
Μάκθμα 6ο 

• Πρόοδοσ μακιματοσ, Δευτζρα 14/11 



Γωνία πρόςπτωςθσ και γωνιακι 
απόκριςθ 

𝐷 𝜃 = 20 log
𝑉(𝜃)

𝑉(𝜃 = 0)
 

όπου θ θ γωνία πρόςπτωςθσ 



Κατευκυντικότθτα 

• Η επιλεκτικότθτα του μικροφώνου ωσ προσ τθ 
γωνία 

• Είναι τελικά επικυμθτι ι ανεπικφμθτθ? 

• Διαγράμματα κατευκυντικότθτασ 

• πολικά διαγράμματα 

 

 



Ωρολογία 

• Κατευκυντικι ςυμπεριφορά 

• Πολικό διάγραμμα 

• Ευαιςκθςία ωσ προσ τθ γωνία 

• Γωνιακι απόκριςθ 

• Δικατευκυντικό/πανκατευκυντικό/καρδιοειδζσ/υπερκαρδιοει
δζσ/υπερκατευκυντικό 



Πανκατευκυντικά μικρόφωνα 

• Omnidirectional ι omni 



Δικατευκυντικό VS  Καρδιοειδζσ 



Δικατευκυντικό VS  Καρδιοειδζσ 



Άςκθςθ 1 

Για ζνα ιδανικό μικρόφωνο διανυςματικισ διαφοράσ πίεςθσ, να 
βρεκεί ο λόγοσ του πλάτουσ των δυνάμεων f πάνω ςτο 
διάφραγμα για δφο επίπεδα κφματα ίδιασ ζνταςθσ, το πρώτο 
ςτα 250 Hz και για γωνία πρόςπτωςθσ 60ο και το δεφτερο  ςτα 
1500 Hz και για γωνία πρόςπτωςθσ 0ο. Αν κεωρθκεί ότι θ τάςθ 
εξόδου του μικροφώνου είναι ανάλογθ τθσ δφναμθσ, να 
διατυπωκεί θ ςχζςθ των τάςεων εξόδου για τισ δφο αυτζσ 
καταςτάςεισ ςε dB. 



Τυπικζσ γωνιακζσ αποκρίςεισ 



Τυπικζσ γωνιακζσ αποκρίςεισ 



Εξάρτθςθ τθσ κατευκυντικότθτασ από 
τθ ςυχνότθτα 



Άςκθςθ 1 

1) Ζχουμε ζνα μικρόφωνο του οποίου τα πολικά διαγράμματα δίνονται από 
το προθγοφμενο slide. Ζνα επίπεδο ακουςτικό κφμα ςυχνότθτασ 1000 Hz 
προςπίπτει πάνω ςτον άξονα του μικροφώνου και παράγει μια θλεκτρικι 
ςτάκμθ εξόδου -8 dBu. Ποιά κα ιταν θ ςτάκμθ εξόδου ςε dBu αν το 
μικρόφωνο ιταν ςτραμμζνο -90ο ωσ προσ τθν κατεφκυνςθ του επίπεδου 
κφματοσ? (Kάκε ομόκεντροσ κφκλοσ αντιςτοιχεί ςε διαφορά 3 dB) 

 

2) Αν δεν είχαμε τθν πλθροφορία του πολικοφ διαγράμματοσ αλλά ξζραμε ότι 
το μικρόφωνο είναι καρδιοειδζσ, ποια κα ιταν θ εκτίμθςι μασ για τθν 
θλεκτρικι ςτάκμθ εξόδου ςτισ -90ο ? 

 

Δίνεται θ τυπικι γωνιακι απόκριςθ του καρδιοειδοφσ μικροφώνου:  
𝐷 𝜃 = 20log 0.5 + 0.5cos𝜃  

 

 



Ευαιςκθςία 

• Ο λόγοσ τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ τάςθσ 
ωσ προσ τθν εφαρμοηόμενθ ακουςτικι πίεςθ 
(για γωνία πρόςπτωςθ του κφματοσ πάνω 
ςτον άξονα, δθλ θ=0ο). 

• 𝐸 =
𝑈 

𝑃 
 

• Όπου U  θ τάςθ ςε mV και P  θ πίεςθ ςε Pa 

• Επιπλζον μονάδεσ που ςυναντάμε τθν 
ευαιςκθςία είναι ςε dBV/Pa ι απλά ςε dB 



Ευαιςκθςία 

Ακουςτικι πίεςθ 1 Pa  αντιςτοιχεί ςε 94 dB SPL. 

Άρα, αν το μικρόφωνο εκτεκεί ςε ςτάκμθ θχου 
94 dB SPL, τότε θ RMS τιμι τάςθσ εξόδου ςε 
mVolt προςδιορίηει απευκείασ τθν ευαιςκθςία 
του μικροφώνου ςε mVolt/Pa. 



Άςκθςθ 2 

Ζνα μικρόφωνο παράγει θλεκτρικι τάςθ 12mV 
RMS όταν διεγείρεται με ςτάκμθ ιχου 90 dB 
SPL. Υπολογίςτε τθν ευαιςκθςία του 
μικροφώνου ςε mV/Pa και dBV/Pa. 



Ήχοσ ςτο ελεφκερο πεδίο 



Anechoic chamber 



Νόμοσ του αντίςτροφου τθσ απόςταςθσ 



Απόςταςθ από πθγι και παραγόμενθ 
ςτάκμθ ιχου 

Η ακουςτικι πίεςθ είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι 

Άρα 
𝑝2

𝑝1
 = 

𝑟1

𝑟2
 

Και επομζνωσ L2-L1=20log(r1/r2)  
 

Παράδειγμα 1:  Μία πθγι παράγει ζνα ςυνεχόμενο ιχο ςτο ελεφκερο πεδίο. 
Στα 20 m μζτρθςα ςτάκμθ 80 dB SPL. Πόςθ κα είναι θ ςτάκμθ αν πάω ςτα 
50 m? 
 
 
Παράδειγμα 2:  Μία πθγι παράγει ςτάκμθ 80 dB SPL ςτα 20 m απόςταςθ. 
Πόςθ πρζπει να γίνει θ απόςταςθ για να αυξθκεί θ ςτάκμθ κατά 10 dB? 
 



Υπολογιςμοί μεταβολισ απόςταςθσ 
και ιςχφοσ 

Άσκηση 3: 
 Ζνα θχείο ζχει τθν παρακάτω προδιαγραφι ευαιςκθςίασ “90 dB 
SPL @ 1m and 1 Watt input”.  

(1) Ποια είναι θ θχθτικι ςτάκμθ που κα παράγεται πάνω ςτον 
άξονα του θχείου ςτο 1 m απόςταςθ για ιςχφ ειςόδου 100 
Watt?  

(2) Ποια θ θχθτικι ςτάκμθ για τθν ίδια ιςχφ ειςόδου αλλά για 
15 m απόςταςθ? 

 



Ζχουμε ζνα μικρόφωνο με τα πολικά 
χαρακτθριςτικά που φαίνονται ςτο ςχιμα. Μία 
ςφαιρικι πθγι βρίςκεται ςε απόςταςθ r=4 m 
από το μικρόφωνο και ςε γωνία κ=-45ο και 
παράγει μια θλεκτρικι ςτάκμθ εξόδου -8 dBu 
ςτο μικρόφωνο. Ποιά κα είναι θ ςτάκμθ 
εξόδου ςε dBu αν θ ίδια πθγι  μεταφερκεί ςε 
απόςταςθ r=10 και γωνία κ=0ο?  

1 kHz 

Άσκηση 4 

Υπολογιςμοί μεταβολισ απόςταςθσ 
και γωνίασ 



Τι διατυπώνουμε με dB 

• Τθν απόλυτθ τιμι ενόσ θλεκτρακουςτικοφ 
μεγζκουσ 

• Τθν μεταβολι τισ τιμισ 

• Τθν διαφορά ανάμεςα ςε μία επικυμθτι και 
ανεπικφμθτθ ποςότθτα 



Διαχωριςμόσ 

• Διαφορά ανάμεςα ςε δφο ταυτόχρονεσ πθγζσ ιχου όπου θ 
μία κεωρείται επικυμθτι και θ άλλθ ανεπικφμθτθ 

• Διαχωριςμόσ = separation 

• ι Signal to Interference Ratio (SIR) 

 

 

 

 

 

Παράδειγμα 1:  Μία πθγι A παράγει ςτάκμθ ιχου Lp=86 dB SPL αλλά κοντά υπάρχει 
και μία πθγι Β θ οποία παράγει ςτάκμθ 75 dB SPL. Επομζνωσ, ο διαχωριςμόσ (ι το 
SIR) κα είναι 86-75=11 dB. 
 
Παράδειγμα 2:  Όταν ςε κάποιο κανάλι τθσ κονςόλασ ζχουμε ςιμα VRMS = 4 Volt αυτό 
προκαλεί διαρροι VRMS = 0.5 Volt ςε κάποιο άλλο κανάλι. Το SIR (ι διαχωριςμόσ) 
επομζνωσ είναι  
20log(4/0.5)=18 dB. 



Άςκθςθ 5 
Θεωρώντασ δφο πανκατευκυντικζσ θχθτικζσ πθγζσ ίδιασ ιςχφοσ WB  = WΑ  τοποκετθμζνεσ 
ςφμφωνα με το ςχιμα ςτο ελεφκερο πεδίο και κεωρώντασ ότι θ πθγι  Α είναι θ επικυμθτι και θ 
Β θ ανεπικφμθτθ να υπολογιςτεί  
(1) ο διαχωριςμόσ, ςε dB,  που επιτυγχάνεται με τθ χριςθ κατευκυντικοφ μικροφώνου ςτο 1 

kHz δεδομζνου του πολικοφ διαγράμματοσ (οι ομόκεντροι κφκλοι απζχουν 6 dB μεταξφ τουσ) 
(2) Πώσ διαμορφώνεται ο διαχωριςμόσ  ςτισ ίδιεσ ςυχνότθτεσ αν κεωρθκεί ότι θ ιςχφσ τθσ Β 

πθγισ είναι 100 φορζσ μεγαλφτερθ αυτισ τθσ Α? 
(3) Πώσ διαμορφώνεται ο διαχωριςμόσ  ςτισ ίδιεσ ςυχνότθτεσ αν κεωρθκεί ότι θ ιςχφσ τθσ Β 

πθγισ είναι 10 φορζσ μικρότερθ αυτισ τθσ Α?   
(4) Ποιόσ τφποσ κατευκυντικισ ςυμπεριφοράσ κα βελτιςτοποιοφςε το διαχωριςμό για τθ 

ςυγκεκριμζνθ γεωμετρία? 
 



Πολυπαραγοντικι μεταβολι 

• Λόγω μεταβολισ τθσ απόςταςθσ 

• Λόγω μεταβολισ τθσ ιςχφοσ 

• Λόγω μεταβολισ τθσ γωνίασ 

 

• L2-L1=20log(r1/r2)+10log(W2/W1)+D(κ2)-D(κ1) 

 

 
Από πολικό 
διάγραμμα 


