέο επεκβάζεηο ζην αξρηθφ θχθισκα, θαζψο θαη ε θαζνξηζκέλε ζχλζεηε αληίζηαζε 

εηζφδνπ ηνπο, απνηεινχλ πεξηνξηζηηθνχο παξάγνληεο φζνλ αθνξά ηελ δπλαηφηεηα ρξήζεο απηψλ κε 

πνηθίια κεγάθσλα θαη εληζρπηέο, πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ ρξήζε ηνπο ζε ερεία αληίζηνηρσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ κε απηά γηα ηα νπνία αξρηθά ζρεδηάζηεθαλ. 

 Σέινο, ε θαηαζθεπή ηνπο απφ παζεηηθά ειεθηξνληθά ζηνηρεία, θαζψο θαη ε θαηά θαλφλα 

ηνπνζέηεζε ηνπο κεηά απφ ηνλ εληζρπηή, δελ επηηξέπεη ηελ δπλακηθή κεηαβνιή ηεο απνιαβήο θάζε 

νδεγνχ ελφο ερείνπ μερσξηζηά. Ο έιεγρνο ηεο απνιαβήο ζε έλα ερείν κε παζεηηθά crossover κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν κέζσ ηνπ εληζρπηή, ν νπνίνο φκσο επεξεάδεη φινπο ηνπο ζπλδεδεκέλνπο 

νδεγνχο ζπλνιηθά θαη ζηνλ ίδην βαζκφ. Μεξηθφο έιεγρνο ηεο απνιαβήο κεκνλσκέλσλ νδεγψλ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί παξεκβάιινληαο θάπνηνλ εμαζζελεηή (αληηζηάζεηο ζε ζεηξά κε ηνπο νδεγνχο 

ή δηαηάμεηο ηχπνπ L-PAD) κεηαβιεηήο απνιαβήο κεηαμχ απηψλ θαη ηνπ θίιηξνπ. Ζ ρξήζε ηέηνησλ 

εμαζζελεηψλ σζηφζν δελ παξέρεη ηελ επειημία ελφο ελεξγνχ crossover ελψ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζηελ κεηαηφπηζε ηνπ crossover point θαη λα επεξεάζεη θαηά ζπλέπεηα ηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

 

 
Δικόνα 27 

Παζεηηθφ crossover δχν δξφκσλ Monacor DN-2618. 

 

 

3.1.2.2 ΔΝΔΡΓΑ CROSSOVER 

 

 Σα ελεξγά crossovers απνηεινχληαη απφ ελεξγά (δειαδή κε κεηαβιεηή απνιαβή) θπξίσο 

ειεθηξνληθά ζηνηρεία θαη παξνπζηάδνπλ θάπνηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα
48

 ζε ζρέζε κε ηα 

παζεηηθά. Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ ιεηηνπξγία κηαο ελεξγήο δηάηαμεο crossover είλαη, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ηεο εηθφλαο 28, ε χπαξμε μερσξηζηνχ εληζρπηή γηα θάζε δψλε ζπρλνηήησλ. 

Γηα έλα ελεξγφ crossover δχν δξφκσλ δειαδή απαηηνχληαη δχν εληζρπηέο, έλαο γηα ηελ νδήγεζε ηνπ 

woofer θαη έλαο γηα ηελ νδήγεζε ηνπ tweeter, αληίζηνηρα, γηα έλα ελεξγφ crossover ηξηψλ δξφκσλ 

                                                 
48.  Ηζηφηνπνο http://sound.westhost.com/biamp-vs-passive.htm  

http://sound.westhost.com/biamp-vs-passive.htm
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απαηηνχληαη ηξεηο εληζρπηέο θιπ. Δπίζεο, ηα ελεξγά crossover ηνπνζεηνχληαη ζηελ είζνδν ησλ 

εληζρπηψλ θαη φρη κεηά απφ απηνχο φπσο ηα παζεηηθά.  

 

Δικόνα 28 

΢πλδεζκνινγία ελεξγνχ θίιηξνπ δηαρσξηζκνχ ζπρλνηήησλ. 

 

 

  Παξαθάησ ζπλνςίδνληαη ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ ελεξγψλ crossover ζε ζρέζε κε 

αληίζηνηρα παζεηηθά: 

 Ζ χπαξμε μερσξηζηνχ εληζρπηή γηα θάζε δψλε ζπρλνηήησλ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο παξακφξθσζεο ελδνδηακφξθσζεο (intermodulation distortion) ζε ζρέζε κε έλα 

ζχζηεκα ζην νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη παζεηηθά crossover. Ζ παξακφξθσζε ελδνδηακφξθσζεο 

νθείιεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ζπρλνηήησλ ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή 

επηπιένλ ζπρλνηήησλ νη νπνίεο δελ πθίζηαληαη ζην αξρηθφ ζήκα. Ο πεξηνξηζκφο ησλ ζπρλνηήησλ 

πνπ εηζάγνληαη ζηνλ θάζε εληζρπηή θαζψο θαη ε αδπλακία αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ ζεκάησλ ηα 

νπνία απηνί δηαρεηξίδνληαη, πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηελ αιινίσζε ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο ιφγσ 

παξακφξθσζεο ελδνδηακφξθσζεο. 

 Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ελεξγψλ crossover θαη θαηά ζπλέπεηα πνιιαπιψλ 

εληζρπηψλ, είλαη ην απμεκέλν δπλακηθφ εχξνο ηνπ ζπζηήκαηνο: Όηαλ έλαο εληζρπηήο θαιείηαη λα 

εληζρχζεη ηαπηφρξνλα έλα ζήκα ρακειήο ζπρλφηεηαο θαη έλα πςειήο, παξνπζηάδεηαη κηα πηψζε 

ηεο ζηάζκεο ηνπ ζήκαηνο πςειήο ζπρλφηεηαο. Απηφ νθείιεηαη ζηελ κείσζε ηεο ηάζεο πνπ παξέρεη 

ν εληζρπηήο εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο παξνρήο ξεχκαηνο ζην woofer πξνθεηκέλνπ λα νδεγεζεί ην 

κεγαιχηεξν θαη κεγαιχηεξεο κάδαο δηάθξαγκά ηνπ. ΢ε έλα ζχζηεκα κε ελεξγά crossover ην 

πξφβιεκα απηφ πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά εθφζνλ ρξεζηκνπνηείηαη μερσξηζηφο εληζρπηήο γηα θάζε 

δψλε ζπρλνηήησλ.  

 Δπίζεο, ε ηνπνζέηεζε ελφο ελεξγνχ crossover πξηλ απφ ηνλ εληζρπηή επηηξέπεη ηελ βέιηηζηε 

ζχδεπμε αλάκεζα ζε απηφλ θαη ηνλ νδεγφ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, έλα 

παζεηηθφ θχθισκα crossover πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ νδεγνχ θαη εληζρπηή εηζάγεη επηπιένλ 

αληίζηαζε ζην ζχζηεκα. Σν θαηλφκελν απηφ φρη κφλν πξνθαιεί απψιεηα ελέξγεηαο, κεηψλνληαο 

έηζη ηελ ζπλνιηθή έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά πεξηνξίδεη θαη ηνλ έιεγρν ηνπ πελίνπ απφ ηνλ 

εληζρπηή πξνθαιψληαο έηζη ηελ ιηγφηεξν νκαιή απφθξηζε ηνπ ερείνπ. Ζ απεπζείαο ζχλδεζε ηνπ 

εληζρπηή κε ην κεγάθσλν φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ελεξγφ crossover απνηξέπεη ηελ εκθάληζε απηψλ 

ησλ πξνβιεκάησλ.  

 Ζ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο ζηάζκεο ηνπ θάζε νδεγνχ απεπζείαο απφ ηνλ εληζρπηή κε ηνλ 

νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνο ή κέζσ ησλ ξπζκηζηηθψλ ηνπ crossover είλαη έλα αθφκα ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ κε ελεξγά crossover.  
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 Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ελεξγψλ crossover αληηζηαζκίδνληαη ελ κέξε απφ ην πςειφ θφζηνο 

απφθηεζεο ηνπο, γηα ηνλ ιφγν απηφ ελεξγά ζπλαληψληαη ζπλήζσο ζε  επαγγεικαηηθά ζπζηήκαηα.  

 

 

3.1.2.3 ΦΖΦΗΑΚΑ CROSSOVER 

 

 Έλα ελεξγφ crossover είλαη ζήκεξα δπλαηφλ λα πινπνηεζεί κέζσ ινγηζκηθνχ πνπ εθηειείηαη 

ζε θάπνην εμεηδηθεπκέλν DSP νινθιεξσκέλν θχθισκα ή ζε θάπνηνλ αληίζηνηρσλ δπλαηνηήησλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή. Σα ςεθηαθά crossover ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε επειημία θαη απνηεινχλ 

εμαηξεηηθέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο έλαληη ησλ άιισλ ηχπσλ crossover κηαο θαη παξέρνπλ δπλαηφηεηεο 

εθάκηιιεο ησλ ελεξγψλ αιιά κε κηθξφηεξν ζπλνιηθφ θφζηνο. Έλα αθφκα πιενλέθηεκά ηνπο είλαη  ε 

κεησκέλε αλαινγία ζήκαηνο πξνο ζφξπβν ζε ζρέζε κε ιηγφηεξν εμεδεηεκέλα ελεξγά crossover πνπ 

βαζίδνληαη ζε ηειεζηηθνχο εληζρπηέο. 

  

 

3.1.3 ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΒΑ΢ΔΗ ΣΑΞΖ΢ 

 

 Σα θίιηξα crossover δελ πξνθαινχλ ηελ κεηάβαζε κεηαμχ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δηάθνξσλ 

νδεγψλ ελφο ερείνπ ζηηγκηαία. ΢ηελ πξάμε, ε εμαζζέληζε ελφο νδεγνχ θαη αληίζηνηρα ε παξάιιειε 

ελίζρπζε θάπνηνπ άιινπ είλαη δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζηαδηαθά βάζεη θάπνηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ξπζκνχ θαη νινθιεξψλνληαη ζην θαζνξηζκέλν crossover point ηνπ θίιηξνπ.  

 Ζ θιίζε (ή rolloff) ελφο θίιηξνπ crossover είλαη ην κέγεζνο εθείλν, ην νπνίν ππνδεηθλχεη 

ηνλ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη ε ζηάζκε εμφδνπ θάζε ζπλδεδεκέλνπ ζην ζχζηεκα νδεγνχ 

αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα. Απηφ ζεσξεηηθά ζεκαίλεη πσο ζε έλα θίιηξν κε θιίζε, γηα παξάδεηγκα, 

-12db αλά νθηάβα, θάζε θνξά πνπ ε ζπρλφηεηα δηπιαζηάδεηαη ή ππνδηπιαζηάδεηαη (απμάλεηαη 

δειαδή ή κεηψλεηαη θαηά κηα νθηάβα) πξνθχπηεη αληίζηνηρα ελίζρπζε ή εμαζζέλεζε ηεο εμφδνπ 

ηνπ νδεγνχ θαηά 12 dB. Οπζηαζηηθά, ε θιίζε ελφο δεδνκέλνπ θίιηξνπ θαζνξίδεη ην πφζν νκαιή ζα 

είλαη ε κεηάβαζε κεηαμχ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ νδεγψλ θαη θαηά ζπλέπεηα ε ζπλνιηθή ζπρλνηηθή 

απφθξηζε ελφο ερείνπ. Οη πιένλ δηαδεδνκέλεο ηάμεηο θίιηξσλ είλαη νη εμήο: 

 

 

 Crossover 1εο ηάμεο κε θιίζε 6 dB αλά νθηάβα. 

 Crossover 2εο ηάμεο κε θιίζε 12 dB αλά νθηάβα. 

 Crossover 3εο ηάμεο κε θιίζε 18 dB αλά νθηάβα. 

 Crossover 4εο ηάμεο κε θιίζε 24 dB αλά νθηάβα. 

 

 

 Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θίιηξσλ crossover βάζεη ηάμεο απνηειεί θπξίσο κέζνδν 

αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο απηψλ. Παξφηη ε απφδνζε ελφο θίιηξνπ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηελ πνηφηεηα ησλ ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ απφ ηα νπνία απηφ απνηειείηαη, ζε γεληθέο γξακκέο 

αλψηεξε ηάμε (3ε θαη 4ε) ζπλεπάγεηαη νκαιφηεξε ζπρλνηηθή απφθξηζε ιφγσ ηεο πεξηζζφηεξν 

απφηνκεο θιίζεο. Χζηφζν, ηέηνηαο κνξθήο θίιηξα είλαη δπζθνιφηεξν λα θαηαζθεπαζηνχλ ιφγσ 

ηνπ απαηηεηηθφηεξνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηνπ κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ απαηηνχκελσλ ειεθηξνληθψλ 

ζηνηρείσλ. Σν γεγνλφο απηφ κάιηζηα απμάλεη θαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο κηαο ηέηνηαο πινπνίεζεο. 

΢ρεδηαζκνί αλψηεξεο ηάμεο ζπλαληψληαη θπξίσο ζε ελεξγά crossover. 

 Οη ζρεδηαζκνί θαηψηεξεο ηάμεο (1εο θαη 2εο) πινπνηνχληαη ζπλήζσο κε ηελ κνξθή 

παζεηηθψλ crossover θαη είλαη πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλνη ιφγσ ρακεινχ θφζηνπο θαη επθνιίαο 

θαηαζθεπήο.  
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3.2 ΔΞΑ΢ΘΔΝΖΣΔ΢ 

 
 Δάλ ζε έλα ερείν ελζσκαηψλνληαη νδεγνί κε δηαθνξεηηθή απνδνηηθφηεηα, ελδέρεηαη, 

αλάινγα κε ηελ δηαθνξά απηή, λα πξνθχςεη κε νκνηφκνξθε ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ ερείνπ. Σν 

πξφβιεκα απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζπρλφ ζε ερεία πνιιαπιψλ δξφκσλ επεηδή νη νδεγνί tweeter θαη 

midrange είλαη θαηά θαλφλα απνδνηηθφηεξνη απφ ηνπο νδεγνχο woofer
49

. Όπσο αλαθέξζεθε 

λσξίηεξα, ην πξφβιεκα απηφ δελ πθίζηαηαη ζηελ πεξίπησζε ερείσλ κε ελεξγά crossover εθφζνλ ε 

χπαξμε μερσξηζηνχ εληζρπηή επηηξέπεη ηελ εχθνιε θαη άκεζε κεηαβνιή ηεο απνιαβήο θάζε 

νδεγνχ. Αθφκα φκσο θαη ζε ερεία κε παζεηηθά crossover ην πξφβιεκα κπνξεί ελ κέξεη λα 

πεξηνξηζηεί εχθνια κέζσ θάπνηνπ ηζνζηαζκηζηή. 

 

 

 
Δικόνα 29 

Μεηαβιεηφο εμαζζελεηήο L-PAD, ξπζκηδφκελνο απφ πνηελζηφκεηξν. 

 

 

 ΢ε πεξηζζφηεξν απαηηεηηθέο σζηφζν εθαξκνγέο θαη φηαλ ε ρξήζε ηζνζηαζκηζηή δελ 

απνηειεί βνιηθή ιχζε (π.ρ. Δάλ νη ελζσκαησκέλνη ηζνζηαζκηζηέο ηνπ εληζρπηή δελ επηηξέπνπλ 

ιεπηνκεξείο ξπζκίζεηο θαη ιφγσ θφζηνπο ή φηαλ απαηηείηαη απμεκέλε θνξεηφηεηα δελ είλαη δπλαηή 

ε ρξήζε μερσξηζηήο κνλάδαο), ην πξφβιεκα ηεο δηαθνξάο απνδνηηθφηεηαο αλάκεζα ζηνπο νδεγνχο 

κπνξεί λα επηιπζεί κε ηελ ρξήζε ειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ πνπ νλνκάδνληαη εμαζζελεηέο. ΢θνπφο 

κηαο ηέηνηαο δηάηαμεο είλαη ε κείσζε ηεο απνιαβήο ηνπ απνδνηηθφηεξνπ νδεγνχ πξνθεηκέλνπ λα 

ηαηξηάμεη κε ηνλ ιηγφηεξν απνδνηηθφ.  

 

 

3.2.1 ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ ΢Δ ΢ΔΗΡΑ ΜΔ ΣΟ ΜΔΓΑΦΧΝΟ 

 
 Ζ απινχζηεξε πινπνίεζε ελφο εμαζζελεηή είλαη ε ηνπνζέηεζε κηαο αληίζηαζεο 

θαηάιιειεο σκηθήο ηηκήο (ε ηηκή εμαξηάηαη απφ κε ηελ επηζπκεηή κείσζε ηεο απνιαβήο ζε dB) ζε 

ζεηξά κε ηνλ απνδνηηθφηεξν νδεγφ. Ζ κέζνδνο απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ δχν βαζηθά πξνβιήκαηα 

φζνλ αθνξά ερεία πνιιαπιψλ δξφκσλ ζηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη παζεηηθά θίιηξα crossover: 

Δάλ ε αληίζηαζε ηνπνζεηεζεί κεηά ην crossover θαη πξηλ ηνλ νδεγφ, ζα πξνθαιέζεη εθηφο ηεο 

επηζπκεηήο κείσζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη αιιαγή ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο εμφδνπ ηνπ θίιηξνπ, 

κεηαβάιινληαο θαηά ζπλέπεηα ην crossover point απηνχ. Αλ πάιη ηνπνζεηεζεί κεηά ηνλ εληζρπηή 

(κεηά δειαδή απφ ηελ θχξηα είζνδν ηνπ ερείνπ) θαη πξηλ ην crossover, ε εμαζζέληζε πνπ ζα 

πξνθαιέζεη ζα εθαξκνζηεί ζην ζχλνιν ησλ κεγαθψλσλ. 

 

 

                                                 
49.  Vance Dickason, Loudspeaker Design Cookbook - 7

th
 Edition, ζει 175 
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3.2.2 ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ ΢Δ ΢ΤΝΓΔ΢ΜΟΛΟΓΗΑ L-PAD 

 
 Έλαο εμαζζελεηήο L-PAD

50
 

51
 απνηειείηαη απφ δχν αληηζηάζεηο, ε κηα εμ απηψλ είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ζε ζεηξά κε ηνλ νδεγφ ελψ ε άιιε παξάιιεια. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη ε 

επηζπκεηή εμαζζέληζε ρσξίο λα κεηαβάιιεηαη ε ζχλζεηε αληίζηαζε εμφδνπ ηνπ θίιηξνπ crossover 

(θαη θαηά ζπλέπεηα ην crossover point). 

 

 
Δικόνα 30 

Γηάηαμε εμαζζελεηή L-PAD. 

 

 

 Ζ σκηθή ηηκή ησλ αληηζηάζεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα ηέηνην θχθισκα εμαξηάηαη 

απφ ηελ ζχλζεηε αληίζηαζε εμφδνπ ηνπ θίιηξνπ crossover (ή ηνπ εληζρπηή εάλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

θίιηξν crossover), θαζψο θαη απφ ηελ επηζπκεηή ηηκή εμαζζέληζεο ζε dB. Οη σκηθέο ηηκέο ησλ 

αληηζηάζεσλ γηα ην επηζπκεηφ επίπεδν εμαζζέληζεο κηαο εθαξκνγήο δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ 

ζρέζεηο: 

 

                            

R1=(
10

A

20
−1

10

A

20

)×Z

 

 

(3.1) 

 

                            
R2=(

1

10

A

20
−1

)×Z
 

 

(3.2) 

 

 

φπνπ Ε είλαη ε ζχλζεηε αληίζηαζε εμφδνπ ηνπ κεγαθψλνπ (φπσο ζπλαληάηαη απφ ηνλ εληζρπηή ή ην 

θίιηξν δηαρσξηζκνχ ζπρλνηήησλ) θαη Α είλαη ε επηζπκεηή ηηκή εμαζζέληζεο ζε dB. 

 ΢ην εκπφξην δηαηίζεληαη θαη κεηαβιεηά θπθιψκαηα L-PAD. Σα θπθιψκαηα απηά ζπλήζσο 

απνηεινχληαη απφ έλα πνηελζηφκεηξν ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν κε κεηαβιεηέο αληηζηάζεηο. Δίλαη 

εμαηξεηηθά ρξήζηκα φηαλ απαηηείηαη ε δπλαηφηεηα κεηαβνιήο ηεο απνδνηηθφηεηαο ελφο νδεγνχ 

θαζψο θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη δνθηκέο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ή φζν ην 

δπλαηφλ νκαιφηεξε ζπρλνηηθή απφθξηζε ελφο ερείνπ πνιιαπιψλ δξφκσλ. 

 

 

 

 

 

 

                                                 
50.  Vance Dickason, Loudspeaker Design Cookbook - 7

th
 Edition, ζει 176 

51.  Ηζηφηνπνο http://www.bcae1.com/lpad.htm 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4
ο
 - ΔΠΗΛΟΓΖ ΟΓΖΓΧΝ / CROSSOVERS 
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4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

 Βαζηθφ ζρεδηαζηηθφ ζηφρν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηέιεζε ε θαηαζθεπή ελφο ερείνπ κε 

φζν ην δπλαηφλ επξχηεξε αιιά θαη νκαιή ζπρλνηηθή απφθξηζε. Πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηήζνπλ ζην 

έπαθξν νη ηδηφηεηεο κηαο bass-reflex θακπίλαο θαη ιακβάλνληαο ππφςηλ ηελ δπζθνιία επίηεπμεο 

νκαιήο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ζην ρακειφηεξν άθξν ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο, ηέζεθε σο 

πξνηεξαηφηεηα ε απφθηεζε πνηνηηθψλ woofer, αθφκα θαη αλ απηφ ζήκαηλε, ιφγσ νηθνλνκηθψλ 

πεξηνξηζκψλ, πσο ηα ππφινηπα ππνζπζηήκαηα ζα ήηαλ ρακειφηεξεο, ζρεηηθά, πνηφηεηαο. Δπίζεο, 

εθφζνλ ην ερείν ζα ήηαλ δχν δξφκσλ, εθηηκήζεθε πσο ν νδεγφο woofer πξέπεη λα είλαη ηθαλφο γηα 

ηελ νξζή αλαπαξαγσγή θαη κέξνπο ηεο δψλεο ησλ κεζαίσλ ζπρλνηήησλ, ψζηε λα ηεζεί ζρεηηθά 

πςειφ crossover point θαη λα απνθεπρζεί ε θαηαπφλεζε ηνπ tweeter πνπ ίζσο πξνέθππηε αλ απηφ 

ππνρξεσλφηαλ ζε ζπλερή αλαπαξαγσγή ρακειφηεξσλ ζπρλνηήησλ. Αθφκα θαη εάλ δελ ζπλέηξερε 

θίλδπλνο θαηαπφλεζεο απηνχ, ήηαλ ακθίβνιν ην θαηά πφζν έλα tweeter απνδεθηνχ θφζηνπο κε 

δηάθξαγκα κηθξφηεξεο δηακέηξνπ ζα απέδηδε ηθαλνπνηεηηθά θάπνηεο απφ ηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο. 

 

 

4.2 ΔΠΗΛΟΓΖ ΟΓΖΓΧΝ WOOFER 
 

 Βάζεη ησλ φζσλ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ην ελδερφκελν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα θζελφηεξν woofer ή έλα woofer κηθξφηεξεο δηακέηξνπ απνξξίθζεθε. Σα 

πεξηζζφηεξα woofer δηακέηξνπ 8 ηληζψλ γηα παξάδεηγκα, ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή ζρεηηθά 

απνθνπή θαη απνδίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά απφ ηα 80-90 Hz θαη πάλσ. Παξφηη ππάξρνπλ πινπνηήζεηο 

ηέηνηαο δηακέηξνπ φπνπ κπνξνχλ λα απνδψζνπλ θαη ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο, ην θφζηνο απηψλ 

είλαη ηδηαίηεξα πςειφ. Σα woofer δηακέηξνπ 12 ηληζψλ απφ ηελ άιιε, κπνξνχλ λα απνδψζνπλ 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο δψλεο ρακειψλ ζπρλνηήησλ ηθαλνπνηεηηθά, σζηφζν νη κεγαιχηεξεο 

δηαζηάζεηο, ε πςειφηεξε ηηκή κηαο πνηνηηθήο πινπνίεζεο νδεγνχ θαη ηέινο, ε πξνυπφζεζε 

χπαξμεο κεγάινπ φγθνπ θακπίλαο γηα ηελ πιήξε αμηνπνίεζε ελφο ηέηνηνπ νδεγνχ, απνηέιεζαλ 

απνηξεπηηθνχο παξάγνληεο. 

 Χο ηδαληθή ιχζε ζεσξήζεθε ε ρξήζε ελφο πνηνηηθνχ νδεγνχ 10 ηληζψλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο 

νη νδεγνί απηήο ηεο θαηεγνξίαο ραξαθηεξίδνληαη απφ επξχηεξε, ζε ζρέζε κε κηθξφηεξεο δηακέηξνπ 

νδεγνχο, ζπρλνηηθή απφθξηζε ελψ είλαη πεξηζζφηεξν πξνζηηνί απφ νδεγνχο 12 ηληζψλ ιφγσ ηεο 

ρακειφηεξεο, γηα παξφκνηαο πνηφηεηαο πινπνίεζε, ηηκήο αιιά θαη ηεο ζεσξεηηθά θαιχηεξεο 

απφδνζήο ηνπο ζε κηθξφηεξνπ φγθνπ θακπίλα. Παξαηεξήζεθε πάλησο θαηά ηελ έξεπλα αγνξάο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, πσο πνιιά θζελφηεξα woofer 10 

ηληζψλ αδπλαηνχλ λα απνδψζνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηελ ζπρλνηηθή πεξηνρή αλάκεζα ζηα 50Hz θαη ηα 

100Hz. Δάλ είλαη επηζπκεηή ε δπλαηφηεηα αλαπαξαγσγήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλνηηθήο πεξηνρήο, 

πξνηείλεηαη ε κειέηε ηνπ δηαγξάκκαηνο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηνπ νδεγνχ θαη ε ζχγθξηζε απηνχ, 

ηφζν κε νδεγνχο ίδηαο δηακέηξνπ, φζν θαη κηθξφηεξεο. Γελ είλαη απίζαλν έλαο κηθξφηεξεο 

δηακέηξνπ νδεγφο λα απνδίδεη θαιχηεξα απφ θάπνηνλ, ιηγφηεξν πνηνηηθφ, κεγαιχηεξεο (απηφ 

κάιηζηα ηζρχεη σο γεληθφο θαλφλαο, φρη κφλν γηα ηνπο νδεγνχο 10 ηληζψλ).  

 

  

4.2.1 Ο ΟΓΖΓΟ΢ EMINENCE DELTA LITE II 

 

 Καηφπηλ κειέηεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ δηαγξακκάησλ ζπρλνηηθήο απφθξηζεο 

δηάθνξσλ νδεγψλ woofer δηακέηξνπ 10 ηληζψλ θαη ιακβάλνληαο ππφςηλ ηηο πξνηάζεηο κειψλ ζε 

δηάθνξεο δηαδηθηπαθέο θνηλφηεηεο εξαζηηερλψλ θαηαζθεπαζηψλ ερείσλ, επηιέρζεθε έλαο νδεγφο 

10 ηληζψλ ηεο Eminence, ν Delta Lite II 2510. Παξαθάησ θαίλεηαη ε πξφζνςε θαη ην πίζσ κέξνο 

ηνπ νδεγνχ ελψ αθνινπζνχλ ην δηάγξακκα ζπρλνηηθήο απφθξηζεο θαη ζχλζεηεο αληίζηαζεο απηνχ, 

θαζψο θαη πίλαθαο κε ηηο Thiele/Small παξακέηξνπο ηνπ, φπσο δίλνληαη απφ ηελ Eminence: 
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Δικόνα 31 

Πξφζνςε θαη πίζσ κέξνο ηνπ νδεγνχ Eminence Delta Lite II 2510. 

 

 

THILE/SMALL ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ 

 

Fs 

(Hz 
Re 

(Ohm) 
Le 

(mH) 
Qms Qes Qts 

Vas 

(liter) 
Vd 

(cm
3
) 

Cms 
(mm/n) 

BL 
Mms 

(gr) 
EBP 

Xmax 

(mm) 
Sd 

(cm
2
) 

53 5,06 0,4 5,76 0,45 0,42 52,5 147 0,3 10,6 31 117 4,2 350,1 

 
Πίνακαρ 1 

 

 

ΚΑΜΠΤΛΖ ΢ΤΥΝΟΣΗΚΖ΢ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ 

 

Δικόνα 32 

Κακπχιε ζπρλνηηθήο απφθξηζεο νδεγνχ Eminence Delta Lite II 2510. 
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Ο νδεγφο Delta Lite II δηαζέηεη ηα εμήο ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Ολνκαζηηθή δηάκεηξνο 10 ίληζεο (25,4cm). 

 Ολνκαζηηθή αληίζηαζε εηζφδνπ 8 Ohm. 

 Ολνκαζηηθή ηζρχο 250 Watt RMS. 

 Δπαηζζεζία 97,3 dB. 

 Βάξνο καγλήηε 7 oz. 

 Γηάκεηξνο ερεηηθνχ πελίνπ 2,5 ίληζεο (6,35cm). 

 ΢πρλνηηθφ εχξνο ιεηηνπξγίαο 60 – 4000 Hz. 

 

 

4.2.2 ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

 

 Μειεηψληαο ηελ θακπχιε ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηνπ νδεγνχ παξαηεξείηαη πσο  ε 

απνδνηηθφηεηά ηνπ ζηελ ζπρλνηηθή πεξηνρή αλάκεζα ζηα 900 θαη ηα 2600 Hz είλαη απμεκέλε ελψ 

είλαη αξθεηά νκαιή ζηελ δψλε ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ. Απφ ηα 2600Hz κέρξη θαη ηα 4000Hz 

παξνπζηάδεηαη κηα θαηαθφξπθε πηψζε ηεο απνδνηηθφηεηαο, θάηη πνπ είλαη σζηφζν αλακελφκελν 

γηα έλαλ νδεγφ 10 ηληζψλ (θαηά ηελ Eminence κάιηζηα ηα 4000 Hz είλαη ε πςειφηεξε ζπρλφηεηα 

πνπ κπνξεί λα αλαπαξαρζεί απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν νδεγφ). ΢ε γεληθέο γξακκέο ε ζπρλνηηθή 

απφθξηζε ηνπ νδεγνχ θξίζεθε ηθαλνπνηεηηθή γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο.  

 Όπσο αλαθέξεηαη ζηελ ελφηεηα 2.5.3.2, ε θαηαιιειφηεηα ελφο woofer γηα ρξήζε ζε bass-

reflex θακπίλα ππνδεηθλχεηαη απφ ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ Qts θαη EBP πνπ ηνλ ραξαθηεξίδνπλ. Ζ 

ηηκή ηεο παξακέηξνπ Qts ελφο θαηάιιεινπ νδεγνχ θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 0,2 – 0,5 ελψ ε 

ηηκή ηεο παξακέηξνπ EBP πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 100. Ο νδεγφο Delta Lite II, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 1, πιεξνί θαη ηηο δχν απηέο πξνυπνζέζεηο.  

  

 

4.3 ΔΠΗΛΟΓΖ ΟΓΖΓΧΝ TWEETER 
 

 Σν κεγαιχηεξν ίζσο πξφβιεκα ζε έλα ερείν δχν δξφκσλ είλαη ε απνπζία θάπνηνπ 

εμεηδηθεπκέλνπ νδεγνχ ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα ηελ αλαπαξαγσγή ηεο κεζαίαο 

δψλεο ζπρλνηήησλ. Καηά ζπλέπεηα, ζε έλα ηέηνην ερείν ε θάιπςε ηεο ελ ιφγσ δψλεο αλαηίζεηαη 

ζηνπο ππάξρνληεο νδεγνχο. ΢ηελ πξάμε απηφ ζεκαίλεη πσο είηε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θάπνην woofer ηθαλφ γηα απνδεθηή αλαπαξαγσγή κέξνπο ή ηνπ ζπλφινπ ηεο δψλεο ησλ κεζαίσλ 

ζπρλνηήησλ, είηε θαη' αληίζηνηρν ηξφπν, θάπνην tweeter ην νπνίν κπνξεί λα απνδψζεη ηελ ελ ιφγσ 

ζπρλνηηθή πεξηνρή. 

 Σν πξφβιεκα είλαη εληνλφηεξν ζηελ πεξίπησζε πνπ επηζπκείηαη ε ρξήζε ελφο κεγαιχηεξεο 

δηακέηξνπ woofer ζην ερείν: Σα πεξηζζφηεξα, απνδεθηνχ θφζηνπο, woofer 12 ηληζψλ αδπλαηνχλ λα 

απνδψζνπλ ζπρλφηεηεο πςειφηεξεο ησλ 3500 Hz. Αληίζηνηρα, ε πςειφηεξε ζπρλφηεηα ε νπνία 

κπνξεί λα αλαπαξαρζεί απφ έλα woofer 10 ηληζψλ ζπάληα μεπεξλά ηα 4000 Hz. 

 Παξφκνηαο θχζεο πεξηνξηζκνί πθίζηαληαη θαη φζνλ αθνξά ηα tweeter. Σα πεξηζζφηεξα 

tweeter δηακέηξνπ 0,75 ηληζψλ δελ είλαη δπλαηφλ λα απνδψζνπλ ζπρλφηεηεο ρακειφηεξεο ησλ 2500 

Hz – 3500 Hz. Γηα ηνλ ιφγν απηφ άιισζηε, ηέηνηα tweeters ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο είηε ζε ερεία 

ηξηψλ δξφκσλ, είηε ζε ερεία δχν δξφκσλ ηα νπνία ελζσκαηψλνπλ θάπνην κηθξφηεξεο δηακέηξνπ 

woofer, ηθαλφ λα απνδψζεη ζπρλφηεηεο πςειφηεξεο ησλ 4000 Hz.  

 Μηα απνδεθηή ιχζε γηα έλα ερείν δχν δξφκσλ ζην νπνίν ελζσκαηψλεηαη νδεγφο woofer 10 

ηληζψλ, είλαη ε ρξήζε tweeter δηακέηξνπ 1 ίληζαο. ΢πλήζσο, ηα tweeter απηά κπνξνχλ λα 

απνδψζνπλ απξνβιεκάηηζηα θαη ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο κέρξη θαη ηα 1500 Hz.  
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 Πξνηείλεηαη σζηφζν γεληθφηεξα νη νδεγνί, είηε πξφθεηηαη γηα woofer, είηε γηα tweeter, λα 

κελ ρξεζηκνπνηνχληαη θνληά ζηα ζπρλνηηθά φξηα πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. Ο 

άηππνο απηφο θαλφλαο έρεη κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηελ πεξίπησζε ησλ tweeters επεηδή ην κηθξφ 

δηάθξαγκα ελφο ηέηνηνπ νδεγνχ θαηαπνλείηαη πεξηζζφηεξν φηαλ αλαπαξάγνληαη ζπρλφηεηεο θνληά 

ζην θαηψηαην ζπρλνηηθφ φξην ιεηηνπξγίαο ηνπ, εηζάγνληαο έηζη παξακφξθσζε ζην ζήκα αιιά θαη 

δηαηξέρνληαο θίλδπλν δεκηάο. Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ην ζέκα απηφ αλαθέξνληαη ζηελ  

ελφηεηα 4.4. 

  

 

4.3.1 Ο ΟΓΖΓΟ΢ ΢ΤΜΠΗΔ΢Ζ΢ EMINENCE PSD2002 

 

 Βάζεη ησλ φζσλ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα θαη εθφζνλ ζηφρν ηεο εξγαζίαο 

απνηεινχζε ε θαηαζθεπή ερείνπ δχν δξφκσλ, ζα έπξεπε λα επηιεγεί θάπνην tweeter ηθαλφ λα 

απνδψζεη κεγάιν κέξνο ηεο κεζαίαο ζπρλνηηθήο πεξηνρήο. Παξαηεξψληαο κάιηζηα ηελ θακπχιε 

ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηνπ νδεγνχ Delta Lite II 2510, εθηηκήζεθε πσο ηδαληθά ην tweeter ζα έπξεπε 

λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηθαλφηεηα απφδνζεο ρακειφηεξσλ απφ ηα 2600 Hz ζπρλνηήησλ εθφζνλ ε 

ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ νδεγνχ Delta Lite II παξνπζηάδεη αηζζεηή πηψζε ζε ζπρλφηεηεο 

πςειφηεξεο απηήο. Παξάιιεια, ην tweeter πνπ επξφθεηην λα ρξεζηκνπνηεζεί ζα έπξεπε λα 

ραξαθηεξίδεηαη θαη απφ ζρεηηθά επίπεδε ζπρλνηηθή απφθξηζε.  

 Αληί λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνην tweeter ζφινπ ή θψλνπ, πξνηηκήζεθε θάπνην ην νπνίν 

βαζίδεηαη ζε ηερλνινγία νδεγνχ ζπκπίεζεο (compression driver). Γλσξίδνληαο ηα πιενλεθηήκαηα 

θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ νδεγψλ, εθηηκήζεθε πσο απνηεινχλ ηδαληθή ιχζε 

γηα έλα ερείν δχν δξφκσλ: Έλα tweeter ζπκπίεζεο ζα ζπλδπαδφηαλ άξηηα κε ην woofer ηεο 

Eminence, θαιχπηνληαο κέξνο ηεο κεζαίαο δψλεο ζπρλνηήησλ ρσξίο λα ππάξρεη θίλδπλνο 

εκθάληζεο παξακφξθσζεο. Φπζηθά, ε απμεκέλε πηζηφηεηα αλαπαξαγσγήο πνπ ραξαθηεξίδεη ηνπο 

νδεγνχο απηνχο απνηέιεζε έλαλ αθφκα ζεκαληηθφ γηα ηελ ηειηθή επηινγή παξάγνληα. 

 Σέινο, παξφηη ε πξνυπφζεζε χπαξμεο ρνάλεο γηα ηελ πιήξε αμηνπνίεζε ελφο νδεγνχ 

ζπκπίεζεο αξρηθά μέληζε, ζεσξήζεθε πσο ε δπλαηφηεηα κειινληηθήο αιιαγήο απηήο ζε πεξίπησζε 

πνπ ήηαλ επηζπκεηή ε κεηαβνιή ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο ηνπ νδεγνχ, είλαη εμαηξεηηθά σθέιηκε 

εθφζνλ παξέρεη επηπιένλ επειημία: Ο ίδηνο νδεγφο ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάπνηα άιιε 

θακπίλα ή αθφκα θαη λα κεηαθέξεηαη, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο, 

αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο θακπίλεο ρσξίο λα απαηηείηαη, εθφζνλ δχλαηαη λα απνζπαζηεί απφ ηελ 

ρνάλε, ε κεηαβνιή απηψλ. 

 Αμηνινγψληαο πιήζνο νδεγψλ παξφκνηνπ θφζηνπο απνθαζίζηεθε ε αγνξά ελφο tweeter 

ηερλνινγίαο ζπκπίεζεο ην νπνίν επίζεο θαηαζθεπάδεηαη απφ ηελ Eminence, ηνπ PSD2002. 

 
 

 

 

Δικόνα 33 

Πξφζνςε θαη πίζσ κέξνο ηνπ νδεγνχ Eminence PSD2002 - 8. 
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 Καηά ηελ Eminence ε ρακειφηεξε ζπρλφηεηα πνπ κπνξεί λα αλαπαξαρζεί απφ ηνλ ελ ιφγσ 

νδεγφ είλαη ηα 1,2 Khz, γεγνλφο ην νπνίν επέηξεςε ηελ ζέζε ζρεηηθά πςεινχ crossover point θαη 

θαηά ζπλέπεηα ηελ απνηξνπή αλαπαξαγσγήο πςειφηεξσλ ζπρλνηήησλ απφ ην woofer. 

   Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νδεγνχ PSD2002 φπσο δίλνληαη 

απφ ηελ EMINENCE: 

 

THIΔLE / SMALL ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ 

 
Fs (Hz) Re (Ohm) Le (mH) 

540 6,1 1,6 

 
Πίνακαρ 2 

 

 

ΚΑΜΠΤΛΖ ΢ΤΥΝΟΣΗΚΖ΢ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ 

 
 

Δικόνα 34 

Κακπχιε ζπρλνηηθήο απφθξηζεο νδεγνχ ζπκπίεζεο PSD 2002 ζε ζπλδπαζκφ κε ρνάλε EMINENCE H290. 

 

 

Ο νδεγφο PSD2002 δηαζέηεη επίζεο ηα εμήο ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Ολνκαζηηθή δηάκεηξνο 1 ίληζα (2,54cm). 

 Ολνκαζηηθή αληίζηαζε εηζφδνπ 8 ή 16 Ohm (αλάινγα κε ην κνληέιν). 

 Ολνκαζηηθή ηζρχο 80 Watt RMS ζηελ ζπρλφηεηα ησλ 1,2 Khz. 

 Δπαηζζεζία 106,1 dB. 

 Βάξνο καγλήηε 34 oz. 

 Γηάκεηξνο ερεηηθνχ πελίνπ 2 ίληζεο (5,10cm). 

 ΢πρλνηηθφ εχξνο ιεηηνπξγίαο 1200 – 20000 Hz. 
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4.3.2 ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

 

 Ζ ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ ελ ιφγσ νδεγνχ δελ είλαη ηφζν νκαιή φζν άιισλ κε δηάθξαγκα 

ίδηαο δηακέηξνπ σζηφζν, δεδνκέλνπ ηνπ ζρεηηθά κηθξνχ θφζηνπο αγνξάο, ζεσξήζεθε 

ηθαλνπνηεηηθή. Παξφηη πάλησο ε Eminence αλαθέξεη ηα 1200 Hz σο ηελ ρακειφηεξε ζπρλφηεηα 

πνπ κπνξεί λα αλαπαξαρζεί απφ ηνλ νδεγφ, παξαηεξείηαη πσο ε απνδνηηθφηεηα απηνχ απμάλεη απφ 

ηα 2000 Hz θαη πάλσ. Παξαηεξείηαη επίζεο φηη, παξά ηνλ ηζρπξηζκφ ηεο Eminence πσο ε 

πςειφηεξε ζπρλφηεηα πνπ κπνξεί ν νδεγφο είλαη ηα 20000 Hz, ε ζπρλνηηθή απφθξηζε παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθή πηψζε κεηά ηα 10000 Hz, ε νπνία είλαη εληνλφηεξε κεηά ηα 15000 Hz. 

 Σν tweeter PSD2002 δηαηίζεηαη ζε δχν εθδφζεηο, κηα κε ζχλζεηε αληίζηαζε εηζφδνπ 8 Ohm 

θαη κηα κε 16 Ohm. Πξνηηκήζεθε ε αγνξά ηεο έθδνζεο ησλ 8 Ohm πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη 

ηαχηηζε απηήο κε ηελ ζχλζεηε αληίζηαζε ησλ ππφινηπσλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ ερείνπ. 

 Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ε επαηζζεζία ηνπ tweeter Eminence PSD2002 είλαη 106,1 

dB ελψ απηή ηνπ woofer 97,3 dB. Ζ δηαθνξά απηή ζηελ πξάμε ζεκαίλεη πσο ην tweeter είλαη 

πεξηζζφηεξν απνδνηηθφ, θάηη ην νπνίν βέβαηα ήηαλ αλακελφκελν ιφγσ ηεο ηερλνινγίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηφ (νδεγφο ζπκπίεζεο/ρνάλε). Πξνθεηκέλνπ λα εμηζνξξνπεζεί ε 

απνδνηηθφηεηα ησλ δχν νδεγψλ απνθαζίζηεθε, εάλ θξηλφηαλ απαξαίηεην, λα ηνπνζεηεζεί ζην 

tweeter εμαζζελεηήο ηχπνπ L-PAD.  

 

 

4.4 ΔΠΗΛΟΓΖ ΦΗΛΣΡΧΝ CROSSOVER 
 

 Γηα λα δηαζθαιηζηεί ε κέγηζηε δπλαηή νκαιφηεηα ηεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηνπ ερείνπ, 

απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνην πξνθαηαζθεπαζκέλν, δηαζέζηκν ζην εκπφξην, θίιηξν 

δηαρσξηζκνχ ζπρλνηήησλ αληί λα θαηαζθεπαζηεί θάπνην εμαξρήο. Δθηηκήζεθε πσο έηζη ζα 

κπνξνχζε λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε αθξίβεηα ηεο ζέζεο ηνπ crossover point θαζψο θαη ε κέγηζηε 

δπλαηή ζπκβαηφηεηα αλάκεζα ζηηο ζχλζεηεο αληηζηάζεηο εηζφδνπ ησλ κεγαθψλσλ θαη ηεο 

ζχλζεηεο αληίζηαζεο εμφδνπ πιήζνπο εληζρπηψλ. 

 Πξηλ επηιεγεί θάπνην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν crossover θίιηξνπ θξίζεθε απαξαίηεηε ε 

επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ crossover point γηα ηνλ ηδαληθφ ζπλδπαζκφ ησλ δηαζέζηκσλ νδεγψλ. Όπσο 

αλαθέξζεθε λσξίηεξα, ζχκθσλα κε ηελ Eminence ν νδεγφο tweeter PSD2002 είλαη ηθαλφο γηα ηελ 

αλαπαξαγσγή ηεο δψλεο ζπρλνηήησλ κεηαμχ ησλ 1200 Hz θαη ησλ 20000 Hz. Μάιηζηα, ζην 

ηερληθφ δειηίν πξνδηαγξαθψλ ηνπ ελ ιφγσ νδεγνχ πξνηείλεηαη, εάλ ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην θίιηξν 

crossover κε θιίζε 18 db αλά νθηάβα (ή θίιηξν 3εο ηάμεο), ην crossover point λα ηίζεηαη ζηα 1200 

Hz. Δάλ πάιη ρξεζηκνπνηείηαη crossover κε θιίζε 12 dB αλά νθηάβα (δεχηεξεο ηάμεο), πξνηείλεηαη 

ην crossover point λα ηίζεηαη ζηα 1800 Hz. 

 Οη πξνηάζεηο ηεο Eminence, παξφηη ιήθζεθαλ ππφςηλ, ηειηθά δελ πηνζεηήζεθαλ. Ζ 

αδπλακία εχξεζεο crossover θίιηξνπ κε ηα απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά ζε ινγηθφ θφζηνο νδήγεζε 

ζηελ αλάγθε εμέηαζεο άιισλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. Πέξαλ φκσο ηνπ θφζηνπο, εθηηκήζεθε πσο ην 

crossover point είλαη πξνηηκφηεξν λα ηεζεί ζε θάπνηα πςειφηεξε ζπρλφηεηα ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ 

νη φπνηεο πηζαλφηεηεο εκθάληζεο παξακφξθσζεο: Δθφζνλ ν νδεγφο Delta Lite II 2510 είλαη, 

ζχκθσλα κε ηελ θακπχιε ζπρλνηηθήο απφθξηζεο απηνχ, ηθαλφο γηα ηελ αλαπαξαγσγή ζπρλνηήησλ 

κέρξη θαη ηα 4000 Hz, ζα ήηαλ πξνηηκφηεξν ε ιεηηνπξγία ηνπ tweeter λα μεθηλά απφ θάπνηα 

πςειφηεξε ζπρλφηεηα έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε θαηαπφλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ε πηζαλή παξακφξθσζε ηνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο φηαλ αλαπαξάγνληαη ζπρλφηεηεο θνληά 

ζην ζπρλνηηθφ φξην ιεηηνπξγίαο ηνπ. 
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 Δμεηάδνληαο ηηο θακπχιεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ησλ δηαζέζηκσλ νδεγψλ, παξαηεξνχληαη 

ηα εμήο:  

 

 Ζ ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ woofer Delta Lite II 2510 παξνπζηάδεη κηα ζηαδηαθά 

απμαλφκελε αιιά έληνλε θνξχθσζε κεηαμχ ησλ 1000 Hz θαη 2500 Hz. Πέξα απφ ηα 2500 

Hz ε απνδνηηθφηεηα ηνπ νδεγνχ κεηψλεηαη ζεκαληηθά.  

 

 Ζ θακπχιε ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηνπ tweeter PSD2002 καξηπξά πσο, ελψ απφ ηα 1200 Hz 

έσο θαη ηα 2000 Hz ε απνδνηηθφηεηα απηνχ είλαη πεξηνξηζκέλε, παξνπζηάδεη ζεκαληηθή 

αχμεζε απφ ηα 2000 Hz θαη γηα πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο.  

 

 Βάζεη ησλ παξαηεξήζεσλ απηψλ θαη ιφγσ ηεο δηαζεζηκφηεηαο ζην εκπφξην θίιηξσλ κε 

ζπγθεθξηκέλεο crossover ζπρλφηεηεο απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνην θίιηξν κε 

ζπρλφηεηα crossover ηα 2500 Hz. ΢πγθεθξηκέλα, ζηα ερεία ελζσκαηψζεθαλ ηα 2εο ηάμεο crossover 

θίιηξα δχν δξφκσλ LDX23 ηεο εηαηξείαο Link Dynamics: 

 

 

Δικόνα 35 

Φίιηξν δηαρσξηζκνχ ζπρλνηήησλ Link Dynamics LDX23. 

 

 

ΣΔΥΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

 

Σύπορ θίληπος: Παζεηηθφ 

Σάξη θίληπος: Γεχηεξε 

΢ςσνόηηηα crossover: 2500 Hz 

Απιθμόρ δπόμυν: 2 (woofer, tweeter) 

΢ύνθεηη ανηίζηαζη ειζόδος: 8 Ohm 

΢ύνθεηη ανηίζηαζη εξόδος: 8 Ohm 

Μέγιζηη ιζσύρ (RMS): 250 Watt 

Μέγιζηη ιζσύρ (peak): 500 Watt 

 
Πίνακαρ 3 



 63 

 Θέηνληαο ην crossover point ζηα 2500 Hz, εθηηκήζεθε πσο ζα αμηνπνηεζεί επαξθψο ην 

ζπρλνηηθφ εχξνο ιεηηνπξγίαο ησλ νδεγψλ, απνηξέπνληαο σζηφζν ηνλ θαζέλα απφ ηελ 

αλαπαξαγσγή ζπρλνηηθψλ πεξηνρψλ ζηηο νπνίεο ε απφδνζε ηνπ είλαη πεξηνξηζκέλε.  

 Αο ζεκεησζεί επίζεο πσο  κε ηελ ρξήζε ηνπ ελ ιφγσ θίιηξνπ επηηεχρζεθε πιήξεο 

ζπκβαηφηεηα κεηαμχ ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ ερείνπ: Ζ κέγηζηε ηζρχο πνπ κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί 

ην θίιηξν ηεο Link Dynamics ζπλάδεη κε ηα επίπεδα ηζρχνο ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ νη 

νδεγνί, ελψ νη ζχλζεηεο αληηζηάζεηο εηζφδνπ θαη εμφδνπ απηνχ ηαπηίδνληαη κε ηηο ζχλζεηεο 

αληηζηάζεηο εηζφδνπ ησλ νδεγψλ θαη ηελ ζχλζεηε αληίζηαζεο εμφδνπ ηνπ εληζρπηή. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
ο
 – ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΚΑΜΠΗΝΑ΢ 
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5.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

 Ζ κεγαιχηεξε ίζσο πξφθιεζε πνπ ζα ζπλαληήζεη ν θαηαζθεπαζηήο ελφο ερείνπ bass-reflex 

είλαη ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ, βάζεη ηεο ζρεηηθήο ζεσξίαο, φισλ εθείλσλ ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ζα θαζνξίζνπλ ηελ νξζή θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ.  

 Σν παξφλ θεθάιαην απνηειεί ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν κέξνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο, εθφζνλ ζηηο επφκελεο ελφηεηεο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά φια ηα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ, πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζεί κηα θακπίλα ηθαλή λα αλαδείμεη, φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν, ηηο δπλαηφηεηεο ησλ δηαζέζηκσλ νδεγψλ.  

 Μεγάιε πξνζνρή δφζεθε ψζηε απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο θακπίλαο λα πξνθχπηεη θαηάιιεινο 

γηα ηελ νκαιή απφδνζε ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ φγθνο, αιιά θαη απηέο λα είλαη ηέηνηεο πνπ λα 

ζπκβάινπλ ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ζηάζηκσλ θπκάησλ. Ζ ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο ππνινγίζηεθε κε γλψκνλα ηελ νκαιή θαη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν 

επίπεδε ζπρλνηηθή απφθξηζε θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ bass-reflex ζσιήλα επηιέρζεθαλ πξνθεηκέλνπ 

απηή λα επηηπγράλεηαη. 

 ΢εκαληηθή βνήζεηα ζηελ παξνχζα πξνζπάζεηα απνηέιεζε ην εηδηθφ ινγηζκηθφ ζρεδηαζκνχ 

ερείσλ WinISD. Πέξαλ ησλ δηάθνξσλ ππνινγηζκψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ βάζεη γλσζηψλ απφ 

ηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο καζεκαηηθψλ ηχπσλ, ε δπλαηφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ λα πξνζνκνηψλεη 

ηελ επίδξαζε δηάθνξσλ ηχπσλ θακπίλσλ ζηελ απφδνζε ηνπ νδεγνχ ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ εκπιέθνληαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ελφο bass-

reflex ερείνπ. 

 Σν πςειφ θφζηνο ηνπ plexiglass δπζηπρψο απνηέιεζε ην θχξην πξφβιεκα πνπ ζπλαληήζεθε 

θαηά ηελ παξνχζα πξνζπάζεηα θαη νδήγεζε αλαπφθεπθηα ζε θάπνηνπο ζπκβηβαζκνχο, νη νπνίνη 

σζηφζν εθηηκάηαη πσο δελ δεκηνχξγεζαλ θάπνην πξφβιεκα φζνλ αθνξά ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

ερείνπ. 

  

 

5.2 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΤ ΟΓΚΟΤ ΚΑΜΠΗΝΑ΢ 
 

 Πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ηνπ νδεγνχ Delta Lite II 2510, 

θξίζεθε ζθφπηκε ε εθηίκεζε θαη κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζε θακπίλεο κε φγθν αληίζηνηρν 

απηνχ πνπ πξνηείλεη ε EMINENCE, θαζψο θαη απηψλ πνπ πξνθχπηνπλ επηιχνληαο ηνπο ηχπνπο ησλ 

Margolis – Small θαη Keele Jr
52

. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, αθνχ νινθιεξψζεθαλ νη απαξαίηεηνη 

ππνινγηζκνί βάζεη ησλ ελ ιφγσ ηχπσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ζεηξά πξνζνκνηψζεσλ ηεο απφδνζεο 

ηεο θακπίλαο κε εηδηθφ ινγηζκηθφ ζρεδηαζκνχ ερείσλ. Σν ινγηζκηθφ WinISD πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηηο ελ ιφγσ πξνζνκνηψζεηο, ιακβάλεη ππφςηλ ηηο Thiele/Small παξακέηξνπο γηα έλα δεδνκέλν 

νδεγφ θαη δχλαηαη λα ππνινγίζεη ηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε απηνχ φηαλ ηνπνζεηείηαη ζε θακπίλεο 

δηαθνξεηηθνχ φγθνπ θαη ηχπνπ. Ζ πξνβιεπφκελε απφ ηελ εθαξκνγή ζπρλνηηθή απφθξηζε δίλεηαη ζε 

κνξθή γξαθήκαηνο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο. 

 Πξαγκαηνπνηήζεθαλ επίζεο πξνζνκνηψζεηο γηα θάπνηεο ελαιιαθηηθέο πεξηπηψζεηο: Δθφζνλ 

ν θαζαξφο φγθνο ηεο θακπίλαο είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί κε απφιπηε αθξίβεηα, ζεσξήζεθε θαιφ 

λα πξνζνκνησζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ νδεγνχ ζε θακπίλεο πνηθίισλ φγθσλ πξνθεηκέλνπ λα 

θαιπθζεί θάζε πηζαλή εθδνρή θαη λα εθηηκεζεί θαιχηεξα ε επηξξνή πηζαλψλ ζθαικάησλ ή 

ζπλεηδεηψλ ζρεδηαζηηθψλ ζπκβηβαζκψλ ζηελ απφδνζε ηνπ ερείνπ. Πηζαλά ζθάικαηα θαηά ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ησλ ππνεμαξηεκάησλ ηνπ ερείνπ γηα παξάδεηγκα, ζα κπνξνχζαλ λα 

νδεγήζνπλ ζε απνθιίζεηο αλάκεζα ζηνλ πξαγκαηηθφ θαζαξφ φγθν ηεο θακπίλαο θαη απηφλ πνπ 

ππνινγίζηεθε ζεσξεηηθά.  

  

                                                 
52.  Βι. Δλφηεηα 2.5.3.3 



 66 

 Αο ζεκεησζεί σζηφζν πσο ε ηδαληθή ίζσο κέζνδνο ππνινγηζκνχ ησλ δηαζηάζεσλ κηαο  

θακπίλαο είλαη κέζσ ηνπ εκπεηξηθνχ θαη εξγαζηεξηαθνχ ειέγρνπ ηεο απφδνζεο ηνπ νινθιεξσκέλνπ 

ερείνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπκπεξηθνξά ηνπ παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα, ηφηε απηφ κπνξεί λα 

επαλαζρεδηαζηεί θαη λα θαηαζθεπαζηεί εμαξρήο. Χζηφζν, ιφγσ ηνπ εμαηξεηηθά πςεινχ θφζηνπο, 

αιιά θαη ηεο δπζθνιίαο θνπήο ηνπ plexiglass, θάηη ηέηνην ζηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

δελ ήηαλ δπλαηφ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο φγθνπ θακπίλαο πνπ πξνέθπςαλ επηιχνληαο 

ηνπο ηχπνπο ησλ Margolis – Small θαη Keele Jr. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ Vas θαη Qts παξέρνληαη 

απφ ηελ EMINΔNCE:  

 

 Βέιηηζηνο θαζαξφο φγθνο θακπίλαο γηα ρξήζε κε νδεγφ woofer EMINENCE DeltaLite II 

2510 θαηά G. Margolis θαη R. H. Small: 

 

 

                            V b=20×Qts
3.3

×V as  (2.2) 

 

 

Vb = 20 x 0,42
3.3

 x 52,5 = 59,97 ιίηξα. 

 

 

 Βέιηηζηνο θαζαξφο φγθνο θακπίλαο γηα ρξήζε κε νδεγφ woofer EMINENCE DeltaLite II 

2510 θαηά D.B. Keele Jr.: 

 

 

                             V b=15×V as×(Qts
2.87

)  (2.3) 

 

 

Vb = 15 x 52,5 x (0,42
2.87

) = 65,31 ιίηξα. 

 

 

 Ζ EMINENCE πξνηείλεη λα ρξεζηκνπνηεζεί, εάλ ν νδεγφο ηνπνζεηεζεί ζε bass-reflex 

ερείν, θακπίλα κε φγθν 17 – 39,6 ιίηξσλ. 

 

 

 Οη ηηκέο φγθνπ πνπ απνδίδνληαη απφ ηνπο ηχπνπο είλαη παξαπιήζηεο, δηαθέξνπλ φκσο 

ζεκαληηθά απφ ηηο πξνηεηλφκελεο ηηκέο φγθνπ ηεο EMINENCE. 

  

 

5.2.1 ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ ΣΖ΢ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ΢ ΚΑΜΠΗΝΧΝ ΓΗΑΦΟΡΧΝ ΟΓΚΧΝ 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ ελφηεηα 5.2, ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ ζρεδηαζκνχ ερείσλ 

WinISD, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζεηξά πξνζνκνηψζεσλ ηεο απφδνζεο ηνπ νδεγνχ DeltaLite II 2510 

ζε θακπίλεο δηαθνξεηηθψλ φγθσλ, φπσο απηνί πξνέθπςαλ επηιχνληαο ηηο ζρέζεηο 2.2 θαη 2.3, θαζψο 

θαη βάζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ απφ ηελ EMINENCE φγθνπ θακπίλαο γηα ηνλ ελ ιφγσ νδεγφ.  

 Σν WinISD δηαζέηεη βάζε δεδνκέλσλ ζηελ νπνία πεξηιακβάλνληαη νη Thiele/Small 

παξάκεηξνη πνιιψλ δεκνθηιψλ νδεγψλ ηνπ εκπνξίνπ. Δπεηδή σζηφζν ν νδεγφο DeltaLite II 2510 

δελ πεξηιακβάλεηαη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ηεο εθαξκνγήο, νη Thiele /Small παξάκεηξνί απηνχ 

εηζήρζεζαλ ρεηξνθίλεηα. Δπίζεο, επεηδή ην WinISD αλαγλσξίδεη ζπγθεθξηκέλεο κνλάδεο κέηξεζεο 

θαη έηζη πξαγκαηνπνηήζεθε κεηαηξνπή ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ζε ζπκβαηφ κε ηελ εθαξκνγή 

κεηξεηηθφ ζχζηεκα. 
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Δικόνα 36 

Οζφλε εηζαγσγήο Thiele/Small παξακέηξσλ ηεο εθαξκνγήο WinISD. Οη ηηκέο νη νπνίεο 

εκθαλίδνληαη αθνξνχλ ηνλ νδεγφ Eminence Delta Lite II 2510. 

 

 

 

 Αθνχ ν νδεγφο θαηαρσξήζεθε ζηελ βάζε δεδνκέλσλ, ε εθαξκνγή ξπζκίζηεθε θαηάιιεια 

ψζηε λα πξαγκαηνπνηήζεη ππνινγηζκνχο γηα bass-reflex θακπίλα.  

 

 

Δικόνα 37 

Οζφλε επηινγήο ηχπνπ θακπίλαο ηεο εθαξκνγήο WinISD. 
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 Μεηά ην πέξαο ησλ απαξαίηεησλ αξρηθψλ ξπζκίζεσλ, ην WinISD δχλαηαη λα ππνινγίζεη 

ηνλ βέιηηζην θαζαξφ φγθν θαη ηελ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ Fb ηεο θακπίλαο, έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη επίπεδε ζπρλνηηθή απφθξηζε. ΢ην ζεκείν απηφ νξίδεηαη θαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

Ql, ηεο νπνίαο πξνεπηιεγκέλε ηηκή είλαη ε ηδαληθή “7” 
53

. 

  

 

Δικόνα 38 

Πξνηεηλφκελεο ηηκέο θαζαξνχ φγθνπ θαη ζπρλφηεηαο ζπληνληζκνχ θακπίλαο  

γηα ηνλ νδεγφ Eminence Delta Lite II 2510. 

 

 

 Αθνινπζνχλ ηα γξαθήκαηα ζπρλνηηθήο απφθξηζεο πνπ πξνέθπςαλ γηα πξνζνκνηψζεηο 

φγθνπ θακπίλαο 17, 39,6 θαη 50 ιίηξσλ: 

  

 Πξνζνκνίσζε θακπίλαο φγθνπ 17 ιίηξσλ (ειάρηζηνο πξνηεηλφκελνο φγθνο απφ ηελ 

EMINENCE γηα ρξήζε ηνπ Delta Lite II ζε θακπίλα ηχπνπ bass-reflex): 

 

 

Δικόνα 39 

Δθηηκψκελε ζπρλνηηθή απφθξηζε νδεγνχ Delta Lite II 2510 ζε θακπίλα φγθνπ 17 ιίηξσλ. 

 

                                                 
53.  Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ ελφηεηα 2.5.3.6, ε παξάκεηξνο Ql ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν ζχγθξηζεο 

       ηνπ ζεσξεηηθνχ κνληέινπ ππφ ζρεδηαζκφ θακπίλαο θαη ηεο ηειηθήο θαηαζθεπήο.  
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 Πξνζνκνίσζε θακπίλαο φγθνπ 39,6 ιίηξσλ (κέγηζηνο πξνηεηλφκελνο φγθνο απφ ηελ 

EMINENCE γηα ρξήζε ηνπ Delta Lite II ζε θακπίλα ηχπνπ bass-reflex): 
 

 

Δικόνα 40 

Δθηηκψκελε ζπρλνηηθή απφθξηζε νδεγνχ Delta Lite II 2510 ζε θακπίλα φγθνπ 39,6 ιίηξσλ. 

 

 

 Πξνζνκνίσζε θακπίλαο φγθνπ 50 ιίηξσλ: 
 

 

Δικόνα 41 

Δθηηκψκελε ζπρλνηηθή απφθξηζε νδεγνχ Delta Lite II 2510 ζε θακπίλα φγθνπ 50 ιίηξσλ. 

 

 

 Καζψο ν φγθνο ηεο θακπίλαο απμάλεηαη, ε εθηηκψκελε ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ ερείνπ 

δηεπξχλεηαη (παξαηεξείηαη θαη αληίζηνηρε κεηαηφπηζε ηεο ζπρλφηεηαο απνθνπήο -3dB f3 

ρακειφηεξα ζην ζπρλνηηθφ θάζκα), ελψ δελ εκθαλίδεηαη θάπνηα απξφνπηε αλσκαιία. Γηα ηα 

απνηειέζκαηα πεξηζζφηεξσλ πξνζνκνηψζεσλ ν αλαγλψζηεο παξαπέκπεηαη ζην παξάξηεκα ΗΗΗ. 
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 Σν πξψην ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη παξαηεξψληαο ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα είλαη πσο 

κηα θακπίλα φγθνπ 17 ιίηξσλ πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηελ έμνδν ζηηο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο. Ζ ηηκή 

απηή πηζαλφλ επηιέρζεθε πεξηζζφηεξν γηα ιφγνπο marketing θαη ζπλεπψο, ιακβάλνληαο ππφςηλ ηελ 

ζρεηηθή ζεσξία θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ, ε ρξήζε ηνπ νδεγνχ Delta Lite II 

2510 ζε κηα ηφζν κηθξή θακπίλα δελ ελδείθλπηαη. Δάλ ζηφρνο είλαη ε θαηαζθεπή ελφο κηθξνχ 

κεγέζνπο ερείνπ κε πεξηνξηζκέλν εζσηεξηθφ φγθν, πξνηείλεηαη ε ρξήζε ελφο αμηφινγνπ woofer 

κηθξφηεξεο δηακέηξνπ. Έλα πνηνηηθφ woofer 8 ηληζψλ φπσο ην Beta 8A ηεο Eminence κπνξεί 

ζεσξεηηθά λα απνδψζεη ηελ ζπρλνηηθή πεξηνρή αλάκεζα ζηα 50 Hz θαη ηα 100 Hz εμίζνπ θαιά κε 

ην Delta Lite II 2510 φηαλ θαη ηα δχν ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αληίζηνηρα κηθξνχ κεγέζνπο θακπίλεο, 

ελψ ε ηηκή ηνπ είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε. 

 Ο φγθνο θακπίλαο 39,6 ιίηξσλ πνπ επίζεο πξνηείλεη ε Eminence απνηειεί κηα ζαθψο 

ξεαιηζηηθφηεξε πξφηαζε. ΢ε γεληθέο γξακκέο ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί πσο ν ειάρηζηνο 

απαηηνχκελνο φγθνο θακπίλαο ψζηε λα αμηνπνηεζεί πιήξσο ν νδεγφο Delta Lite II 2510 (θαη 

γεληθφηεξα νη νδεγνί woofer δηακέηξνπ 10 ηληζψλ) είλαη πεξίπνπ 40 ιίηξα. 

 Δθηηκάηαη κάιηζηα βάζεη ησλ πξνζνκνηψζεσλ πσο, γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν νδεγφ, ε ρξήζε 

θακπίλαο κε θαζαξφ φγθν 50 ιίηξσλ απνηειεί κηα ηθαλνπνηεηηθή ιχζε, ηδηαίηεξα αλ ην θφζηνο ή ν 

πεξηνξηζκέλνο ρψξνο εγθαηάζηαζεο απνηεινχλ δήηεκα. Ηδαληθά ζα έπξεπε ίζσο, ν νδεγφο Delta 

Lite II 2510 λα ελζσκαησζεί ζε θακπίλα φγθνπ κεηαμχ 60 θαη 65 ιίηξσλ. Οη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 

φγθνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επίιπζε ησλ ηχπσλ ππνινγηζκνχ ησλ Margolis – Small θαη Keele Jr.  

 

 

5.3 ΢ΥΔΓΗΑ΢ΣΗΚΟΗ ΢ΣΟΥΟΗ 
 

 Καηφπηλ κειέηεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο κε ην WinISD, 

ηέζεθε σο ζηφρνο ν ζρεδηαζκφο θακπίλαο κε θαζαξφ φγθν ηνπιάρηζηνλ 40 ιίηξσλ, ηνπ ειάρηζηνπ 

δειαδή απνδεθηνχ φγθνπ πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηεζεί ε ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ νδεγνχ Delta Lite 

II. Χο δεπηεξεχσλ ζηφρνο ηέζεθε ε επηινγή δηαζηάζεσλ κε θαηάιιειεο αλαινγίεο, έηζη ψζηε λα 

πεξηνξίδεηαη ε εκθάληζε ζηάζηκσλ θπκάησλ ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο.  

 Καηά ηελ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ηεο θακπίλαο εμεηάζηεθαλ ηα ελδερφκελα ρξήζεο θχιισλ 

plexiglass πάρνπο 10mm, 15mm ή θαη ζπλδπαζκνχ απηψλ. Απνθαζίζηεθε πσο, ηδαληθά, νιφθιεξε 

ε θακπίλα ζα έπξεπε λα απνηειείηαη απφ θχιια plexiglass πάρνπο 15mm: Σν κεγάιν πάρνο θαη ε 

ππθλφηεηα ηέηνησλ θχιισλ ζα δηαζθάιηδε ηελ απξνβιεκάηηζηε ζηήξημε ησλ νδεγψλ, ελψ 

παξάιιεια ζα βειηίσλε ηελ ζπλνιηθή ερεηηθή απφδνζε κεηψλνληαο ηηο δηαξξνέο ερεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο απφ ην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο. Παξάιιεια, ε κεγάιε αθακςία ηνπο ζα ζπλέβαιε 

ζεκαληηθά ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ζπληνληζκψλ ζηελ επηθάλεηα ησλ ηνηρσκάησλ ηεο θακπίλαο, 

βειηηψλνληαο πεξαηηέξσ ην ερεηηθφ απνηέιεζκα. Δθηηκήζεθε πσο εάλ ρξεζηκνπνηνχηαλ πιηθφ 

κηθξφηεξνπ πάρνπο ζα έπξεπε λα ηνπνζεηεζνχλ δνθνί ππνζηήξημεο εληφο ηεο θακπίλαο, ζχκθσλα 

κε ηηο κεζφδνπο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ ελφηεηα 2.4.4. Ο θίλδπλνο φκσο δεκηάο ηνπ πιηθνχ θαηά 

ηελ δηαδηθαζία αλνίγκαηνο νπψλ γηα επηπιένλ βίδεο, ε θαηαζθεπαζηηθή πνιππινθφηεηα, ην 

επηπιένλ θφζηνο θαζψο θαη αηζζεηηθνί ιφγνη νδήγεζαλ ζηελ απφξξηςε απηήο ηεο ηδέαο.  

 Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηνχληαη θαηά πξνζέγγηζε φιεο απηέο νη, αιιειέλδεηεο κεηαμχ ηνπο, 

ζπλζήθεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ νκαιφηεξε δπλαηή απφδνζε ησλ νδεγψλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ 

ζπλνιηθή απφθξηζε ηνπ ερείνπ, ηέζεθαλ νη παξαθάησ βαζηθνί ζηφρνη: 

 

 Καζαξφο φγθνο θακπίλαο πεξίπνπ 40 – 60 ιίηξσλ ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε βέιηηζηε 

απφδνζε ηνπ νδεγνχ. 

 

 Ύπαξμε ηνηρσκάησλ επαξθνχο πάρνπο, ηθαλά αθελφο λα παξέρνπλ ηελ απαξαίηεηε 

ππνζηήξημε ζηνπο νδεγνχο θαη αθεηέξνπ, λα ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε αθακςία ψζηε λα 

πεξηνξηζηνχλ θαηλφκελα επηθαλεηαθνχ ζπληνληζκνχ. 
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 Πξφζνςε κε θαηάιιειν χςνο θαη επηθάλεηα ψζηε λα ηνπνζεηεζνχλ νη δχν νδεγνί θαη ν 

bass-reflex ζσιήλαο. 

 

 Καηάιιειεο δηαζηάζεηο θακπίλαο ψζηε λα πξνζεγγίδνληαη νη θαηάιιειεο αλαινγίεο γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ. 

 

 ΢ρήκα θακπίλαο ην νπνίν λα επηηξέπεη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ερείνπ ζε πιήζνο δηαθνξεηηθψλ 

ρψξσλ θαζψο θαη λα δηεπθνιχλεη ηελ κεηαθνξά απηνχ. 

 

 

5.4 ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ ΚΑΘΑΡΟΤ ΟΓΚΟΤ ΚΑΜΠΗΝΑ΢ 
 

 Σα ηνηρψκαηα θαη ηα εζσηεξηθά ππνζπζηήκαηα ελφο ερείνπ θαηαιακβάλνπλ, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ, ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ 

ηεο θακπίλαο. Χο εθ ηνχηνπ ν ζρεδηαζηήο, πξηλ θαηαιήμεη ζηηο νξηζηηθέο δηαζηάζεηο ηεο 

θαηαζθεπήο, πξέπεη λα γλσξίδεη εθ ησλ πξνηέξσλ, έζησ θαη πξνζεγγηζηηθά, ηφζν ηηο ηηκέο ησλ 

κεγεζψλ απηψλ φζν θαη ηνλ ειάρηζην θαζαξφ φγθν θακπίλαο πνπ πξνυπνηίζεηαη γηα ηελ 

ηθαλνπνηεηηθή ιεηηνπξγία ησλ κεγαθψλσλ πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ,.   

 Πξνηείλεηαη κάιηζηα, ηδηαίηεξα αλ ε ππφ ζρεδηαζκφ θακπίλα είλαη κηθξφηεξνπ κεγέζνπο θαη 

ν φγθνο ηεο ζεσξείηαη νξηαθά απνδεθηφο γηα ηελ ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ησλ νδεγψλ, νη ηειηθέο 

δηαζηάζεηο ηεο λα είλαη ιίγν κεγαιχηεξεο απφ απηέο ηνπ ζεσξεηηθνχ κνληέινπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

δηαζθαιίδεηαη ε φζν ην δπλαηφλ απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ νδεγνχ αθφκα θαη αλ ν 

πξαγκαηηθφο θαζαξφο φγθνο ηεο θαηαζθεπήο απνθιίλεη ηνπ ζεσξεηηθνχ ιφγσ ππνινγηζηηθψλ 

ζθαικάησλ. 

 Ο θαζαξφο φγθνο κηαο θακπίλαο πξνθχπηεη αθαηξψληαο ηνλ φγθν θάζε εζσηεξηθνχ 

ππνζπζηήκαηνο ηνπ ερείνπ απφ ηνλ εζσηεξηθφ φγθν.  Ο εζσηεξηθφο φγθνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

αθαηξψληαο ηελ ηηκή πνπ αλαινγεί ζην θάζε ηνίρσκα απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ 

ερείνπ. ΢ηελ πξάμε απηφ ζεκαίλεη πσο, αθνχ επηιεγεί ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ, ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ θάπνηεο δνθηκέο θαη ππνινγηζκνί κε ελαιιαθηηθέο ηηκέο δηαζηάζεσλ, έσο φηνπ 

λα ηθαλνπνηεζνχλ νη ζπλζήθεο νη νπνίεο αληαπνθξίλνληαη ζηνπο ζρεδηαζηηθνχο ζηφρνπο πνπ έρνπλ 

ηεζεί. 

 

 

5.4.1 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΟΓΚΟΤ ΤΠΟ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 

 

 Γηα λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε δπλαηή αθξίβεηα θαηά ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ φγθνπ θάζε 

ππνζπζηήκαηνο, ζεσξήζεθε πσο θάζε έλα εμ απηψλ απνηειείηαη απφ κέξε ηα νπνία νκνηάδνπλ κε 

γλσζηά γεσκεηξηθά ζρήκαηα: 

 

  

 Ζ ρνάλε νκνηάδεη κε ππξακίδα. Ο φγθνο ηεο ππξακίδαο δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

V = 1/3 x B x h 

 

 

 Σν κέξνο ηεο ρνάλεο πνπ πξνεθηείλεηαη εληφο ηεο θακπίλαο έρεη κήθνο 7,5cm, πιάηνο 24cm 

θαη χςνο 8cm. Δθφζνλ ε βάζε ηζνχηαη κε 7,5 x 24, αληηθαζηζηψληαο ηηο ηηκέο ζηελ εμίζσζε ηζρχεη: 

 

V = 1/3 x 180 x 8 = 480cm
3 
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 Ο νδεγφο tweeter απνηειείηαη απφ δχν θπιίλδξνπο. Ο φγθνο ηνπ θπιίλδξνπ δίλεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε:  

 

V = πr
2 h 

 

 Ο πξψηνο θχιηλδξνο έρεη αθηίλα 3cm θαη χςνο 1,5cm. Αληίζηνηρα, ν δεχηεξνο θχιηλδξνο 

έρεη αθηίλα 6,5cm θαη χςνο 2cm. Ο φγθνο ηνπ νδεγνχ είλαη ην άζξνηζκα ησλ φγθσλ ησλ δχν απηψλ 

κηθξφηεξσλ θπιίλδξσλ. ΢πγθεθξηκέλα: 

 

V = 3,14 x (3)
2
 x 1,5 = 42,4cm

3 

 

θαη  

 

V = 3,14 x (6,5)
2
 x 2 = 265,3cm

3 

 

 Ο ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ tweeter είλαη ίζνο κε: 

 

42,39cm
3
 + 265,33cm

3
 = 307,7cm

3
  

 

 

 Ο νδεγφο woofer απνηειείηαη απφ έλα θφινπξν θψλν θαη έλα θχιηλδξν. Ο φγθνο ηνπ 

θφινπξνπ θψλνπ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

 

V = 1/3 (r1
2
 + r1 r2 + r2

2
 ) πh 

 

 

 Ζ αθηίλα ηνπ θχθινπ βάζεο ηνπ θφινπξνπ θψλνπ είλαη 11cm θαη ε αθηίλα ηνπ θχθινπ 

θνξπθήο απηνχ είλαη 6cm. Σν χςνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 2cm. Άξα: 

 

V = 1/3 x (11
2
 + 11 x 6 + 6

2
 ) x 3,14 x 2 = 233,5cm

3 

 

 Ζ αθηίλα ηνπ θπιίλδξνπ είλαη πεξίπνπ 6cm θαη ην χςνο ηνπ 4,5cm. ΢πλεπψο, ν φγθνο ηνπ  

είλαη: 

V = 3,14 x (6)
2
 x 4,5 = 508,7cm

3 

 

 Ο ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ tweeter είλαη ίζνο κε: 

 

233,5cm
3
 + 508,68cm

3
 = 742,2cm

3
  

 

 

 Γηα λα ππνινγηζηεί ν ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ crossover έπξεπε λα ππνινγηζηεί ν φγθνο ησλ δχν 

πελίσλ, ησλ ππνινίπσλ ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη θαη ηνπ 

ηεξκαηηθνχ ζχλδεζεο. 

 

 Σα πελία είλαη νπζηαζηηθά θχιηλδξνη. Ο έλαο έρεη αθηίλα 2,5cm θαη χςνο 3cm ελψ ν άιινο 

έρεη αθηίλα 1,5cm θαη χςνο 2,5cm. Οη φγθνη ηνπο πξνθχπηνπλ σο εμήο: 

 

V = 3,14 x (2,5)
2
 x 3 = 58,9cm

3 

 

V = 3,14 x (1,5)
2
 x 2,5 = 17,7cm

3 
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 Σα ππφινηπα ειεθηξνληθά ζηνηρεία βξίζθνληαη εληφο ηεζζάξσλ παξαιιειεπίπεδσλ 

ζπζθεπαζηψλ κε παξφκνηεο δηαζηάζεηο. Σν χςνο ηεο θάζε ζπζθεπαζίαο είλαη 1,5cm, ην κήθνο ηεο 

0,5cm θαη ην πιάηνο ηεο 2cm. Σν ηεξκαηηθφ ζχλδεζεο έρεη επίζεο παξφκνηεο δηαζηάζεηο κε ηηο ελ 

ιφγσ ζπζθεπαζίεο. Ο φγθνο ηεο θάζε επηκέξνπο ζπζθεπαζίαο πξνθχπηεη σο: 

 

V = 1,5 x 0,2 x 2 = 1,5cm
3
  

 

 

 Δθφζνλ ππάξρνπλ ηέζζεξηο ηέηνηεο ζπζθεπαζίεο θαη ην ηεξκαηηθφ έρεη παξφκνηεο 

δηαζηάζεηο κε απηέο, ν ζπλνιηθφο φγθνο πνπ θαηαιακβάλεη ην crossover κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο 

εμήο: 

V = 58,9 + 17,7 + (1,5 x 5) = 84,1cm
3
  

 

 

 Δίλαη πξνθαλέο πσο ν φγθνο πνπ θαηαιακβάλνπλ ζπλνιηθά ηα ππνζπζηήκαηα ηνπ ερείνπ 

είλαη ην άζξνηζκα ησλ φγθσλ απηψλ. Τπνινγίζηεθε ζηα 1614cm
3
 , δειαδή ζηα 1,6 πεξίπνπ ιίηξα.  

 Πξέπεη εδψ λα ζεκεησζεί πσο ν φγθνο πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα θαιψδηα ζεσξήζεθε 

ακειεηένο θαη δελ ππνινγίζηεθε. Γελ πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο ππνινγηζκφο ηνπ φγθνπ ηνπ bass-

reflex ζσιήλα εθφζνλ νη δηαζηάζεηο απηνχ δελ είραλ αθφκα θαζνξηζηεί. Δθηηκήζεθε σζηφζν πσο 

αθφκα θαη έλαο εμαηξεηηθά νγθψδεο ζσιήλαο (π.ρ. 20cm x 20cm) δελ ζα πεξηφξηδε ζεκαληηθά ηνλ 

δηαζέζηκν θαζαξφ φγθν. 

 

 

5.5 ΜΔΛΔΣΖ ΑΝΑΛΟΓΗΧΝ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ 
  

 Λακβάλνληαο ππφςηλ πσο ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ ζα είλαη 15mm, εθηηκήζεθε πσο ε 

θακπίλα ζα έπξεπε λα έρεη κήθνο ηνπιάρηζηνλ 20cm, έηζη ψζηε λα ππάξρεη πεξηζψξην αλάκεζα 

ζηνπο νδεγνχο θαη ζην πίζσ κέξνο απηήο, θαζψο θαη πιάηνο ηνπιάρηζηνλ 30cm ψζηε νη νδεγνί λα 

κελ εθάπηνληαη ζηηο πιατλέο ηεο πιεπξέο. Δπίζεο, ζεσξήζεθε απαξαίηεηε θαη ε χπαξμε αξθεηνχ 

ρψξνπ ζηελ πξφζνςε ηεο θακπίλαο ψζηε λα κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ νη δχν νδεγνί θαη ν 

ζσιήλαο bass-reflex. 

 Με βάζε απηέο ηηο παξακέηξνπο ππνινγίζηεθαλ νη δηαζηάζεηο θακπίλαο πνπ πξνέθπςαλ 

αθνινπζψληαο ηηο δηάθνξεο αλαινγίεο πνπ πξνηείλνληαη απφ ηελ ζρεηηθή βηβιηνγξαθία
54

, ψζηε λα 

νξηζηηθνπνηεζνχλ νη ηειηθέο δηαζηάζεηο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

 Δξέηαζη αναλογιών διαζηάζευν 1,59 / 1,26 / 1: 
 

 Ο ζρεδηαζκφο ηεο θακπίλαο βάζεη ησλ αλαινγηψλ 1,59 / 1,26 / 1 απνξξίθζεθε. Ζ ηήξεζε 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αλαινγηψλ ζα νδεγνχζε ζηνλ ζρεδηαζκφ κηαο ζρεδφλ θπβηθήο θακπίλαο ε 

νπνία, παξφηη θαηάιιειε γηα εμεηδηθεπκέλα ερεία κε έλαλ κφλν νδεγφ (π.ρ απηφλνκεο κνλάδεο 

woofer θαη subwoofer), δελ ζα δηέζεηε αξθεηφ ειεχζεξν ρψξν γηα ηελ ηνπνζέηεζε επηπιένλ νδεγψλ 

ζηελ πξφζνςε. Σν πξφβιεκα απηφ ζα κπνξνχζε βέβαηα λα αληηκεησπηζηεί εάλ θαηαζθεπαδφηαλ κηα 

κεγαιχηεξε θακπίλα κε θάπνηνλ ππνζάιακν γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ woofer. Χζηφζν, κηα ηέηνηα 

θαηαζθεπή ζα έπξεπε λα είλαη εμαηξεηηθά νγθψδεο πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηνχληαη νη ζπλζήθεο γηα 

ηελ ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε νδεγψλ 10” ή κεγαιχηεξσλ. 

 

 

                                                 
54.  Βι. Δλφηεηα 2.4.1 - “΢ρήκα θακπίλαο θαη ζηάζηκα θχκαηα” 
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 Δξέηαζη αναλογιών διαζηάζευν 2 / 1,44 / 1: 
 

 Ο ζρεδηαζκφο βάζεη ησλ αλαινγηψλ 2 / 1,44 / 1 είλαη πεξηζζφηεξν ινγηθφο γηα έλα ερείν δχν 

ή πεξηζζφηεξσλ δξφκσλ, επεηδή βάζεη απηψλ αλακέλεηαη λα πξνθχςεη κηα θακπίλα κεγαιχηεξνπ 

χςνπο, ζηεο νπνίαο ηελ πξφζνςε ππάξρεη επαξθήο ρψξνο γηα ηελ νξζή ηνπνζέηεζε ησλ νδεγψλ θαη 

ησλ bass-reflex ζσιήλσλ.  

 Παξαθάησ (πίλαθαο 4) παξνπζηάδνληαη κεξηθέο ελδεηθηηθέο ηηκέο δηαζηάζεσλ γηα νη νπνίεο 

βαζίδνληαη ζηελ αλαινγία  2 / 1,44 / 1, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πξφηππα γηα ηνπο 

ππνινγηζκνχο θαη ηελ επηινγή ησλ ηειηθψλ δηαζηάζεσλ ηνπ ερείνπ: 

 

 

Πεπίπηυζη Μήκορ (cm) Πλάηορ (cm) Ύτορ (cm) Όγκορ (lt) 

1η 23 33,1 46 35 

2η 24 34,6 48 40 

3η 25 36 50 45 

4η 27 38,9 54 56,7 

 
Πίνακαρ 4 

Κακπίλεο δηάθνξσλ κεγεζψλ βαζηζκέλεο ζε αλαινγίεο  2 / 1,44 / 1. 

 

 

 

 Δξέηαζη αναλογιών διαζηάζευν 2,6 / 1,6 / 1: 

 

 Οη ηδαληθέο αλαινγίεο δηαζηάζεσλ γηα έλα ερείν bass-reflex πνιιαπιψλ δξφκσλ είλαη νη  2,6 

/ 1,6 / 1 πνπ πξνηείλνληαη απφ ηνλ Thiele: Έλα ερείν ζρεδηαζκέλν βάζεη απηψλ ησλ αλαινγηψλ ζα 

δηαζέηεη ην απαηηνχκελν χςνο γηα ηελ ηνπνζέηεζε φισλ ησλ νδεγψλ θαη ησλ bass-reflex ζσιήλσλ 

ζηελ πξφζνςε, ελψ ην παξαιιειεπίπεδν ζρήκα ηνπ ην θαζηζηά θαηαιιειφηεξν γηα ηνπνζέηεζε ζε 

ζηελφηεξνπο ρψξνπο. ΢ε απηφ ζπκβάιεη θπξίσο ην γεγνλφο φηη ε αχμεζε ηνπ φγθνπ κηαο θακπίλαο 

κε ηηο ελ ιφγσ αλαινγίεο ζπλεπάγεηαη αλάινγε αχμεζε ηνπ χςνπο ηεο, αζθψληαο πεξηνξηζκέλε 

κφλν επηξξνή ζηηο άιιεο δχν δηαζηάζεηο. Δθηηκήζεθε γεληθφηεξα πσο ην κεγάιν χςνο ζπάληα 

απνηειεί πξφβιεκα γηα ηελ ηνπνζέηεζε ελφο ερείνπ, αληίζεηα ην κεγάιν πιάηνο ή κήθνο θαζηζηνχλ 

δχζθνιε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζε νηθηαθά πεξηβάιινληα, έπηπια θιπ.  

 ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί εκθαλίδνληαη θάπνηεο ελδεηθηηθέο ηηκέο δηαζηάζεσλ νη νπνίεο 

βαζίδνληαη ζηελ αλαινγία  2,6 / 1,6 / 1, νη νπνίεο επίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πξφηππα γηα ηνπο 

ππνινγηζκνχο θαη ηελ επηινγή ησλ ηειηθψλ δηαζηάζεσλ ηνπ ερείνπ: 

 

 

Πεπίπηυζη Μήκορ (cm) Πλάηορ (cm) Ύτορ (cm) Όγκορ (lt) 

1η 22 35,2 57,2 44,3 

2η 23 36,8 59,8 50,6 

3η 24 38,4 62,4 57,5 

4η 25 40 65 65 

 
Πίνακαρ 5 

Κακπίλεο δηάθνξσλ κεγεζψλ βαζηζκέλεο ζε αλαινγίεο  2,6 / 1,6 / 1. 
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5.5.1 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΣΔΛΗΚΧΝ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΚΑΜΠΗΝΑ΢  

 

 Παξαδνρή απνηειεί πσο ν ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαζθεπή κηαο κεγάινπ κεγέζνπο θακπίλαο ζα 

επέηξεπαλ ηελ άλεηε ηνπνζέηεζε ησλ νδεγψλ θαη ηελ ηήξεζε νπνηνλδήπνηε απφ ηηο αλαινγίεο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ ελφηεηα 2.4.1, ελψ ν κεγάινο θαζαξφο φγθνο απηήο ζα δηαζθάιηδε ηελ βέιηηζηε 

απφδνζε ηνπ νδεγνχ. Χζηφζν, ην πςειφ θφζηνο θαη ε πεξηνξηζκέλε θνξεηφηεηα κηαο ηέηνηαο 

θαηαζθεπήο απνηέιεζαλ αλαζηαιηηθνχο παξάγνληεο κε απνηέιεζκα λα ππάξμνπλ θάπνηνη 

ζπκβηβαζκνί. 

 Γλσξίδνληαο πσο φιεο νη πιεπξέο ηεο ζρεδηαδφκελεο θακπίλαο ζα είραλ πάρνο 15mm κπνξεί 

κε αζθάιεηα λα ππνινγηζηεί ν θαζαξφο φγθνο απηήο αθαηξψληαο απφ ηελ θάζε δηάζηαζε πνπ 

αλαθέξεηαη ζηνλ πίλαθα 5 ην άζξνηζκα ηνπ πάρνπο ησλ δχν πιεπξψλ, δειαδή 30mm.  

 Δμεηάδνληαο ην ζχλνιν ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 4 θαη 5, 

απνξξίθζεθαλ αξρηθά εθείλεο νη νπνίεο είηε ζα απέδηδαλ κηα θακπίλα αλεπαξθνχο φγθνπ γηα ηελ 

νξζή ιεηηνπξγία ηνπ νδεγνχ, είηε ζα νδεγνχζαλ ζηελ θαηαζθεπή κηαο εμαηξεηηθά νγθψδνπο 

θαηαζθεπήο, ηεο νπνίαο κάιηζηα ην θφζηνο δελ ήηαλ απνδεθηφ.  

 

 

Πεπίπηυζη Μήκορ (cm) Πλάηορ (cm) Ύτορ (cm) Όγκορ (lt) 

Δξυηεπικέρ 

Γιαζηάζειρ 
27 38,9 54 56,7 

Δζυηεπικέρ 

Γιαζηάζειρ 
24 35,9 51 

42,3 

(θαζαξφο φγθνο) 

 
Πίνακαρ 6 

Γηαζηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ζπλππνινγίδνληαο ην πάρνο ηνπ πιηθνχ (Βιέπε 4ε πεξίπησζε – πίλαθαο 4). 

 

 

Πεπίπηυζη Μήκορ (cm) Πλάηορ (cm) Ύτορ (cm) Όγκορ (lt) 

Δξυηεπικέρ 

Γιαζηάζειρ 
24 38,4 62,4 57,5 

Δζυηεπικέρ 

Γιαζηάζειρ 
21 35,4 59,4 

42,6 

(θαζαξφο φγθνο) 

 
Πίνακαρ 7 

Γηαζηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ζπλππνινγίδνληαο ην πάρνο ηνπ πιηθνχ (Βιέπε 3ε πεξίπησζε – πίλαθαο 5). 

 

 

Πεπίπηυζη Μήκορ (cm) Πλάηορ (cm) Ύτορ (cm) Όγκορ (lt) 

Δξυηεπικέρ 

Γιαζηάζειρ 
23 36,8 59,8 50,6 

Δζυηεπικέρ 

Γιαζηάζειρ 
20 33,8 56,8 

36,8 

(θαζαξφο φγθνο) 

 
Πίνακαρ 8 

Γηαζηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ζπλππνινγίδνληαο ην πάρνο ηνπ πιηθνχ (Βιέπε 2ε πεξίπησζε – πίλαθαο 5) 
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 Οη δηαζηάζεηο ηνπ πίλαθα 6 βαζίδνληαη ζηελ 4ε πεξίπησζε ηνπ πίλαθα 4. Αλ θαη ν θαζαξφο 

φγθνο πνπ πξνθχπηεη βάζεη απηψλ είλαη ηθαλνπνηεηηθφο, ην κεγάιν ζρεηηθά πιάηνο κηαο θακπίλαο 

απηψλ ησλ δηαζηάζεσλ ζπγθξηηηθά κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ νδεγψλ δελ είλαη επράξηζην αηζζεηηθά, 

ελψ πεξηνξίδεη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ ερείνπ ζε νξηαθά ζηελφηεξνπο ρψξνπο.  Γηα ηνπο 

ιφγνπο απηνχο θξίζεθε απαξαίηεηε ε εμέηαζε κεξηθψλ αθφκα πεξηπηψζεσλ.  

 Οη δηαζηάζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 7 πξνθχπηνπλ απφ ηελ 3ε πεξίπησζε ηνπ 

πίλαθα 5 θαη ζεσξνχληαη νξηαθά θαιχηεξεο. Ο θαζαξφο φγθνο ηεο θακπίλαο θξίλεηαη 

ηθαλνπνηεηηθφο θαη ην χςνο απηήο επηηξέπεη ηελ άλεηε ηνπνζέηεζε ησλ νδεγψλ θαη ηνπ bass-reflex 

ζσιήλα. Σν κνλαδηθφ δήηεκα θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ην πιάηνο ηεο θακπίλαο, θάπνην 

έζησ θαη νξηαθά κηθξφηεξν πιάηνο ζα ήηαλ πξνηηκεηέν.  

 Μηα θακπίλα βαζηζκέλε ζηηο δηαζηάζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 8 ζα δηέζεηε 

αξθεηφ ρψξν ζηελ πξφζνςε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ππνζπζηεκάησλ ελψ ην παξαιιειεπίπεδν 

ζρήκα ηεο ζα θαζηζηνχζε εχθνιε ηελ κεηαθνξά θαη ηνπνζέηεζε ηεο ζε πιήζνο δηαθνξεηηθψλ 

ρψξσλ. Σν πξφβιεκα κε ηηο ελ ιφγσ δηαζηάζεηο είλαη ν κηθξφο πξνθχπησλ φγθνο, ν νπνίνο είλαη 

κηθξφηεξνο απφ 40 ιίηξα. 

 Γλσξίδνληαο σζηφζν απφ ηελ ελφηεηα 2.4.1 πσο νη αλαινγίεο δηαζηάζεσλ κηαο θακπίλαο 

είλαη δεπηεξεχσλ ηξφπνο πεξηνξηζκνχ ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ εληφο ηεο, απνθαζίζηεθε ελ ηέιεη νη 

πξνηεηλφκελεο αλαινγίεο λα κελ ηεξεζνχλ κε απφιπηε αθξίβεηα, ρσξίο σζηφζν νη ηειηθέο 

δηαζηάζεηο λα απνθιίλνπλ ζεκαληηθά απ' απηέο. Ο ζπκβηβαζκφο απηφο ζα θαζηζηνχζε εθηθηή ηελ 

θαηαζθεπή κηαο θακπίλαο πνπ ζα νδεγνχζε ζηελ επίηεπμε φισλ ησλ αξρηθψλ ζρεδηαζηηθψλ ζηφρσλ 

ρσξίο λα πξνθχςνπλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ή πεξηνξηζκνί. Σα ζηάζηκα θχκαηα πνπ πηζαλφλ λα 

παξνπζηάδνληαλ ζα κπνξνχζαλ λα ειεγρζνχλ κε ηελ ρξήζε θαηάιιεινπ ερναπνξξνθεηηθνχ 

πιηθνχ.  

 Καηφπηλ εμέηαζεο φισλ ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, θαζνξίζηεθαλ νη ηειηθέο δηαζηάζεηο ηεο 

θακπίλαο: 

 

Πεπίπηυζη Μήκορ (cm) Πλάηορ (cm) Ύτορ (cm) Όγκορ (lt) 

Δξυηεπικέρ 

Γιαζηάζειρ 
27 36 60 58,3 

Δζυηεπικέρ 

Γιαζηάζειρ 
24 33 57 

43,5 

(θαζαξφο φγθνο) 

 
Πίνακαρ 9 

Σειηθέο δηαζηάζεηο ερείνπ. 

 

 

 Ζ νκνηφηεηα ησλ ηειηθψλ δηαζηάζεσλ ηεο θακπίλαο κε απηέο ζηνλ πίλαθα 8 είλαη εκθαλήο. 

Πξαθηηθά, νη αλαινγίεο ησλ δηαζηάζεσλ απηψλ δελ απέρνπλ ηδηαηηέξσο απφ απηέο πνπ πξνηείλεη ν 

Thiele. Αλαθεθαιαηψλνληαο, κε ηελ επηινγή ησλ ελ ιφγσ δηαζηάζεσλ:  

 

 Δπηηεχρζεθε ηθαλνπνηεηηθφο φγθνο θακπίλαο ρσξίο λα απμεζεί ην χςνο ή ην πιάηνο ηεο 

θαηαζθεπήο. 

 

 Λφγσ ηνπ κηθξνχ πιάηνπο θαη γεληθφηεξα ηνπ πεξηζζφηεξν ζπκπαγνχο ζρήκαηνο, ε 

θαηαζθεπή ζα κπνξνχζε λα ηνπνζεηεζεί ζε ζηελφηεξνπο ρψξνπο. 

 

 Λφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ ζε ζρέζε κε άιιεο ελαιιαθηηθέο εθδνρέο χςνπο ηεο θακπίλαο, νη 

νδεγνί θαη ε bass-reflex νπή δελ απέρνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ψζηε λα επεξεάδεηαη ε 

αληίιεςε ηνπ αθξναηή αλάινγα κε ηελ ζέζε ηνπ ζε ζρέζε κε ην θέληξν ηνπ ερείνπ. 
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5.6 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΒΔΛΣΗ΢ΣΖ΢ ΢ΤΥΝΟΣΖΣΑ΢ Fb 

 

 Παξφηη ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ Fb κπνξεί λα επηιερζεί θαηά πξνηίκεζε αλάινγα κε ηελ 

ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη έλα ερείν, εάλ επηζπκείηαη ε ζρεηηθά επίπεδε ζπρλνηηθή απφθξηζε 

απηνχ, πξνηείλεηαη λα είλαη κηθξφηεξε ηεο ζπρλφηεηαο ζπληνληζκνχ ηνπ νδεγνχ Fs. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ε βέιηηζηε ζπρλφηεηα Fb κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαηά πξνζέγγηζε απφ ηνλ εμήο ηχπν 

ησλ Margolis – Small: 

 

                             F b=0.42×F s×Qts
−0.96

 (2.4) 

 

Βάζεη ηνπ ηχπνπ απηνχ, ε βέιηηζηε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ Fb κηαο θακπίλαο ζηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη ν νδεγφο Delta Lite II είλαη: 

 

Fb = 0.42 x 53 x 0.42
-0.96

 = 51,2Hz 

 

 

 Ζ ζπρλφηεηα ε νπνία πξνθχπηεη επηιχνληαο ηνλ ηχπν είλαη παξεκθεξήο απηήο πνπ 

πξνηείλεηαη απφ ην WinISD (50,86 Hz) γηα ηνλ ίδην νδεγφ. Λακβάλνληαο ππφςηλ ηελ εγγχηεηα ησλ 

ηηκψλ απηψλ θαζψο θαη ηελ δπζθνιία επίηεπμεο ηεο επηζπκεηήο ζπρλφηεηαο ζπληνληζκνχ κε 

απφιπηε αθξίβεηα ζηελ πξάμε, ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ πνπ επηιέρζεθε ηειηθά είλαη ηα 51 Hz.  

 

 

5.7 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΟΠΖ΢ ΚΑΗ ΢ΧΛΖΝΑ 
 

5.7.1 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΒΑ΢ΔΗ ΣΤΠΧΝ 

 

 Όπσο είλαη γλσζηφ απφ ηελ ζρεηηθή ζεσξία, ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ Fb κηαο δεδνκέλνπ 

φγθνπ θακπίλαο θαζνξίδεηαη απφ ην κήθνο θαη ηελ δηάκεηξν ηνπ bass-reflex ζσιήλα.  

 Γλσξίδνληαο ηνλ θαζαξφ φγθν ηεο θακπίλαο είλαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ηεο δηακέηξνπ θαη 

ηνπ κήθνπο ηνπ bass-reflex ζσιήλα βάζεη ησλ ηχπσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ ελφηεηα 2.5.3.5. Ο 

πξψηνο ηχπνο ππνινγηζκνχ ηεο δηακέηξνπ ηνπ ζσιήλα είλαη:  

 

                          dv⩾39.37×(
411.25×V d

√F b
)

0.5

 

 

(2.6) 

 

 Αο ζεκεησζεί εδψ πσο ε ηηκή ηεο δηακέηξνπ ζηνλ παξαπάλσ ηχπν, ζχκθσλα κε ηνλ V. 

Dickason, δίλεηαη ζε ίληζεο ελψ ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ Vd πξέπεη λα εηζαρζεί ζε θπβηθά κέηξα. Γηα 

λα είλαη ινηπφλ αθξηβή ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ αιιά θαη λα εξκελεπηνχλ ζσζηά 

πξέπεη λα πξνεγεζνχλ νη θαηάιιειεο κεηαηξνπέο ζην S.I. 

 Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ Vd γηα ηνλ νδεγφ Delta Lite II 2510 δίλεηαη απφ ηελ EMINENCE 

θαη είλαη 147cm
3
. Πξνθεηκέλνπ ε ηηκή λα είλαη ζπκβαηή κε ηνλ ηχπν ζα πξέπεη λα πξνεγεζεί 

κεηαηξνπή απηήο ζε θπβηθά κέηξα. Σα 147cm
3
 είλαη ίζα κε 0,000147m

3
.  

 Ο ππνινγηζκφο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απέδσζε σο απνηέιεζκα 3,6223 ίληζεο. Ζ ηηκή απηή 

ηζνδπλακεί κε πεξίπνπ 9,2cm. Με ιίγα ιφγηα, ζχκθσλα κε ηελ ελ ιφγσ ζρέζε, ε ειάρηζηε 

πξνηεηλφκελε δηάκεηξνο bass-reflex ζσιήλα γηα έλα ερείν ζην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ν νδεγφο 

Delta Lite II 2510 ελψ ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο απηνχ είλαη 51Hz, είλαη ηα 9,2cm. 

 Γηα ιφγνπο αμηνπηζηίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ππνινγηζκφο ηεο ειάρηζηεο δηακέηξνπ νπήο θαη 

κε ηνλ ηχπν ηνπ Small, ν νπνίνο επίζεο αλαθέξεηαη ζηελ ελφηεηα 2.5.3.5: 
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                          dv⩾39.37×(F b×V d )
0.5

 (2.7) 

 

 

 Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ Vd πξέπεη λα εηζαρζεί ζε θπβηθά κέηξα 

ελψ ε ηηκή ηεο ειάρηζηεο δηακέηξνπ ηεο bass-reflex νπήο δίλεηαη επίζεο ζε ίληζεο. Χο απνηέιεζκα 

πξνέθπςε ηηκή 3,4089 ηληζψλ, δειαδή πεξίπνπ 8,7cm. 

 Αθνχ ε ειάρηζηε ηηκή ηεο δηακέηξνπ ηνπ bass-reflex ζσιήλα ππνινγίζηεθε, ήηαλ εθηθηφο 

θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ κήθνπο ηνπ. Δθφζνλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθνί ηχπνη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο δηακέηξνπ ζεσξήζεθε ζσζηφ, γηα λα πξνθχςνπλ αθξηβέζηεξα ζπκπεξάζκαηα, πσο  

ην κήθνο ηνπ ζσιήλα έπξεπε λα ππνινγηζηεί μερσξηζηά βάζεη θάζε κηαο απφ ηηο ηηκέο απηέο. Ο 

ηχπνο ππνινγηζκνχ ηνπ κήθνπο ηνπ ζσιήλα παξνπζηάζηεθε επίζεο ζηελ ελφηεηα 2.5.3.5: 

 

                          Lv=
1.463×10

7
×R

2

F b
2
×V b

−1.463×R  

 

(2.5) 

 

 

 Βάζεη ηεο παξαπάλσ ζρέζεο, ην απαηηνχκελν κήθνο ζσιήλα ψζηε λα επηηεπρζεί ε 

επηζπκεηή ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ζε θακπίλα φγθνπ 43,5 ιίηξσλ ε νπνία δηαζέηεη bass-reflex νπή 

δηακέηξνπ 9,2 cm, είλαη 12,5 cm. Δάλ ε δηάκεηξνο ηεο νπήο είλαη 8,7 cm ηφηε ην απαηηνχκελν 

κήθνο ζσιήλα ππνινγίδεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν σο 10,7 cm. 

 Αο ζεκεησζεί πσο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηαηξνπέο απφ θαη πξνο 

ην SI γηα ιφγνπο ζπκβαηφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, ε αθηίλα R πξέπεη λα εηζαρζεί ζηνλ ηχπν σο ίληζεο 

θαη ν φγθνο ηεο θακπίλαο Vb ζε θπβηθέο ίληζεο. Σν απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη δίλεηαη αληηζηνίρσο 

ζε ίληζεο. 

 

 

5.7.2 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΜΔ ΣΟ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ WinISD 

 

 Σν WinISD κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη αληίζηνηρνπο ησλ παξαπάλσ ππνινγηζκνχο, ελψ 

παξάιιεια εκθαλίδεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ εθηηκψκελε ηαρχηεηα ηνπ αέξα θαζψο απηφο 

εμέξρεηαη θαη εηζέξρεηαη ζηελ θακπίλα δηα κέζνπ ηνπ bass-reflex ζσιήλα.  

  

 
 

Δικόνα 42 

Απνηέιεζκα ππνινγηζκνχ δηαζηάζεσλ bass-reflex ζσιήλα απφ ηελ εθαξκνγή WinISD  

πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ θακπίλαο 51 Hz ζε θακπίλα φγθνπ 43,5 ιίηξσλ. 
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Δικόνα 43 

Απνηέιεζκα ππνινγηζκνχ κήθνπο bass-reflex ζσιήλα δηακέηξνπ 8,7 cm πξνθεηκέλνπ λα  

επηηπγράλεηαη ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ θακπίλαο 51 Hz ζε θακπίλα φγθνπ 43,5 ιίηξσλ. 

  

 

 Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ εηθφλα 42, γηα θακπίλα φγθνπ 43,5 ιίηξσλ θαη ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ απηήο ηα 51Hz, ην WinISD πξνηείλεη κήθνο ζσιήλα 10,6cm εάλ ε δηάκεηξνο απηνχ 

είλαη 9,2cm. Ζ ηηκή απηή απνθιίλεη απηήο πνπ πξνέθπςε ππνινγηζηηθά. Σν πεδίν “Vent mach” 

αλαθέξεη ηελ εθηηκψκελε ηαρχηεηα ηνπ αέξα ζε ζσιήλα ηέηνησλ δηαζηάζεσλ. Δθφζνλ ε έλδεημε 

εκθαλίδεηαη κε πξάζηλνπ ρξψκαηνο ραξαθηήξεο, εθηηκάηαη πσο δελ ζα παξνπζηαζηεί ζφξπβνο 

εμαηηίαο απμεκέλεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα ζηνλ ζσιήλα. 

 Δάλ ε δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα είλαη 8,7cm, φπσο δειαδή ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

Small, ηφηε, ζχκθσλα κε ην WinISD (εηθφλα 43), ην κήθνο ηνπ έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε 

επηζπκεηή ζπρλφηεηα Fb πξέπεη λα είλαη 9,1cm. ΢ελ πεξίπησζε απηή παξαηεξείηαη επίζεο θάπνηα 

απφθιηζε απφ ηελ ηηκή πνπ πξνέθπςε ππνινγηζηηθά. Ζ ηαρχηεηα ηνπ αέξα εληφο ηνπ ζσιήλα 

εθηηκάηαη πσο ζα είλαη κεγαιχηεξε αιιά εληφο ησλ πξνηεηλφκελσλ πιαηζίσλ. 

 

 

5.7.3 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΜΔ ΑΛΛΖ ΔΦΑΡΜΟΓΖ 

 

 Οη ηξφπνη ππνινγηζκνχ ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ bass-reflex ζσιήλα πνπ παξνπζηάζηεθαλ σο 

ηψξα είλαη νη δεκνθηιέζηεξνη. Τπάξρνπλ σζηφζν θη άιιεο ελαιιαθηηθέο κέζνδνη. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη πσο ζηελ ηζηνζειίδα http://www.ajdesigner.com/ κπνξεί λα βξεζεί κηα δηαδηθηπαθή 

εθαξκνγή ζρεδηαζκνχ ερείσλ αληίζηνηρε ηνπ WinISD, ην “AJ Subwoofer Vent Equations and 

Formulas Calculator”. Ο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ ελ ιφγσ εθαξκνγή ρξεζηκνπνηεί 

παξαιιαγέο ησλ ηχπσλ ηνπ Dickason θαη ηνπ Small, ελζσκαηψλνληαο ζε απηνχο θάπνηνπο 

δηνξζσηηθνχο παξάγνληεο. ΢χκθσλα κε απηή, γηα θακπίλα φγθνπ 43,5 ιίηξσλ κε ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ Fb 51Hz, ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη νδεγφο δηακέηξνπ 10 ηληζψλ κε παξάκεηξν 

Xmax ίζε κε 4,2mm, ε ειάρηζηε δηάκεηξνο ηνπ bass-reflex ζσιήλα ζα πξέπεη λα είλαη ίζε κε 

πεξίπνπ 11.1cm ελψ ην κήθνο απηνχ ζα πξέπεη λα είλαη ίζν κε πεξίπνπ 18,8 cm.  

 Δάλ ε δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα είλαη 9,2 cm ηφηε ην κήθνο ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε 

επηζπκεηή ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ fb, ζα πξέπεη λα είλαη ζρεδφλ 12 cm. Αληίζηνηρα, εάλ ε 

δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα είλαη 8,7 cm ην κήθνο ηνπ πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 10,4 cm.  

 Αλαθεθαιαηψλνληαο, ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα φισλ ησλ  

ππνινγηζκψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ: 

 

 

http://www.ajdesigner.com/
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Δλάσιζηη 

πποηεινόμενη 

διάμεηπορ οπήρ. 

(cm) 

Καηά Dickason Καηά Small AjDesign 

9,2 8,7 11,1 

 
Πίνακαρ 10 

Οη ειάρηζηεο πξνηεηλφκελεο δηάκεηξνη ζσιήλα φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηνπο ηχπνπο ησλ Dickason θαη Small,  

θαζψο θαη απφ ην ινγηζκηθφ AJ Design Subwoofer Vent Equations and Formulas Calculator. 

 

 

Γιάμεηπορ 

(cm) 

Μήκορ καηά 

Dickason 

(cm) 

Μήκορ καηά WinISD 

(cm) 

Μήκορ καηά 

AjDesign 

(cm) 

9,2 12,5 10,6 12 

8,7 10,7 9,1 10,4 

11,1 17,6 19,8 18,8 

 
Πίνακαρ 11 

Καηάιιεια κήθε ζσιήλα γηα δεδνκέλεο δηακέηξνπο πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο. Σα κήθε απηά έρνπλ ππνινγηζηεί κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο. 

 

 

5.7.4 ΜΔΛΔΣΖ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ  

 

 Σν θχξην ζπκπέξαζκα ην νπνίν πξνθχπηεη απφ ηελ κειέηε ησλ πηλάθσλ 10 θαη 11, είλαη πσο 

θάζε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ησλ ηδαληθψλ δηαζηάζεσλ ηνπ bass-reflex ζσιήλα παξάγεη δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα. Απηφ νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο θαη δηνξζσηηθνχο παξάγνληεο πνπ 

ιακβάλνληαη ππφςηλ απφ ηνπο αιγνξίζκνπο ππνινγηζκνχ ησλ ελ ιφγσ ινγηζκηθψλ. 

 Ζ επηξξνή ηεο δηακέηξνπ ηνπ ζσιήλα ζηελ ηαρχηεηα ηνπ εληφο απηνχ θηλνχκελνπ αέξα 

είλαη αδηακθηζβήηεηε. Χζηφζν, απηφ πνπ δελ δχλαηαη εχθνια λα εμαθξηβσζεί είλαη ην θαηά πφζν ε 

ρξήζε ζσιήλσλ ζρεηηθά κεγάιεο δηακέηξνπ, αληίζηνηρεο κε απηή πνπ πξνηείλεηαη απφ ινγηζκηθφ 

ηεο Aj Design, είλαη απαξαίηεηε ή αλ κηα απινχζηεξε πξνζέγγηζε, φπσο απηή ηνπ Small, κπνξεί λα 

απνδψζεη εμίζνπ θαιά απνηειέζκαηα. 

 ΢ε γεληθέο γξακκέο ηζρχεη πσο ε εκθάληζε ζνξχβνπ απφ ηνλ bass-reflex ζσιήλα εμαξηάηαη 

ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ ζηάζκε αλαπαξαγσγήο ηνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο. Όηαλ ην ζήκα 

αλαπαξάγεηαη ζε ρακειφηεξε ζηάζκε, ην δηάθξαγκα θηλείηαη νκαιφηεξα θαη θαηά ζπλέπεηα ν αέξαο 

σζείηαη εθηφο ηεο θακπίλαο κε κηθξφηεξε ηαρχηεηα. Πξνβιήκαηα ζνξχβνπ ίζσο παξνπζηαζηνχλ ζε 

κεγαιχηεξεο ζηάζκεο, φπνπ ν αέξαο αλαγθάδεηαη λα θηλεζεί κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο ηαρχηεηαο κεηαηφπηζεο ηνπ δηαθξάγκαηνο. 

 Ζ εκθάληζε ηέηνηνπ ζνξχβνπ εμαξηάηαη ελ κέξε θαη απφ ηελ ζπρλφηεηα. Όπσο είλαη γλσζηφ 

απφ ηε ζρεηηθή ζεσξία, φζν ρακειφηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα ηνπ ππφ αλαπαξαγσγή ζήκαηνο, ηφζν 

πεξηζζφηεξνο αέξαο κεηαθηλείηαη απφ ηνλ νδεγφ, ε κεηαηφπηζε δειαδή ηνπ δηαθξάγκαηνο είλαη 

κεγαιχηεξε. Καηά ζπλέπεηα, πεξηζζφηεξνο αέξαο απφ ην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο σζείηαη εθηφο 

απηήο δηα κέζσ ηνπ bass-reflex ζσιήλα. Δάλ ε νπή είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε ην δηάθξαγκα, ε 

απμεκέλε πίεζε ηνπ πεξηθιεηφκελνπ απφ ηελ θακπίλα αέξα ζα νδεγήζεη ζηελ αχμεζε ηεο 
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ηαρχηεηαο ηνπ, θαζψο απηφο εμέξρεηαη. Γηα ηνπο πξναλαθεξζέληεο ιφγνπο ηέηνηα θαηλφκελα 

παξαηεξνχληαη ζπρλφηεξα φηαλ ρακειφηεξσλ πξνδηαγξαθψλ woofer θαη subwoofer ερεία 

θαινχληαη λα αλαπαξάμνπλ ρακειήο ζπρλφηεηαο ζήκαηα πςειψλ ζηάζκεσλ. 

 ΢πκπεξαζκαηηθά, παξφηη ε ρξήζε ελφο κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ bass-reflex ζσιήλα ζα 

νδεγήζεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ηαρχηεηαο κε ηελ νπνία θηλείηαη ν αέξαο θαηά κήθνο απηνχ, απηφ 

δελ είλαη πάληα απαξαίηεην. Γεληθφηεξα, εάλ δελ  απαηηείηαη ε αλαπαξαγσγή ζεκάησλ εμαηξεηηθά 

ρακειψλ ζπρλνηήησλ ζε πςειέο ζηάζκεο, ε δηάκεηξνο ηεο bass-reflex νπήο πξνηείλεηαη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ αλάινγε απηήο πνπ ππνινγίδεηαη βάζεη ηνπ ηχπνπ ηνπ Small ή λα αληηζηνηρεί πεξίπνπ 

ζην 1/3 ηεο δηακέηξνπ ηνπ νδεγνχ αλαπαξαγσγήο ρακειψλ ζπρλνηήησλ. Γεληθφηεξα, εάλ δελ 

παξνπζηαζηνχλ πξνβιήκαηα ζνξχβνπ ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ δεδνκέλεο δηακέηξνπ ζσιήλα, ηφηε 

δελ ππάξρεη αλάγθε ρξήζεο θάπνηνπ κεγαιχηεξεο. 

 Δάλ πθίζηαληαη πξνβιήκαηα ζνξχβνπ θαη ε ρξήζε ζσιήλα κεγάιεο δηακέηξνπ δελ είλαη 

εθηθηή, ν θαηαζθεπαζηήο κπνξεί λα ελζσκαηψζεη ζην ερείν επηπιένλ bass-reflex ζσιήλεο. Ζ 

χπαξμε δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζσιήλσλ κηθξφηεξεο δηακέηξνπ ηζνδπλακεί κε ηελ χπαξμε ελφο 

κεγαιχηεξεο. Ο εκθαληδφκελνο ζφξπβνο είλαη επίζεο δπλαηφλ λα ειεγρζεί ρξεζηκνπνηψληαο 

ζπγθεθξηκέλνπ ζρήκαηνο ζσιήλεο: Θεσξείηαη πσο ην ζρήκα ησλ άθξσλ ηνπ ζσιήλα επεξεάδεη 

ιφγσ αεξνδπλακηθήο ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ν αέξαο εμέξρεηαη απφ ηελ θακπίλα. Έλαο 

ζσιήλαο ηνπ νπνίνπ ην έλα ή θαη ηα δχν άθξα θαηαιήγνπλ ζε θάπνηνλ θεθιηκέλν δαθηχιην 

(“θιάηδα”), εθηηκάηαη πσο ζα είλαη ιηγφηεξν επηξξεπήο ζε πξνβιήκαηα ζνξχβνπ. 

 Σέινο, πξνζνρή πξέπεη λα δσζεί ψζηε λα ηεξείηαη ε αλαινγία κήθνπο θαη δηακέηξνπ ηνπ 

bass-reflex ζσιήλα γηα λα επηηπγράλεηαη ζε θάζε πεξίπησζε ε επηζπκεηή ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ 

ηεο θακπίλαο fb. Μηα ζεκαληηθή απφθιηζε ηεο πξαγκαηηθήο ζπρλφηεηαο fb ιφγσ δπζαλαινγίαο ηνπ 

κήθνπο θαη ηεο δηακέηξνπ ηνπ ζσιήλα απφ απηή πνπ ππνινγίζηεθε ζεσξεηηθά, δχλαηαη λα 

επεξεάζεη δξαζηηθά ηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ ερείνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ παξαηεξεζεί 

ζεκαληηθή απφθιηζε ηεο πξαγκαηηθήο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο απφ ηελ επηζπκεηή, απμνκεηψλνληαο 

θαηάιιεια ην κήθνο ηνπ bass-reflex ζσιήλα θαηφπηλ δνθηκψλ, ν θαηαζθεπαζηήο δχλαηαη λα 

δηνξζψζεη ηηο φπνηεο αζηνρίεο θαη λα επηηχρεη ηελ αξρηθά επηζπκεηή ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ fb.  

 Πάλησο, εάλ ε απφθιηζε αλάκεζα ζηελ πξαγκαηηθή θαη ηελ επηζπκεηή ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ fb δελ είλαη ζεκαληηθή θαη άξα δελ επεξεάδεη δξαζηηθά ηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ 

ερείνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί ακειεηέα.  

 

 

5.7.5 ΔΠΗΛΟΓΖ ΣΔΛΗΚΧΝ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ BASS REFLEX 

 

 Λακβάλνληαο ππφςηλ ηελ ζρεηηθή ζεσξία, ηνπο δηάθνξνπο εκπεηξηθνχο θαλφλεο, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αιιά θαη πηζαλά πξαθηηθά δεηήκαηα, 

απνθαζίζηεθε λα ελζσκαησζεί ζην ερείν bass-reflex ζσιήλαο δηακέηξνπ 7,6cm θαη κήθνπο 6,3cm.  

 Παξφηη θαηλνκεληθά ε δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα απηνχ δελ ζπλάδεη κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ππνινγηζκψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, εθηηκήζεθε πσο ιφγσ ηεο θχζεο 

ηνπ ερείνπ θαη ησλ νδεγψλ θαζψο θαη ησλ εθηηκψκελσλ ζπλζεθψλ ρξήζεο απηνχ, δελ ζα 

παξνπζηάδνληαλ πξνβιήκαηα ζνξχβνπ. Δάλ σζηφζν πξνέθππηε αηζζεηφο ζφξπβνο θαηά ηελ 

εκπεηξηθή αμηνιφγεζε θαη ηνλ εξγαζηεξηαθφ έιεγρν ηνπ ερείνπ, ην πξφβιεκα ζα κπνξνχζε λα 

αληηκεησπηζηεί εχθνια ελζσκαηψλνληαο ζε απηφ έλαλ δεχηεξν bass-reflex ζσιήλα ίδηαο δηακέηξνπ 

θαη πξνζαξκφδνληαο θαηάιιεια ηα κήθε ησλ ζσιήλσλ ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή 

ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο fb. Θεσξήζεθε επίζεο πσο ε ρξήζε κηθξφηεξεο δηακέηξνπ 

bass-reflex ζσιήλα ήηαλ πξνηηκφηεξε αηζζεηηθά. 

 Ζ αξρηθή ηδέα ήηαλ λα θαηαζθεπαζηεί ζσιήλαο δηακέηξνπ 9cm απφ plexiglass, ν νπνίνο ζα 

ζηεξηδφηαλ κφληκα ζηελ πξφζνςε κε ρξήζε θφιιαο. Χζηφζν ην θφζηνο κηαο ηέηνηαο πινπνίεζεο, 

παξά ηελ αηζζεηηθή αλσηεξφηεηα ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο, θξίζεθε απαγνξεπηηθφ. 

Πξνηηκήζεθε ηειηθά ε αγνξά ελφο ηππνπνηεκέλνπ bass-reflex ζσιήλα απφ πιαζηηθφ. Σν πξφβιεκα 
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κε ηέηνηεο ηππνπνηεκέλεο ιχζεηο είλαη πσο δηαηίζεληαη κε πξνθαζνξηζκέλεο δηαζηάζεηο. Αλ θαη ην 

κήθνο ηνπο είλαη δπλαηφλ λα πξνζαξκνζηεί αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο 

(θφβνληαο κέξνο ηνπ ζσιήλα ή θνιιψληαο ζε απηφλ κέξνο ζσιήλα ίδηαο δηακέηξνπ), ε δηάκεηξνο 

απηψλ δελ κπνξεί λα κεηαβιεζεί εχθνια. ΢ην εκπφξην θπθινθνξνχλ ηππνπνηεκέλνη bass-reflex 

ζσιήλεο κε ζπλήζεηο δηακέηξνπο 3,5cm, 4,8cm, 6,8cm, 7,3cm, 7,6cm, 9,5cm, 10,3cm, 11cm θαη 

δηάθνξα κήθε. 

 Ζ ρξήζε ζσιήλα κε δηάκεηξν 7,6cm ζεσξήζεθε σο ε θαιχηεξε, παξφηη ζπκβηβαζηηθή, 

ιχζε. Ζ ζπγθεθξηκέλε δηάκεηξνο δελ απέρεη ηδηαίηεξα απφ απηή πνπ ππνινγίζηεθε βάζεη ηνπ ηχπνπ 

ηνπ Small. Όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, ζηελ πεξίπησζε πνπ παξνπζηαδφηαλ αηζζεηφο ζφξπβνο 

απφ ηελ νπή ή θάπνηα ζεκαληηθή αλσκαιία ζηελ απφθξηζε ηνπ ερείνπ ζηελ δψλε ησλ ρακειψλ 

ζπρλνηήησλ, ην πξφβιεκα ζα κπνξνχζε λα αληηκεησπηζηεί ζρεηηθά εχθνια ελζσκαηψλνληαο ζην 

ερείν έλα δεχηεξν bass-reflex ζσιήλα ίδηαο κε ηνλ ππάξρνληα δηακέηξνπ θαη θαηάιιεινπ κήθνπο.  

 Οη ζσιήλεο πνπ αγνξάζηεθαλ είραλ κήθνο 11cm. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή 

ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο fb σζηφζν, ην κήθνο απηψλ έπξεπε λα πξνζαξκνζηεί 

θαηάιιεια. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα κήθε πνπ πξνέθπςαλ γηα δηάκεηξν 7,6cm 

βάζεη δηάθνξσλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ: 

 

 

Γιάμεηπορ 

(cm) 

Μήκορ καηά 

Dickason 

(cm) 

Μήκορ καηά WinISD 

(cm) 

Μήκορ καηά 

AjDesign 

(cm) 

7,6 6,3 6,2 6,5 

 
Πίνακαρ 12 

Καηάιιεια κήθε ζσιήλα δηακέηξνπ 7,6 cm πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή ζπρλφηεηα  

ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο. Σα κήθε απηά έρνπλ ππνινγηζηεί κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο. 

 

 

 Ζ απφθιηζε αλάκεζα ζηηο ηηκέο κήθνπο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ηξεηο απηέο κεζφδνπο δελ 

είλαη ζεκαληηθή. Χζηφζν, απνθαζίζηεθε πσο εθφζνλ ν ηχπνο ηνπ Dickason ζπλαληάηαη ζπρλά ζηε 

ζρεηηθή βηβιηνγξαθία ελψ είλαη θαη εμαηξεηηθά δεκνθηιήο ζε δηάθνξεο δηαδηθηπαθέο θνηλφηεηεο 

εξαζηηερλψλ θαηαζθεπαζηψλ ερείσλ, ην κήθνο ηνπ ζσιήλα ζα έπξεπε λα ππνινγηζηεί βάζεη απηνχ. 

 Καιφ ζα ήηαλ εδψ λα ζεκεησζεί πσο ην WinISD, παξφηη ππνιφγηζε ην θαηάιιειν κήθνο 

ηνπ ζσιήλα γηα ηελ δεδνκέλε δηάκεηξν απξνβιεκάηηζηα, πξνεηδνπνίεζε πσο ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα 

ζηνλ ζσιήλα ελδέρεηαη λα είλαη κεγαιχηεξε ηεο αζθαινχο ψζηε λα απνθεπρζνχλ πξνβιήκαηα 

αεξνδπλακηθνχ ζνξχβνπ. Όπσο φκσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ, απηφ ήηαλ εμαξρήο γλσζηφ θαη ελ 

κέξεη αλακελφκελν. Γλσξίδνληαο ηελ ινγηθή πίζσ απφ ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ θαη 

ιφγσ ηεο πεηξακαηηθήο θχζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ε πξνεηδνπνίεζε ηνπ WinISD δελ ιήθζεθε 

ππφςηλ. Ζ δπλαηφηεηα σζηφζν ηνπ ινγηζκηθνχ λα πξνβεί ζε ηέηνηεο πξνεηδνπνηήζεηο είλαη ζίγνπξα 

ρξήζηκε θαη κπνξεί λα απνηξέςεη ηνλ ιηγφηεξν έκπεηξν θαηαζθεπαζηή απφ ζεκαληηθφηεξα ιάζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6
ο
 - ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ 
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6.1 ΤΛΟΠΟΗΖ΢Ζ ΢ΥΔΓΗΧΝ 
 

 Αξρηθά έπξεπε λα πινπνηεζεί ζρέδην – παηξφλ ησλ πιεπξψλ ηεο θαηαζθεπήο ψζηε ν 

ηερλίηεο λα δεκηνπξγήζεη θαηάιιεισλ δηαζηάζεσλ νπέο γηα ηνπο νδεγνχο, ηηο βίδεο, ηνλ bass-reflex 

ζσιήλα θαη ην ηεξκαηηθφ ζχλδεζεο κε ηνλ εληζρπηή ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ θάζε θχιινπ 

plexiglass. Ηδηαίηεξε πξνζνρή δφζεθε έηζη ψζηε ε ρνάλε ηνπ tweeter λα είλαη νκφθεληξε κε ην 

woofer αιιά θαη ψζηε νη νδεγνί λα βξίζθνληαη ζην θέληξν, θαηά πιάηνο, ηεο θακπίλαο. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζην ζρέδην, νη νδεγνί θαη ν bass-

reflex ζσιήλαο ηνπνζεηήζεθαλ επάλσ ζην ραξηί φπνπ απηφ επξφθεηην λα πινπνηεζεί ψζηε λα 

θαζνξηζηεί θαη λα ζρεδηαζηεί κε κεγάιε αθξίβεηα ε ζέζε αιιά θαη ε απφζηαζε κεηαμχ απηψλ. Καη' 

αληίζηνηρν ηξφπν απηφ θαζνξίζηεθε θαη ε ζέζε ηεο θάζε βίδαο πνπ ζπγθξαηεί ηνπο νδεγνχο ζηελ 

θακπίλα. 

 

 
Δικόνα 44 

Γηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ θακπίλαο. Οη νδεγνί έρνπλ ηνπνζεηεζεί επάλσ ζην ραξηί 

πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηνχλ κε αθξίβεηα νη ζέζεηο θαη ε απφζηαζε κεηαμχ απηψλ. 

 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα, βάζεη ησλ δηαζηάζεσλ ησλ δηάθνξσλ ππνζπζηεκάησλ, ζρεδηάζηεθαλ θαη' 

αληίζηνηρν ηξφπν θαη νη πιατλέο πιεπξέο ηνπ ερείνπ, αθελφο γηα λα επαιεζεπηεί ην θαηά πφζν νη 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ νδεγψλ ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο ήηαλ επαξθείο θαη αθεηέξνπ γηα λα 

δνζεί κηα ζαθέζηεξε εηθφλα ηεο θαηαζθεπήο ζηνλ ηερλίηε.   

 ΢ην ζεκείν απηφ επίζεο θαζνξίζηεθε ε ζέζε ηνπ θίιηξνπ crossover θαη ζεκεηψζεθαλ ζην 

ζρέδην νη αθξηβείο ζέζεηο ησλ βηδψλ πνπ ην ζπγθξαηνχλ. Σν crossover απνθαζίζηεθε λα 

ηνπνζεηεζεί ζε κηα εθ ησλ πιατλψλ πιεπξψλ ηεο θακπίλαο ηφζν γηα αηζζεηηθνχο, φζν θαη γηα 

ιφγνπο εξγνλνκίαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε ζέζε ζεσξήζεθε ηδαληθή πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιχλεηαη ε 

πξφζβαζε ζην crossover θαζψο θαη λα δηαζθαιίδεηαη ε ζρεδφλ ίζε απφζηαζε απηνχ απφ ηνπο 

νδεγνχο θαη απφ ην ηεξκαηηθφ ζχλδεζεο κε ηνλ εληζρπηή ζηελ πίζσ πιεπξά ηνπ ερείνπ. 

Γεληθφηεξα, ε ηνπνζέηεζε ηνπ crossover ζε απηφ ην ζεκείν ζπκβάιεη ζηελ θαιχηεξε νξγάλσζε 

ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο θακπίλαο επηηξέπνληαο ηελ ρξήζε θαισδίσλ κηθξφηεξνπ κήθνπο ηα νπνία 

κπνξνχλ λα αθεζνχλ ειεχζεξα ζην θέληξν ηεο θακπίλαο, δηεπθνιχλνληαο έηζη ηελ πξφζβαζε θαη 

ηελ εξγαζία ζην εζσηεξηθφ απηήο. 
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 ΢ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ θαίλεηαη ην ζρέδην ησλ πιατλψλ πιεπξψλ ηνπ ερείνπ 

ζπκπεξηιακβάλνληαο ηνπο νδεγνχο, φπσο απηνί είλαη νξαηνί πιεπξηθά: 

 

 

 
Δικόνα 45 

΢ρεδηαζκφο πιατλψλ πιεπξψλ θακπίλαο. Γηαθξίλεηαη ην ζρέδην ηνπ woofer θαη ηνπ bass-reflex ζσιήλα. 

 

 

 
Δικόνα 46 

΢ρεδηαζκφο πιατλψλ πιεπξψλ θακπίλαο. Γηαθξίλεηαη ην ζρέδην ηνπ tweeter θαη ηνπ bass-reflex ζσιήλα. 
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 Σέινο, ζην ζρέδην αλαπαξίζηαηαη θαη ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ έηζη ψζηε νη απνζηάζεηο 

αλάκεζα ζηνπο νδεγνχο θαη απηά λα είλαη πεξηγξάθνληαη κε ζαθήλεηα. Σν ηειηθφ ζρέδην 

παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα:  

 

  
Δικόνα 47 

΢ρέδην πξφζνςεο ηεο θακπίλαο. ΢ηελ παξνχζα θάζε ην ζρέδην έρεη ζρεδφλ νινθιεξσζεί. 

 

 

 Αθνχ ην ζρέδην παξνπζηάζηεθε ζηνλ ηερλίηε, ζπδεηήζεθαλ νη ηειηθέο θαηαζθεπαζηηθέο 

ιεπηνκέξεηεο. Απνθαζίζηεθε ε κφληκε ζπγθφιιεζε ησλ πιεπξψλ ηεο θακπίλαο κε ρξήζε εηδηθήο 

θφιιαο ψζηε λα πξνθχςεη κηα πεξηζζφηεξν ζπκπαγήο θαηαζθεπή θαη λα δηαζθαιηζηεί πσο δελ ζα 

πξνθχςνπλ δηαξξνέο ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο απφ ηα δηάθνξα ζεκεία έλσζεο. Ζ πίζσ πιεπξά ηεο 

θακπίλαο σζηφζν πξνηηκήζεθε λα είλαη απνζπφκελε πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε πξφζβαζε ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ερείνπ, δηεπθνιχλνληαο ηφζν ηελ ζπλαξκνιφγεζε φζν θαη πηζαλέο κειινληηθέο 

επεκβάζεηο (π.ρ γηα επηζθεπή ή αληηθαηάζηαζε ππνζπζηεκάησλ). Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεθαέμη ζπλνιηθά βίδεο ηχπνπ allen, νη νπνίεο ηνπνζεηήζεθαλ κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα θαιχπηεηαη ην ζχλνιν ηεο πεξηκέηξνπ ηεο πίζσ πιεπξάο ηεο θακπίλαο. Δθηηκήζεθε πσο 

ρξεζηκνπνηψληαο κεγάιν αξηζκφ απφ βίδεο θαη κε κηθξή κεηαμχ ηνπο απφζηαζε, ζα επηηπγραλφηαλ 

ε απαηηνχκελε ζηηβαξφηεηα θαηαζθεπήο θαη ζα πεξηνξηδφηαλ ε δηαξξνή ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο απφ 



 87 

ηα θελά αλάκεζα ζηα πξνζπίπηνληα θχιια plexiglass. 

 Γηα ηελ ζηήξημε ηνπ woofer θαη ηεο ρνάλεο ζηελ πξφζνςε ηεο θακπίλαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

επίζεο βίδεο ηχπνπ allen. Ο νδεγφο θαη ε ρνάλε αζθαιίζηεθαλ ηνπνζεηψληαο παμηκάδηα αζθαιείαο 

ζην πίζσ κέξνο ησλ βηδψλ ππνζηήξημεο. ΢ην εζσηεξηθφ ελφο ηέηνηνπ παμηκαδηνχ ππάξρεη έλα 

δαθηχιηνο απφ ειαζηηθφ πιηθφ ν νπνίνο θαζηζηά δπζθνιφηεξε ηελ απφζπαζε ηνπ απφ ηελ βίδα ζηελ 

νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλν. Δθηηκήζεθε επίζεο πσο ν δαθηχιηνο απηφο, ιφγσ ηεο ειαζηηθφηεηάο ηνπ, 

παξέρεη θάπνην πνζνζηφ απφζβεζεο ζπκβάιινληαο ζηνλ έιεγρν ησλ θξαδαζκψλ πνπ δχλαληαη λα 

πξνθχςνπλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ νδεγψλ. Σέηνηνη θξαδαζκνί ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζηελ 

πξφσξε θζνξά ησλ βηδψλ πνπ ζπγθξαηνχλ ηα κεγάθσλα ζηελ πξφζνςε ηεο θακπίλαο αιιά θαη λα 

πξνθαιέζνπλ αθνπζηφ ζφξπβν
55

, ηδηαίηεξα ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο φπνπ ε κεηαηφπηζε ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ηνπ woofer είλαη κεγάιε. 

 Σα θίιηξα crossover απνθαζίζηεθε λα ζηεξηρηνχλ κε απιέο βίδεο θαη λα αζθαιηζηνχλ ζηελ 

ζέζε ηνπο κε παμηκάδηα. Οη βίδεο δηαζέηνπλ ηέηνην κήθνο ψζηε λα κελ πθίζηαηαη θελφ αλάκεζα 

ζηελ θεθαιή απηψλ θαη ην παμηκάδη θαη έηζη λα επηηπγράλεηαη ε θαιχηεξε δπλαηή ζηήξημε ηεο 

πιαθέηαο ηνπ crossover.  

  

 

6.2 ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖ΢Ζ 
 

 Μεηά ην πέξαο ηεο θαηαζθεπή ησλ θακπίλσλ, ηνπνζεηήζεθαλ ζε απηέο νη ρνάλεο θαη νη 

νδεγνί. Παξαηεξήζεθε πσο ιφγσ θαηαζθεπαζηηθήο αζηνρίαο ε επηθάλεηα ησλ άθξσλ ησλ ρναλψλ 

δελ είλαη νκαιή κε απνηέιεζκα λα πξνθχπηνπλ θελά κεξηθψλ ρηιηνζηψλ ηνπ κέηξνπ ζηα ζεκεία 

επαθήο απηψλ κε ηνπο νδεγνχο tweeter. Αλ θαη ε χπαξμε ησλ θελψλ απηψλ πηζαλφηαηα δελ ζα 

επέηξεπε ηελ δηαξξνή ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πξνηηκήζεθε ε θάιπςε ηνπο ηνπνζεηψληαο ζηξψζεηο 

θνιιεηηθήο ηαηλίαο.   

 
 

Δικόνα 48 

Ζ θακπίλα ηνπ ερείνπ κε εγθαηεζηεκέλνπο ηνπο νδεγνχο woofer θαη tweeter. 

                                                 
55.  Βι. Δλφηεηα 4.3.2.2 



 88 

6.2.1 ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ ΚΑΗ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΦΗΛΣΡΧΝ CROSSOVER 

 

 Αθνχ εγθαηαζηάζεθαλ νη νδεγνί, ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ θακπίλα ηα θίιηξα crossover θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη απαξαίηεηεο ζπλδέζεηο κεηαμχ απηψλ, ησλ νδεγψλ θαη ην ηεξκαηηθφ 

ζχλδεζεο κε ηνλ εληζρπηή: 

 Σα θίιηξα crossover δηαζέηνπλ δχν δεχγε εμφδσλ θαη έλα δεχγνο εηζφδσλ. Κάζε δεχγνο 

εμφδσλ δηαζέηεη κηα ζεηηθή θαη κηα αξλεηηθή έμνδν θαη αληίζηνηρα, ην δεχγνο εηζφδσλ δηαζέηεη κηα 

ζεηηθή θαη κηα αξλεηηθή είζνδν. Ζ ζήκαλζε απηή αθνξά ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ηνπ crossover κε ηα 

ππφινηπα ππνζπζηήκαηα: Οη ζχξεο πνπ ζεκαίλνληαη σο ζεηηθέο θαηαιήγνπλ ζε ζεηηθφ ηεξκαηηθφ 

(ζπλήζσο θφθθηλνπ ρξψκαηνο) ησλ νδεγψλ ή ηνπ ηεξκαηηθνχ εηζφδνπ ηνπ ερείνπ. Αληίζηνηρα, νη 

ζχξεο πνπ ζεκαίλνληαη σο αξλεηηθέο θαηαιήγνπλ ζε αξλεηηθφ (ζπλήζσο καχξνπ ρξψκαηνο) 

ηεξκαηηθφ. 

 Αλαιπηηθφηεξα, νη έμνδνη “low out” ησλ crossover πξννξίδνληαη γηα ηελ ζχλδεζε ζε απηά 

ησλ νδεγψλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ (woofer), νη έμνδνη “high out” γηα ηελ ζχλδεζε ησλ νδεγψλ 

πςειψλ ζπρλνηήησλ (tweeter) θαη νη είζνδνη “input” γηα ηελ ζχλδεζε ζηα ηεξκαηηθά εηζφδνπ ησλ 

ερείσλ ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηνλ εληζρπηή. 

 

 

 
Δικόνα 49 

Σν θίιηξν δηαρσξηζκνχ ζπρλνηήησλ Link Dynamics LDX23. Γηαθξίλεηαη ην ηεξκαηηθφ ζχλδεζεο κε ηα 

 ππφινηπα ππνζπζηήκαηα ηνπ ερείνπ θαζψο θαη  ε ζήκαλζε ησλ δηάθνξσλ ζπξψλ απηνχ. 
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 Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ θίιηξσλ crossover θαη ηεο νινθιήξσζεο ησλ απαξαίηεησλ 

ζπλδέζεσλ ην ερείν είρε ζρεδφλ νινθιεξσζεί:  

 

 

 
Δικόνα 50 

Σν ζπλαξκνινγεκέλν πιένλ ερείν. 
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6.2.2 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΔΞΑ΢ΘΔΝΖΣΧΝ  

 

 Αο ζεκεησζεί πσο ε θαηαζθεπή ησλ εμαζζελεηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηφπηλ ηεο 

εκπεηξηθήο αμηνιφγεζεο θαη ησλ πξνθαηαξθηηθψλ κεηξήζεσλ ηεο απφδνζεο ηνπ ερείνπ. Ζ κέζνδνο 

ε νπνία αθνινπζήζεθε πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα 7.1.2. Ζ παξνχζα ελφηεηα 

ηνπνζεηήζεθε ζην ζεκείν απηφ ηεο εξγαζίαο θαζαξά γηα ιφγνπο ζπλνρήο ηνπ πεξηερνκέλνπ. Πξηλ 

ηελ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο απηέο, ήηαλ πξαθηηθά αδχλαην 

λα θαζνξηζηεί ην επηζπκεηφ επίπεδν εμαζζέλεζεο ηνπ νδεγνχ tweeter. Σα κφλα δηαζέζηκα, ζηελ 

παξνχζα θάζε, ζηνηρεία ηα νπνία αλαδείθλπαλ ηελ δηαθνξά απνδνηηθφηεηαο κεηαμχ ησλ νδεγψλ 

πξνέξρνληαλ απφ ηα ηερληθά δειηία θαη ηα εγρεηξίδηα ρξήζεο πνπ ηνπο ζπλφδεπαλ. Χζηφζν, 

εθηηκήζεθε πσο ε αμία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη πεξηνξηζκέλε εθφζνλ νη κεηξήζεηο ηεο 

EMINENCE πξαγκαηνπνηήζεθαλ ππφ ειεγρφκελεο, εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο θαη δελ ηαπηίδνληαη 

απαξαίηεηα κε ηελ ππφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγία ησλ νδεγψλ.  

 Όπσο είλαη γλσζηφ απφ ηελ ελφηεηα 3.2, έλαο εμαζζελεηήο L-PAD απνηειείηαη απφ δχν 

αληηζηάζεηο. Ζ σκηθή ηηκή ησλ αληηζηάζεσλ απηψλ θαζνξίδεη ηελ ζπλνιηθή εμαζζέλεζε πνπ 

παξέρεηαη απφ ην θχθισκα, θαζψο θαη ηελ ζχλζεηε αληίζηαζε εηζφδνπ ηνπ νδεγνχ ζηνλ νπνίν έρεη 

ελζσκαησζεί ν εμαζζελεηήο. Ζ σκηθή ηηκή ησλ αληηζηάζεσλ δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο 10 θαη 11 πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ ελφηεηα 3.2.2: 

 

                          

R1=(
10

A

20
−1

10

A

20

)×Z

 

 

(3.1) 

 

                         
R2=(

1

10

A

20
−1

)×Z
 

 

(3.2) 

 

 

 ΢χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο, εθφζνλ ε ζχλζεηε αληίζηαζε Z ηνπ νδεγνχ είλαη 8 Ohm 

θαη ε επηζπκεηή εμαζζέλεζε είλαη 6 dB, ε αληίζηαζε R1 πξέπεη λα είλαη 3,99 Ohm θαη αληίζηνηρα ε 

αληίζηαζε R2 πξέπεη λα είλαη 8,04 Ohm. 

 Διιείςεη αληηζηάζεσλ κε αθξηβψο ηηο επηζπκεηέο σκηθέο ηηκέο, απηέο πξνζεγγίζηεθαλ 

ζπλδπάδνληαο δηαζέζηκεο αληηζηάζεηο κηθξφηεξεο σκηθήο ηηκήο. ΢πγθεθξηκέλα: 

 

Ανηίζηαζη 
Δπιθςμηηή ηιμή 

(Ohm) 

Ππαγμαηική ηιμή 

(Ohm) 

΢ςνδςαζμόρ 

ανηιζηάζευν (Ohm) 

R1 3.99 4 2,2 + 1,8 

R2 8.04 8 6,8 + 1,2 

 
Πίνακαρ 13 

Χκηθέο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο εμαζζελεηέο L-PAD.  

 

 

 Δθφζνλ νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά απφ απηέο πνπ πξνέθπςαλ ππνινγηζηηθά, εθηηκήζεθε πσο ε εμαζζέλεζε πνπ ζα 

πξνθχςεη ελζσκαηψλνληαο ηνλ ελ ιφγσ εμαζζελεηή ζην tweeter δελ ζα απνθιίλεη ζεκαληηθά απφ 

ηελ επηζπκεηή, δηαζθαιίδνληαο ηαπηφρξνλα πσο δελ ζα ππάξμεη κεηαηφπηζε ηνπ crossover point ζε 

άιιε ζπρλφηεηα. 
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Δικόνα 51 

Απιή δηάηαμε εμαζζελεηή κε αληηζηάζεηο ζε ζπλδεζκνινγία L-PAD. 

 

 

 

 
Δικόνα 52 

Ο απηνζρέδηνο εμαζζελεηήο ζπλδεδεκέλνο ζηνλ νδεγφ tweeter. 
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6.2.3 ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΖΥΟΑΠΟΡΡΟΦΖΣΗΚΟΤ ΤΛΗΚΟΤ 

 

 Όιεο νη εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ηεο θακπίλαο πιελ ηεο πξφζνςεο θαιχθζεθαλ κε αθξψδεο 

ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ ηχπνπ “απγνζήθεο” Rikofon. Σν ζπγθεθξηκέλν πιηθφ δηαηίζεηαη ζε 

ζπζθεπαζίεο ησλ ηξηψλ θχιισλ θαη απνηειεί απνδεθηή κέζνδν απφζβεζεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

ζηάζηκσλ θπκάησλ θαη δηάθνξσλ ζπληνληζκψλ ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο. Σν πιηθφ απηφ 

πξνηηκήζεθε γηαηί αθελφο δηαζέηεη απνξξνθεηηθέο ηδηφηεηεο ιφγσ ηεο αθξψδνπο θχζεο ηνπ θαη 

αθεηέξνπ, επεηδή ην ηδηφκνξθν ζρήκα ηνπ ζεσξείηαη πσο είλαη ηθαλφ λα πξνθαιέζεη, ζε θάπνην 

βαζκφ, δηάζιαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε απηφ ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη απνηξέπνληαο έηζη ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ζηάζηκσλ θπκάησλ. Αο ζεκεησζεί πσο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ηεο ζπρλνηηθήο 

απφθξηζεο ηνπ ερείνπ ηφζν κε ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ φζν θαη ρσξίο. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ απηψλ παξνπζηάδνληαη ζε επφκελε ελφηεηα. 

 

 

 
Δικόνα 53 

Σνπνζέηεζε ερναπνξξνθεηηθνχ πιηθνχ επί ησλ εζσηεξηθψλ ηνηρσκάησλ ηεο θακπίλαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7
ο
 - ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
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7.1 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΚΑΗ ΔΜΠΔΗΡΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ 
 

 Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα πξψηε δνθηκή ησλ ερείσλ 

πξνθεηκέλνπ λα επηβεβαησζεί ε νκαιή ιεηηνπξγία φισλ ησλ ππνζπζηεκάησλ θαζψο θαη ε νξζφηεηα 

ησλ κεηαμχ ηνπο ζπλδέζεσλ. Σν θάζε ερείν εμεηάζηεθε ζε πξψηε θάζε μερσξηζηά θαη ζηελ 

ζπλέρεηα, αθνχ δηαπηζηψζεθε ε νκαιή ιεηηνπξγία θαη ησλ δχν, αμηνινγήζεθαλ σο δεχγνο ζε stereo 

ιεηηνπξγία. 

 Ο εληζρπηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ πξψηε απηή δνθηκή είλαη ν PM660 ηεο 

εηαηξείαο Harman / Kardon. Γηαζέηεη ηζρχ 80 Watt RMS θαη ε νλνκαζηηθή ζχλζεηε αληίζηαζε 

εμφδνπ απηνχ είλαη 8 Ohm. Χο πεγή ζήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε Ζ/Τ θαηάιιεια ζπλδεδεκέλνο ζηνλ 

εληζρπηή. Όινη νη εμαζζελεηέο ηνπ εληζρπηή θαη ηνπ ινγηζκηθνχ αλαπαξαγσγήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε απελεξγνπνηήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα κελ επεξεάζνπλ ηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε 

ηνπ ερείνπ ή, εάλ απηφ δελ ήηαλ δπλαηφ, ηέζεθαλ ζε νπδέηεξε ζέζε (flat). Ζ απιή ζπλδεζκνινγία 

κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 54: 

 

 
Δικόνα 54 

Βαζηθή ζπλδεζκνινγία γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ερείνπ. 

 

 

 Ζ πξψηε δηαπίζησζε κεηά απφ αθξνάζεηο δηάθνξσλ κνπζηθψλ θνκκαηηψλ ήηαλ πσο, παξφηη 

ην ερείν ιεηηνπξγνχζε θαλνληθά, ε παξνπζία ησλ πςειψλ θαη πςεινκεζαίσλ ζπρλνηήησλ ζην 

αλαπαξαγφκελν ερεηηθφ πιηθφ ήηαλ ηδηαίηεξα έληνλε, ζε βαζκφ κάιηζηα πνπ λα ραξαθηεξίδεηαη 

ελνριεηηθή γηα ηνλ αθξναηή. Σν θαηλφκελν απηφ, ην νπνίν παξαηεξήζεθε εμίζνπ θαη ζηα δχν 

ερεία, ήηαλ σζηφζν αλακελφκελν θαη νθείιεηαη ζηελ κεγαιχηεξε, ζπγθξηηηθά κε ηα woofer, 

απνδνηηθφηεηα ησλ tweeter.  

 Αο ζεκεησζεί σζηφζν πσο θαηά ηηο αθξνάζεηο πνπ αθνινχζεζαλ, έρνληαο απηή ηε θνξά  

ζέζεη θαη ηα δχν ερεία ζε ιεηηνπξγία σο stereo δεχγνο, παξαηεξήζεθε κελ πάιη εληνλφηεξε 

παξνπζία ησλ πςειψλ θαη πςεινκεζαίσλ ζπρλνηήησλ, ε νπνία φκσο, ζε αληίζεζε κε ηηο 

πξνεγνχκελεο δνθηκέο φπνπ εμεηάζηεθε θάζε ερείν κεκνλσκέλα, δελ ήηαλ ελνριεηηθή. Δθηηκάηαη 

πσο ε δηαθνξά απηή ζηελ αληίιεςε φζνλ αθνξά ην ζπρλνηηθφ πεξηερφκελν ηνπ ππφ αλαπαξαγσγή 

κνπζηθνχ πιηθνχ, νθείιεηαη αθελφο ζηελ ηήξεζε ησλ θαλφλσλ ζηεξενθσληθήο αθξφαζεο 

(απφζηαζε κεηαμχ ερείσλ, απφζηαζε ερείσλ απφ ηνίρνπο, απφζηαζε κεηαμχ ερείσλ θαη αθξναηή, 

γσλία εθπνκπήο, ζέζε αθξναηή αθξηβψο ζην λνεηφ θέληξν ηεο ζηεξενθσληθήο εηθφλαο), θαη 

αθεηέξνπ ζηελ πιεξφηεηα απηνχ εθφζνλ απνηειεί πξντφλ ζηεξενθσληθήο κίμεο: ε ρξήζε ελφο 

κφλν ερείνπ γηα ηελ αλαπαξαγσγή κηαο stereo κίμεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ηεο ερεηηθήο 

πιεξνθνξίαο πνπ πξννξίδεηαη γηα ην δεχηεξν θαλάιη – ερείν). 

 Δπίζεο, ν ρψξνο ζηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη πξψηεο απηέο αθξνάζεηο είλαη ν πιένλ 

αθαηάιιεινο γηα ηελ αθξφαζε κνπζηθήο. Οη κηθξέο ηνπ δηαζηάζεηο, θαζψο θαη ην γεγνλφο πσο δελ 

ππάξρνπλ εληφο ηνπ επηθάλεηεο κε ηθαλνπνηεηηθέο ερναπνξξνθεηηθέο ηδηφηεηεο πηζαλφηαηα 

νδήγεζαλ ζηελ δεκηνπξγία αληερήζεσλ, νη νπνίεο ζπλέβαιαλ ζηελ έληνλε αληίιεςε ησλ πςειψλ 

ζπρλνηήησλ.  

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ ελφηεηα 3.2 πάλησο, ην πξφβιεκα ηεο άληζεο απνδνηηθφηεηαο 

αλάκεζα ζηνπο δχν νδεγνχο ζα κπνξνχζε εχθνια λα ιπζεί κε ηελ ελζσκάησζε ζην tweeter 
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θάπνηνπ εμαζζελεηή L-PAD ή, αθφκα θη αλ απηφ δελ ήηαλ εθηθηφ, κε θαηάιιειε ρξήζε θάπνηνπ 

ηζνζηαζκηζηή. 

 

 

7.1.1 ΠΡΟΚΑΣΑΡΚΣΗΚΖ ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΢ΤΥΝΟΣΗΚΖ΢ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ 

 

 Πξηλ πξαγκαηνπνηεζνχλ αθξηβέζηεξεο κεηξήζεηο θξίζεθε απαξαίηεηε ε εθηέιεζε ζεηξάο 

πξνθαηαξθηηθψλ κεηξήζεσλ κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε αληίιεςε ηεο δηαθνξάο απνδνηηθφηεηαο 

κεηαμχ ησλ νδεγψλ θαη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ηα νπνία ζα επέηξεπαλ ηελ αληηκεηψπηζή ηνπ 

πξνβιήκαηνο.  

 Ζ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ απηψλ ήηαλ ζεκαληηθά πεξηνξηζκέλε ιφγσ ηνπ δηαζέζηκνπ, κε 

εμεηδηθεπκέλνπ, εμνπιηζκνχ θαζψο θαη ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Αθνινπζεί 

ιίζηα ηνπ εμνπιηζκνχ ελψ ζηελ εηθφλα 55 παξνπζηάδεηαη θαη ε ζπλδεζκνινγία ησλ δηάθνξσλ 

ζπζθεπψλ: 

 

 Ζ/Τ κε νινθιεξσκέλν θχθισκα ήρνπ Realtek ALC883. 

 

 Λνγηζκηθφ ARTA, έθδνζε 1.7.1.  

 

 Κνλζφια Phonic AM240 σο πξνεληζρπηήο κηθξνθψλνπ. 

 

 Μηθξφθσλν AKG C414 EB P48. Σν κηθξφθσλν απηφ δελ είλαη ηδαληθφ γηα κεηξήζεηο. 

Αθελφο ε ζπρλνηηθή ηνπ απφθξηζε δελ είλαη απφιπηα επίπεδε θαη αθεηέξνπ, ιφγσ ηνπ φηη 

πξφθεηηαη γηα κεγάινπ δηαθξάγκαηνο κηθξφθσλν, ε επαηζζεζία ηνπ ζηηο πςειφηεξεο 

ζπρλφηεηεο είλαη κεησκέλε. Κξίζεθε σζηφζν επαξθέο εθφζνλ νη κεηξήζεηο ζε απηφ ην 

ζηάδην ζα ήηαλ πξφρεηξεο θαη επεηδή δελ ππήξρε δηαζέζηκν θάπνην εμεηδηθεπκέλν κεηξεηηθφ 

κηθξφθσλν. 

 

 Δληζρπηήο Harman/Kardon PM660. 

 

Δικόνα 55 

΢πλδεζκνινγία δηάηαμεο κέηξεζεο. 

 

 

 Πξηλ πεξηγξαθεί κε αθξίβεηα ε κεηξεηηθή δηαδηθαζία, ζα ήηαλ θαιφ λα ζεκεησζεί πσο δελ 

ζηάζεθε δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζεί πιήξεο βαζκνλφκεζε (calibration) ηνπ ζπζηήκαηνο 

κέηξεζεο. Σν ινγηζκηθφ ARTA ππνζηεξίδεη ηελ εηζαγσγή αξρείσλ βαζκνλφκεζεο κηθξνθψλνπ 

(microphone calibration files). Σα αξρεία απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ζηελ πξάμε απιέο βάζεηο 



 96 

δεδνκέλσλ, ζηηο νπνίεο πεξηέρνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ 

κηθξνθψλνπ πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί. Ζ εθαξκνγή κπνξεί λα αλαγλψζεη ηηο πιεξνθνξίεο 

απηέο θαη λα δηνξζψζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθάζηνηε κέηξεζεο, έηζη ψζηε ην απνηέιεζκα λα 

πξνθχπηεη αλεπεξέαζην απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κηθξνθψλνπ, πεξηνξίδνληαο έηζη ην πνζνζηφ 

ζθάικαηνο. Παξφηη ηα πεξηζζφηεξα κεηξεηηθά κηθξφθσλα ζπλνδεχνληαη απφ ην απαξαίηεην αξρείν 

βαζκνλφκεζεο, θάηη ηέηνην ζπλήζσο δελ ηζρχεη γηα κηθξφθσλα ηα νπνία πξννξίδνληαη γηα 

ερνγξάθεζε. Γπζηπρψο, ε εχξεζε ηέηνηνπ αξρείνπ βαζκνλφκεζεο γηα ην κηθξφθσλν AKG C414 

EB P48 δελ ήηαλ δπλαηή. 

 Πξηλ πξαγκαηνπνηεζεί θάπνηα κέηξεζε δηαζθαιίζηεθε πσο νη ζπλζήθεο ήηαλ θαηάιιειεο 

πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςνπλ ζρεηηθά αθξηβή απνηειέζκαηα: 

 

 Οη ηζνζηαζκηζηέο ηνπ εληζρπηή  Harman / Kardon PM660 θαη ηεο θνλζφιαο Phonic AM240 

απελεξγνπνηήζεθαλ ή, φπνπ απηφ δελ ήηαλ εθηθηφ, ηέζεθαλ ζε νπδέηεξε ζέζε (flat).  

 

 Σα θίιηξα απνθνπήο ζπρλνηήησλ ηνπ κηθξνθψλνπ AKG C414 EB P48 απελεξγνπνηήζεθαλ.  

 

 Ο ζφξπβνο βάζνπο πεξηνξίζηεθε απνκνλψλνληαο ή θαιχπηνληαο θάζε πεγή ήρνπ, φπσο ν 

Ζ/Τ, εληφο ηνπ ρψξνπ κεηξήζεσλ. 

 

 Σν κηθξφθσλν ξπζκίζηεθε έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγεί σο θαξδηνεηδέο. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

εθηηκήζεθε πσο ζα πεξηνξηδφηαλ ε ιήςε αλαθιάζεσλ απφ ηνλ ηνίρν πνπ βξηζθφηαλ 

απέλαληη απφ ην ερείν. 

 

 Σν ερείν ηνπνζεηήζεθε ζε θαηάιιεινπ χςνπο ζηήξηγκα πξνθεηκέλνπ λα απέρεη ζεκαληηθά 

απφ ην έδαθνο ή νπνηαδήπνηε άιιε αλαθιαζηηθή επηθάλεηα, έηζη ψζηε λα είλαη επθνιφηεξνο 

ν εληνπηζκφο ηεο πξψηε αλάθιαζε ζην γξάθεκα θξνπζηηθήο απφθξηζεο πνπ ζα παξήγαγε 

ην ARTA κεηά ην πέξαο θάπνηαο κέηξεζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε θακπχιε ζπρλνηηθήο 

απφθξηζεο πνπ ζα πξνέθππηε θαηφπηλ κεηαζρεκαηηζκνχ FFT ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο, ζα 

ήηαλ αθξηβέζηεξε. 

 

 Σν κηθξφθσλν ηνπνζεηήζεθε ζε απφζηαζε 75cm απφ ην ερείν θαη έηζη ψζηε ε λνεηή 

γξακκή πνπ πξνεθηείλεηαη απφ ηελ εκπξφζζηα πιεπξά ηνπ δηαθξάγκαηνο απηνχ, λα 

θαηαιήγεη κεηαμχ ησλ νδεγψλ tweeter θαη woofer, θαζψο θαη λα απέρεη ίζε απφζηαζε απφ 

ηνλ θαζέλα
56

. 

 

 Σα ζηξψκαηα ερναπνξξνθεηηθνχ πιηθνχ πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί εληφο ηεο θακπίλαο έηζη 

ψζηε λα θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ απηήο, αθαηξέζεθαλ. 

Δθηηκήζεθε πσο νη πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο ήηαλ πξνηηκφηεξν λα γίλνπλ ρσξίο 

ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε χπαξμε ζεκαληηθψλ αλσκαιηψλ 

ζηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ ερείνπ πξηλ γίλεη ε νπνηαδήπνηε πξνζπάζεηα αθνπζηηθήο 

βειηίσζεο ηεο θακπίλαο.  

 

 Αθνχ νινθιεξψζεθε ε εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη απαξαίηεηεο 

ξπζκίζεηο ζην ARTA πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε δπλαηή ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

 Αλαιπηηθφηεξα, γηα ηηο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ζήκα MLS (αθνινπζία κεγίζηνπ 

κήθνπο) θαη ην ινγηζκηθφ ξπζκίζηεθε θαηάιιεια έηζη ψζηε λα εθηειεζηεί ν κέγηζηνο επηηξεπηφο 

αξηζκφο επαλαιήςεσλ ηεο θάζε κέηξεζεο (Number of averages). Πεξηζζφηεξεο επαλαιήςεηο 

ζπλεπάγνληαη θαιχηεξν ιφγν ζήκαηνο πξνο ζφξπβν. Δθφζνλ ν ζφξπβνο βάζνπο ζηνλ ρψξν ζηνλ 

                                                 
56. Charlie Laub, Easy gated impulse frequency measurements using ARTA 
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νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο δελ ήηαλ δπλαηφλ λα ειεγρζεί πιήξσο, εθηηκήζεθε πσο κε 

ηνλ ηξφπν απηφ ζα πεξηνξηδφηαλ ην πεηξακαηηθφ ζθάικα. H θακπχιε ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ζε 

αλάιπζε 1/3 νθηάβαο , έηζη φπσο πξνέθπςε απφ ην ARTA κεηά ην πέξαο ησλ κεηξήζεσλ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 56: 

 

 

 

Δικόνα 56 

Κακπχιε ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ερείνπ φπσο πξνέθπςε απφ ηηο πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο. 

 

 

 Ζ κειέηε ηεο ζπγθεθξηκέλεο θακπχιε ζπρλνηηθήο απφθξηζεο, παξά ηελ πεξηνξηζκέλε 

αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ απφ ηηο νπνίεο πξνέθπςε, νδεγεί ζε θάπνηα αξρηθά ζπκπεξάζκαηα: 

 

 Ζ παξνπζία θνξπθήο ζηελ ζπρλφηεηα ησλ 50 Hz ζπλεγνξεί ζην φηη επηηεχρζεθε ε 

επηζπκεηή ζπληνληζκνχ Fb. Ζ ζρεηηθή νκνηνκνξθία κάιηζηα ηεο θακπχιεο ζηελ ζπρλνηηθή 

δψλε ησλ 50 Hz – 100 Hz καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πσο, ηφζν ν ηχπνο ησλ Margolis – 

Small, φζν θαη ην WinISD, απνδίδνπλ αθξηβή απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ζπρλφηεηαο ζπληνληζκνχ Fb.  

 

 Ζ απνδνηηθφηεηα ηνπ woofer εκθαλίδεη ζεκαληηθή πηψζε ζηελ ζπρλνηηθή πεξηνρή κεηαμχ 

ησλ 500 Hz θαη ησλ 1800 Hz. Σν θαηλφκελν απηφ δελ νθείιεηαη ζε θάπνηα ηδηαηηεξφηεηα 

ηνπ νδεγνχ θξίλνληαο απφ ηελ θακπχιε ζπρλνηηθήο απφθξηζήο ηνπ (βι. εηθφλα 32) θαη δελ 

ήηαλ δπλαηφ λα εμεγεζεί πιήξσο ζηελ παξνχζα θάζε ηεο κειέηεο. Δθηηκήζεθε σζηφζν 

πσο είηε νθείιεηαη ζηελ εκθάληζε modes ζηάζηκσλ θπκάησλ ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο, 

είηε, θαη' αληίζηνηρν ηξφπν, ζηελ χπαξμε ζηάζηκσλ θπκάησλ ζηνλ ρψξν. ΢ε θάζε πεξίπησζε 

ηα ζηάζηκα θχκαηα ζα ήηαλ δπλαηφλ λα αιιειεπηδξάζνπλ κε ηελ ερεηηθή αθηηλνβνιία πνπ 

παξήγαγε ην ερείν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο, νδεγψληαο ζε αλσκαιίεο ηεο 

ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ιφγσ θαηλνκέλσλ εληζρπηηθήο ή αθπξσηηθήο ζπκβνιήο ζε δεδνκέλεο 

ζπρλφηεηεο. 

 

 Ζ θνηιία πνπ εκθαλίδεηαη πεξίπνπ ζηα 2500 Hz νθείιεηαη ζηελ ζέζε ηνπ crossover point 

ζηελ ελ ιφγσ ζπρλφηεηα.  
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 Παξαηεξείηαη κηα ζεκαληηθή αχμεζε (ηεο ηάμεο ησλ 5-6 dB ή θαη κεγαιχηεξε αλάινγα κε 

ηελ δψλε ζπρλνηήησλ πνπ εμεηάδεηαη) ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ ερείνπ αλάκεζα ζηα 3000 

Hz θαη ηα 9000 Hz. Ζ ζπγθεθξηκέλε ζπρλνηηθή πεξηνρή αλαπαξάγεηαη απφ ην tweeter θαη 

εθφζνλ απηφ είλαη απνδνηηθφηεξν απφ ην woofer, είλαη αλακελφκελε. 

 

 Ζ κείσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ ερείνπ απφ ηα 9000 Hz θαη γηα πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο, 

φπσο πξνθχπηεη ζηελ θακπχιε, είλαη πιαζκαηηθή. Οθείιεηαη ζηελ κεησκέλε επαηζζεζία 

ηνπ κηθξνθψλνπ ζηηο πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο. 

  

 

7.1.2 ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ ΑΠΟΓΟΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ ΟΓΖΓΧΝ - ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΔΞΑ΢ΘΔΝΖΣΧΝ 

 

 Παξά ηελ πεξηνξηζκέλε ηεο αθξίβεηα, ε θακπχιε ζπρλνηηθήο απφθξηζεο πνπ πξνέθπςε απφ 

ηηο πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο ηνπ ερείνπ, απέδσζε ζεκαληηθά ζηνηρεία. Γηαπηζηψλνληαο ηελ 

δηαθνξά απνδνηηθφηεηαο αλάκεζα ζηνπο νδεγνχο woofer θαη tweeter ήηαλ πιένλ δπλαηφο ν 

ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε θαηάιιεινπ θπθιψκαηνο εμαζζελεηή L-PAD, έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί 

ε εμηζνξξφπεζε ηεο εμφδνπ απηψλ. 

 ΢πγθεθξηκέλα, παξαηεξψληαο ηελ θακπχιε ζπρλνηηθήο απφθξηζεο (εηθφλα 56) πνπ 

πξνέθπςε απφ ηηο πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο θαη ιακβάλνληαο ππφςηλ ηελ επαηζζεζία θαη ηηο 

θακπχιεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ησλ νδεγψλ φπσο δίδνληαη απφ ηελ Eminence (εηθφλεο 32 θαη 34), 

εθηηκήζεθε πσο κηα εμαζζέλεζε ηεο ηάμεο ησλ 5-7 dB ηνπ tweeter ζα ήηαλ αξθεηή πξνθεηκέλνπ λα 

εμνκαιπλζεί ε ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ ερείνπ. Αο ζεκεησζεί ζην ζεκείν απηφ πσο ζηελ ζπρλνηηθή 

πεξηνρή κεηαμχ ησλ 500 Hz θαη ησλ 1800 Hz ηεο θακπχιεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ε νπνία 

πξνέθπςε απφ ηηο πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο, ε δηαθνξά ηεο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ζηάζκεο 

μεπεξλά ηα 10 dB. Όπσο φκσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, ηα αίηηα ηεο αλσκαιίαο απηήο δελ είραλ 

εμαθξηβσζεί πιήξσο ζηελ ζπγθεθξηκέλε θάζε ηεο εξγαζίαο. Πξνηηκήζεθε, ιφγσ αδπλακίαο 

ζχλδεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαηλνκέλνπ κε γλσζηά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νδεγψλ θαη ηεο κεγάιεο 

πηζαλφηεηαο πξφθιεζεο ηνπ εμαηηίαο modes ζηάζηκσλ θπκάησλ (ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα 

αληηκεησπηζηνχλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, είηε πξνέθππηαλ εληφο ηεο θακπίλαο είηε ζηνλ ρψξν 

αθξφαζεο), ν ζρεδηαζκφο ηνπ εμαζζελεηή L-PAD λα πξνζεγγηζηεί πεξηζζφηεξν ζπληεξεηηθά θαη ε 

εμαζζέλεζε πνπ ζα πξνθαιέζεη λα κελ μεπεξλά ηα 7 dB.   

 Γηα λα επηβεβαησζνχλ νη εθηηκήζεηο απηέο ζηελ πξάμε, πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζνκνίσζε 

ηεο επίδξαζεο ηνπ εμαζζελεηή L-PAD ζηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε ρξεζηκνπνηψληαο software 

ηζνζηαζκηζηή θαη αμηνινγψληαο εκπεηξηθά ηελ απφδνζε ηνπ ερείνπ γηα δηάθνξα επίπεδα 

εμαζζέλεζεο. ΢πγθεθξηκέλα, ε έμνδνο ησλ ερείσλ γηα ζπρλφηεηεο πςειφηεξεο ησλ 3000 Hz (γηα ηηο 

ζπρλφηεηεο δειαδή νη νπνίεο αλαπαξάγνληαη απφ ην tweeter) κεηψζεθε ζηαδηαθά έσο φηνπ 

ζεσξήζεθε πσο επηηεχρζεθε ε επηζπκεηή ζπρλνηηθή ηζνξξνπία. 

 Καηά ηελ εκπεηξηθή αμηνιφγεζε ηνπ ερείνπ ην αθνπζηηθφ απνηέιεζκα ζεσξήζεθε θαιχηεξν 

φηαλ ε έμνδνο ηνπ tweeter κεηψζεθε θαηά 6 dB. Ζ παξαηήξεζε απηή ζπλάδεη κε ηηο πξνεγνχκελεο 

εθηηκήζεηο ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ην tweeter, αλάινγα κε ηελ ζπρλφηεηα, απνδίδεη πεξίπνπ 5-7 dB 

πςειφηεξα απφ ην woofer. ΢πλεπψο, απνθαζίζηεθε ν ζρεδηαζκφο ηνπ εμαζζελεηή L-PAD έηζη 

ψζηε λα πξνθαιεί εμαζζέλεζε ηεο ηάμεο ησλ 6 dB. ΢ε θάζε πεξίπησζε, εάλ νη κεηέπεηηα κεηξήζεηο 

ηνπ ερείνπ δελ απέδηδαλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, ν εμαζζελεηήο ζα κπνξνχζε λα 

επαλαζρεδηαζηεί ψζηε λα παξέρεη κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε εμαζζέλεζε. 
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7.2 ΣΔΛΗΚΔ΢ ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
  

  Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

κεηξεηηθήο δηαδηθαζίαο θαζψο θαη ε ζπλδεζκνινγία απηνχ: 

 

 Ζ/Τ κε ζχζηεκα MLSSA 2000. 

 

 Αθνπζηηθφο βαζκνλνκεηήο Cirrus 511E 

 

 Πξνεληζρπηήο κηθξνθψλνπ Earthworks LAB1. 

 

 Μηθξφθσλν Earthworks M30. Σν ελ ιφγσ κηθξφθσλν πξννξίδεηαη θπξίσο γηα αθνπζηηθέο 

κεηξήζεηο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεδφλ επίπεδε ζπρλνηηθή απφθξηζε. 

 

 Δληζρπηήο Behringer Reference Amplifier A500. 

 

 Μνλάδα MLSSA RCAI (Remote Controlled Analog Interface) γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

ζχλζεηεο αληίζηαζεο εηζφδνπ ηνπ ερείνπ. 

 

Δικόνα 57 

΢πλδεζκνινγία δηάηαμεο κέηξεζεο. 

 

 

 Πξηλ πξαγκαηνπνηεζεί θάπνηα κέηξεζε πξαγκαηνπνηήζεθε βαζκνλφκεζε ηνπ εμνπιηζκνχ. 

΢πγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηήζεθε βαζκνλφκεζε ηνπ κηθξνθψλνπ θαη ηνπ πξνεληζρπηή πνπ 

επξφθεηην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηηο δηάθνξεο κεηξήζεηο. Ζ βαζκνλφκεζε απηψλ επηηεχρζεθε κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ αθνπζηηθνχ βαζκνλνκεηή Cirrus 511E θαη βάζεη ηεο παξαθάησ δηαδηθαζίαο: 

 

 Σν ινγηζκηθφ MLSSA 2000 εθθηλήζεθε θαη απφ ηελ αξρηθή νζφλε επηινγψλ ηνπ interface 

απηνχ θνξηψζεθε ε βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη ζηνηρεία βαζκνλφκεζεο γηα δηάθνξνπο 

ηχπνπο κηθξνθψλσλ εθηειψληαο δηαδνρηθά ηηο εληνιέο “Library” θαη “Microphones”. 

 

 Σν κηθξφθσλν Earthworks M30 ζπλδέζεθε ζηνλ πξνεληζρπηή Earthworks LAB1 θαη απηφο 

ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία. Σν gain ηνπ πξνεληζρπηή ξπζκίζηεθε ζηα 34 dB. 

 

 Ζ ζηάζκε ηνπ ζήκαηνο βαζκνλφκεζεο ηνπ αθνπζηηθνχ βαζκνλνκεηή Cirrus 511E 

ξπζκίζηεθε κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ δηαθφπηε ζηα 94 dB. ΢ηελ ζπλέρεηα ε ηηκή απηή εηζήρζε 

ζην ινγηζκηθφ MLSSA 2000. 
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 Ο αθνπζηηθφο βαζκνλνκεηήο ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία θαη εθθηλήζεθε ε δηαδηθαζία 

βαζκνλφκεζεο απφ ην ινγηζκηθφ. Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο ελεκεξψζεθε ε  

βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζπλδπαζκφ κηθξνθψλνπ θαη 

πξνεληζρπηή.  

  

 Αο ζεκεησζεί πσο ζχκθσλα κε ην εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε αθξίβεηα ηεο 

βαζκνλφκεζεο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ βαζκνλνκεηή. Δπίζεο, επεηδή ε 

βαζκνλφκεζε πξαγκαηνπνηήζεθε γηα δεδνκέλν gain ηνπ πξνεληζρπηή, ε φπνηα αιιαγή ζην gain 

απηνχ είλαη πηζαλφλ λα επεξξεάζεη ζεκαληηθά ηελ αθξίβεηα ησλ κεηέπεηηα κεηξήζεσλ. Πξνηείλεηαη 

γεληθφηεξα λα κελ κεηαβάιιεηαη ην gain ηνπ πξνεληζρπηή χζηεξα απφ ηελ βαζκνλφκεζε ή, εάλ 

απηφ είλαη απαξαίηεην, ε βαζκνλφκεζε λα επαλαιακβάλεηαη. 

 

 

 

 

Δικόνα 58 

Ο εμνπιηζκφο ζπλδεδεκέλνο θαη εγθαηεζηεκέλνο ζηνλ ρψξν φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο. 
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7.2.1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΢ΤΥΝΟΣΗΚΖ΢ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ KAI ΚΑΣΔΤΘΤΝΣΗΚΟΣΖΑ΢  

 

 Σν ζχζηεκα MLSSA 2000 επηηξέπεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεσλ ηεο ζπρλνηηθήο 

απφθξηζεο ελφο κεγαθψλνπ ή ερείνπ, θαζψο θαη ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο θαη αθνπζηηθήο ηζρχνο 

απηνχ.  

 Ζ ζπρλνηηθή απφθξηζε ηεο ζπζθεπήο επί ηνπ άμνλα απηήο (ζηηο 0°) δχλαηαη λα κεηξεζεί 

κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο MLSSA 2000 ρξεζηκνπνηψληαο ζήκα αθνινπζίαο κεγίζηνπ κήθνπο (ζήκα 

MLS) πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηεί ε επηξξνή εμσγελψλ παξαγφλησλ (ζφξπβνο βάζνπο, αλαθιάζεηο) 

ζηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ. Μηα ηέηνηα κέηξεζε πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα: Αξρηθά 

ιακβάλεηαη ε θξνπζηηθή απφθξηζε ηεο ζπζθεπήο θαη ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε 

κέηξεζε ρξεζηκνπνηψληαο σο εξέζηζκα ζήκα MLS. ΢ηελ ζπλέρεηα, αθνχ πξνζδηνξηζηεί ε πξψηε 

αλάθιαζε ζην δηάγξακκα ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ζπζθεπήο – ρψξνπ, απνκνλψλεηαη ην 

αλερντθφ ηκήκα απηήο (νπζηαζηηθά ε θξνπζηηθή απφθξηζε ηεο ζπζθεπήο) θαη κέζσ 

κεηαζρεκαηηζκνχ FFT απηνχ, ππνινγίδεηαη απφ ην ινγηζκηθφ ε ζπρλνηηθή απφθξηζε ηεο ζπζθεπήο 

γηα ηελ δεδνκέλε ζέζε.   

 Πξαγκαηνπνηψληαο ηέηνηεο κεηξήζεηο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο κηαο ζπζθεπήο ππφ 

δηαθνξεηηθέο γσλίεο ιήςεο είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί θαη ε πνιηθή απφθξηζε απηήο. Σν 

ζχζηεκα MLSSA παξέρεη κάιηζηα εμεηδηθεπκέλε ππνξνπηίλα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεσλ 

πνιηθήο απφθξηζεο. Ζ ελ ιφγσ ππνξνπηίλα κπνξεί λα θιεζεί εθθηλψληαο ην MLSSA κε ηελ 

παξάκεηξν POLAR.SET. 

 Δλαιαθηηθά, ε πνιηθή απφθξηζε ηεο ππφ κέηξεζεο ζπζθεπήο δχλαηαη λα κεηξεζεί βάζε ηεο 

ππνξνπηίλαο SNDPWR.MAC ε νπνία φκσο κεηξά θαη αθνπζηηθή ηζρχ. Ζ δηαδηθαζία ηεο ελ ιφγσ 

κέηξεζεο είλαη παξφκνηα κε ηελ δηαδηθαζία κέηξεζεο θαη ππνινγηζκνχ ηεο πνιηθήο απφθξηζεο 

κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο POLAR.SET, πξνυπνζέηεη σζηφζν ιηγφηεξεο ζπλνιηθά κεηξήζεηο. 

 Αλαιπηηθφηεξα, πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςεη ε πνιηθή απφθξηζε κηαο ζπζθεπήο κέζσ ηεο 

ππνξνπηίλαο SNDPWR.MAC, πξνυπνηίζεηαη ε πξαγκαηνπνίεζε 48 ζπλνιηθά κεηξήζεσλ: Αξρηθά 

θαζνξίδεηαη ε πνιηθή απφθξηζε γηα θάζεηε σο πξνο ην έδαθνο ηνπνζέηεζε ηεο ππφ κέηξεζε 

ζπζθεπήο. Ζ πνιηθή απφθξηζε πξνθχπηεη απφ 24 ζπλνιηθά κεηξήζεηο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο, θάζε 

κηα εθ ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηείηαη ηνπνζεηψληαο ηελ κεηξνχκελε ζπζθεπή ζε δηαθνξεηηθή γσλία 

σο πξνο ηνλ άμνλα ηνπ κηθξνθψλνπ (ε πξψηε κέηξεζε γίλεηαη επί ηνπ άμνλα απηνχ θαη γηα θάζε 

λέα κέηξεζε ε κεηξνχκελε ζπζθεπή πεξηζηξέθεηαη θαηά 15° απφ ηελ πξνεγνχκελε ζέζε ηεο). Οη 

κεηξήζεηο απηέο  ζηελ ζπλέρεηα επαλαιακβάλνληαη θαη γηα νξηδφληηα σο πξνο ην έδαθνο 

ηνπνζέηεζε ηεο ζπζθεπήο. 

 Πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηεί ε επηξξνή εμσγελψλ παξαγφλησλ (αλαθιάζεηο, ζηάζηκα 

θχκαηα) ζηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ, θαζψο θαη επεηδή ζχκθσλα κε ην εγρεηξίδην ρξήζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο MLSSA 2000 ηέηνηεο κεηξήζεηο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ειεχζεξν πεδίν, 

απνθαζίζηεθε ην ζχλνιν ησλ αθνπζηηθψλ κεηξήζεσλ ηνπ ερείνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηνλ 

πξναχιην ρψξν έμσ απφ ην ακθηζέαηξν ηνπ ΣΔΗ Ρεζχκλνπ.  

 Γηα ιφγνπο εμνηθνλφκεζεο ρξφλνπ θαη εθφζνλ ην ζχζηεκα MLSSA 2000 παξέρεη απηή ηελ 

δπλαηφηεηα, πξνηηκήζεθε νη κεηξήζεηο λα πξαγκαηνπνηεζνχλ βάζεη ηεο κεζφδνπ κέηξεζεο 

αθνπζηηθήο ηζρχνο ε νπνία πεξηγξάθεηαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Μέζσ ηεο κεζφδνπ απηήο ζα 

πξνέθππηαλ φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηελ πνηνηηθή αμηνιφγεζε ηνπ ερείνπ ρσξίο λα είλαη 

απαξαίηεηε ε επαλάιεςε θάπνησλ κεηξήζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ζα πξνέθππηαλ ηα εμήο ζηνηρεία: 

 

 Ζ ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ ερείνπ on axis ε νπνία ζα κπνξνχζε λα εμαρζεί απφ ηελ πξψηε 

κέηξεζε πνπ ζα πξαγκαηνπνηνχηαλ, ηελ κέηξεζε δειαδή ζηηο 0°. 

 

 Σν πνιηθφ δηάγξακκα ηνπ κεγαθψλνπ ζα κπνξνχζε λα εμαρζεί απφ ηηο επφκελεο, γηα 

δηαθνξεηηθή δειαδή γσλία απφ ηνλ άμνλα, κεηξήζεηο.  
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 Σν ερείν ηνπνζεηήζεθε ζην θέληξν ηνπ πξναπιίνπ ρψξνπ θαη σο ζηήξηγκα απηνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα απφ ηα έδξαλα ηνπ ακθηζεάηξνπ. Σν έδξαλν ηνπνζεηήζεθε έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε δπλαηή απφζηαζε αλάκεζα ζην ερείν θαη ην έδαθνο (1,8 m), πξνθεηκέλνπ 

λα είλαη επθνιφηεξνο ν εληνπηζκφο ηεο πξψηε αλάθιαζεο ζην δηάγξακκα θξνπζηηθήο απφθξηζεο 

ερείνπ – ρψξνπ θαη έηζη λα θαζνξηζηεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ε θξνπζηηθή απφθξηζε ηνπ ερείνπ 

απφ ηελ νπνία ζα πξνέθππηε θαη ε ζπρλνηηθή απφθξηζε απηνχ. Γηα ηνλ ίδην ιφγν ην ερείν 

ηνπνζεηήζεθε ζην άθξν ηνπ εδξάλνπ, κε ηνλ ηξφπν απηφ ηνπνζέηεζεο δηαζθαιίζηεθε πσο ε πξψηε 

αλάθιαζε πνπ ζα ιακβαλφηαλ απφ ην ζχζηεκα δελ ζα πξνεξρφηαλ απφ ην έδξαλν. Σν κηθξφθσλν 

Earthworks M30 ηνπνζεηήζεθε ζε απφζηαζε δχν κέηξσλ απφ ηελ πξφζνςε ηνπ ερείνπ, ζηελ 

απφζηαζε δειαδή πνπ πξνηείλεηαη ζην εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ MLSSA 2000 γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηέηνηνπ ηχπνπ κεηξήζεσλ θαη ζε θαηάιιειν χςνο ψζηε ε λνεηή γξακκή πνπ 

πξνεθηείλεηαη απφ ην εκπξφζζην κέξνο απηνχ λα πξνζπίπηεη ζην ζεκείν αλάκεζα ζηνπο νδεγνχο 

woofer θαη tweeter. ΢ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ε εγθαηάζηαζε ηνπ ππφινηπνπ εμνπιηζκνχ 

ζχκθσλα κε ηελ ζπλδεζκνινγία πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 56 θαη απηφο ηέζεθε ζε 

ιεηηνπξγία. Σα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ θαηά ηελ κεηξεηηθή δηαδηθαζία παξνπζηάδνληαη, θαηά 

ζεηξά εθηέιεζεο, παξαθάησ: 

 

 Δθθίλεζε ηνπ ινγηζκηθνχ MLSSA κε ηελ παξάκεηξν POLAR, έηζη ψζηε λα θνξησζεί ε 

ππνξνπηίλα κέηξεζεο πνιηθήο απφθξηζεο. 

 

 Δθθίλεζε ηεο αλαπαξαγσγήο ζήκαηνο MLS θαη ξχζκηζε ηεο ζηάζκεο απηνχ έηζη ψζηε λα 

θαιχπηεηαη ν ζφξπβνο βάζνπο. Δπεηδή θαηά ηελ ρξνληθή πεξίνδν φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

νη κεηξήζεηο δελ ππήξρε παξνπζία ζηαζεξνχ ζνξχβνπ αιιά αλακελφηαλ ε εκθάληζε κηθξψλ 

ζε δηάξθεηα ερεηηθψλ ζπκβάλησλ (ήρνη πεξηβάιινληνο, ήρνη θηλεηήξσλ νρεκάησλ απφ ηνλ 

δξφκν πιεζίνλ ηνπ ΣΔΗ), ε ζηάζκε ηνπ ζήκαηνο MLS θαζνξίζηεθε εκπεηξηθά έηζη ψζηε λα 

δηαζθαιηζηεί ε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο. 

 

 Λήςε δνθηκαζηηθήο κέηξεζεο ζε θάζεηε σο πξνο ην έδαθνο ζέζε ηνπ ερείνπ θαη on axis 

(0°) ζε ζρέζε κε ην κηθξφθσλν.  

 

 Δπηινγή ηνπ αλερντθνχ ηκήκαηνο ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ 

πξνεγνχκελε κέηξεζε κέζσ εληνπηζκνχ θαη απνθνπήο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ γξαθήκαηνο απφ 

φπνπ εκθαλίδεηαη ε πξψηε αλάθιαζε ηνπ ρψξνπ θαη κεηά.  

 

 Πεξηζηξνθή ηνπ ερείνπ ζε ζέζε 180° of axis θαη επαλάιεςε ηεο κέηξεζεο πξνθεηκέλνπ λα 

ειεγρζεί ε νξζφηεηα ηεο επηινγήο ηνπ αλερντθνχ ηκήκαηνο ζην γξάθεκα θξνπζηηθήο 

απφθξηζεο. 

 

 Δπαλαηνπνζέηεζε ηνπ ερείνπ ζε ζέζε on axis (0°) ζε ζρέζε κε ην κηθξφθσλν. Ρχζκηζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ έηζη ψζηε ηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ λα απνζεθεχνληαη ζε επηιεγκέλε 

δηαδξνκή δίζθνπ θαη κε ζπγθεθξηκέλε νλνκαζία. 

 

 Κιήζε ηεο ππνξνπηίλαο SNDPWR.MAC πξνθεηκέλνπ λα εθθηλεζεί ε απηνκαηνπνηεκέλε 

δηαδηθαζία κέηξεζεο θαη ζπιινγήο δεδνκέλσλ γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν κεηξήζεσλ. 

 

 Έλαξμε ηεο κεηξεηηθήο δηαδηθαζίαο. Μεηά ην πέξαο ηεο κέηξεζεο ζηηο 0° ην ερείν 

πεξηζηξάθεθε ζε ζέζε 15° off axis ζε ζρέζε κε ην κηθξφθσλν θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

δεχηεξε κέηξεζε. Γηα θάζε λέα κέηξεζε ην ερείν πεξηζηξεθφηαλ έηζη ψζηε ε γσλία λα 

απμάλεηαη 15° ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε ζέζε, φπσο πξνβιέπεηαη απφ ην εγρεηξίδην 

ρξήζεο ηνπ MLSSA 2000. Ο θαζνξηζκφο ηεο εθάζηνηε ζέζεο ηνπ ερείνπ γηλφηαλ κε ρξήζε 
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γσληνκέηξνπ ην νπνίν είρε ηνπνζεηεζεί ζην έδαθνο. 

 

 Μεηά ην πέξαο ηνλ παξαπάλσ κεηξήζεσλ ην ερείν ηνπνζεηήζεθε νξηδφληηα σο πξνο ην 

έδαθνο θαη νη κεηξήζεηο επαλαιήθζεθαλ.  

 

 Αθνχ νινθιεξψζεθαλ θαη νη 48 πξνβιεπφκελεο κεηξήζεηο, νη εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ 

ερείνπ θαιχθζεθαλ κε ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ. Ζ κεηξεηηθή δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε 

πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα φζνλ αθνξά ηελ επηξξνή ηνπ ερναπνξξνθεηηθνχ 

πιηθνχ ζηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ ερείνπ. 

 

 

 
Δικόνα 59 

Πεξηζηξέθνληαο ην ερείν θαηά ηηο κεηξήζεηο πνιηθήο απφθξηζεο. 
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7.2.2 ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΔΜΠΔΓΖ΢Ζ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

  

 Σν ζχζηεκα MLSSA 2000 παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα απεπζείαο κέηξεζεο ηεο εκπέδεζεο 

κεγαθψλσλ θαη ζχλζεησλ ερείσλ ρσξίο λα απαηηείηαη ε χπαξμε θάπνηνπ εληζρπηή ηζρχνο ή άιισλ 

εμεηδηθεπκέλσλ νξγάλσλ κέηξεζεο φπσο ην σκφκεηξν. Ζ απεπζείαο κέηξεζε ηεο ζχλζεηεο 

εκπέδεζεο πξνηείλεηαη θαη ζην εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ MLSSA 2000 θαη ζεσξείηαη πξνηηκεηέα 

εθφζνλ φρη κφλν είλαη επθνιφηεξν λα πξαγκαηνπνηεζεί αιιά, αθνχ δελ εκπιέθνληαη ζηελ 

ζπλδεζκνινγία επηπιένλ ειεθηξνληθά ζηνηρεία θαη ζπζθεπέο, πεξηνξίδεηαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

ζνξχβνπ ιφγσ βξφγρσλ γείσζεο. 

 Πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε εκπέδεζε ηνπ ερείνπ, πινπνηήζεθε ε εμήο ζπλδεζκνινγία (Αο 

ζεκεησζεί πσο ε δηαδηθαζία κέηξεζεο ε νπνία πεξηγξάθεηαη παξαθάησ, πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε 

ζπζθεπήο MLSSA RCAI. Δάλ ε ζπζθεπή απηή δελ είλαη δηαζέζηκε κηα ηέηνηα κέηξεζε είλαη εθηθηή 

αιιά πξνβιέπεηαη δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία θαη ζπλδεζκνινγία γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο): 

 

 Οη ζχξεο J1, J2 θαη J3 ηνπ RCAI ζπλδέζεθαλ ζηηο αληίζηνηρεο ζχξεο (J1, J2, J3) ηεο 

ελζσκαησκέλεο ζηνλ Ζ/Τ θάξηαο ISA ηνπ ζπζηήκαηνο κε θαιψδηα ηχπνπ RCA. 

 

 Ζ ζχξα “TO MLSSA” (J4) ηνπ RCAI ζπλδέζεθε κε ηελ αληίζηνηρε ζχξα (J4) ηεο 

ελζσκαησκέλεο ζηνλ Ζ/Τ θάξηαο ISA ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ζχλδεζε επηηεχρζεθε κέζσ 

ζεηξηαθνχ θαισδίνπ Ζ/Τ. 

 

 Ζ ζχξα “SRC OUT” ηνπ RCAI ζπλδέζεθε κε ην ερείν. Ζ ζχλδεζε επηηεχρζεθε κέζσ 

θαισδίνπ ηχπνπ RCA ζηα άθξα ηνπ νπνίνπ ζπλδέζεθε ην θαιψδην ησλ ερείσλ κέζσ 

ζπλδέζκσλ ηχπνπ “θξνθνδεηιάθη”. 

 

  

 Ζ ζπλδεζκνινγία πεξηγξάθεηαη θαη ζρεκαηηθά ζηελ εηθφλα 60: 

 

 

Δικόνα 60 

΢πλδεζκνινγία δηάηαμεο κέηξεζεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο. 

 

 

 Σν ζχζηεκα MLSSA 2000 δηαζέηεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο ππνξνπηίλεο γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεσλ εκπέδεζεο. Μέζσ ηνπ αξρείνπ “IMP1K.SET” θαιείηαη ε ππνξνπηίλα 

ε νπνία πξννξίδεηαη γηα κεηξήζεηο ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο αλάκεζα ζηηο ζπρλφηεηεο 1Hz έσο 

1000 Hz (θαηάιιειε γηα νδεγνχο woofer θαη midrange). Μέζσ ηνπ αξρείνπ “IMP20K.SET” 

αληίζηνηρα θαιείηαη ε ππνξνπηίλα ε νπνία πξννξίδεηαη γηα κεηξήζεηο αλάκεζα ζηα 4Hz θαη ηα 

20000Hz κε ζπρλνηηθή αλάιπζε 4Hz (θαηάιιειε γηα ηελ κέηξεζε ηεο εκπέδεζεο νδεγψλ tweeter, 

fullrange αιιά θαη ζχλζεησλ ερείσλ πνιιαπιψλ νδεγψλ). Σέινο, κέζσ ηνπ αξρείνπ 

“IMP20KHR.SET” θαιείηαη ππνξνπηίλα θαηάιιειε γηα κεηξήζεηο ζε φιν ην ζπρλνηηθφ εχξνο θαη 

κε ζπρλνηηθή αλάιπζε 1Hz.  

 



 105 

 

Δικόνα 61 

Ζ κνλάδα MLSSA RCAI ζπλδεδεκέλε κε ηνλ Ζ/Τ θαη ην ερείν. 

 

 

 Βάζε ησλ παξαπάλσ, πξνθεηκέλνπ ε κέηξεζε λα είλαη φζν ην δπλαηφλ αθξηβέζηεξε αιιά 

θαη εθφζνλ ην ερείν πεξηιακβάλεη νδεγνχο woofer θαη tweeter, απνθαζίζηεθε ε  κέηξεζε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί εθηειψληαο ηελ ππνξνπηίλα “IMP20KHR.SET”. 

 Σν ζχζηεκα MLSSA 2000 παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηεο ηηκήο ηεο αληίζηαζεο ηνπ 

θαισδίνπ κέζσ ηνπ νπνίνπ ζπλδέεηαη ην ερείν ζην RCAI. Ζ ηηκή απηή κπνξεί λα απνζεθεπηεί θαη 

ζηελ ζπλέρεηα λα αθαηξεζεί απφ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα, δηαζθαιίδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ 

κέγηζηε δπλαηή αθξίβεηα. Απνθαζίζηεθε ινηπφλ, λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη ε ελ ιφγσ κέηξεζε 

ζχκθσλα κε ηελ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζην εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ MLSSA 2000. 

 Σα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ, παξνπζηάδνληαη θαηά ζεηξά εθηέιεζεο παξαθάησ: 

 

 ΢χλδεζε ηνπ RCAI κε ηελ εγθαηεζηεκέλε ζηνλ Ζ/Τ θάξηα ISA ηνπ ζπζηήκαηνο MLSSA 

2000 ζχκθσλα κε ηελ ζπλδεζκνινγία πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 60. 

 

 Δθθίλεζε ηνπ ινγηζκηθνχ MLSSA κε ηελ παξάκεηξν IMP20KHR, έηζη ψζηε λα θνξησζεί 

απεπζείαο ην αξρείν IMP20KHR.SET ην νπνίν επηηξέπεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεσλ 

εκπέδεζεο  ζε φιν ην αθνπζηηθφ θάζκα θαη κε ζπρλνηηθή αλάιπζε 1Hz. 

 

 Πξαγκαηνπνίεζε κέηξεζεο θαη απνζήθεπζε ηεο ηηκήο ηεο αληίζηαζεο ησλ θαισδίσλ κέζσ 

ησλ νπνίσλ επξφθεηην λα ζπλδεζεί ην ερείν ζην RCAI. Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 
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κέηξεζε απηή ηα άθξα ηνπ θαισδίνπ πνπ θαηαιήγνπλ ζην ηεξκαηηθφ ηνπ ερείνπ 

βξαρπθπθιψζεθαλ θαη εθηειέζηεθαλ νη εληνιέο “Go”, “Once” απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ 

ινγηζκηθνχ MLSSA. ΢ηελ ζπλέρεηα ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο ησλ θαισδίσλ απνζεθεχηεθε 

εθηειψληαο θαηά ζεηξά ηηο εληνιέο “Reference”, “Auxilary”, “Store”. 

 

 Σν ερείν ζπλδέζεθε ζην RCAI θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε κέηξεζε ηεο εκπέδεζεο απηνχ.  

Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κέηξεζε απηή εθηειέζηεθαλ νη εληνιέο “Go”, “Once” 

απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ MLSSA. ΢ηελ ζπλέρεηα, γηα λα πξνβιεζεί ε θακπχιε 

εκπέδεζεο ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ, εθηειέζηεθε κεηαζρεκαηηζκφο Fourrier κέζσ ησλ 

εληνιψλ “Execute” θαη “FFT”.  

 

 

7.2.3 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ - ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 Οη θακπχιεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηνπ ερείνπ ζρεδηάζηεθαλ κε ην ινγηζκηθφ Matlab, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην script "readmls.m" ην νπνίν παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα αλάγλσζεο ησλ αξρείσλ 

.FRQ ηνπ MLSSA. Σα πνιηθά δηαγξάκκαηα παξήρζεζαλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ARTA ην νπνίν 

δχλαηαη λα αλαγλψζεη αξρεία ηχπνπ .ΣΗΜ ηνπ MLSSA. 

 

 

ΚΑΜΠΤΛΔ΢ ΢ΤΥΝΟΣΗΚΖ΢ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ 

 
 

Δικόνα 62 

Κακπχιεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ερείνπ. Ζ θπαλή θακπχιε αθνξά ηελ κέηξεζε κε ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ 

 θαη ε θφθθηλε ρσξίο. 
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 ΢πγθξίλνληαο ηηο θακπχιεο ηεο εηθφλαο 62 κε απηή ηεο εηθφλαο 56, παξαηεξείηαη αξρηθά 

πσο ε απφθξηζε ηνπ ερείνπ ζηηο πςειφηεξεο ηνπ crossover point ζπρλνηηθέο δψλεο, ζε εθείλεο 

δειαδή πνπ αλαπαξάγνληαη απφ ηνλ νδεγφ tweeter, έρεη πεξηνξηζηεί ζεκαληηθά θαη ζπκπίπηεη 

ζρεδφλ κε ηελ απφθξηζε ζηηο ρακειφηεξεο απηνχ, νη νπνίεο αλαπαξάγνληαη απφ ηνλ νδεγφ woofer. 

Σν θαηλφκελν απηφ είλαη απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμαζζελεηή L-PAD. Θα κπνξνχζε ινηπφλ 

λα εηπσζεί πσο ν εμαζζελεηήο ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε νξζψο, εθφζνλ επηηεχρζεθε ε 

επηζπκεηή εμαζζέλεζε θαη θαηά ζπλέπεηα ε εμηζνξξφπηζε ηεο απφδνζεο ησλ νδεγψλ. 

 Ζ παξνπζία ραξαθηεξηζηηθνχ βπζίζκαηνο ζηελ θακπχιε ηεο εηθφλαο 62, πεξίπνπ ζηα 2500 

Hz, εθηηκάηαη, φπσο αλαθέξζεθε θαη θαηά ηελ αλάιπζε ησλ πξνθαηαξθηηθψλ κεηξήζεσλ ζηελ 

ελφηεηα 7.1.1, πσο νθείιεηαη ζην crossover point, ην ζεκείν δειαδή φπνπ απνθφπηεηαη απφ ην 

θίιηξν crossover ην woofer θαη αξρίδεη ε ιεηηνπξγία ηνπ tweeter. Λακβάλνληαο ππφςηλ πσο 

ρξεζηκνπνηείηαη crossover θίιηξν δεχηεξεο ηάμεο κε θιίζε -12dB αλά νθηάβα, ε παξνπζία ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ βπζίζκαηνο ζεσξείηαη ινγηθή. 

 Αο ζεκεησζεί επίζεο πσο ε αχμεζε ηεο εμφδνπ ηνπ ερείνπ κεηαμχ -πεξίπνπ- ησλ 1500 Hz 

θαη ησλ 2500 Hz, ε νπνία παξαηεξείηαη ζηηο θακπχιεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηεο εηθφλαο 62, είλαη 

αλακελφκελε θαη ραξαθηεξηζηηθή γηα ηνλ νδεγφ Eminence Delta Lite II, ζχκθσλα κε ηελ θακπχιε 

ζπρλνηηθήο απφθξηζεο απηνχ (εηθφλα 32). 

 Ζ ζπρλνηηθή απφθξηζε πάλησο ηνπ ερείνπ απφ ηα 2500 Hz θαη γηα πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο 

παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθέο αλσκαιίεο νη νπνίεο δελ ζπλάδνπλ κε ηελ θακπχιε ζπρλνηηθήο 

απφθξηζεο ηνπ νδεγνχ tweeter ε νπνία έρεη δεκνζηεπηεί απφ ηελ Eminence (εηθφλα 32). Χζηφζν, 

θαηφπηλ κειέηεο ελαιιαθηηθψλ κεηξήζεσλ ηεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηνπ ελ ιφγσ νδεγνχ, νη 

νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ αλεμάξηεηνπο θνξείο, πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα πσο είηε νη 

εθηηκήζεηο ηεο Eminence είλαη εμαηξεηηθά αηζηφδνμεο, είηε ν νδεγφο απνδίδεη δηαθνξεηηθά ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο απ' φηη ζε έλα ειεγρφκελν εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, 

ιακβάλνληαο ππφςηλ ην ρακειφ ζρεηηθά θφζηνο ηνπ νδεγνχ, ε ζπρλνηηθή απφθξηζε απηνχ θξίλεηαη 

ηθαλνπνηεηηθή. Πξνο δηεπθφιπλζε ηνπ αλαγλψζηε, νη ελαιιαθηηθέο θακπχιεο ζπρλνηηθήο 

απφθξηζεο νη νπνίεο κειεηήζεθαλ παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα IV. 

 Σέινο, ην ζεκαληηθφηεξν ίζσο ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη κειεηψληαο ηηο θακπχιεο 

ζπρλνηηθήο απφθξηζεο ηεο εηθφλαο 62, είλαη πσο ε θάιπςε ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ηεο 

θακπίλαο κε ερναπνξξνθεηηθφ πιηθφ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ εμνκάιπλζε ηεο ζπρλνηηθήο 

απφθξηζεο ηνπ ερείνπ ζηελ κεζαία θαη ρακειή δψλε ζπρλνηήησλ ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο: Ζ 

ιεία θαη ζθιεξή θχζε ηνπ plexiglass ζπλδξάκεη ζηελ αλαθιαζηηθφηεηα ησλ ηνηρσκάησλ ηεο 

θακπίλαο θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ δεκηνπξγία ζηάζηκσλ θπκάησλ εληφο απηήο. Απμάλνληαο, κέζσ 

ηεο ηνπνζέηεζεο ερναπνξξνθεηηθνχ πιηθνχ, ηελ απνζβεζηηθή ηθαλφηεηα ησλ ηνηρσκάησλ, ηα 

θαηλφκελα απηά πεξηνξίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ. Πξέπεη σζηφζν λα ζεκεησζεί πσο έλα αθφκα 

απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηεο απνζβεζηηθήο ηθαλφηεηαο ηεο θακπίλαο, φπσο παξαηεξείηαη θαη ζηηο 

ζρεηηθέο θακπχιεο ζπρλνηηθήο απφθξηζεο (εηθφλα 62), είλαη ε πεξηνξηζκέλε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο 

εμφδνπ ηνπ ερείνπ ζηηο ίδηεο ζπρλνηηθέο πεξηνρέο. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

ζπλάδνπλ κε ηελ ζρεηηθή ζεσξία (βιέπε ελφηεηεο 2.4.1 θαη 2.4.2).  

 Ζ χπαξμε ερναπνξξνθεηηθνχ πιηθνχ δελ έρεη θακία επίδξαζε ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο νη 

νπνίεο αλαπαξάγνληαη απφ ηνλ νδεγφ tweeter. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη αλακελφκελν θαη εμεγείηαη 

ιακβάλνληαο ππφςηλ ηελ ηερλνινγία θαη ηε δνκή ηνπ ελ ιφγσ νδεγνχ: Δθφζνλ πξφθεηηαη γηα νδεγφ 

ζπκπίεζεο, ζηνλ νπνίν κάιηζηα έρεη πξνζαξηεζεί ρνάλε, ην δηάθξαγκα απηνχ είλαη πξαθηηθά 

απνκνλσκέλν απφ ηελ ππφινηπε θακπίλα. Αθελφο ινηπφλ δελ είλαη εθηθηή ε δηαξξνή ερεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο απφ ην tweeter πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο θαη αθεηέξνπ, ηα δηάθνξα θαηλφκελα 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα εθεί (π.ρ. κεηαβνιέο πίεζεο) δελ επηδξνχλ ζην δηάθξαγκα απηνχ. 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΟΛΗΚΖ΢ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ 

 

 
Δικόνα 63 

Πνιηθή απφθξηζε ερείνπ - 125 Hz 
 

 

 

 

 

 

 

 
Δικόνα 64 

Πνιηθή απφθξηζε ερείνπ - 250 Hz 
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Δικόνα 65 

Πνιηθή απφθξηζε ερείνπ - 500 Hz 
 

 

 

 

 

 

 

 
Δικόνα 66 

Πνιηθή απφθξηζε ερείνπ - 1000 Hz 
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Δικόνα 67 

Πνιηθή απφθξηζε ερείνπ - 2000 Hz 
 

 

 

 

 

 

 

 
Δικόνα 68 

Πνιηθή απφθξηζε ερείνπ - 4000 Hz 
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Δικόνα 69 

Πνιηθή απφθξηζε ερείνπ - 8000 Hz 
 

 

 

 

 

 

 

 
Δικόνα 70 

Πνιηθή απφθξηζε ερείνπ - 16000 Hz 
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 Δλδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα πξνθχπηνπλ θαη απφ ηελ κειέηε ησλ πνιηθψλ δηαγξακκάησλ 

ηνπ ερείνπ. Όπσο είλαη εκθαλέο θαη απφ ηηο εηθφλεο 63 - 70, ην ερείν παξνπζηάδεη ζηαδηαθά 

απμαλφκελε θαηεπζπληηθφηεηα, αλάινγε ηεο αχμεζεο ηεο ζπρλφηεηαο: Δλψ ην ερείν είλαη ζρεδφλ 

παληνθαηεπζπληηθφ ζηε ζπρλφηεηα ησλ 125 Hz, ε γσλία εθπνκπήο πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ζηηο 

πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή είλαη αλακελφκελε θαη 

ζπλάδεη κε ηελ ζρεηηθή ζεσξία. 

 Αο ζεκεησζεί σζηφζν πσο ε πνιηθή απφθξηζε ηνπ ερείνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα 

αλσκαιία, ε νπνία δελ απνηππψλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ 63 - 70, ηα νπνία βαζίδνληαη 

ζε νθηαβηθή αλάιπζε. Πξνθεηκέλνπ ην θαηλφκελν απηφ λα αλαιπζεί, παξαηίζεηαη ελδεηθηηθά ην 

πνιηθφ δηάγξακκα ηνπ ερείνπ γηα ηελ ζπρλφηεηα ησλ 3150 Hz (εηθφλα 71): 

 

 

 
 

Δικόνα 71 

Πνιηθή απφθξηζε ερείνπ - 3150 Hz 
 

 

 Ζ θαηεπζπληηθφηεηα ζηελ ζπρλφηεηα ησλ 3150 Hz θαίλεηαη πσο είλαη κεγαιχηεξε απ' φ,ηη 

ζηηο πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο ησλ 4000 Hz θαη 8000 Hz. Σν θαηλφκελν απηφ δχλαηαη λα εμεγεζεί 

ιακβάλνληαο ππφςηλ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 20 θαη γεληθφηεξα ηα φζα αλαθέξνληαη ζηελ 

ελφηεηα 2.6.2. Έρεη παξαηεξεζεί πσο νη ρνάλεο παξνπζηάδνπλ κηα παξνδηθή αχμεζε ηεο 

θαηεπζπληηθφηεηαο, ζην ρακειφ άθξν ηεο ζπρλνηηθήο δψλεο ηεο νπνίαο ε γσλία εθπνκπήο 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ θιίζε ησλ ηνηρσκάησλ απηψλ. Ζ ππφζεζε απηή εληζρχεηαη πεξαηηέξσ 

κειεηψληαο ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα ζηηο εηθφλεο 68 θαη 69: Ζ γσλία εθπνκπήο παξακέλεη πξαθηηθά 

ακεηάβιεηε παξά ηελ αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο απφ ηα 4000 Hz ζηα 8000 Hz. Μπνξεί ινηπφλ λα 

εθηηκεζεί κε ζρεηηθή αζθάιεηα πσο ε θαηεπζπληηθφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλνηηθήο δψλεο 

εμαξηάηαη απφ ηελ θιίζε ησλ ηνηρσκάησλ ηεο ρνάλεο θαη ζπλεπψο, αλακέλεηαη λα δηαηεξείηαη 

ζηαζεξή παξά ηελ αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο. 

 Καζψο βέβαηα ε ζπρλφηεηα ζπλερίδεη λα απμάλεη, απφ έλα ζεκείν θαη έπεηηα ε 

θαηεπζπληηθφηεηα εμαξηάηαη πιένλ απφ ηελ δηαηνκή ηνπ ιαηκνχ ηεο ρνάλεο. Σν θαηλφκελν απηφ 

απνηππψλεηαη θαη απφ ην πνιηθφ δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 70, φπνπ ε γσλία εθπνκπήο ηνπ ερείνπ 

εκθαλίδεηαη ζεκαληηθά πεξηνξηζκέλε. 
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 ΢πγθξίλνληαο ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηφπηλ κέηξεζεο ηεο απφθξηζεο ηνπ 

ερείνπ, έρνληαο απηφ ηνπνζεηεκέλν ηφζν θαζέησο φζν θαη νξηδνληίσο σο πξνο ην έδαθνο, 

παξαηεξείηαη ε ζρεηηθή νκνηνκνξθία απηψλ κέρξη θαη ηελ ζπρλφηεηα ησλ 2000 Hz. Οη δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ ελ ιφγσ δηαγξακκάησλ εθηηκάηαη πσο νθείινληαη θαηά βάζε ζε πεηξακαηηθφ ζθάικα 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζε αζηνρίεο σο πξνο ηνλ ππνινγηζκφ ηεο γσλίαο θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ερείνπ 

κεηαμχ δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ.  

 Ζ κεγαιχηεξε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ νξηδνληίσλ θαη ησλ θαζέησλ πνιηθψλ 

δηαγξακκάησλ παξαηεξείηαη ζηε ζπρλνηηθή δψλε κεηαμχ ησλ 4000 Hz θαη 8000 Hz (εηθφλεο 68 θαη 

69), φπνπ ε γσλία εθπνκπήο ηνπ νξηδνληίσο ηνπνζεηεκέλνπ ερείνπ εκθαλίδεηαη ζαθψο 

πεξηνξηζκέλε. Καηαλνψληαο ηελ κέζνδν ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ θαη εθφζνλ, φπσο αλαθέξεηαη θαη 

παξαπάλσ, ε θαηεπζπληηθφηεηα ζηελ ελ ιφγσ ζπρλνηηθή δψλε εμαξηάηαη απφ ηελ θιίζε ησλ 

ηνηρσκάησλ ηεο ρνάλεο, ην θαηλφκελν απηφ είλαη δπλαηφλ λα εμεγεζεί: Σα πνιηθά δηαγξάκκαηα 

ζηηο εηθφλεο 63 - 71 απνηππψλνπλ ηελ θχζε ηεο ερεηηθήο αθηηλνβνιίαο απφ ην ερείν ζε δχν 

δηαζηάζεηο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ νξηδφληην λνεηφ άμνλα. Λφγσ ηνπ παξαιιειφγξακκνπ ζρήκαηνο 

ηεο ρνάλεο, ην κήθνο ή ην πιάηνο απηήο θαζνξίδνπλ, αλάινγα κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ερείνπ, ηελ 

γσλία εθπνκπήο ζηνλ ελ ιφγσ άμνλα. Σν θαηλφκελν απηφ πεξηγξάθεηαη ζρεκαηηθά ζηελ εηθφλα 72: 

 

 

 
 

 

Δικόνα 72 

Γηαθνξά ζηελ γσλία εθπνκπήο ηεο ρνάλεο αλάινγα κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ερείνπ,  

φπσο απηή απνηππψλεηαη ζε πνιηθφ δηάγξακκα δχν δηαζηάζεσλ. 
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ΚΑΜΠΤΛΖ ΔΜΠΔΓΖ΢Ζ΢ 

 

 
 

Δικόνα 73 

Κακπχιε εκπέδεζεο ερείνπ. 

 

 

 Οη θακπχιεο εκπέδεζεο ησλ bass - reflex ερείσλ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ χπαξμε δχν 

θνξπθψλ, νη νπνίεο ππνδειψλνπλ ηνπο θχξηνπο ζπληνληζκνχο ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο πξνθχπηνπλ 

θαηά ηελ θνηλή ιεηηνπξγία θακπίλαο - νδεγνχ. Ζ θνηιία κεηαμχ ησλ ελ ιφγσ θνξπθψλ ππνδεηθλχεη 

ηελ ζπρλφηεηα ζηελ νπνία ειαρηζηνπνηείηαη ε θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο ηνπ νδεγνχ ρακειψλ 

ζπρλνηήησλ, ελψ αληίζηνηρα κεγηζηνπνηείηαη ε έμνδνο απφ ηελ bass - reflex νπή. Σν θαηψηαην 

ζεκείν ηεο θνηιίαο απηήο ηαπηίδεηαη ζπλήζσο κε ηελ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηεο θακπίλαο Fb.  

 Βάζεη ησλ παξαπάλσ, ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ ερείνπ κπνξεί λα εθηηκεζεί, 

εληνπίδνληαο ην θαηψηαην ζεκείν ηεο θνηιίαο κεηαμχ ησλ δχν δηαδνρηθψλ θνξπθψλ ζηελ θακπχιε 

ηεο εηθφλαο 73, πεξίπνπ ζηα 47 Hz. Παξφηη ε ζπρλφηεηα απηή απνθιίλεη ηεο ζεσξεηηθήο (51 Hz), ε 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπο ζεσξείηαη ακειεηέα θαη ιακβάλνληαο ππφςηλ ηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε ηεο 

εηθφλαο 62, εθηηκάηαη πσο δελ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηνπ ερείνπ. Ζ απφθιηζε απηή πηζαλφηαηα 

πξνέθπςε εμαηηίαο ηεο κεηαβνιήο ηνπ θαζαξνχ φγθνπ ηεο θακπίλαο κεηά ηελ πξνζζήθε 

ερναπνξξνθεηηθνχ πιηθνχ. Όπσο είλαη εκθαλέο απφ ηηο ζρέζεηο 2.5, 2.6 θαη 2.7, νη δηαζηάζεηο ηνπ 

bass - reflex ζσιήλα πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ Fb, 

εμαξηψληαη απφ ηνλ θαζαξφ φγθν ηεο θακπίλαο. Άιινη παξάγνληεο νη νπνίνη ελδερνκέλσο 

νδήγεζαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε απφθιηζε είλαη πηζαλά ζθάικαηα θαηά ησλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ 

ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ ερείνπ θαη δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα c ιφγσ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ή ηεο χπαξμεο ερναπνξξνθεηηθνχ πιηθνχ ζηελ θακπίλα. 

 Δλ πάζε πεξηπηψζεη, ιφγσ ηεο πεηξακαηηθήο θχζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο αιιά θαη ηεο 

έιιεηςεο δπλαηφηεηαο πξαγκαηνπνίεζεο αθξηβέζηεξσλ κεηξήζεσλ κε ηνλ δηαζέζηκν εμνπιηζκφ θαη 

ρψξν, ε απφθιηζε απηή ζεσξείηαη απνδεθηή.  
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 Άιισζηε, ε θακπχιε εκπέδεζεο ηεο εηθφλαο 73 νκνηάδεη ζε κεγάιν βαζκφ κε απηέο πνπ 

παξέρεη ε Eminence, νη νπνίεο πξνέθπςαλ θαηφπηλ κεηξήζεσλ ηνπ νδεγνχ Delta Lite II ζε 

δηάθνξσλ φγθσλ θακπίλεο bass - reflex. ΢ε γεληθέο γξακκέο ε νκνηφηεηα απηή ππνδειψλεη πσο ν 

νδεγφο ιεηηνπξγεί εληφο ινγηθψλ πιαηζίσλ. Δλδεηθηηθά, θάπνηεο απφ ηηο θακπχιεο εκπέδεζεο ηεο 

Eminence παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα IV.  

 Οη εμαηξεηηθά κηθξέο θνξπθέο πνπ παξνπζηάδνληαη πεξίπνπ ζηα 110 Ζz θαη ηα 270 Hz δελ 

είλαη αλακελφκελεο θαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα απνηεινχλ έλδεημε θάπνηαο κηθξήο δηαξξνήο 

ερεηηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ θακπίλα, ή ζπληνληζκφ ζε αληίζηνηρε ζπρλφηεηα θάπνηαο επηθάλεηαο. 

 Σέινο, απνπζηάδνπλ απφ ηελ θακπχιε εκπέδεζεο ηεο εηθφλαο 73 νη αλακελφκελεο, ζχκθσλα 

κε ηελ εηθφλα 34, θνξπθέο πεξίπνπ ζηα 500 Hz θαη 1000 Hz, νη νπνίεο ππνδεηθλχνπλ ηελ κέγηζηε 

εκπέδεζε ηνπ νδεγνχ tweeter. Χζηφζν ην θαηλφκελν απηφ είλαη θπζηνινγηθφ: Δθφζνλ ε κέηξεζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα φιν ην ερείν σο ζχλνιν θαη φρη γηα θάζε νδεγφ μερσξηζηά, ην θίιηξν 

crossover δελ απεγθαηαζηάζεθε απφ ην ζχζηεκα, απνθφπηνληαο έηζη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ tweeter 

γηα ζπρλφηεηεο ρακειφηεξεο ησλ 2500 Hz, ηεο ζπρλφηεηαο δειαδή φπνπ έρεη ηεζεί ην crossover 

point. Δίλαη πξνθαλέο πσο ιφγσ ηεο απνπζίαο ζήκαηνο πξνο ην tweeter γηα ζπρλφηεηεο 

ρακειφηεξεο ησλ 2500 Hz, νη θνξπθέο ζηα 460 Hz θαη 1600 Hz ήηαλ αδχλαην λα πξνθχςνπλ.  
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ΔΠΗΛΟΓΟ΢ 

 

 

 Καηφπηλ εμέηαζεο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ερείνπ ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί πσο 

ν ζηφρνο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο επηηεχρζεθε. Ζ ζπρλνηηθή θαη πνιηθή απφθξηζε απηνχ 

ζεσξνχληαη, δεδνκέλσλ ησλ πξαθηηθψλ πεξηνξηζκψλ πνπ ζπλαληήζεθαλ, ηθαλνπνηεηηθέο.  

 Κξίλνληαο απφ ην ηειηθφ απνηέιεζκα, εθηηκάηαη πσο νη δηάθνξεο κεζνδνινγίεο ζρεδηαζκνχ 

θαη θαηαζθεπήο νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ ερείσλ νη νπνίεο κειεηήζεθαλ θαη ηειηθά 

εθαξκφζηεθαλ ζηελ εξγαζία απηή, δχλαληαη λα απνδψζνπλ, εάλ αθνινπζεζνχλ κε ζρεηηθή 

αθξίβεηα, πςειήο ζρεηηθά πνηφηεηαο πξντφληα. Μπνξεί λα εηπσζεί κε βεβαηφηεηα πσο νη 

ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίεο ζα απνηειέζνπλ εμαηξεηηθά βνεζήκαηα γηα ηνλ αξράξην 

θαηαζθεπαζηή ερείσλ, δηεπθνιχλνληαο ζεκαληηθά ηελ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο ηεο 

θακπίλαο θαη, εάλ θάηη ηέηνην επηζπκείηαη, ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε απηήο. 

 Ζ θαηαζθεπή ελφο ερείνπ κε ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ρξεζηκνπνηψληαο plexiglass είλαη 

ζίγνπξα εθηθηή. Ζ πςειή αληνρή θαη αθακςία κάιηζηα ηνπ πιηθνχ ζα κπνξνχζαλ λα ην 

θαηαζηήζνπλ εμαηξεηηθή ιχζε έλαληη άιισλ ζπκβαηηθψλ πιηθψλ φπσο ην MDF. Παξάιιεια, ε 

ραξαθηεξηζηηθή εππιαζία ηνπ plexiglass (φπσο θαη φισλ ησλ ζπλζεηηθψλ πιηθψλ) δχλαηαη λα 

επηηξέςεη ζε κηα εηαηξεία θαηαζθεπήο ηελ επθνιφηεξε παξαγσγή ερείσλ αζχκκεηξνπ ζρήκαηνο, 

ηφζν γηα θνζκεηηθνχο ιφγνπο φζν θαη σο ηξφπν πεξηνξηζκνχ ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ ζην 

εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο, εγρείξεκα ην νπνίν ζα ήηαλ εμαηξεηηθά δχζθνιν ρξεζηκνπνηψληαο 

ζπκβαηηθά πιηθά. Ζ αληίθαζε πνπ πξνθχπηεη δπζηπρψο εδψ είλαη πσο γηα ηνλ εξαζηηέρλε 

θαηαζθεπαζηή έλα αληίζηνηρν εγρείξεκα δελ είλαη εχθνια εθηθηφ, εθφζνλ ε δφκεζε κηαο ηέηνηνπ 

ζρήκαηνο θακπίλαο απφ plexiglass πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε εμεηδηθεπκέλσλ επαγγεικαηηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη εμνπιηζκνχ. Γεληθφηεξα δελ πξέπεη λα παξαβιεθζεί θαη ην πςειφ θφζηνο ηνπ 

plexiglass ζε ζρέζε κε άιιεο ιχζεηο. Γηα έλα ερείν πςειήο απφδνζεο κάιηζηα, ζην νπνίν θαηά 

θαλφλα απαηηείηαη κεγαιχηεξσλ δηαζηάζεσλ θακπίλα θαη παρχηεξα ηνηρψκαηα, ην ηειηθφ θφζηνο 

εθηηκάηαη πσο ζα είλαη αλαπφθεπθηα, εμαηξεηηθά πςειφ. 

 Βάζεη ησλ παξαπάλσ, ε ρξήζε plexiglass γηα ηελ θαηαζθεπή ερείσλ ηα νπνία πξννξίδνληαη 

γηα επαγγεικαηηθή ρξήζε (π.ρ ζε studio) δελ ελδείθλπηαη, εθφζνλ ε ππάξρνπζα ηερλνινγία κπνξεί 

λα απνδψζεη ερεία πςειήο πνηφηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο πιηθά ρακειφηεξνπ θφζηνπο. Σν plexiglass 

σζηφζν ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνηνηηθά ερεία κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ ηα νπνία, 

ιακβάλνληαο ππφςηλ ηελ θνζκεηηθή αλσηεξφηεηα ηνπ πιηθνχ, πξννξίδνληαη γηα νηθηαθή ρξήζε.  

 Πξέπεη λα γίλεη απφιπηα θαηαλνεηφ πσο έλα ερείν πνιιαπιψλ δξφκσλ, ηδηαίηεξα αλ 

βαζίδεηαη ζε κηα θακπίλα ηδηαίηεξνπ ζρεδηαζκνχ (π.ρ bass - reflex), απνηειεί έλα πεξίπινθν, 

δπλακηθφ θαη θαηά ζπλέπεηα, ζπρλά απξφβιεπην ζχζηεκα. Πξνηείλεηαη ν ππνςήθηνο 

θαηαζθεπαζηήο, αθφκα θαη αλ δελ επηζπκεί ηελ εηο βάζνο θαηαλφεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ θαηλνκέλσλ 

ηα νπνία ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ ιεηηνπξγία ελφο ερείνπ, λα κειεηήζεη ηηο Thiele / Small 

παξακέηξνπο, ηελ κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηνπ φγθνπ θαη ησλ δηαζηάζεσλ ηεο θακπίλαο, θαζψο 

θαη ηελ επίδξαζε ηεο ζπρλφηεηαο ζπληνληζκνχ απηήο ζηελ ζπλνιηθή απφθξηζε ελφο ερείνπ κε 

δεδνκέλνπο νδεγνχο. Ζ παξνχζα εξγαζία θαη ην βηβιίν ηνπ Gene Healey, The Audiophile 

Loudspeaker Anyone Can Build, κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ αθεηεξία γηα κηα ηέηνηα κειέηε. Δάλ 

θάπνηνο επηζπκεί λα εκβαζχλεη ζην αληηθείκελν, κπνξεί λα κειεηήζεη ην βηβιίν ηνπ Vance 

Dickason, Loudspeaker Design Cookbook - 7
th

 Edition. 

 Κιείλνληαο, αο εθθξαζηεί ε ειπίδα πσο ε παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία ζα απνηειέζεη φλησο 

έλαλ ρξήζηκν θαη πξνζηηφ νδεγφ, ν νπνίνο ζα εηζάγεη ηνλ ππνςήθην θαηαζθεπαζηή ζε βαζηθέο 

έλλνηεο, θαηεπζχλνληάο ηνλ παξάιιεια ζε πεξηζζφηεξν εμεηδηθεπκέλε βηβιηνγξαθία. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η 
 

ΖΥΟ΢ 

 

 Χο ήρνο νξίδεηαη θάζε πεξηνδηθή κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο ελφο ειαζηηθνχ κέζνπ, ζπλήζσο 

ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, πνπ αλάινγα κε ηελ ζπρλφηεηα ηεο δηεγείξεη ηα αηζζεηήξηα φξγαλα ησλ 

έκβησλ νξγαληζκψλ πξνθαιψληαο ηα αληίζηνηρα αηζζήκαηα.  

 Πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί ήρνο πξέπεη λα ππάξρεη θάπνηα ερεηηθή πεγή, θάπνην ζψκα 

δειαδή ην νπνίν εθηειεί ηαιάλησζε, θαζψο θαη θάπνηνο θνξέαο, δειαδή έλα ειαζηηθφ ζψκα κέζσ 

ηνπ νπνίνπ είλαη δπλαηφλ λα κεηαδνζνχλ ηαιαληψζεηο. 

 Ο ήρνο είλαη νπζηαζηηθά έλα κεραληθφ θχκα (θχκα ειαζηηθφηεηαο). Όηαλ έλα ζψκα - πεγή 

ηαιαληψλεηαη, κέξνο ηεο κεραληθήο ηνπ ελέξγεηαο κεηαθέξεηαη θαη ζε παξαθείκελα ζε απηφ 

ζψκαηα - θνξείο κε ηελ κνξθή ηέηνησλ θπκάησλ: Οη ηαιαληψζεηο ηεο ερεηηθήο πεγήο αζθνχλ 

δπλάκεηο ζηα κφξηα ηνπ ζψκαηνο – θνξέα ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο αζθνχλ αλάινγεο δπλάκεηο ζε 

γεηηνληθά ηνπο κφξηα, αλαγθάδνληάο ηα έηζη λα έιζνπλ εθηφο ζέζεο ηζνξξνπίαο.  

 Δπεηδή ηα πην καθξηλά απφ ηελ πεγή κφξηα ηνπ ζψκαηνο – θνξέα δελ κπνξνχλ, ιφγσ 

αδξάλεηαο, λα αθνινπζήζνπλ ηελ θίλεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο ηαιαληψζεηο ηεο πεγήο, 

δεκηνπξγνχληαη  πιεζίνλ ηεο πεγήο ελαιιαζζφκελα ππθλψκαηα θαη αξαηψκαηα ζην ζψκα – θνξέα. 

Γεκηνπξγείηαη έηζη κηα πεξηνδηθή κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο, άξα θαη ηεο πίεζεο ηνπ ζψκαηνο – 

θνξέα, πνπ δηαδίδεηαη κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Σν ερεηηθφ θχκα ζπλεπψο 

ζα κπνξνχζε λα νξηζζεί σο κηα πεξηνδηθή κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα ηεο  πίεζεο 

ηνπ ζψκαηνο – θνξέα, ε νπνία δηαδίδεηαη πξνο φιεο ηηο δηεπζχλζεηο κε νξηζκέλε ηαρχηεηα. 

 
Δικόνα 74 

΢ρεκαηηθή πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ δηάδνζεο ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ. Σα ππθλψκαηα 

ηνπ ζψκαηνο – θνξέα ζπκβνιίδνληαη σο “Π” ελψ ηα αξαηψκαηα σο “Α”. 
 

 

 Αο ζεκεησζεί πσο ζηα ξεπζηά ζψκαηα (πγξά θαη αέξηα), ηα ερεηηθά θχκαηα δηαδίδνληαη 

πάληα σο δηακήθε, ελψ ζηα ζηεξεά κπνξνχλ λα δηαδνζνχλ θαη σο εγθάξζηα. 

 

 Όια ηα πιηθά ζψκαηα κπνξνχλ, αλάινγα κε ηηο θπζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο φπσο ε ππθλφηεηα ή 

ε ειαζηηθφηεηά ηνπο, λα κεηαδψζνπλ σο έλα ζεκείν ερεηηθά θχκαηα. Ο ήρνο σζηφζν δελ 

κπνξεί λα κεηαδνζεί ζην θελφ. 

 

 Ζ ζπρλφηεηα ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο ηεο 

ερεηηθήο πεγήο. Με ιίγα ιφγηα, εάλ ε πεγή δνλείηαη ζε πςειή ζπρλφηεηα ηφηε θαη ν 

παξαγφκελνο ήρνο ζα ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή ζπρλφηεηα. 
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 Ζ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζε θάζε κέζν είλαη δηαθνξεηηθή θαη εμαξηάηαη απφ ηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ φπσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ, ε ππθλφηεηά ηνπ θ.α. Δίλαη σζηφζν 

αλεμάξηεηε απφ ηελ ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο ηεο πεγήο, ην πιάηνο θαη ην κήθνο θχκαηνο.  

 

 

 Ζ ππθλφηεηα ηνπ αέξα εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θαη ηελ ζηαηηθή ηνπ πίεζε. ΢ε 

ζπλήζεηο ζπλζήθεο δσκαηίνπ, κε ζεξκνθξαζία 22°C θαη ζηαηηθή πίεζε ηεο ηάμεο ησλ 751 mm Hg 

(105N/m
2
), ε ππθλφηεηα ηνπ πεξηβαιινληηθνχ αέξα είλαη 1.18 Kg/m

3
. Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ε 

ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ είλαη 344.8 m/s αιιά γηα ιφγνπο επθνιίαο πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή 

ησλ 340 m/s. Σν κήθνο θχκαηνο (ι) ελφο ήρνπ είλαη ίζν κε ην πειίθν ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ηνπ 

ήρνπ ζηνλ αέξα θαη ηεο ζπρλφηεηαο θαη δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

  

                             λ=
340m / s

f  
 

(A.1) 

 

 

 

 Ζ ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο (Sound Pressure Level – SPL) νξίδεηαη σο είθνζη θνξέο ν 

ινγάξηζκνο ηνπ δέθα, επί ηνλ ξπζκφ ηεο ελεξγνχο ερεηηθήο πίεζεο (P), πξνο ηελ αθνπζηηθή 

πίεζε  αλαθνξάο (P ref): 

 

                              SPL=20 log
P

Pref
dB  

 

(A.2) 

  

 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε αίζζεζε ηνπ ήρνπ νθείιεηαη ζε ππθλψκαηα θαη 

αξαηψκαηα ηνπ κέζνπ κεηάδνζεο. Ζ ελέξγεηα πνπ κεηαδίδεηαη αλά κνλάδα επηθαλείαο 

κεηαβάιιεηαη βάζεη ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο απφζηαζεο απφ ηελ ερεηηθή πεγή. Ο ξπζκφο κεηάδνζεο 

ηεο ελέξγεηαο απηήο εθθξάδεηαη σο έληαζε ηνπ ήρνπ θαη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ αίζζεζε ηεο 

αθνπζηφηεηαο. Ζ ζηαδηαθή απηή κεηαβνιή ηεο πίεζεο νξίδεηαη σο ερεηηθή πίεζε θαη γηα 

πξαθηηθνχο ιφγνπο, έρεη νξηζηεί σο ην κέγεζνο κε ην νπνίν κεηξάηαη θαη πεξηγξάθεηαη ε 

αθνπζηφηεηα ελφο ήρνπ. 

 Ζ αθνπζηηθή πίεζε αλαθνξάο (Pref) είλαη ε θαηά πξνζέγγηζε ηηκή ηνπ θαησθιίνπ 

αθνπζηφηεηαο θαη ηζνχηαη κε 0.0002 microbars (2 × 10
–5

 N/m
2
) 

. 

  

 

 Ζ έληαζε (Η) ελφο ερεηηθνχ θχκαηνο ζηελ θαηεχζπλζε δηάδνζεο ηζνχηαη κε: 

 

                             I=
P
2

PoC
W /m

2

 

 

(A.3) 

 

φπνπ po = 1.18 Kg/m
2
 θαη c = 340 m/s. 
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 Ζ ζηάζκε έληαζεο ελφο ήρνπ εθθξάδεηαη ζε dB σο:  

 

                         IL=10 log
I

I ref
dB  

 

(A.4) 

 

φπνπ Ηref. = 10
–12 W/m

2
 = 2 x 10

–5 N/m
2 

 

 

 Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηελ ζηάζκε έληαζεο (IL) θαη ηελ ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο (SPL) κπνξεί 

λα νξηζηεί, βάζε ησλ παξαπάλσ, σο: 

 

                       IL=SPL+10 log
400

PoC
dB  

 

(A.5) 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ 
 

΢ΤΜΠΛΖΡΧΜΑΣΗΚΔ΢ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΔ΢ ΓΗΑ ΣΑ ΖΛΔΚΣΡΟΓΤΝΑΜΗΚΑ 

ΜΔΓΑΦΧΝΑ 
 

 

ΔΠΔΞΖΓΖ΢Ζ ΢ΤΥΝΑ ΢ΤΝΑΝΣΧΜΔΝΧΝ ΔΝΝΟΗΧΝ 

  

 Έλλνηεο φπσο ε απφζβεζε, ν παξάγνληαο πνηφηεηαο, ε απνδνηηθφηεηα θαη ε εκπέδεζε, 

θαζψο θαη νη ζρέζεηο κεηαμχ απηψλ, πξέπεη λα είλαη θαηαλνεηέο πξνθεηκέλνπ λα επηιεγνχλ ηα 

θαηάιιεια κεγάθσλα γηα ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή σζηφζν, δελ θξίζεθε απαξαίηεηε ε εηο βάζνο 

πεξηγξαθή θαη αλάιπζε ηνπο ζε θάπνηα απφ ηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο. Γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηνπ 

αλαγλψζηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζην παξφλ παξάξηεκα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ζεκαληηθφηεξσλ 

ελλνηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνδπλακηθψλ κεγαθψλσλ  

 

 

 ΢ΤΝΘΔΣΖ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
 

 Ζ ζχλζεηε αληίζηαζε εηζφδνπ (ή ειεθηξηθή εκπέδεζε – electrical impedance) Ε νξίδεηαη σο 

ν ιφγνο ηεο ηάζεο πξνο ηελ έληαζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο γηα κία ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο.  

 

                            Z=
V

I  
 

(A.6) 

 

 Ζ ηηκή ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο ελφο ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο κεηαβάιιεηαη κε ηελ 

κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ην δηαξξέεη. Ζ θχξηα κνλάδα κέηξεζεο ηεο 

ζχλζεηεο αληίζηαζεο είλαη ην Ohm (Χ). 

 ΢ε έλα κεγάθσλν, ε ζχλζεηε αληίζηαζε εηζφδνπ αλαθέξεηαη νπζηαζηηθά ζηελ αληίζηαζε 

πνπ απηφ αζθεί ζην ξεχκα πνπ ιακβάλεη απφ ηελ κνλάδα ελίζρπζεο. Οη ζπλεζέζηεξεο ηηκέο 

ζχλζεηεο αληίζηαζεο γηα ηα κεγάθσλα ηνπ εκπνξίνπ είλαη 16Χ,  8Χ θαη 4Χ. Χζηφζν νη ηηκέο απηέο 

είλαη ζπλήζσο νλνκαζηηθέο θαη δχλαληαη λα κεηαβιεζνχλ αλάινγα κε ηελ ζπρλφηεηα ηνπ ερεηηθνχ 

ζήκαηνο πνπ αλαπαξάγεηαη απφ ηελ ζπζθεπή. 

 Πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζζεί ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ελφο νινθιεξσκέλνπ ζχλζεηνπ 

ερείνπ, είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη αληηζηνηρία αλάκεζα ζηηο ζχλζεηεο αληηζηάζεηο εηζφδνπ θαη 

εμφδνπ ησλ δηάθνξσλ εμαξηεκάησλ ηνπ (θίιηξα crossover, κεγάθσλα) θαζψο θαη ηνπ εληζρπηή κε 

ηνλ νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Γηα παξάδεηγκα, εάλ έλα ερείν κε δεδνκέλε ζχλζεηε αληίζηαζε 

εηζφδνπ ζπλδεζεί ζε εληζρπηή κε κηθξφηεξε απηήο ζχλζεηε αληίζηαζε εμφδνπ, κεγάιν κέξνο ηεο 

ηζρχνο πνπ παξέρεηαη απφ απηφλ ζα κεηαηξαπεί ζε ζεξκφηεηα. Απηή ε αλαληηζηνηρία φρη κφλν 

νδεγεί ζε ζπαηάιε ελέξγεηαο, αιιά είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζεη θαη ηελ πξφσξε θζνξά ηνπ 

εληζρπηή ιφγσ ππεξζέξκαλζεο. 

 

 

 ΑΚΟΤ΢ΣΗΚΖ ΔΜΠΔΓΖ΢Ζ 

  

 Όηαλ κηα δνλνχκελε επηθάλεηα (κηα δειαδή ερεηηθή πεγή) έξρεηαη ζε επαθή κε θάπνην 

κέζν δηάδνζεο (π.ρ. αέξαο), ε αληίζηαζή ηεο ζηελ θίλεζε κεηαβάιιεηαη. Ζ επηπιένλ αληίζηαζε πνπ 

αζθείηαη απφ επηθάλεηεο νη νπνίεο εθπέκπνπλ ρξήζηκε ερεηηθή ελέξγεηα νξίδεηαη σο “αθνπζηηθή 

εκπέδεζε ή εκπέδεζε αθηηλνβνιίαο”. Λακβάλεη ζπλήζσο ζεηηθή ηηκή θαη εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο 
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θαη ηελ κάδα ηεο δνλνχκελεο επηθάλεηαο, ηελ ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο, θαζψο θαη απφ ηηο 

αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν απηή ηαιαληψλεηαη. 

 Ζ αθνπζηηθή εκπέδεζε νξίδεηαη καζεκαηηθά σο ν ιφγνο ηεο ελεξγνχο αθνπζηηθήο πίεζεο 

πξνο ηελ ζσκαηηδηαθή ηαρχηεηα επί ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο ε νπνία αθηηλνβνιεί έλα απιφ, 

νδεχνλ ερεηηθφ θχκα.  

 

                       Z=
p

u S  
 

(A.7) 

 

  Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο εκπέδεζεο είλαη ην Rayl αλά m
2
. 

 

 

 ΑΠΟ΢ΒΔ΢Ζ 
 

 Χο απφζβεζε νξίδεηαη ε απψιεηα ελέξγεηαο ελφο δνλνχκελνπ ζπζηήκαηνο θαη νθείιεηαη 

ζπλήζσο ζε δπλάκεηο ηξηβήο. Όηαλ εμεηάδεηαη έλα κεγάθσλν γίλεηαη αλαθνξά ζε  δχν ηχπσλ 

απνζβέζεηο, ηελ κεραληθή θαη ηελ ειεθηξηθή. Ζ κεραληθή απφζβεζε εμαξηάηαη απφ ηελ 

ειαζηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο θαη ηνπ αέξα εληφο ηεο θακπίλαο. Ζ ειεθηξηθή απφζβεζε 

πάιη, εμαξηάηαη απφ ην καγλεηηθφ ζχζηεκα πνπ ελζσκαηψλεηαη ζε θάζε κεγάθσλν.  

 Ζ κεραληθή απνζβεζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο ελφο νδεγνχ απνηειεί 

ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ νξζή αλαπαξαγσγή ηνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο αιιά θαη ηελ νκνηφκνξθε 

ζπρλνηηθή απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλα ζχζηεκα αλάξηεζεο κε πεξηνξηζκέλε απνζβεζηηθή 

ηθαλφηεηα δελ ζα ήηαλ δπλαηφ λα ειέγμεη επαξθψο ηελ θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο, ηδηαίηεξα ζε 

πςειφηεξα επίπεδα ηζρχνο θαη αθνπζηηθήο πίεζεο, κε απνηέιεζκα ηελ αιινίσζε ηνπ ερεηηθνχ 

ζήκαηνο. 

 Ζ ειεθηξηθή απφζβεζε πξνθχπηεη απφ ηελ ηδηφηεηα ησλ καγλεηψλ λα ελεξγνχλ σο δχλακε 

επαλαθνξάο ζην πελίν ηνπ κεγαθψλνπ. Ζ αδπλακία ιηγφηεξν ηζρπξψλ θαη ρακειφηεξεο πνηφηεηαο 

καγλεηψλ λα επαλαθέξνπλ αξθεηά γξήγνξα ην δνλνχκελν κεραληζκφ ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ, 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία πνιιαπιψλ ζπληνληζκψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δηαθξάγκαηνο, 

γεγνλφο πνπ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ απφθξηζε ηνπ κεγαθψλνπ. 

 

 

 ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ΢ ΠΟΗΟΣΖΣΑ΢ Q 

 
 Ο παξάγνληαο πνηφηεηαο Q είλαη ε παξάκεηξνο πνπ πεξηγξάθεη ηελ νμχηεηα ελφο 

ζπληνληζκνχ. Οξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο θεληξηθήο ζπρλφηεηαο πξνο ην εχξνο δψλεο (Q=f/Γf). ΢ηελ 

θεληξηθή ζπρλφηεηα, ε νπνία νλνκάδεηαη θαη ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ, ην Q ιακβάλεη ηελ κέγηζηε 

ηηκή πιάηνπο ηνπ. 

 Έλα πςειφ Q ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε θνξπθήο ζηελ ζπρλνηηθή απφθξηζε ελψ αληίζεηα, 

έλα ρακειφ ππνδεηθλχεη κηα πεξηζζφηεξν νκαιή ζπρλνηηθή απφθξηζε. Πξαθηηθά απηφ ζεκαίλεη πσο  

ν ήρνο γίλεηαη πνιχ εζηηαζκέλνο ζηελ πεξίπησζε πνπ ην Q είλαη πςειφ, ην δηάθξαγκα δειαδή 

είλαη ζε ζέζε λα δνλείηαη ειεχζεξα ζηελ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ.  

  Σππηθέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ Q είλαη 0,7 γηα ερεία θιεηζηνχ ηχπνπ θαη 0,2 – 0,4 γηα ερεία 

ηχπνπ bass – reflex. Οη ηηκέο απηέο είλαη εμαηξεηηθά ρακειέο ζε ζρέζε κε απηέο αθνπζηηθψλ 

κνπζηθψλ νξγάλσλ, φπσο παξαδείγκαηνο ράξε ηνπ βηνιηνχ, ηνπ νπνίνπ ην Q ιακβάλεη ηηκέο ηεο 

ηάμεο ηνπ 30-50. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ερφρξσκα ηέηνησλ νξγάλσλ βέβαηα νθείιεηαη ζην πιήζνο ησλ 

ζπληνληζκψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην ζψκα απηψλ. Έλα κεγάθσλν αληίζεηα πξννξίδεηαη γηα ηελ 

πηζηή αλαπαξαγσγή ηεο ερεηηθήο πιεξνθνξίαο πνπ ιακβάλεη ζηελ είζνδφ ηνπ θαη ν ρξσκαηηζκφο 

ηνπ ήρνπ είλαη αλεπηζχκεηνο.  
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 ΑΠΟΓΟΣΗΚΟΣΖΣΑ 

 
 Ζ απνδνηηθφηεηα ελφο ειεθηξναθνπζηηθνχ κεηαηξνπέα είλαη ην κέγεζνο εθείλν πνπ 

πξνζδηνξίδεη ηελ ηθαλφηεηα απηνχ λα κεηαηξέπεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κεραληθή. ΢πλήζσο αθνξά 

ηελ έμνδν ελφο νδεγνχ φπσο κεηξάηαη ζε απφζηαζε ελφο κέηξνπ απφ απηφλ θαη ελψ ηξνθνδνηείηαη 

κε ηζρχ ελφο Watt απφ θάπνην εληζρπηή. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο είλαη ην dB SPL. 

 Σα κεγάθσλα ζεσξνχληαη, ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο απνδνηηθφηεηάο ηνπο, σο ν αδχλακνο 

θξίθνο ζηα ζχγρξνλα ερεηηθά ζπζηήκαηα πςειήο πνηφηεηαο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο 

πνπ εηζάγεηαη ζε έλα ερείν απφ ηνλ εληζρπηή (90% - 99%) κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα εμαηηίαο ησλ 

ειεθηξνκεραληθψλ δηεξγαζηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο ησλ κεγαθψλσλ 

θαη θαηά ζπλέπεηα, κφιηο έλα κηθξφ πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο απηήο αθηηλνβνιείηαη σο ήρνο. ΢ε 

γεληθέο γξακκέο ε απνδνηηθφηεηα ελφο κεγαθψλνπ, άξα θαη ηνπ ερείνπ ζην νπνίν απηφ 

ελζσκαηψλεηαη, θαζνξίδεηαη απφ παξάγνληεο φπσο ε ηζρχο ηνπ καγλήηε θαη ην κέγεζνο ηνπ 

δηαθξάγκαηνο πνπ απηφ δηαζέηεη. Βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ελφο ερείνπ είλαη δπλαηφλ λα 

επηηεπρζεί, ζε θάπνην βαζκφ, κε δηάθνξεο κεζφδνπο φπσο ε ελζσκάησζε πξνζαξκνγέσλ 

εκπέδεζεο (φπσο ρνάλεο) ζηνπο νδεγνχο ή κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο θακπίλαο (ζρεδηαζκνί θακπίλαο bass – reflex ή αθνπζηηθήο αλάξηεζεο).   

 

 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ THIELE / SMALL 

 

 Β: Ππθλφηεηα καγλεηηθνχ πεδίνπ, κεηξάηαη ζε Tesla-meters (TM). 

 

 BL: Παξάγνληαο ειεθηξνκαγλεηηθήο δχλακεο. Πεξηγξάθεη ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ ησλ καγλεηψλ ελφο νδεγνχ. Όζν πςειφηεξε είλαη ε ηηκή απηήο ηεο παξακέηξνπ, 

ηφζν ηζρπξφηεξνο ζεσξείηαη ν νδεγφο. Μεηξάηαη ζε Tesla-meters (TM). 

  

 c: Σαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα, ηζνχηαη κε πεξίπνπ 342 m/s. 

 

 D: Ζ νλνκαζηηθή δηάκεηξνο ηνπ νδεγνχ. Μεηξάηαη ζε κέηξα (m) αιιά ζπλεζίδεηαη λα 

αλαθέξεηαη θαη ε ηηκή ηεο ζε ίληζεο.  

 

 EBP: Ζ παξάκεηξνο απηή απνηειεί έλαλ πξνζεγγηζηηθφ δείθηε θαηαιιειφηεηαο ελφο 

δεδνκέλνπ νδεγνχ γηα ρξήζε ζε θακπίλεο θιεηζηνχ ηχπνπ ή bass-reflex. Σηκέο ηεο 

παξακέηξνπ κεγαιχηεξεο ή ίζεο ηνπ 100 ππνδεηθλχνπλ θαηαιιειφηεηα γηα ρξήζε ζε bass-

reflex ζπζηήκαηα, ελψ κηθξφηεξεο ή ίζεο ηνπ 50 θαηαιιειφηεηα γηα ρξήζε ζε θιεηζηνχ 

ηχπνπ θακπίλεο. Μηα ηηκή κεηαμχ ηνπ 50 θαη ηνπ 100 ππνδεηθλχεη πσο ν νδεγφο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζησλ δχν ηχπσλ θακπίλεο. 

 

 Fb: Ζ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ Helmholtz ηεο θακπίλαο (αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζε bass-reflex 

ζπζηήκαηα), κεηξάηαη ζε Hz. 

 

 Fc: Ζ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο (ην αληίζηνηρν κέγεζνο ηεο Fb αιιά γηα 

θιεηζηνχ ηχπνπ θακπίλεο), κεηξάηαη ζε Hz. 

 

 f3: Ζ ζπρλφηεηα απνθνπήο -3dB, κεηξάηαη ζε Hz. 

 

 Fs: Ζ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ νδεγνχ ζην ειεχζεξν πεδίν. Οξίδεη ην ζεκείν φπνπ ε 

εκπέδεζε ηνπ νδεγνχ ιακβάλεη κέγηζηε ηηκή. ΢ε γεληθέο γξακκέο ρακειφηεξε ηηκή ηεο 
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παξακέηξνπ απηήο ππνδεηθλχεη πσο έλαο νδεγφο είλαη θαηαιιειφηεξνο γηα ηελ 

αλαπαξαγσγή ρακειψλ ζπρλνηήησλ. Μεηξάηαη ζε Hz. 

 

 Le: Ζ επαγσγή ηνπ πελίνπ, κεηξάηαη ζε millihenries (mH). 

 

 Ms: Ζ ζπλνιηθή θηλνχκελε κάδα ηνπ νδεγνχ. 

 

 Mmd: Ζ κάδα ηνπ δηαθξάγκαηνο, κεηξάηαη ζε γξακκάξηα (gr). 

 

 Mms: Ζ ελεξγφο κάδα ηνπ νδεγνχ. Δίλαη ην άζξνηζκα ηεο κάδαο ηνπ κεγαθψλνπ θαη ηεο 

κάδαο ηνπ αέξα πνπ κεηαθηλείηαη απφ ην δηάθξαγκα. 

 

 Re: Ζ DC αληίζηαζε ηνπ πελίνπ. Ζ ηηκή ηεο, φπσο πξνθχπηεη απφ κεηξήζεηο κε πνιχκεηξν, 

είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξε ηεο νλνκαζηηθήο αληίζηαζεο ηνπ νδεγνχ. Μεηξάηαη ζε Ohm. 

 

 Xmax: Μέγηζηε γξακκηθή κεηαηφπηζε ηνπ δηαθξάγκαηνο. Αλαθέξεηαη ζηελ απφζηαζε πνπ 

κπνξεί λα θαιπθζεί απφ ην δηάθξαγκα ρσξίο απηφ λα εμέιζεη απφ ηνλ ρψξν πνπ 

θαηαιακβάλεη ην ζχζηεκα ηνπ καγλήηε. Κίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο πέξαλ ηεο αζθαινχο 

δψλεο Xmax κπνξεί λα απνδψζεη κεγαιχηεξε ζηάζκε αθνπζηηθήο πίεζεο αιιά θαη έλα 

πνζνζηφ παξακφξθσζεο. Δάλ ε αζθαιήο δψλε μεπεξαζηεί θαηά πνιχ ππάξρεη θίλδπλνο 

θαηαζηξνθήο ηνπ κεγαθψλνπ. 

 

 Sd: Δλεξγφο αθηηλνβνινχζα πεξηνρή νδεγνχ. Πξφθεηηαη ζηελ πξάμε γηα ηελ επηθάλεηα ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ζπλ έλα κέξνο ηνπ πεξηβιήκαηνο ην νπνίν δχλαηαη λα αθηηλνβνιεί ερεηηθή 

ελέξγεηα. Μεηξάηαη ζε ηεηξαγσληθά εθαηνζηά (cm
2
). 

 

 Vd: Σν κέγηζην γξακκηθφ εθηφπηζκα ελφο νδεγνχ. Αλαθέξεηαη ζηνλ κέγηζην φγθν αέξα πνπ 

δχλαηαη λα κεηαθηλεζεί απφ ην δηάθξαγκα. Πξνθχπηεη σο πειίθν ηνπ Xmax κε ην Sd θαη 

κεηξάηαη ζε θπβηθά εθαηνζηά (cm
3
). 

 

 Cms: Ζ κεραληθή ελδνηηθφηεηα ηνπ νδεγνχ. Πεξηγξάθεη ηελ δχλακε πνπ αζθείηαη απφ ηελ 

αλάξηεζε ελφο κεγαθψλνπ, είλαη νπζηαζηηθά έλα κέηξν ηεο αθακςίαο ηεο αλάξηεζεο απηήο. 

Μεηξάηαη ζε m/N. 

 

 Cas: Σν αθνπζηηθφ αλάινγν ηνπ Cms δειαδή ε αθνπζηηθή ελδνηηθφηεηα ηνπ νδεγνχ. 

Μεηξάηαη επίζεο ζε m/N. 

 

 Vas: Ο ηζνδχλακνο φγθνο ελδνηηθφηεηαο. Αλαθέξεηαη ζηνλ φγθν αέξα πνπ φηαλ ζπκπηεζηεί 

ζε ρψξν ελφο θπβηθνχ κέηξνπ αζθεί δχλακε ίζε ηεο κεραληθήο ελδνηηθφηεηαο (Cms). 

Μεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ απηήο ζεκαίλνπλ κηθξφηεξε αθακςία θαη αλαδεηθλχνπλ 

ζπλήζσο ηελ αλάγθε ρξήζεο κεγαιχηεξεο θακπίλαο γηα ηνλ δεδνκέλν νδεγφ. Μεηξάηαη ζε 

θπβηθά κέηξα (m
3
). 

 

 Rg: Αληίζηαζε πεγήο εληζρπηή. Μεηξάηαη ζε Ohm. 

 

 Qa: Σν Q ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ζπρλφηεηα Fb ιφγσ απσιεηψλ απνξξφθεζεο.  

 

 Qms: Σν Q ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ζπρλφηεηα Fs ιφγσ κεραληθψλ απσιεηψλ. 
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 Qes: Σν Q ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ζπρλφηεηα Fs ιφγσ ειεθηξηθψλ απσιεηψλ. 

 

 Qmc: Σν Q ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ζπρλφηεηα Fc ιφγσ κεραληθψλ απσιεηψλ. 

 

 Qec: Σν Q ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ζπρλφηεηα Fc ιφγσ ειεθηξηθψλ απσιεηψλ. 

 

 Qtc: Σν Q ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ζπρλφηεηα Fc ιφγσ φισλ ησλ απσιεηψλ. 

 

 Ql: Tν Q ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ζπρλφηεηα Fb ιφγσ απσιεηψλ απφ δηαξξνέο. 

 

 Qa: Σν Q ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ζπρλφηεηα Fb ιφγσ απσιεηψλ απνξξφθεζεο. 

 

 Qp: Σν Q ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ζπρλφηεηα Fb ιφγσ απσιεηψλ απφ ηελ νπή ελίζρπζεο 

ρακειψλ (π.ρ. εμαηηίαο ζηξνβηιηζκψλ). 

 

 Qts: Σν Q ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ζπρλφηεηα Fs ιφγσ φισλ ησλ απσιεηψλ. 

 

 Rms: Σν κέγεζνο απηφ εθθξάδεη ηηο κεραληθέο απψιεηεο ηνπ νδεγνχ. Μεηξάηαη ζε θηιά αλά 

δεπηεξφιεπην (kg/s). 

 

 Cas: Σν αθνπζηηθφ αλάινγν ηνπ Cms.  

 

 Mas: Αθνπζηηθφ αλάινγν ηνπ Mms. 

 

 Ras: Αθνπζηηθφ αλάινγν ηνπ Rms.  

 

 Pa: Αθνπζηηθή ηζρχο ηνπ νδεγνχ. 

 

 Pe: Ζ  κέγηζηε ζπλερή αθνπζηηθή ηζρχο (RMS) πνπ κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί  έλαο νδεγφο. 

 

 P: Ζ ππθλφηεηα ηνπ αέξα. Ηζνχηαη κε πεξίπνπ 1,18 θηιά αλά θπβηθφ κέηξν σζηφζν 

εμαξηάηαη θαη απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο (π.ρ. Απφ ηελ πγξαζία, ηελ 

ζεξκνθξαζία, θιπ). 

  

 η0: Ζ απνδνηηθφηεηα αλαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ειεχζεξν πεδίν, ζπλήζσο εθθξάδεηαη 

ζε κνξθή πνζνζηνχ επί ηεο εθαηφ. 

 

                              η0=
K×(F s

3
×V as)

Qes
 

 

(A.8) 

 

φπνπ ην Κ είλαη ζηαζεξά θαη ηζνχηαη κε 9,64 x 10
-10

 ιίηξα (9,64 x 10
-7

 θπβηθά κέηξα). 

 

 Par: Ζ πεξηνξηζκέλε ιφγσ ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ δηαθξάγκαηνο αθνπζηηθή ηζρχο, κεηξάηαη ζε 

Watt. 

 

 Per: Ζ κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχο εηζφδνπ. Δμαξηάηαη απφ ηελ πεξηνξηζκέλε αθνπζηηθή ηζρχ 

κεηαηφπηζεο Par θαη ηελ απνδνηηθφηεηαο αλαθνξάο ε0. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗΗ 
 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΔΠΗΠΡΟ΢ΘΔΣΧΝ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢ΔΧΝ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ WOOFER 

 

 Πξνζνκνίσζε θακπίλαο φγθνπ 30 ιίηξσλ:  

 
 

Δικόνα 75 

Δθηηκψκελε ζπρλνηηθή απφθξηζε νδεγνχ Delta Lite II 2510 ζε θακπίλα φγθνπ 30 ιίηξσλ. 

 

  

 

 Πξνζνκνίσζε θακπίλαο φγθνπ 55 ιίηξσλ: 

 
 

Δικόνα 76 

Δθηηκψκελε ζπρλνηηθή απφθξηζε νδεγνχ Delta Lite II 2510 ζε θακπίλα φγθνπ 55 ιίηξσλ. 
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 Πξνζνκνίσζε θακπίλαο φγθνπ 60 ιίηξσλ (ηδαληθφο φγθνο ζχκθσλα κε ηχπν Margolis - 

Small): 

  
 

Δικόνα 77 

Δθηηκψκελε ζπρλνηηθή απφθξηζε νδεγνχ Delta Lite II 2510 ζε θακπίλα φγθνπ 60 ιίηξσλ. 

 

 

 

 Πξνζνκνίσζε θακπίλαο φγθνπ 65 ιίηξσλ (ηδαληθφο φγθνο ζχκθσλα κε ηχπν Keele Jr): 

  
 

Δικόνα 78 

Δθηηκψκελε ζπρλνηηθή απφθξηζε νδεγνχ Delta Lite II 2510 ζε θακπίλα φγθνπ 65 ιίηξσλ. 
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 Πξνζνκνίσζε θακπίλαο φγθνπ 75 ιίηξσλ: 

 
 

Δικόνα 79 

Δθηηκψκελε ζπρλνηηθή απφθξηζε νδεγνχ Delta Lite II 2510 ζε θακπίλα φγθνπ 75 ιίηξσλ. 

 

  

 

 Πξνζνκνίσζε θακπίλαο φγθνπ 100 ιίηξσλ: 

 
 

Δικόνα 80 

Δθηηκψκελε ζπρλνηηθή απφθξηζε νδεγνχ Delta Lite II 2510 ζε θακπίλα φγθνπ 100 ιίηξσλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗV 
 

ΔΝΓΔΗΚΣΗΚΔ΢ ΚΑΜΠΤΛΔ΢ ΔΜΠΔΓΖ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΢ΤΥΝΟΣΗΚΖ΢ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ 

 

 

ΔΜΠΔΓΖ΢Ζ 

 

Δικόνα 81 

Κακπχιε εκπέδεζεο φπσο πξνέθπςε απφ κεηξήζεηο ηνπ νδεγνχ Delta Lite II 2510 ζε θακπίλα 

φγθνπ 22,7 ιίηξσλ θαη ζπρλφηεηαο Fb 51.38 Hz. 

 

 

 

 

Δικόνα 82 

Κακπχιε εκπέδεζεο φπσο πξνέθπςε απφ κεηξήζεηο ηνπ νδεγνχ Delta Lite II 2510 ζε θακπίλα 

φγθνπ 14,2 ιίηξσλ θαη ζπρλφηεηαο Fb 90 Hz. 
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΢ΤΥΝΟΣΗΚΖ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ TWEETER 

 

 

 

Δικόνα 83 

΢χγθξηζε ζπρλνηηθήο απφθξηζεο νδεγνχ Eminence PSD2002 κε άιισλ νδεγψλ
57

. Οη δηαθπκάλζεηο ζηελ  

απφθξηζε ηνπ νδεγνχ ζπκπίπηνπλ ζε κεγάιν βαζκφ κε απηέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ εηθφλα 62. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
57.   http://argiex.homepage.dk/images/altec/  
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