
Αξιολόγθςθ μακιματοσ Ηλεκτρακουςτικισ 

• Μζχρι Τρίτθ 13/12/22 ϊρα 23.00 ! 

• To Link και το pwd βρίςκεται ςτισ ανακοινϊςεισ του eclass 



Μεγάφωνα 



Μεγάφωνα  

• Μετατροπι του θλεκτρικοφ ςιματοσ ςε ακουςτικι διαταραχι 

• Από μερικά γραμμάρια μζχρι εκατοντάδεσ κιλά 

• Από δζκατα του Watt μζχρι κάποια kWatt 



Ηλεκτρομαγνθτικι μετατροπι 

Θ δφναμθ Laplace δίνεται από τον 
τφπο F = Β I L, όπου Β θ ζνταςθ του 
μαγνθτικοφ πεδίου, Ι είναι θ ζνταςθ 
του ρεφματοσ και L το μικοσ του 
πθνίου.  



Μεγάφωνο με θλεκτρομαγνθτικι μετατροπι 



Πιεηοθλεκτρικι μετατροπι 

Το πιεηοθλεκτρικό φαινόμενο είναι μια ιδιότθτα οριςμζνων κρυςταλλικϊν υλικϊν. Όταν ζνασ 
τζτοιοσ κρφςταλλοσ παραμορφϊνεται μθχανικά παράγεται θλεκτρικι ενζργεια. Αφ' ετζρου, εάν 
ζνα  θλεκτρικό δυναμικό εφαρμοςκεί ςτον κρφςταλλο, αλλάηει  διαςτάςεισ. 
 

Διμορφικά πιεηοθλεκτρικά ςτοιχεία 

Τα πιεηοθλεκτρικά μεγάφωνα χρθςιμοποιοφνται μόνο ςαν 
υψθλισ ςυχνότθτασ μεγάφωνα (ςυνικωσ ενεργϊντασ επάνω 
από 5 kHz) μια και οι αποκρίςεισ τουσ πζφτουν πολφ ςτισ 
μεςαίεσ και ςτισ  χαμθλζσ ςυχνότθτεσ 



Χαρακτθριςτικά θχείου / μεγαφώνου 

• Διάμετροσ διαφράγματοσ (inches) 

• Ιςχφσ (Watt),RMS 

• Ευαιςκθςία/απόδοςθ (92 dB SPL at 1m and 1 Watt) 

• Ονομαςτικι αντίςταςθ (4,8 ι 16 Ω ςυνικωσ) 

• Συχνοτικι απόκριςθ (πχ 30 Hz – 15000 Hz, ±3 dB) 

• Κατευκυντικότθτα 

• Τφποσ  ακτινοβολίασ (κϊνου ι χοάνθσ) 

• Αρικμόσ δρόμων 



Κατευκυντικά χαρακτθριςτικά 



Γωνιακι απόκριςθ θχείου 



Συχνοτικι απόκριςθ θχείου 



Συχνοτικι απόκριςθ με ευαιςκθςία 
ελεφκερου πεδίου 

Πχ: «30 Hz – 1500 Hz, ±3 dB» 



Συχνοτικι απόκριςθ με ευαιςκθςία ελεφκερου 
πεδίου και κατευκυντικι ςυμπεριφορά 



Ενεργά VS πακθτικά θχεία (active – passive) 

• Τα ενεργά θχεία διακζτουν ενςωματωμζνο ενιςχυτι 

• Τα πακθτικά θχεία δεν διακζτουν ενςωματωμζνο ενιςχυτι και άρα 
απαιτείται θ χριςθ τελικοφ ενιςχυτι. 

 



Ενεργά VS πακθτικά θχεία (active – passive) 

Πακθτικό θχείο: 
 
 
 
 
Ενεργό θχείο: 
 
 
 
 
 
Ενεργό θχείο: 



       ενεργό                                       πακθτικό 



Περιγραφι ενεργοφ θχείου: 

• Αυτοενιςχυόμενο θχείο 2 δρόμων με 10’’ μεγάφωνο και bass reflex 
ςχεδίαςθ. Ιςχφσ 500watt continuous, D-class ενιςχυτισ, απόκριςθ 
ςυχνότθτασ 60Hz-20kHz (±3dB), μζγιςτο SPL 124dB, διαςπορά 110° x 60°. 
Διακζτει δφο καναλιϊν μίκτθ με combo βφςματα (xlr/jack) και κουμπί 
επιλογισ mic/line ςε κάκε κανάλι. Ζνα master volume με limiter για 
προςταςία του θχείου, 4 ζτοιμα EQ presets (main, monitor, speech, sub) 
και μια ζξοδοσ thru για ςφνδεςθ με περιςςότερα θχεία. Επίςθσ διακζτει 
δυνατότθτα απομακρυςμζνου ελζγχου μζςω Bluetooth, IOS και Android 
εφαρμογισ των EQ presets και του master volume με δυνατότθτα 
αποκικευςθσ και ανάκλθςθσ. Επιπλζον διακζτει δφο χεροφλια για εφκολθ 
μεταφορά, ειδικά ςθμεία αιϊρθςθσ, και ειδικό ςφςτθμα πατοφρασ για 
εφκολθ και αςφαλι αποκικευςθ και μεταφορά. Διαςτάςεισ (ΥxΠxΒ) 
558x332x295 mm. Βάροσ 11,79 kg. 



Περιγραφι πακθτικοφ θχείου: 

• Πλαςτικό πακθτικό θχείο 2 δρόμων 15" με 1,35" tweeter, 500W 
program @8Ω, Απόκριςθ ςυχνοτιτων: 50Hz - 20 kHz, Max S.P.L: 
123dB. Ευαιςκθςία: 96dB. Διαςτάςεισ (WxHxD): 470 x 390 x 700 mm. 
Βάροσ 19 kg. 



Direct radiator loudspeaker (απευκείασ ακτινοβολίασ) 

1) Ευρφ ςυχνοτικό εφροσ για ςχετικά μικρό όγκο καταςκευισ 
2) Χαμθλι απόδοςθ (4% ςτα 200 Hz, 0.1% ςτα 15 kHz) 
3) Κατεκυντικά χαρακτθριςτικά εξαρτϊνται από το ςχζςθ 

μικουσ κφματοσ – διαςταςεων διαφράγματοσ 

Η ταλαντοφμενη επιφάνεια (το διάφραγμα ή ο κώνοσ) ακτινοβολεί 
απευθείασ ςτον αζρα (direct radiator loudspeaker)  



Direct radiator loudspeaker (απευκείασ ακτινοβολίασ) 

Καμπίνεσ: 
1) Κλειςτοφ τφπου 
2) Ανοικτοφ τφπου  
3) Ανάκλαςθσ χαμθλϊν 

(Vented Box / Bass 
reflex) 



Direct radiator loudspeaker (απευκείασ ακτινοβολίασ) 

Καμπίνεσ: 
1) Κλειςτοφ τφπου 
2) Ανοικτοφ τφπου  
3) Ανάκλαςθσ χαμθλϊν 

(Vented Box / Bass 
reflex) 



Μεγάφωνα τφπου χοάνθσ (horn loudspeakers) 

 
1) Ταίριαςμα ακουςτικισ εμπζδθςθσ = αυξθμζνθ απόδοςθ 

(Κυρίωσ για τισ μεςαίεσ και υψθλζσ ςυχνότθτεσ μπορεί 
να αγγίξει το 40% – 50%) 

2) Κατευκυντικά χαρακτθριςτικά εξαρτϊνται από τθ 
γεωμετρία τθσ χοάνθσ 

3) Για καταςκευαςτικοφσ λόγουσ, δεν είναι κατάλλθλα για 
τισ χαμθλζσ ςυχνότθτεσ 



Μεγάφωνα τφπου χοάνθσ 



Αναγκαιότθτα του διαχωριςτικοφ 
κυκλώματοσ 
• Οι μονάδεσ χαμθλϊν ςυχνοτιτων απαιτοφν περιςςότερθ ιςχφ από 

ότι οι μονάδεσ μεςαίων/υψθλϊν ςυχνοτιτων για να παράγουνε μια 
δεδομζνθ ακουςτικι ζνταςθ 

• Αν πάει θλεκτρικό ςιμα χαμθλϊν ςυχνοτιτων ςτθ μονάδα 
αναπαραγωγισ υψθλϊν ςυχνοτιτων τότε μπορεί να τθ βλάψει 

• Αν οι δφο μονάδεσ αναπαράγουν τθν ίδια ςυχνότθτα και βρίςκονται 
ςε διαφωνία φάςθσ τότε μπορεί να ζχουμε καταςτροφικι ςυμβολι 

 



Χρθςιμότθτα του crossover 



Χρθςιμότθτα του crossover 
1) Αρικμόσ δρόμων 
2) Πακθτικά crossovers 
3) Ενεργά crossovers 
4) Φίλτρο αποκοπισ χαμθλϊν/υψθλϊν ςυχνοτιτων, 

φίλτρο διζλευςθσ ηϊνθσ 
 

Τι είδουσ φίλτρο φτιάχνουμε με τα 
παρακάτω κυκλώματα? 



Χρθςιμότθτα του crossover 
1) Αρικμόσ δρόμων 
2) Πακθτικά crossovers 
3) Ενεργά crossovers 
4) Φίλτρο αποκοπισ χαμθλϊν/υψθλϊν ςυχνοτιτων, 

φίλτρο διζλευςθσ ηϊνθσ 
 

Τι απόκριςη ςυχνότητασ υλοποιοφν τα 
παρακάτω κυκλώματα? 



Ζνα πιο ρεαλιςτικό κφκλωμα crossover 



Ενεργό crossover                Πακθτικό crossover  

Διαχωριςμόσ πριν τον ενιςχυτι Διαχωριςμόσ μετά τον ενιςχυτι 



Εμπζδθςθ (ςφνκετθ αντίςταςθ) θχείου 

Βλζπουμε ότι ςτθν πράξθ θ ςφνκετθ 
αντίςταςθ μεταβάλλεται με τθ 
ςυχνότθτα. 

Θ ονομαςτικι αντίςταςθ του 
θχείου αφορά τθν «ελάχιςτθ» 
ςφνκετθ αντίςταςθ που βλζπει 
ο ενιςχυτισ μετά τθ ςυχνότθτα 
ςυντονιςμοφ του θχείου.  



Ενιςχυτζσ θχείων                     Συνδεςμολογία 

H RMS ιςχφσ δθλϊνεται ωσ προσ κάποια 
τιμι αντίςταςθσ! 
Παράδειγμα: 
RMS ιςχφσ εξόδου: 
Stereo, 8 Ω, 240 W/κανάλι  
ι   
Stereo, 4 Ω, 400 W/κανάλι 
 

ενιςχυτισ θχείο 

Παρόλο που ςτθν πράξθ θ ςφνκετθ 
αντίςταςθ μεταβάλλεται με τθ ςυχνότθτα, 
όταν μελετάμε ςυνδεςμολογίεσ θχείων 
ενιςχυτϊν μποροφμε να κεωριςουμε μια 
ςτακερι τιμι ίςθ με τθν ονομαςτικι. 
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Συνδεςμολογίεσ θχείων            Συνολικι αντίςταςθ 

• Σε ςειρά 

 

 

 

• Παράλλθλα 
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 Zολ   =   Z1 + Z2 +… + Zn  
 

Το Η ζχει εδϊ τθν ίδια ζννοια με το R  



Συνδεςμολογίεσ θχείων - ενιςχυτών 

Μποροφμε να ζχουμε καταςτροφι του εξοπλιςμοφ ςε δφο περιπτϊςεισ. 
Α) Αν ςυνδζςουμε τθν ζξοδο του ενιςχυτι ςε μικρότερθ αντίςταςθ από τθν 
επιτρεπτι 
Β) Αν ειςάγουμε ςτο θχείο (για πολφ ϊρα) περιςςότερθ ιςχφ από αυτι που 
μπορεί να αντζξει. 



• Άςκηςη 0.1: Θεωρϊντασ ότι 2 όμοια θχεία μποροφν να ςυνδεκοφν ςε ζνα 
κανάλι ενιςχυτι τόςο παράλλθλα όςο και ςε ςειρά, ποια από τισ δφο 
ςυνδεςμολογίεσ κα προτείνατε? Υπολογίςτε το κζρδοσ ςε dB SPL που 
μποροφμε να ζχουμε κεωρθτικά ςτθν βζλτιςτθ περίπτωςθ ζναντι τθσ 
υποδεζςτερθσ.  

 

Άςκηςη 0.2: Δίνεται ζνασ τελικόσ ενιςχυτισ με χαρακτθριςτικά 400Watt 
RMS ςτα 8 Ω. Προτείνεται ςυνδυαςμοφσ για το ζνα κανάλι αν  ζχουμε 
διακζςιμα τζςςερα θχεία των 100W RMS, ςτα 8 Ω το κακζνα, για κάκε 
κανάλι. Σχεδιάςτε τθ ςυνδεςμολογία και αναφζρετε τθν αποδιδόμενθ ιςχφ 
ςε κάκε περίπτωςθ.  
 



100V lines, «Ηχεία Εγκαταςτάςεων 100V» 

 

• https://www.redbackaudio.com.au/understanding-100v-line-
distributed-speaker-systems/ 

 

• Δεν χρειάηεται να προβλθματιηόμαςτε όςον αφορά τθν αντίςταςθ 
φορτίου 

• Μποροφμε να βάλουμε όςα θχεία κζλουμε αρκεί να ταιριάξουμε τα 
watt μεταξφ ενιςχυτι και θχείων 

• Σφνδεςθ μεταςχθματιςτι πριν το κάκε θχείο 
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Άσκηση 1.1 

Ένα ησείο έσει ηα καηεςθςνηικά σαπακηπιζηικά 

πος θαίνονηαι ζηο παπαπάνυ Σσήμα. Σε ένα 

ανησοικό θάλαμο μεηπήζαμε ηη ζηάθμη 

ησηηικήρ πίεζηρ για ένα ημιηονικό ζήμα 4kHz ζε 

μία απόζηαζη r=3 m πάνυ ζηον άξονα (θ=0ο) 

και βπήκαμε 80 dB SPL. Πόζη θα είναι η 

ζηάθμη ησηηικήρ πίεζηρ αν ζηπέτοςμε ηο ησείο 

60ο ζε ζσέζη με ηον κύπιο άξονα συπίρ να 

μεηαβάλοςμε ηην απόζηαζη; 



Άσκηση 1.2 Ένα ησείο έσει ηα καηεςθςνηικά 

σαπακηπιζηικά πος θαίνονηαι ζηο παπαπάνυ 

Σσήμα. Σε ένα ανησοικό θάλαμο μεηπήζαμε ηη 

ζηάθμη ησηηικήρ πίεζηρ για ένα ημιηονικό ζήμα 

4kHz ζε μία απόζηαζη r=3 m πάνυ ζηον άξονα 

(θ=0ο) και βπήκαμε 80 dB SPL. Πόζη θα είναι η 

ζηάθμη ησηηικήρ πίεζηρ αν ζηπέτοςμε ηο ησείο 

60ο ζε ζσέζη με ηον κύπιο άξονα και 

μεηαβάλοςμε ηην απόζηαζη ζηα 12 m? 



Άσκηση 2.1 

 Ένα ησείο ηποθοδοηείηαι με 100 Watt και παπάγει ζηάθμη ήσος 98 dB 

SPL ζηα 10 m απόζηαζη ζηιρ 0ο. Πόζη θα είναι η παπαγόμενη ζηάθμη 

ζηα 25 m αν ηο ησείο ηποθοδοηηθεί με 200 Watt? 

Άσκηση 2.2 

Για ζνα θχθτικό ςφςτθμα θλεκτρικισ ιςχφοσ 100 Watt που δουλεφει ςε 
πλιρεσ φορτίο καταγράφω μια ςτάκμθ θχθτικισ πίεςθσ 80 dB ςε κάποια 
κζςθ. Πόςο πρζπει να αυξθκεί θ ιςχφσ για να αυξιςω τθ ςτάκμθ τθσ 
πίεςθσ ςτα 86 dB;  



Άσκηση 3.  
Ζνα θχείο, για το οποίο μασ δίνεται θ 
καμπφλθ ςυχνοτικισ απόκριςθσ, εκπζμπει 
ζνα θμιτονικό ςιμα 1 kHz ςτο ελεφκερο 
πεδίο. 1) Να βρεκεί θ ςτάκμθ θχθτικισ 
πίεςθσ L2 ςτα 10 m από το θχείο αν θ γωνία 
που ςχθματίηεται μεταξφ του κυρίωσ άξονα 
του θχείου και του ςθμείου μζτρθςθσ είναι 
30ο και για ιςχφ ειςόδου 1Watt.  2) Να 
βρεκεί θ ςτάκμθ θχθτικισ πίεςθσ L3 ςτθν 
ίδια γωνία και απόςταςθ όταν θ ιςχφσ του 
ςιματοσ ειςόδου ςτο θχείο αυξθκεί ςτα 
100Watt.  



Δείκτθσ κατευκυντικότθτασ 

• Q: παράγοντασ κατευκυντικότθτασ = 
𝛼𝜅𝜏𝜄𝜈𝜊𝛽𝜊𝜆𝜊𝜐𝜇𝜀𝜈𝜂 𝜀𝜈𝜀𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼 𝛼𝜈𝛼 𝜀𝜋𝜄𝜑𝛼𝜈𝜀𝜄𝛼 𝜋𝛼𝜈𝜔 𝜍𝜀 𝜍𝜐𝛾𝜅𝜀𝜅𝜌𝜄𝜇𝜀𝜈𝜊 𝛼𝜉𝜊𝜈𝛼

𝜇𝜀𝜍𝜂 𝛼𝜅𝜏𝜄𝜈𝜊𝛽𝜊𝜆𝜊𝜐𝜇𝜀𝜈𝜂 𝜀𝜈𝜀𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼 𝛼𝜈𝛼 𝜀𝜋𝜄𝜑𝛼𝜈𝜀𝜄𝛼 𝜍𝜀 𝜊𝜆𝜀𝜎 𝜏𝜄𝜎 𝜅𝛼𝜏𝜀𝜐𝜃𝜐𝜈𝜍𝜀𝜄𝜎
 

• DΙ=10logQ 

r 

r 

Ακουςτικι ιςχφσ = W 

Ακουςτικι ιςχφσ = W 

Lp=L0 

Lp=L0+DΙ 


