
Μεγάλοι κλειςτοί χώροι 



Συνιςτώςεσ του ιχου ςε «μεγάλουσ» 
κλειςτοφσ χώρουσ 

• Απευκείασ ιχοσ (direct sound) 

• Πρώτεσ ανακλάςεισ (early reflections) 
 Δτ < 80 ms 

• Αντθχθτικι ςυνιςτώςα (reverberation) 

– Αντθχθτικό πεδίο ι διάχυτο πεδίο 

– Ανακλώμενοσ ιχοσ 

  



ανακλώμενοσ/διάχυτοσ ιχοσ ι 
αντθχθτικι/ανακλώμενθ/διάχυτθ 
ςυνιςτώςα του ιχου  
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Απευκείασ ιχοσ ι 
απευκείασ ςυνιςτώςα του 
ιχου 



Το τζλειο αντθχθτικό πεδίο 

Το πεδίο που δθμιουργείται από τθν υπζρκεςθ απείρου πλικουσ 
επιπζδων θχθτικών κυμάτων μου διαδίδονται προσ όλεσ τισ 
κατευκφνςεισ με τθν ίδια πικανότθτα 

• Στακερι πυκνότθτα ενζργειασ (ςτάκμθ παντοφ ίδια) 

• Οι εξαςκενιςεισ είναι τζλεια εκκετικζσ 

• Χρόνοσ αντιχθςθσ παντοφ το ίδιο 

• Χαρακτιρασ τθσ εξαςκζνθςθσ ανεξαρτθτοσ από τα κατευκυντικά 
χαρακτθριςτικά του μικροφώνου 

• Μετροφμενθ ςτάκμθ του ανακλώμενου ιχου ανεξάρτθτθ από τα 
κατευκυντικά χαρακτθριςτικά του μικροφώνου 

• O απευκείασ ιχοσ και ο ανακλώμενοσ ιχοσ είναι ανεξάρτθτοι 
μεταξφ τουσ 



Συνκικεσ για να ζχουμε αντθχθτικό 
πεδίο 

• Ο χώροσ ζχει ακανόνιςτο ςχιμα (irregularly shaped) 

• Οι διαςτάςεισ του χώρου είναι ςχετικά μεγάλεσ ςε ςχζςθ με 
το μικοσ κφματοσ που μελετάμε 

• Δεν ζχουμε κάποια διάςταςθ του χώρου δυςανάλογα μεγάλθ 
ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ 

• Ο ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ των τοιχωμάτων είναι ςχετικά 
μικρόσ (α<0.3) και ομοιόμορφα κατανεμθμζνοσ  



Κρίςιμθ απόςταςθ 



Απευκείασ + ανακλώμενοσ ιχοσ 



Ηχθτικά παραδείγματα ςε αίκουςα με 
RT60 = 1.2 s 

• Δζκτθσ κοντά ςτθν πθγι (D=0.21 m): 

 

 

• Δζκτθσ ςε μζτρια απόςταςθ από τθν πθγι (D=1.1 m):  

 

 

• Δζκτθσ ςε μακριά από τθν πθγι (D=3.4 m): 



Αναλογίεσ μεταξφ επικυμθτών και 
ανεπικφμθτων ςυνιςτωςών 

• Signal to Noise Ratio (SNR) = λόγοσ ςιματοσ 
προσ κόρυβο 

 

• Direct to Reverberant Ratio (DRR) = λόγοσ 
απευκείασ ιχου προσ ανακλώμενο 

   DRR = Lαπ - Lαν 

 



Άςκθςθ 0 

Για τθν οκτάβα των 1000 Hz ςε ζνα χώρο θ 
κρίςιμθ απόςταςθ μπροςτά από ζνα θχείο είναι  

 Dc=2 m. Σε ποια απόςταςθ κα ζχω 

1) DRR=6 dB 

2) DRR=-6 dB 

3) DRR=4 dB 



Τι μπορώ να κάνω για να αυξιςω το λόγο απευκείασ ιχου προσ 
ανακλώμενο ςε μία ςυγκεκριμζνθ κζςθ ςτο χώρο? 

Να βάλω περιςςότερθ θχο-απορρόφθςθ ςτο χώρο 

Να αυξιςω τθν ιςχφ τθσ πθγισ 

Να φζρω τθν πθγι πιο κοντά ςτθ κζςθ ακρόαςθσ 

Να αυξιςω τθν κατευκυντικότθτα τθσ πθγισ 



Μεταβολι τθσ ςυνολικισ απορρόφθςθσ 



Μεταβολι τθσ ιςχφοσ 



Άςκθςθ 1 

Θέμα 3ο: Η ςτάκμθ του ανακλώμενου ιχου ςε ζνα μεγάλο κλειςτό χώρο είναι 80 dB 
SPL.  Επίςθσ, θ ςτάκμθ του απευκείασ ιχου ςε απόςταςθ 0.4 m από τθν πθγι είναι 
92 dB SPL. 
1) Χρθςιμοποιώντασ το παρακάτω διάγραμμα, χαράξτε τισ καμπφλεσ με τθ κεωρθτικι 
μεταβολι του απευθείασ ήχου ,του ανακλώμενου ήχου  και του ςυνολικοφ ήχου 
ςυναρτήςει τθσ απόςταςθσ, δίνοντασ και τιμζσ για τθν απόςταςθ (ςε m) πάνω ςτο 
διάγραμμα.   
2) Με βάςθ το διάγραμμα που φτιάξατε, υπολογίςτε τθν κρίςιμθ απόςταςθ (Dc) 
αιτιολογώντασ τθν απάντθςι ςασ. 





• Ζχουμε ζνα θχείο που δθμιουργεί ςτάκμθ ανακλώμενου 
ιχου 82 dB SPL όταν τροφοδοτείται με 10 Watt RMS. 

0) Πόςθ κα είναι θ ςτάκμθ του ανακλώμενου ιχου όταν το 
θχείο δουλεφει ςτα 1 Watt RMS? 

1) Πόςθ κα είναι θ ςτάκμθ του ανακλώμενου ιχου όταν το 
θχείο δουλεφει ςτα 100 Watt RMS?  

Άςκθςθ 2: 



• Ζνα θχείο ζχει ευαιςκθςία “80 dB SPL at 1 m and 1 Watt 
RMS” και κατά τθν τοποκζτθςι του ςε κλειςτό χώρο θ 
ςτάκμθ του ιχου πολφ μακριά από το θχείο είναι 82 dB SPL, 
όταν το θχείο τροφοδοτείται με 10 Watt RMS.  

1) Να υπολογιςτεί θ κρίςιμθ απόςταςθ.  

2) Να υπολογιςτεί θ ςτάκμθ του απευκείασ ιχου, του 
ανακλώμενου ιχου και θ ςυνολικι ςτάκμθ ςτα 5 m από το θχείο 
όταν θ ιςχφσ είναι 50 Watt RMS. 

 

Άςκθςθ 3: 



Για το θχείο με τθν παρακάτω απόκριςθ ςυχνότθτασ, μετρικθκε θ κρίςιμθ απόςταςθ 
πάνω ςτον άξονα και βρζκθκε ίςθ με 4 m ςτα 500 Hz. 

1) Να εκτιμθκεί θ διαφορά μεταξφ τθσ ςτάκμθσ του απευκείασ και του ανακλώμενου 
ιχου ςτα 4 m απόςταςθ για γωνία κ=90ο ςε ςχζςθ με τον κεντρικό άξονα. (Θεωρείςτε 
ςυνκικεσ τζλειου αντθχθτικοφ πεδίου).  

2) Να εκτιμθκεί θ διαφορά μεταξφ τθσ ςτάκμθσ του απευκείασ και του ανακλώμενου 
ιχου ςτα 10 m απόςταςθ για γωνία κ=90ο  

 

 

Άςκθςθ 4: 



• Σε ζνα χώρο όπου επικρατοφν ςυνκικεσ διάχυτου θχθτικοφ 
πεδίου, μετριςαμε τθν κρίςιμθ απόςταςθ για μία θχθτικι 
πθγι και τθ βρικαμε ίςθ με Dc,1=4 m.  

• 1) Τι κα ςυμβεί ςτθν κρίςιμθ απόςταςθ μετροφμενθ από το 
ςυγκεκριμζνο θχείο αν ςτον ίδιο χώρο λειτουργιςουνε άλλα 3 
πανομοιότυπα θχεία? Θα μειωκεί, κα αυξθκεί, ι κα 
παραμείνει ςτακερι?  

• 2) Αν μεταβλθκεί, πόςο εκτιμάτε ότι κα είναι θ καινοφρια 
κρίςιμθ απόςταςθ?  

Θεωρείςτε ότι τα θχεία ςυνδζονται ςε κοινι θλεκτρικι πθγι και 
τοποκετοφνται μακριά το ζνα από το άλλο ζτςι ώςτε θ 
λειτουργία του ενόσ να μθν επθρρεάηει τον απευκειασ ιχο του 
άλλου. 

 

Άςκθςθ 5: 


