
Μεγάφωνα 



Ηλεκτρική εμπζδηςη παθητικϊν ςτοιχείων 



Ηλεκτρικά ανάλογα μηχανικϊν ςτοιχείων 



Ηλεκτρικά ανάλογα ακουςτικϊν ςυςτημάτων 



Μηχανικό μζροσ του ηχείου 



Μθχανικό και Ακουςτικό ςφςτθμα για το θλεκτροδυναμικό 
μεγάφωνο 



Ενοποίθςθ Μθχανικοφ και Ακουςτικοφ ςυςτιματοσ 

Μθχανικι εμπζδθςθ 
λόγω ακουςτικισ 
ακτινοβολίασ 



Ασ βροφμε μία ςχζςη που να μασ δίνει το u 
ςυναρτήςει των παρακάτω μεγεθϊν 

• u: ταχφτητα του μηχανικοφ ςυςτήματοσ 

• Vs,I: Τάςθ ςτθν ζξοδο του ενιςχυτι και ρεφμα που διαρρζει το πθνίο 
φωνισ του μεγαφώνου 

• Zeb: Ηλεκτρικι ςφνκετθ αντίςταςθ που βλζπει ο ενιςχυτισ 

• Vb: Τάςθ λόγω αυτεπαγωγισ (αντι-θλεκτρεγερτικι τάςθ) 

• ZΜ: Μθχανικι εμπζδθςθ 

• Zr : μθχανικό ιςοδφναμο τθσ ακουςτικισ εμπζδθςθσ 



Ηλεκτρικό και ενοποιθμζνο Μθχανικό και Ακουςτικό ςφςτθμα 

Vb = Blu : αντι-θλεκτρεγερτικι τάςθ 
Μθχανικι εμπζδθςθ 
λόγω ακουςτικισ 
ακτινοβολίασ 



Ιςοδφναμο μηχανικό ςφςτημα του 
ηλεκτροδυναμικοφ ηχείου 

Σχζςθ αιτίου (Vs) αποτελζςματοσ (u) 



Ηλεκτρικό, Μθχανικό και Ακουςτικό ςφςτθμα για το 
θλεκτροδυναμικό μεγάφωνο 



Ηλεκτρικό και ενοποιθμζνο Μθχανικό και Ακουςτικό ςφςτθμα 

Vb = Blu : αντι-θλεκτρεγερτικι τάςθ 
Μθχανικι εμπζδθςθ 
λόγω ακουςτικισ 
ακτινοβολίασ 



Ιςοδφναμο ηλεκτρικό ςφςτημα του 
ηλεκτροδυναμικοφ ηχείου 



Ιςοδφναμο ηλεκτρικό ςφςτημα του 
ηλεκτροδυναμικοφ ηχείου 

Εξθγείςτε με βάςθ το θλεκτρικό ιςοδφναμο τον 
λόγο που θ θλεκτρικι εμπζδθςθ κορυφώνεται 
ςτθ ςυχνότθτα ςυντονιςμοφ του θχείου. 



Ακουςτική ιςχφσ ςε Watt 
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Περιπτϊςεισ μελζτησ 

• Διάφραγμα ςε απείρωσ 
εκτεινόμενθ επίπεδθ μπάφλα 

• Ηχείο κλειςτοφ τφπου 

• Ηχείο ανοικτοφ τφπου (με οπι 
ανάκλαςθσ) 



Direct radiator loudspeaker (απευθείασ ακτινοβολίασ) 

Καμπίνες: 
1) Κλειςτοφ τφπου 
2) Ανοικτοφ τφπου  
3) Ανάκλαςθσ χαμθλών 

(Vented Box / Bass 
reflex) 



Επεξήγηςη μεγεθϊν 
• Vs Τάςθ ςτθν ζξοδο του ενιςχυτι ( Volt) 

• Rg: Ηλεκτρικι αντίςταςθ εξόδου ενιςχυτι (Ohm)  

• L: Aυτεπαγωγι του πθνίου φωνισ (Henry) 

• RE: Ηλεκτρικι αντίςταςθ του πθνίου φωνισ (Ohm)  

• Β: Πυκνότθτα μαγνθτικισ ροισ (Τesla ι Weber/m2)  

• l: Μικοσ του μθνίου (m) 

• ΜMD: μάηα του διαφράγματοσ και του πθνίου(kgr) 

• CMS: Ελαςτικότθτα τθσ ανάρτθςθσ (m/N) 

• RMS: Μθχανικι αντίςταςθ τθσ ανάρτθςθσ (Mechanical Ohms) 

• Zr=RMR+jXMR εμπζδθςθ ακτινοβολίασ από τθ μία πλευρά του θχείου (Mechanical Ohms) 

• uc: ταχφτθτα διαφράγματοσ (m/s) 

 

 



Ακουςτική ιςχφσ για ηχείο ςε απείρωσ 
εκτεινόμενη μπάφλα 
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Στην πράξη μόνο η μιςή από αυτήν την ιςχφ διατίθεται ςτο χώρο ακρόαςησ 

Η μθχανικι αντίςταςθ ακτινοβολίασ 
εξαρτάται από τθ ςυχνότθτα ω, και την 
ακτίνα του διαφράγματοσ α 



Ακουςτική εμπζδηςη ςυναρτήςει του kα για ηχείο 
ςε απείρωσ εκτεινόμενη επίπεδη μπάφλα 

Βλζπουμε ότι: 
1) Για kα<1, το RMR αυξάνεται με το τετράγωνο του ω  
2) Για kα>2, το RMR ςτακεροποιείται ςτθ μζγιςτθ τιμι 
(RMR=πα2ρc) 
 
1) Για kα<1 μποροφμε να προςεγγίςουμε το RMR από τθ 
ςχζςθ RMR=0.5πα4ω2ρ/c 
2) Για kα>2 μποροφμε με καλι προςζγγιςθ να ποφμε 
 RMR= πα2ρc 
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α= ακτίνα διαφράγματοσ 
λ=μικοσ κφματοσ 
c=ταχφτθτα του ιχου (343 m/s) 
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= λόγοσ ακτίνασ προσ μικοσ κφματοσ 



• Παράδειγμα: Με βάςθ το διάγραμμα του προθγοφμενου ςχιματοσ, 
ποια είναι θ τιμι τθσ μθχανικισ εμπζδθςθσ λόγω ακτινοβολίασ του 
διαφράγματοσ ςτα 54.6 Hz αν θ ακτίνασ του διαφραγματοσ είναι 
α=10 cm? (κεωρείςτε c=343m/s και ρ=1.14 kgr/m3). 

 



Αναλφτικο μηχανικό ιςοδφναμο του ηλεκτροδυναμικοφ 
ηχείου (απείρωσ εκτεινόμενη μπάφλα) 

Zr=2RMR+2jXMR 



Αναλφτικο μηχανικό ιςοδφναμο του ηλεκτροδυναμικοφ 
ηχείου (απείρωσ εκτεινόμενη μπάφλα) 

Zr=2RMR+2jXMR 



Άςκηςη 1 

Με βάςθ το προθγοφμενο διάγραμμα, ςυγκρίνετε τθν ταχφτθτα u και 
τθ μζγιςτθ μετατόπιςθ x που πρζπει να εκτελεί το διάφραγμα ενόσ 
θχείου με ακτίνα 6 cm ςε ςχζςθ με ζνα θχείο ακτίνασ διαφράγματοσ 
12 cm ώςτε να ακτινοβολοφν τθν ίδια ακουςτικι ιςχφ ςτα 91 Hz.  



Άςκηςη 2 

Με βάςθ το προθγοφμενο διάγραμμα, ςυγκρίνετε τθν ταχφτθτα u και 
τθ μζγιςτθ μετατόπιςθ x που πρζπει να εκτελεί το διάφραγμα ενόσ 
θχείου ακτίνασ 5,5 cm ώςτε να ακτινοβολεί τθν ίδια ακουςτικι ιςχφ 
ςτα 100 και ςτα 1000 Hz. 



Συμπεράςματα 

• Στθν περιοχι χαμθλών ςυχνοτιτων, θ φόρτιςθ του διαφράγματοσ 
είναι πολφ χαμθλι και αυξάνεται με ω2. 

• Για να μπορώ να ζχω μεγάλθ ιςχφ ςε χαμθλζσ ςυχνότθτεσ, κα πρζπει 
• είτε να ζχω μεγάλο διάφραγμα δθλ, μεγάλθ ακτίνα α, 

• ι το διάφραγμα να ταλαντώνεται με μεγάλθ ταχφτθτα u, και κατ’ επζκταςθ 
με μεγάλθ μετατόπιςθ 

 





Συχνότητεσ κάτω από τη ςυχνότητα ςυντονιςμοφ 

Ιςχφει kα<1 και ω2L2<<(Rg+Re)2 



Συχνότητα ςυντονιςμοφ 

Ιςχφει kα<1 και ω2L2<<(Rg+Re)2 



Συχνότητεσ πάνω από το ςυντονιςμό 

Ιςχφει kα<1 και ω2L2<<(Rg+Re)2 



Υψηλζσ ςυχνότητεσ 

Ιςχφει kα<1 και ω2L2>>(Rg+Re)2 



Ακουςτική ιςχφσ ςυναρτήςει τησ ςυχνότητασ  


