
Επεξεπγαζία Ήσος Φωνήρ  

6η Διάλεξη  

ΨΗΦΙΑΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

ΗΧΗΣΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 



Ψηθιακή Επεξεπγαζία ΢ήμαηορ  

ζε ησηηικέρ εθαπμογέρ 
• Σην θεθάιαην απηό ππελζπκίδεηαη ε βαζηθή ζεσξία ηεο Ψεθηαθήο 

Δπεμεξγαζίαο Σήκαηνο θαη αλαιύνληαη θάπνηεο βαζηθέο θαηεγνξίεο 

ςεθηαθώλ εθέ. 

•  Η κνλάδα επεμεξγαζία ηνπ ερεηηθνύ ζήκαηνο κπνξεί λα απνδνζεί κε 

ηελ έλλνηα ελόο σσστήματος, όπνπ ε είζνδνο x(n) είλαη ην πξηλ ηελ 

επεμεξγαζία ερεηηθό ζήκα (dry signal) θαη ε έμνδνο y(n) ηελ ηειηθή 

κνξθή ηνπ επεμεξγαζκέλνπ ερεηηθνύ ζήκαηνο (wet signal).  

 



FIR και  ΙΙR Φίληπα-΢ςζηήμαηα 
• FIR 

• Σηηο πεξηπηώζεηο απηέο έρνπκε Γξακκηθά Χξνληθά Αλαιινίσηα Σπζηήκαηα 

θαη Πεπεξαζκέλε Κξνπζηηθή Απόθξηζε (Finite Impulse Response) ην νπνίν 

αλαπαξηζηάηαη κέζσ ηεο εμίζσζεο δηαθνξώλ  

 

     q αθέξαηνο ε ηάμε ηνπ θίιηξνπ, bi νη ζπληειεζηέο ηνπ θίιηξνπ πνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ δξάζε ηνπ θίιηξνπ ζην ζήκα.  

• IIR (Infinite Impulse Response) 

• Σηελ πεξίπησζε πνπ ε απόθξηζε δελ είλαη πεπεξαζκέλε, νη εμηζώζεηο 

δηαθνξώλ γίλνληαη   

 

• Γειαδή ή έμνδνο n ρξεηάδεηαη έλα αξηζκό πξνεγνύκελσλ εμόδσλ. Σηελ 

πεξίπησζε απηή ζέινπκε ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο δειαδή γηα n=0 π.ρ γηα  

κεδεληθέο αξρηθέο ζπλζήθεο ηζρύεη 
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Δομικά ζηοισεία ηος επεξεπγαζηή 

• Δμίζσζε δηαθνξώλ: 

– Άζξνηζε  

– Πνιιαπιαζηαζκόο  

– Καζπζηέξεζε 

   Τν ζηνηρείν θαζπζηέξεζεο ζπγθξαηεί ζηελ κλήκε 

ελδερνκέλσο q ζηνηρεία θαη δίλεη ζαλ έμνδν ην ζηνηρείν  q 

ζέζεηο πνην πίζσ  

 



Μίξη Ψηθιακού ΢ήμαηορ 

• Η δηαδηθαζία ηεο κίμεο έρεη σο ζθνπό ηελ έλσζε πνιιώλ ερεηηθώλ 

ζεκάησλ ζε έλα θαλάιη νξίδνληαο ηαπηόρξνλα ηελ ζρεηηθή αλαινγία 

ηνπ θάζε ζήκαηνο. 

1 1 2 2 3 3(n) (n) (n) (n)y a x a x a x  



Σποποποίηζη ακοςζηικού ειδώλος 

• Γύν ερεία ηνπνζεηνύληαη κπξνζηά από ηνλ αθξναηή κε ηέηνην ηξόπν 

ώζηε λα ζρεκαηίδεηαη έλα ηζόπιεπξν ηξίγσλν.  

• Η ζηεξενθσληθή αλαπαξάζηαζε επηηπγράλεηαη κε ηε δηαθνξνπνίεζε 

ηνπ ζήκαηνο ζην θάζε ερείν είηε σο πξνο ηελ έληαζε  είηε σο πξνο ην 

ρξόλν. Οξίδεηαη ε ηηκή κηαο παξακέηξνπ α  η. σ.  -1≤α≤1, θαη 

πξνθύπηνπλ ηα αL θαη αR σο αL=1-α θαη αR=1+α. Η ζηεξενθσληθή 

εηθόλα κεηαηνπίδεηαη πξνο ην ερείν κε ηε κεγαιύηεξε έληαζε.  

 



Μονηελοποίηζη ηηρ Διάδοζηρ ηος Ήσος  
• Από ζεσξία αθνπζηηθήο ε ερεηηθή πίεζε  

• Γηα δύν ζεκεία r1,r2 ηζρύεη  

• Καη ζηα 2 ζα θηάλεη ήρνο κε ζρεηηθή θαζπζηέξεζε  

• Αλ κε 2 κηθξόθσλα κεηαθέξσ ην ζήκα ζ’ έλα κίθηε  κε δεδνκέλε 

γξακκηθόηεηα  ζα είλαη  
 

• Ψεθηνπνηεκέλα                                         

•                                                             

• Η πινπνίεζή ηεο                                   ην πξόβιεκα      

•                                           
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Σποποποίηζη Ακοςζηικού Ειδώλος 
• O ήρνο πνπ θηάλεη ζην θάζε απηί είλαη δηαθνξεηηθόο ιόγσ ηηο δηαθνξάο 

δξόκνπ αθνύ 

     θαη αλ ζεσξήζνπκε ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο DL θαη DR θαη ηειηθά ε ςεθηαθή 

πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζα ήηαλ 

• Αλ ΓD=DL-DR θαη ε παξαπάλσ ζρέζε γξάθεηαη  

 

• Γηα ζρεηηθά κηθξόηεξν Buffer.  
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Ανάκλαζη ηος Ήσος 
• Κάηη αλάινγν κε ην πξνεγνύκελν γίλεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ 

έρνπκε αλάθιαζε από ζηαζεξό εκπόδην . 

• Η έμνδνο  πνπ ζα αλακέλνπκε από αλάθιαζε όπσο ζην ζρήκα  

 

• Πάιη                          δειαδή  

 

• Αξηζηεξά ην πξόβιεκα δεμηά ε πινπνίεζή ηνπ  
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• Μηα ερεηηθή πεγή εθπέκπεη κπξνζηά από έλα επίπεδν αλάθιαζεο κε έλα δέθηε. Η απόζηαζε 

ηνπ άκεζνπ θαη ηνπ αλαθιώκελνπ ήρνπ είλαη r1=0,312m θαη r2=0,468m αληίζηνηρα. Η ηαρύηεηα 

ηνπ ήρνπ είλαη c=344m/sec θαη ε ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο Fs=44,1 kHz. Βξείηε ηηο ηηκέο ησλ 

θαζπζηεξήζεσλ A, B θαη ηνπ πνιιαπιαζηαζηή Γ πνπ κνληεινπνηνύλ ηελ αλάθιαζε ζην 

παξαθάησ ζρήκα θαη γξάςηε ηηο εμηζώζεηο δηαθνξάο πνπ δίλνπλ ηελ έμνδν y(n) ζπλαξηήζεη ηεο 

εηζόδνπ x(n). Σρεδηάζηε ηελ θξνπζηηθή απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

• Απάνηηζη Καη’ αξράο ππνινγίδνπκε ηηο θαζπζηεξήζεηο ηνπ άκεζνπ θαη ηνπ αλαθιώκελνπ 

ήρνπ                               θαη                            . 

      Δπεηδή ν αλαθιώκελνο ήρνο θηάλεη θαζπζηεξεκέλα ζε ζρέζε κε ηνλ άκεζν ρξεζηκνπνηνύκε 

ηνλ θάησ θιάδν γηα ηνλ αλαθιώκελν ήρν, όπνπ ην δηαζέζηκν ζηνηρείν θαζπζηέξεζεο z-B 

πξνζδίδεη ηελ επηπιένλ απηή θαζπζηέξεζε. Η ηηκή ηνπ Α είλαη επνκέλσο 40 δείγκαηα θαη γηα 

ην Β ζα ηζρύεη Β=ΓD=60-40=20 δείγκαηα.  

• Παξαηεξνύκε όηη ε ηηκή ηνπ πνιιαπιαζηαζηή ηνπ άκεζνπ ήρνπ είλαη ίζε κε έλα. Δπεηδή ε 

έληαζε ηνπ αλαθιώκελνπ ήρνπ ζα πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε από απηή ηνπ άκεζνπ ήρνπ, 

θαηαιαβαίλνπκε όηη ζα πξέπεη ε ηηκή ηνπ Γ λα είλαη κηθξόηεξε ηεο κνλάδαο. Γηα λα δηαηεξεζεί 

ινηπόλ ε αλαινγία έληαζεο κεηαμύ ησλ δύν ήρσλ, θαηαιήγνπκε όηη  

•  Η εμίζσζε δηαθνξάο είλαη y(n)=x(n-40)+0.667x(n-60) θαη ε θξνπζηηθή απόθξηζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζρεδηάδεηαη παξαθάησ.  

 

Ανάκλαζη ηος Ήσος (παπάδειγμα) 
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2 Παπαδείγμαηα 
1. Σρεδηάζηε έλα ζύζηεκα ην νπνίν ζα είρε ηελ παξαθάησ θξνπζηηθή απόθξηζε. 

Χξεζηκνπνηήζηε όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξν buffer γηα ηα ζηνηρεία θαζπζηέξεζεο. 

       Απάνηηζη: Οη ζρεηηθέο δηαθνξέο άθημεο από ηνλ έλα παικό ζηνλ άιιν είλαη 

D1=20, ΓD2=50-20=30,  ΓD3=70-50=20 θαη ΓD4=100-70=30. Οη ηηκέο ηνπ 

θέξδνπο ζε θάζε θιάδν θαζπζηέξεζεο είλαη 0.6, 0.5, 0.3 θαη 0.2.  Η εμίζσζε 

δηαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη y(n)=0.6x(n-20)+0.5x(n-50)+0.3x(n-70) +0.2x(n-

100). Τν ζύζηεκα θαίλεηαη ζην δηπιαλό ζρήκα. 

 

 

 

 

2. Πνπ ηνπνζεηείηαη ην αθνπζηηθό είδσιν ζε ζρέζε κε ηνλ αθξναηή ζην παξαθάησ 

ζρήκα αλ α) D1>D2 θαη β) A>B; 

        Απάνηηζη: α) Η ζρέζε D1>D2  

        ππνδειώλεη όηη ν ήρνο θηάλεη  

        θαζπζηεξεκέλα ζην δεμί απηί ζε ζρέζε κε ην αξηζηεξό. Δπνκέλσο ν αθξναηήο 

αληηιακβάλεηαη ην αθνπζηηθό είδσιν ζηα αξηζηεξά ηνπ. β) Αθνύ Α>Β πάεη λα πεη 

όηη ην δεμί ερείν παίδεη πην δπλαηά από ην αξηζηεξό θαη επνκέλσο ην αθνπζηηθό 

είδσιν ηνπνζεηείηαη δεμηά ζε ζρέζε κε ηνλ αθξναηή.  

 



Ανηήσηζη  
• Η δηαηήξεζε ελόο ήρνπ (εθζεηηθή απόζβεζε) ζ’ έλα θιεηζηό ρώξν κεηά ηελ 

αθαξηαία δηαθνπή ηνπ. 

• Χξόλνο αληήρεζεο  (Τ60) νξίδεηαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη ώζηε ε ζηάζκε 

ηνπ ήρνπ (Lp)  λα κεησζεί θαηά 60 dB κεηά ην κεδεληζκό ηνπ πξσηνγελνύο 

ήρνπ.  

• Η αληήρεζε ελόο ρώξνπ πεξηγξάθεηαη από ηελ κροσστική απόκριση ηνπ. 

Πεηξακαηηθά επηηπγράλεηαη κε ηελ δεκηνπξγία θάπνηνπ θξόηνπ ηελ 

θαηαγξαθή ηνπ ήρνπ ζε θάπνην ζεκείν κε ηελ ρξήζε κεηαζρεκαηηζκνύ 

Fourier έρνπκε ηελ θαζκαηηθή απόθξηζε ηνπ ρώξνπ.   

 



• Η θξνπζηηθή απόθξηζε ελόο ζπζηήκαηνο είλαη ε αληίδξαζή ηνπ αλ είζνδνο ζε απηό 

είλαη ν «κνλαδηαίνο»  παικόο. Γειαδή ε ζπλάξηεζε δ                                  

 

• Σηελ πεξίπησζε απηή ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο h(n) δίλεη πιεξνθνξία γηα νζνδήπνηε 

πεξίπινθε είζνδν έρνπκε. 

•  Έζησ ην ζύζηεκα                                               κε h(n) ε απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

• Αλ δελ έρνπκε δ(n) θαη έρνπκε ελ γέλεη, κηα είζνδν ηεο κνξθήο x(n) 

•  Έζησ γηα παξάδεηγκα έλα ζήκα πέληε ηηκώλ x(n)=[1 2 3 2 1], όπνπ ην n παίξλεη ηηο 

ηηκέο 0,1,2,3 θαη 4. Παξαηεξνύκε όηη ην x(n) κπνξεί λα γξαθεί θαη σο:  

 

• Η έμνδόο ηνπ είλαη  

• Σηελ γεληθή πεξίπησζε: Σύζηεκα κε απόθξηζε h(n) θαη είζνδν x(n) ζα έρεη έμνδν ηελ 

ζπλέιημε ηεο απόθξηζεο κε ηελ είζνδν 

•  Αλ ινηπόλ ε απόθξηζε είλαη έλα ζήκα g δεηγκάησλ γξάθεηαη  

 

 

Κλειζηόρ Χώπορ - Γπαμμικό ΢ύζηημα 

1, 0
( )

0, 0

n
n

n



 



x(n) (n)  2 (n 1) 3 (n 2) 2 (n 3) (n 4).            

y(n) 1h(n)  2h(n 1) 3h(n 2) 2h(n 3) 1h(n 4),        

0

·( ) ( ) ( ) ( ) ( )
k

y n h n x n h k x n k




  

1

0 1 1

0

( ) ( ) ( ) ( 1) ... ( 1)
q

k q

k

y n g x n k g x n g x n g x n q






       



Δημιοςπγία Ψηθιακήρ Ανηήσηζηρ  
• Έρνληαο ππόςε ηα πξνεγνύκελα παξαηεξνύκε όηη ην ζήκα εμόδνπ ζηελ 

νπζία είλαη κηα ζεηξά από αλαθιάζεηο κε έληαζε gi Άξα ζέιακε λα θηηάμνπκε 

έλα θίιηξν ην νπνίν ζα έρεη ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε έλα ρώξν δνζκέλεο 

θξνπζηηθήο απόθξηζεο κήθνπο q δεηγκάησλ ρξεηαδόκαζηε q ζηνηρεία 

πνιιαπιαζηαζκνύ (ηξίγσλα) θαη q-1 ζηνηρεία θαζπζηέξεζεο (z-1). 

• Αθόκα  αλ ην πιήζνο δεηγκάησλ πνπ απαξηίδνπλ ην ζήκα εηζόδνπ είλαη Ν θαη 

ην πιήζνο δεηγκάησλ ηεο θξνπζηηθήο απόθξηζεο είλαη q, ηόηε, ην πξντόλ ηεο 

ζπλέιημεο ηεο εηζόδνπ x(n) κε ηελ θξνπζηηθή απόθξηζε h(n) ζα είλαη Ν+q-1. 

• Η πξνζζήθε αληήρεζεο βάζεη ηεο  

     ρξήζεο ηεο ζπλέιημεο ιέγεηαη  

     “convolution reverb”    



Παπάδειγμα  
• Η θξνπζηηθή απόθξηζε ελόο ρώξνπ έρεη ρξόλν αληήρεζεο RT60=2 sec θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ιεηηνπξγία ελόο convolution reverb κε ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο Fs=44100. Θεσξώληαο όηη ην 

ζήκα είλαη κνλνθσληθό 

a) Πόζνη πνιιαπιαζηαζκνί πξέπεη λα γίλνληαη αλά πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο γηα ηελ πινπνίεζε ηεο 

εθαξκνγήο; 

b) Να βξεζεί ν θύθινο ιεηηνπξγίαο Tinst ηνπ επεμεξγαζηή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε ηεο 

εθαξκνγήο. 

c) Η ηάμε θβαληηζκνύ ηνπ ερεηηθνύ ζήκαηνο θαη ησλ ζπληειεζηώλ ηεο θξνπζηηθήο απόθξηζεο είλαη 

16 θαη 12 bit αληίζηνηρα. Να ππνινγηζηεί ην κέγεζνο ηεο κλήκεο ηνπ buffer πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο ζπλέιημεο 

Απάνηηζη:  

a)  Δίλαη πξνθαλέο όηη ε θξνπζηηθή απόθξηζε ζα απαξηίδεηαη από 44100·2=88200 δείγκαηα. Απηό 

ζεκαίλεη όηη απαηηνύληαη 88200 πνιιαπιαζηαζκνί αλά πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο.  

b)  Ωο θύθινο ιεηηνπξγίαο νξίδεηαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε κηαο πξάμεο από ηνλ 

επεμεξγαζηή. Η πεξίνδνο δεηγκαηνιεςίαο είλαη Ts=2.27·10-5 sec ζε απηό ην δηάζηεκα ν 

επεμεξγαζηήο ζα πξέπεη λα πξνιαβαίλεη λα θάλεη 88200 πνιιαπιαζηαζκνύο. Άξα 

 

c)  Χξεηαδόκαζηε 88199·16=1411184 bits γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ παξειζνληηθώλ ηηκώλ ηνπ 

ζήκαηνο εηζόδνπ x(n-1), x(n-2), …, x(n-88199) θαη 88200·12=1058400 bits γηα ηνπο ζπληειεζηέο 

ησλ θίιηξσλ. Δπνκέλσο ζπλνιηθά ρξεηαδόκαζηε κλήκε 2,47 Mbits. 
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ΙΙR Φίληπα για Ανηήσηζη  
• Παπαηήπηζη  Από ην παξαπάλσ παξάδεηγκα κπνξνύκε λα δνύκε όηη γηα ηελ 

πξνζζήθε ρξόλνπ αληήρεζεο 2 sec ππό ηε κνξθή ελόο FIR θίιηξνπ απαηηείηαη 

ηαρύηεηα επεμεξγαζηή                        !!!! Πξάγκα πνπ ζεκαίλεη αθόκα θαη γηα 

ζύγρξνλν ππνινγηζηή ζρεδόλ απνθιεηζηηθή απαζρόιεζε.  

• Έρνπλ πξνηαζεί IIR θίιηξα ηα νπνία θάλνπλ ηελ ίδηα δνπιεηά ηε κνξθήο ηνπ 

ζρήκαηνο  

91
10 3,89

0.257
GHz 



Ιζοζηάθμιζη και Αθαίπεζη Ανηήσηζηρ 
• Η αληήρεζε κπνξεί λα είλαη επηζπκεηή (ζπλαπιίεο- ζπκθσληθή κνπζηθή 

αιιά θαη αλεπηζύκεηε(ζπλεδξηαθά θέληξα νκηιίεο).  

• Ιζνζηάζκηζε θάλεη ην αληίζηξνθν ηεο πξνεγνύκελεο θνπβέληαο καο. Τελ 

από-ζπλέιημε δειαδή ηνπ ζήκαηνο κε ηελ Κξνπζηηθή Απόθξηζε.  

• Έζησ h(n) ε Κ.Α θαη Η(f) ε αληίζηνηρε απόθξηζε ζπρλόηεηαο ζέινπκε            

.                                                                                     θαη    

• Η ηζνζηάζκηζε απηή κπνξεί λα γίλεη πξηλ ηελ έμνδν (θηλεκαηνγξάθνο) είηε 

κεηά ηελ ιήςε  ερνγξάθεζε κνπζηθήο ή νκηιίαο, ηειεδηάζθεςε, θηλεηή 

ηειεθσλία θηι.  

( ) ( ) ( )h n g n n  ( ) ( ) 1.f G f  



• Ο νξηζκόο ηνπ αληίζηξνθνπ θίιηξνπ g(n) δεδνκέλεο ηεο Κ.Α h(n)  δελ είλαη πάληα 

δπλαηόο, γηαηί ην αληίζηξνθν θίιηξν ζα πξέπεη λα είλαη αηηηαηό θαη επζηαζέο, θαη ε 

αληηζηξνθή ηνπ κπνξεί λα κελ νδεγήζεη ζε ηέηνην, βξίζθεηαη θίιηξν  g(n) ποσ αλ 

θαη δελ θάλεη ηελ ηέιεηα αληηζηξνθή, είλαη βέιηηζην βάζεη θάπνησλ  θξηηεξίσλ. 

• Σην ζρήκα βιέπνπκε ηελ Κ.Α h(n) (α) θαη ηε Σ.Α.|(Η(f)| (β) όπσο κεηξήζεθαλ ζε 

θιεηζηό ρώξν. Γηα ηελ ηζνζηάζκηζε έγηλε ρξήζε ελόο FIR θίιηξνπ g(n) πνπ 

επέδξαζε πξηλ ηελ αλαπαξαγσγή. Με ηελ πην παρηά γξακκή θαίλεηαη ζην ην 

απνηέιεζκα ηεο ηζνζηάζκηζεο. Σην (α) ην ζύλζεην ζύζηεκα απέθηεζε κηα 

θξνπζηηθή απόθξηζε πνπ κνηάδεη κε έλα θαζπζηεξεκέλν κνλαδηαίν παικό, πξάγκα 

πνπ νθείιεηαη ζην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ ρξεηάδεηαη ν ήρνο γηα λα ηαμηδέςεη από ην 

ερείν ζην κηθξόθσλν. Η Σ.Α.ηνπ ζύλζεηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε πην επίπεδε. 

Ιζοζηάθμιζη και Αθαίπεζη Ανηήσηζηρ 



Παπαμόπθωζη Φίληπων Σύπος Κηέναρ 
• Όηαλ ζήκα πνπ έξρεηαη θαζπζηεξεκέλν, ζπκβάιεη κε ην αξρηθό έρνπκε 

παξακόξθσζε ησλ θίιηξσλ ηύπνπ θηέλαο (combfilter), πρ όηαλ ην ίδην πξόγξακκα 

παίδεηαη από δύν ερεία, ν ήρνο από απηό πνπ είλαη θνληύηεξα ζε εκάο, αιινηώλεηαη 

από απηό πνπ είλαη καθξύηεξα, ή όηαλ ιακβάλνπκε ηελ ίδηα πεγή κε δύν 

κηθξόθσλα ζε δηαθνξεηηθή απόζηαζε κεηαμύ ηνπο, αιιά αθόκα θαη όηαλ 

επηζηξέθνπκε ηελ έμνδν θάπνηνπ ςεθηαθνύ effects processor ζηελ θνλζόια καο θαη 

ηελ κημάξνπκε κε ην dry ζήκα. Τα θίιηξα ηύπνπ θηέλαο, δελ κπνξνύλ λα 

αληηκεησπηζηνύλ κε ηα equalizers, αιιά κπνξνύλ λα κεησζνύλ αηζζεηά κε ηνλ 

ζπλρξνληζκό ησλ ζεκάησλ κεηαμύ ηνπο. 

 

Σην αξρηθό ζήκα έρεη πξνζηεζεί ν εαπηόο ηνπ ζηε 

ίδηα ζηάζκε, κε θαζπζηέξεζε 2msec. Μέγηζηε 

αύμεζε 6dB αξθεηά κεγάιε κέγηζηε κείσζε.  

Σην αξρηθό ζήκα έρεη πξνζηεζεί ν εαπηόο ηνπ κε δηαθνξά 

ζηάζκεο -10dB θαη θαζπζηέξεζε 2msec. Η κέγηζηε 

αύμεζε είλαη +2,5dB θαη ε κέγηζηε κείσζε είλαη -4dB.  


