
Μάκθμα 3ο 



΢υχνοτικό εφροσ τθσ ακοισ 



΢υχνοτικζσ ηϊνεσ 

• Χαμθλά μπάςα: Εκτείνονται μζχρι τα 80 Hz. 

• Χαμθλζσ μεςαίεσ: Από 250 ζωσ 500 Hz. 

• Μεςαίεσ: Από 500 ζωσ 2000 Hz. 

• Τψθλζσ μεςαίεσ: Από 2000 ζωσ 5000 Hz. 

• Τψθλζσ: Από 5000 ζωσ 10000 Hz. 

• Πολφ υψθλζσ: Από 10000 ζωσ 20000 Hz. 



Διαγράμματα πλάτουσ ςυχνότθτασ 

• ΢υχνοτικό περιεχόμενο προγράμματοσ 

• ΢υχνοτικι απόκριςθ θχθτικοφ ςυςτιματοσ 



Διάφοροι ιχοι 



΢υχνότθτα και φάςθ 



΢υχνότθτα και φάςθ 



Χροιά 

Διαπαςϊν                                    Alto ΢αξόφωνο                      Σenor ΢αξόφωνο 



Ίδιο φψοσ, διαφορετικι χροιά 



Μαθηματικός συμβολισμός 
 

𝑥 𝑡 → 𝑋 𝜔  
ι 

𝑥 𝑡 → 𝑋 𝑓  
 
 ω = 2πf 

Χ(ω) = α + βj 
 

Πλάτοσ = 𝛼2 + 𝛽2 

Φάςθ = εφ-1(
𝛽

𝛼
) 



Αναπαράςταςθ ςιματοσ ςτο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ 



Διαγράμματα πλάτουσ-ςυχνότθτασ 



Διαγράμματα πλάτουσ-ςυχνότθτασ 



Λογαρικμικόσ και γραμμικόσ άξονασ 
ςυχνοτιτων 



Παραμετρικό equalizer 

Σρήκα 1. Τππηθή κνξθή ελόο equalizer όπσο εκθαλίδεηη ζηα θαλάιηα εηζόδνπ κίαο θνλζόιαο 

High-pass 
(υψιπερατό) 

Low-pass 
(βακυπερατό) 

Band-pass 
(ηωνοπερατό) 



Ψθφιακό παραμετρικό equalizer 

Σρήκα 7. Παξακεηξηθό ςεθηαθό equalizer 10 πεξηνρώλ ζε κνξθή ινγηζκηθνύ ηεο 

ζεηξάο Diamond plugins ηεο εηαηξείαο Waves.  



Χαρακτθριςτικά ηωνοπερατοφ φίλτρου 

΢υχνοτικό κζντρο: f0 

 
 
Εφροσ ηϊνθσ 
ςυχνοτιτων: Q 



Γραφικό equalizer 

Σρήκα 2. Τππηθή πξόζνςε γξαθηθνύ equalizer 



Βακυπερατά και υψιπερατά φίλτρα 

Σρήκα 8. Οξηζκόο ηνπ παξάγνληα θιίζεο ζε έλα θίιηξν δηέιεπζεο ρακειώλ ζπρλνηήησλ. 

Μετριζται ςε dB ανά 
οκτάβα: 
Συπικζσ τιμζσ: 
 +6 dB/oct, +12 dB/oct,  
-6 dB/oct, -12 dB/oct 

Παράγοντασ κλίςθσ  = ρυκμόσ αποκοπισ 



Παραμετρικό equalizer ςε DAW 



Γραμμικι απόκριςθ ςυχνότθτασ (flat) Τψιπερατό (high-pass) 

βακυπερατό (low-pass) Peak filter 

Παραμετρικό equalizer ςε DAW 



Ηχθτικό αποτζλεςμα 



Παράδειγμα 

Παράδειγμα: Έλα εκηηνληθό ζήκα ζπρλόηεηαο 500 Hz θαη ζηάζκεο -10 dBu δηέξρεηαη 

κέζα από έλα equalizer ηνπ νπνίνπ ε απόθξηζε ζπρλόηεηαο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. Να βξεζεί ε ζηάζκε ηνπ ζήκαηνο ζηελ έμνδν ηνπ equalizer. Πνηα είλαη ε 

αληίζηνηρε ζηάζκε εμόδνπ γηα εκηηνληθά ζήκαηα ζηα 1500 Hz θαη 900 Hz? 

 



Είναι τα equalizer γραμμικά θχθτικά 
ςυςτιματα? 



Είναι τα equalizer γραμμικά θχθτικά 
ςυςτιματα? 

• Ναι είναι 

• Μθν μπερδεφουμε τον όρο «γραμμικό» με 
τον όρο «επίπεδθ απόκριςθ ςυχνότθτασ» 



Διαγράμματα πλάτουσ ςυχνότθτασ 

• Ακουςτικό περιεχόμενο προγράμματοσ 

• ΢υχνοτικι απόκριςθ θχθτικοφ ςυςτιματοσ 

Η ω = 20log
𝑉out(𝜔)

Vin(𝜔)
 



΢υχνοτικι απόκριςθ ςυςκευισ 



΢υχνοτικι απόκριςθ ςυςκευισ 



΢υχνοτικι απόκριςθ μικροφϊνου 
ςυςκευισ 



Λευκόσ και ροη κόρυβοσ 

• Λευκόσ κόρυβοσ: ομοιόμορφθ κατανομι 
ενζργειασ ςε όλεσ τισ ςυχνότθτεσ 

 

• Ροη κόρυβοσ: -3dB/octave 



Μζτρθςθ ςυχνοτικισ απόκριςθσ ςυςκευισ 

1) Διζγερςθ με κάποιο θλεκτρικό ςιμα ι ιχο που ζχει όλεσ τισ ςυχνότθτεσ (πχ 
λευκόσ κόρυβοσ ι ροη κόρυβοσ) και ανάλυςθ τθσ εξόδου του ςυςτιματοσ ςε 
φαςματικό αναλυτι 
 
2) Διζγερςθ με θλεκτρικά ςιματα ι ιχουσ ςτενοφ εφρουσ ςυχνοτιτων και 
ανάλυςθ τθσ εξόδου του ςυςτιματοσ ςε παλμογράφο (ι μετρθτι πλάτουσ ι 
RMS) 
 
3) Χριςθ τεχνικϊν μζτρθςθσ τθσ κρουςτικισ απόκριςθσ 
 



Μζτρθςθ ςυχνοτικισ απόκριςθσ 
ςυςκευισ 

Freq. 
(Hz) 

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 

Vin(ω) 
(Volt) 

Vout(ω) 
(Volt) 



΢υχνοτικι απόκριςθ ςυςκευισ 

HdB 𝜔 = 20log 
𝑉𝑜𝑢𝑡(𝜔)

Vin(𝜔)
 

• Η μζτρθςθ ςυνικωσ γίνεται με γραμμικά μεγζκθ (Volt) αλλά το 
διάγραμμα είναι πάντα ςε dB 

• O άξονασ ςυχνοτιτων μπορεί να είναι είτε ςε γραμμικι είτε ςε 
λογαρικμικι κλίμακα. 



Σο τζλειο θχθτικό ςφςτθμα 

• Θα ζχει επίπεδθ απόκριςθ ςυχνότθτασ ςτο 
ςυχνοτικό εφροσ από 20 Hz ζωσ 20 kHz. 



Πωσ πάμε από τθν ιδζα ςτο τελικό προϊόν 

• ΢χεδιαςμόσ θλεκτρακουςτικοφ ςυςτιματοσ ςτο 
χαρτί και ςτον υπολογιςτι 

• Τπολογιςμόσ τθσ ςυχνοτικισ απόκριςθσ μζςα από το 
φυςικομακθματικό μοντζλο! 

• Καταςκευι πρωτότυπου και μζτρθςθ 

• Επανάλθψθ τθσ διαδικαςίασ 



Άςκθςθ 2.1 
Ζςτω ζνα θχθτικό ςφςτθμα του οποίου θ ςυχνοτικι απόκριςθ 
δίνεται από τον τφπο 

• Η ω =  
𝛼2

𝛼2+𝛽2𝜔2
 

1) ΢χολιάςτε το είδοσ τθσ ςυχνοτικισ απόκριςθσ 

2) Προςδιορίςτε το ρυκμό αποκοπισ ςε dB/oct 



Άςκθςθ 2.2 
Ζςτω ζνα θχθτικό ςφςτθμα του οποίου θ ςυχνοτικι απόκριςθ 
δίνεται από τον τφπο 

• Η ω =  
𝛽𝜔

𝛼2+𝛽2𝜔2
 

1) ΢χολιάςτε το είδοσ τθσ ςυχνοτικισ απόκριςθσ 

2) Προςδιορίςτε το ρυκμό αποκοπισ ςε dB/oct 


