
Μάκθμα 4ο 



Απευκείασ ιχοσ + ανάκλαςθ = 
ςυμβολι κυμάτων 



Διαφορετικζσ διαδρομζσ  = Χρονικι διαφορά άφιξθσ του ιχου 



Μποροφμε να ποφμε κάτι γενικά για τθν 
επίδραςθ που ζχει μία ανάκλαςθ ςυνολικά ςε 
ζνα ςφνκετο ιχο? 



φωνή White noise 

Delay = 3 ms 

Delay = 5 ms 

Delay = 20 ms 

Delay = 50 ms 
 



Φαινόμενο του προβαδίςματοσ 



Υποκειμενικι αντίλθψθ τθσ ανάκλαςθσ 



Μεγάλοι κλειςτοί χϊροι 



Συνιςτϊςεσ του ιχου ςε «μεγάλουσ» 
κλειςτοφσ χϊρουσ 

• Απευκείασ ιχοσ (direct sound) 

• Πρϊτεσ ανακλάςεισ (early reflections) 
 Δτ < 80 ms 

• Αντθχθτικι ςυνιςτϊςα (reverberation) 

– Αντθχθτικό πεδίο ι διάχυτο πεδίο 

– Ανακλϊμενοσ ιχοσ 

  



Reflectogram  



Κρουςτικι απόκριςθ 
Ανθχοϊκό ςιμα: 



Ιςοηφγιο τθσ ενζργειασ κατά τθν πρόςπτωςθ ενόσ 
κφματοσ ςε ανακλαςτικι επιφάνεια 



Αντιχθςθ 

Οριςμόσ : Το φαινόμενο 
κατά το οποίο το θχθτικό 
πεδίο μζςα ςε ζνα κλειςτό 
χϊρο διατθρείται μετά το 
ςταμάτθμα τθσ πθγισ 

 

Επεξήγηςη τησ εκθετικήσ 
πτώςησ! 



Χρόνοσ Αντιχθςθσ RT60 

• Το χρονικό διάςτθμα (ςε sec) που απαιτείται ϊςτε θ ςτάκμθ 
του ιχου ςε ζνα κλειςτό χϊρο να ελαττωκεί κατά 60 dB 

Έχουμε δφο βαςικά είδθ μελζτθσ ςχετικά με το χρόνο 
αντιχθςθσ: 
1) Θεωρθτικόσ υπολογιςμόσ (κα το δοφμε ςε επόμενο 

μάκθμα) 
2) Μζτρθςθ του χρόνου αντιχθςθσ 



Μζτρθςθ του χρόνου αντιχθςθσ 

• Ουςιαςτικά, αν μετριςω τθν κρουςτικι 
απόκριςθ του χϊρου, μπορϊ να υπολογίςω 
το χρόνο αντιχθςθσ  

– White noise, sweep, MLS sequence 

• Μζκοδοσ του μθδενιςμοφ τθσ πθγισ 

• Μζκοδοσ τθσ παλμικισ διζγερςθσ 

 



Το RT60 μπορεί να διαφζρει από 
ςυχνότθτα ςε ςυχνότθτα! 



Συντελεςτισ απορρόφθςθσ διαφόρων 
επιφανειϊν 



Προβλιματα που παρουςιάηονται 
κατά τθ μζτρθςθ του RT60 

Έλλειψθ διακζςιμου δυναμικοφ εφρουσ! 



Πρϊτεσ ανακλάςεισ - Σκαρλάτοσ 

• Φαινόμενο Haas, κεφ. 7.3.1 από Σκαρλάτο 

• Πρϊτεσ ανακλάςεισ – αρχζσ καλοφ ακουςτικοφ 
ςχεδιαςμοφ, Κεφ. 7.6.1 και 7.6.2 από Σκαρλάτο 

• Μζκοδοσ των ακουςτικϊν ειδϊλων, κεφ. 7.5.1 
από Σκαρλάτο 



Άςκθςθ 
Καηά ηη μέηρηζη ηοσ τρόνοσ ανηήτηζης με ηη μέθοδο ηης διακοπηόμενης πηγής ζηα 
1000 Hz πήραμε ηο παρακάηω διάγραμμα (οι τιμζσ ςτον άξονα του -x είναι ζε 

δευηερόλεπηα).  
α) Ποια από ηις προδιαγραθές RT20 και RT30 θεωρείηε ως καλύηερη για ηη μέηρηζη ηοσ 
τρόνοσ ανηήτηζης για ηη ζσγκεκριμένη περίπηωζη και γιαηί? 
β) Κάνεηε μια εκηίμηζη ηοσ τρόνοσ ανηήτηζης με βάζη ηο διάγραμμα. 



Ακουςτικά ςυηευγμζνοι χϊροι 



Anechoic chamber 



Reverberation chamber 


