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ÁêïõóôéêÞ Ìéêñþí ×þñùí

Áðü üëåò ôéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí
ðïéüôçôá åíüò ç÷çôéêïý óõóôÞìáôïò, ç

óõìðåñéöïñÜ ôïõ ÷þñïõ åßíáé ßóùò ç óçìáíôéêüôåñç.
Êé üìùò, ç óçìáóßá ðïõ äßíåôáé óôçí áêïõóôéêÞ åßíáé,
óõíÞèùò, ìéêñÞ êáé ôá ðñÜãìáôá ðïõ êÜíïõìå
åëÜ÷éóôá. ¸íá êáëü ðñþôï âÞìá, åßíáé íá ìÜèïõìå ôá
âáóéêÜ...
Ôï êåßìåíï ðïõ áêïëïõèåß
óôéò åðüìåíåò óåëßäåò
ðåñéëáìâÜíåé ìåñéêÝò áðü
ôéò ãíþóåéò ðïõ ðñÝðåé íá
Ý÷åé êáíåßò ðñïêåéìÝíïõ
íá îåêéíÞóåé íá êáôáíïåß
ôï ôé óõìâáßíåé ìÝóá óå
Ýíáí ïéêéáêü ÷þñï üôáí
ìéá ðçãÞ äçìéïõñãåß
ç÷çôéêÜ ðåäßá. ÌÝóá áðü
ôçí äéÜêñéóç ìåôáîý
áêïõóôéêþò ìåãÜëùí êáé
ìéêñþí ÷þñùí ãßíåôáé ìéá
áíáöïñÜ óôá äéáöïñåôéêÜ
ìïíôÝëá ðïõ Ý÷ïõìå óôçí äéÜèåóÞ ìáò ðñïêåéìÝíïõ íá
êáôáíïÞóïõìå, áñ÷éêþò êáé íá ðñïâëÝøïõìå, óôçí
óõíÝ÷åéá, ôï ç÷çôéêü ðåäßï, åíþ ãßíåôáé áíáöïñÜ óôçí
êõìáôéêÞ êáé ôçí ãåùìåôñéêÞ áêïõóôéêÞ, Ýíáí áêüìç
äéá÷ùñéóìü ôïí ïðïßï ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá íá
ìïíôåëïðïéÞóïõìå ôá ç÷çôéêÜ ðåäßá óôéò ÷áìçëÝò êáé
ôéò õøçëÝò óõ÷íüôçôåò áíôéóôïß÷ùò.
Ôï êåßìåíï ðåñéëáìâÜíåé áíáöïñÝò óôéò âáóéêÝò
ðáñáìÝôñïõò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá íá
ðåñéãñÜøïõìå ôéò éäéüôçôåò åíüò ÷þñïõ, óôá óôÜóéìá
êýìáôá êáé ôçí óçìáóßá ôïõò êáèþò êáé óôéò
áíáêëÜóåéò. 
¼óïí áöïñÜ ôçí ðñáêôéêÞ åöáñìïãÞ, ãßíåôáé áíáöïñÜ
óå äéÜöïñá êñéôÞñéá êáôáëëçëüôçôáò (áíôÞ÷çóçò êáé
áíáëïãéþí), óôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ìåôáâÜëëåôáé
Ýíá ç÷çôéêü ðåäßï óå ó÷Ýóç ìå ôçí áðüóôáóç ôïõ
áêñïáôÞ áðü ôçí ç÷çôéêÞ ðçãÞ, êáèþò åðßóçò êáé óôéò
áðáéôÞóåéò ðïõ èÝôåé ç áêïõóôéêÞ åíüò ÷þñïõ óôçí
ôïðïèÝôçóç åíüò ç÷åßïõ ìÝóá óå áõôüí.
Óôï ôÝëïò ôïõ êåéìÝíïõ ìðïñåßôå íá âñåßôå ìéá ëßóôá ìå
áíáöïñÝò óôéò ïðïßåò ìðïñåßôå íá êáôáöýãåôå ãéá
ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò êáé åìâÜèõíóç óå
åðéìÝñïõò èÝìáôá.

ÄçìÞôñçò ÓôáìáôÜêïò
avmentor.gr



KnowHow Series

4

Ìéá êáëÞ åéóáãùãÞ ãéá ôï êåßìåíï
ðïõ áêïëïõèåß óå áõôÞí êáé óôéò
åðüìåíåò óåëßäåò åßíáé ç åîÞò: Ïé

ãíþóåéò ìáò êáé êáô’ åðÝêôáóéí ïé
äõíáôüôçôåò åðÝìâáóÞò ìáò óôéò éäéüôçôåò
êáé ôçí óõìðåñéöïñÜ åíüò ïéêéáêïý ÷þñïõ
ìÝóá óôïí ïðïßï áêïýìå ìïõóéêÞ åßíáé
áíáðÜíôå÷á áóáöåßò. Ìéá åíäåëå÷Þò
áíáæÞôçóç âéâëéïãñáößáò ãýñù áðü ôï
èÝìá öÝñíåé óôçí åðéöÜíåéá äýï êáôçãïñßåò
åñãáóéþí: Ðñþôïí, ìéá ðëïýóéá óåéñÜ áðü
áõóôçñÝò èåùñçôéêÝò áíáëýóåéò ðïõ
åðéôñÝðïõí ôïí ðñïóäéïñéóìü êÜðïéùí
áêáäçìáúêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí åíüò ÷þñïõ
êáé, äåýôåñïí, ìéá -åîßóïõ ðëïýóéá- óåéñÜ
áðü -åîßóïõ áõóôçñÝò- èåùñçôéêÝò
áíáëýóåéò ðïõ åîçãïýí ãéáôß ïé ðñþôåò
áíáëýóåéò äåí ÷ñçóéìåýïõí óôçí ðñÜîç! Ôï
áðïôÝëåóìá üëùí áõôþí åßíáé üôé ç
áðüêëéóç áíÜìåóá óôïí èåùñçôéêü
ðñïóäéïñéóìü ôçò áêïõóôéêÞò åíüò ÷þñïõ
êáé ôï ðñáêôéêü áðïôÝëåóìá ìðïñåß íá åßíáé
÷áïôéêÞ. Óôçí êáôÜóôáóç áõôÞ èá ðñÝðåé íá
ðñïóèÝóåôå üôé ç êÜèå ç÷ïãñÜöçóç ãßíåôáé
óå Ýíáí ÷þñï åíôåëþò äéáöïñåôéêþí
éäéïôÞôùí (studio) áðü áõôüí óôïí ïðïßï

ãßíåôáé ï Ýëåã÷ïò ôçò ìÝóù ç÷åßùí (control
room) êáé ôï áðïôÝëåóìá áêïýãåôáé óå Ýíáí
ôñßôï, åðßóçò äéáöïñåôéêü, ÷þñï (ôïí
ïéêéáêü). Ðüóï åðéäñÜ ç óõìðåñéöïñÜ
üëùí áõôþí óôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá êáé ôçí
ïìïéüôçôÜ ôïõ ìå ôï ðñùôüôõðï; Åõôõ÷þò,
åßíáé áñêåôÝò ïé Ýñåõíåò ðïõ äåß÷íïõí üôé ôï
áêïõóôéêü óýóôçìá ôïõ áíèñþðïõ åßíáé
áñêåôÜ éêáíü óôï íá áðïêüðôåé ðïëëÜ áðü
ôá ðñïâëÞìáôá åíüò ÷þñïõ êáé íá
åóôéÜæåôáé óôá ïõóéþäç. ¢ëëùóôå, áí áõôü
äåí óõíÝâáéíå äåí èá ìðïñïýóáìå íá
áêïýóïõìå êáé ðïëëÜ ðñÜãìáôá. Óýìöùíá
ìå ôïõò áéóéüäïîïõò, ç áíç÷ïúêÞ áðüêñéóç
åíüò ç÷åßïõ åßíáé áõôÞ ðïõ óå Ýíá ìåãÜëï
ðïóïóôü ôçò êáèïñßæåé ôçí ðïéüôçôá ôïõ
ôåëéêïý áðïôåëÝóìáôïò. Óýìöùíá ìå ôïõò
áðáéóéüäïîïõò, âÝâáéá, ç èÝóç ôïõ ç÷åßïõ
áõôïý óôïí ÷þñï êáé ï ÷þñïò ï ßäéïò,
êáèïñßæïõí óå ìåãÜëï ðïóïóôü ôçí ÜðïøÞ
ìáò ãéá ôï ç÷åßï! Óôï ìÝóïí áõôþí ôùí äýï
áíôéêñïõüìåíùí áðüøåùí êéíåßôáé óÞìåñá
ç ÁêïõóôéêÞ Ìéêñþí ×þñùí: ÅóôéÜæåé óå
óõãêåêñéìÝíåò éäéüôçôåò ôïõ ÷þñïõ êáé
ðñïôåßíåé ëýóåéò ãéá ðñïâëÞìáôá ôá ïðïßá,
áí èÝëïõìå íá ðñïóåããßóïõìå ôï Üñéóôï,

èá ðñÝðåé íá ôá áíôéìåôùðßóïõìå. 

×þñïé Sabine êáé “Ìéêñïß” ×þñïé 

To ðñþôï ðñÜãìá ðïõ èá ðñÝðåé íá
ãíùñßæåé êáíåßò üôáí áó÷ïëåßôáé ìå ôçí
áêïõóôéêÞ åíüò ïéêéáêïý ÷þñïõ, åßíáé üôé ôï
ìÝãåèïò ðáßæåé ñüëï. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá,
ç ìåëÝôç åíüò ÷þñïõ ìåãÝèïõò èåÜôñïõ Ý÷åé
åíôåëþò äéáöïñåôéêÞ ðñïóÝããéóç áðü
áõôÞí åíüò êáèéóôéêïý äéüôé ôá ìïíôÝëá
äéÜäïóçò ôïõ Þ÷ïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
åßíáé äéáöïñåôéêÜ. Ç äéÜóôáóç Þ, ðéï
óùóôÜ, ç áêïõóôéêÞ äéÜóôáóç åíüò ÷þñïõ
ó÷åôßæåôáé ìå ôá ìÞêç êýìáôïò ôïõ Þ÷ïõ.
Èåùñþíôáò üôé ç ðåñéï÷Þ ôùí áêïõóôþí
óõ÷íïôÞôùí åßíáé 16Hz Ýùò 20kHz, ôá ìÞêç
êýìáôïò ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí åßíáé áðü
(340.29/16) 21 ðåñßðïõ ìÝôñá ãéá ôá 16Hz
ìÝ÷ñé 17 ðåñßðïõ ÷éëéïóôÜ (340.29/20.000)
ãéá ôá 20kHz. Ãíùñßæïõìå áðü åìðåéñéêÝò
ðáñáôçñÞóåéò üôé ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ
÷þñïõ áëëÜæåé üôáí ç ìåãáëýôåñç äéÜóôáóÞ
ôïõ ãßíåé ìéêñüôåñç áðü ôï ìåãáëýôåñï
ìÞêïò êýìáôïò êáé ìå ôï êñéôÞñéï áõôü,
èåùñïýìå “Ìéêñü” êÜèå ÷þñï ìå ìÞêïò

ÁêïõóôéêÞ Ìéêñþí ×þñùí

Áðü üëåò ôéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ðïéüôçôá åíüò ç÷çôéêïý óõóôÞìáôïò, ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ÷þñïõ åßíáé ßóùò ç óçìáíôéêüôåñç. Êé
üìùò, ç óçìáóßá ðïõ äßíåôáé óôçí áêïõóôéêÞ åßíáé, óõíÞèùò, ìéêñÞ êáé ôá ðñÜãìáôá ðïõ êÜíïõìå åëÜ÷éóôá. ¸íá êáëü ðñþôï âÞìá, åßíáé íá
ìÜèïõìå ôá âáóéêÜ...
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êÜôù áðü ôá 21 ìÝôñá. Ïé ìåãÜëïé ÷þñïé (ìå
ìÞêç ìåãáëýôåñá ôùí 21 ìÝôñùí)
ïíïìÜæïíôáé ÷þñïé Sabine, åðåéäÞ óå
áõôïýò éó÷ýåé åðáêñéâþò ç åîßóùóç ôïõ
Wallace Clement Sabine ãéá ôïí ÷ñüíï
áíôÞ÷çóçò (ôçí ïðïßá èá óõíáíôÞóïõìå
áñãüôåñá -áí êáé ç éó÷ýò ôçò óôïõò ÷þñïõò
ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé åßíáé ðåñéïñéóìÝíç).
Ãíùñßæïíôáò, ôþñá, ôé åßíáé Ýíáò áêïõóôéêþò
ìéêñüò ÷þñïò -êáé ôá êáèéóôéêÜ ìáò åßíáé, åí
ôÝëåé, ìéêñïß ÷þñïé- ìðïñïýìå íá
÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôá êáôÜëëçëá ìïíôÝëá.
Áôõ÷þò êáé åäþ õðÜñ÷åé Ýíáò óõó÷åôéóìüò
ôçò áêñßâåéáò ôïõ êÜèå ìïíôÝëïõ ìå ôá ìÞêç
êýìáôïò ôïõ Þ÷ïõ êáé åðïìÝíùò ôá åñãáëåßá
áíÜëõóçò ðïõ Ý÷ïõìå óôç äéÜèåóÞ ìáò
äéáöïñïðïéïýíôáé áíÜëïãá ìå ôçí ðåñéï÷Þ
óõ÷íïôÞôùí. Ç âéâëéïãñáößá ðåñéãñÜöåé
ìéá áõèáßñåôç êáôÜôìçóç ôïõ öÜóìáôïò óå
ðåñéï÷Ýò ìå ôá áíÝìðíåõóôá ïíüìáôá A, B,
C êáé D, ùò åîÞò:

Ðåñéï÷Þ Á: 16Hz –f1 üðïõ

ìå c=340.29m/sec (ç ôá÷ýôçôá ôïõ Þ÷ïõ)
êáé L, óå m, ç ìåãÜëç äéÜóôáóç ôïõ
äùìáôßïõ. 

Ðåñéï÷Þ Â: f1-f2, üðïõ 

ìå RT60 ôïí ÷ñüíï áíôÞ÷çóçò êáé V ôïí
üãêï ôïõ ÷þñïõ óå m3 

Ðåñéï÷Þ C: f2-f3 üðïõ

Ðåñéï÷Þ D: F3-20kHz 

Ðåñéï÷Ýò Cutoff êáé Crossover: ¸÷åé ï
÷þñïò Áðüêñéóç Óõ÷íüôçôáò; 

H ðåñéï÷Þ Á ôçò ïðïßáò ôï åýñïò åßíáé

áíôéóôñüöùò áíÜëïãï ôçò ìåãáëýôåñçò
äéÜóôáóçò ôïõ ÷þñïõ åßíáé ç ðåñéï÷Þ
áðïêïðÞò (cutoff) ôïõ ÷þñïõ. Ç÷çôéêÜ
êýìáôá ìå óõ÷íüôçôåò óôçí ðåñéï÷Þ áõôÞ
äåí åíéó÷ýïíôáé áðü ôïí ÷þñï ìå êáíÝíáí
ìç÷áíéóìü. Áõôü, äåí óçìáßíåé üôé äåí åßíáé
äõíáôÞ ç áíáðáñáãùãÞ ôïõò (üðùò óõ÷íÜ
èåùñåßôáé åóöáëìÝíá)! Ç ðåñéï÷Þ Â
ðåñéëáìâÜíåé ç÷çôéêÜ êýìáôá ôùí ïðïßùí ïé
óõ÷íüôçôåò åðéâÜëëïõí óôïí ÷þñï íá
óõìðåñéöåñèåß ùò ç÷çôéêüò óùëÞíáò
(üðùò ôïí äéäá÷èÞêáìå óôçí öõóéêÞ ôïõ
ó÷ïëåßïõ) íá äçìéïõñãÞóåé, äçëáäÞ
óôÜóéìá êýìáôá. Ìéá ðåñéóóüôåñï ôå÷íéêÞ
Ýêöñáóç ôïõ ðáñáðÜíù åßíáé üôé “óôçí
ðåñéï÷Þ Â äåí óõíôïíßæåôáé ï ÷þñïò áëëÜ ï
áÝñáò ìÝóá óå áõôüí”, Þ üôé “óôçí ðåñéï÷Þ
Â åöáñìüæïíôáé ïé êáíüíåò ôçò êõìáôéêÞò
áêïõóôéêÞò, äçëáäÞ ôçò èåùñßáò ðïõ
áíôéìåôùðßæåé ôïí Þ÷ï ùò êýìá”. Ôï åýñïò
ôçò ðåñéï÷Þò B åßíáé áíÜëïãï ìå ôïí ÷ñüíï
áíôÞ÷çóçò (äçëáäÞ üóï ìåãáëýôåñç
áíôÞ÷çóç Ý÷ïõìå ôüóï ìåãáëýôåñï ôï åýñïò
ôùí ç÷çôéêþí êõìÜôùí ðïõ ìðïñïýìå íá
ìåëåôÞóïõìå “êõìáôéêÜ” êáé áíôéóôñüöùò
áíÜëïãï ìå ôïí üãêï, äçëáäÞ êáèþò ïé
äéáóôÜóåéò ôïõ ÷þñïõ ìåãáëþíïõí ç
ðåñéï÷Þ áõôÞ ìåéþíåôáé êáé “êáôåâáßíåé”
÷áìçëüôåñá, ìå ôñüðï ðïõ êáèïñßæåôáé áðü
ôï ðþò ìåãáëþíåé ï ÷þñïò ìáò (áöïý
V=LxWxH êáé F1=c/2L). H ðåñéï÷Þ C åßíáé
ãíùóôÞ ùò ðåñéï÷Þ äéÜâáóçò (crossover)
êáé åßíáé ìéá ðåñéï÷Þ üðïõ äåí ìðïñïýí íá
åöáñìïóôïýí ôá åñãáëåßá ôçò êõìáôéêÞò
áêïõóôéêÞò. Åäþ åðéêñáôïýí öáéíüìåíá
äéÜ÷õóçò, åðéêñáôåß äçëáäÞ ôõ÷áéüôçôá
Üöéîçò ç÷çôéêþí êõìÜôùí óå äéÜöïñá
óçìåßá ôïõ ÷þñïõ. Ç áîßá ôçò äéÜ÷õóçò
åßíáé óõæçôÞóéìç: Åßíáé áðáñáßôçôç óôçí
æùíôáíÞ ìïõóéêÞ, óýìöùíá ìå ïñéóìÝíïõò
óçìáíôéêÞ óå ðåñéâÜëëïí ïéêéáêïý
êéíçìáôïãñÜöïõ êáé ìéêñÞò ÷ñçóéìüôçôáò
óå äéêáíáëéêÜ óõóôÞìáôá üðïõ ç
êáôåõèõíôéêüôçôá ôùí ðçãþí åßíáé
óçìáíôéêü åñãáëåßï ãéá ôçí äçìéïõñãßá ôçò
óôåñåïöùíéêÞò åéêüíáò.Ç ðåñéï÷Þ D, ôÝëïò,
ðåñéëáìâÜíåé ç÷çôéêÜ êýìáôá ôùí ïðïßùí ç
óõ÷íüôçôá åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëç, äçëáäÞ ôï
ìÞêïò êýìáôïò áñêåôÜ ìéêñü, þóôå íá
ìðïñïýìå íá åöáñìüóïõìå êëáóéêÝò áñ÷Ýò
ôçò ãåùìåôñéêÞò áêïõóôéêÞò. Ç ãåùìåôñéêÞ

áêïõóôéêÞ áíôéìåôùðßæåé ôïí Þ÷ï ùò
äéáäéäüìåíï åõèýãñáììá (üðùò ôï öùò) ìå
ôéò áíáêëÜóåéò ôïõ íá êáèïñßæïíôáé áðü
ôïõò ãíùóôïýò êáíüíåò ôçò ïðôéêÞò: Ç
ãùíßá ðñüóðôùóçò êáé áíÜêëáóçò åßíáé
ßóåò. 
Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù, ãßíåôáé ðñïöáíÞò ï
ôñüðïò áíôéìåôþðéóçò åíüò áêïõóôéêþò
ìéêñïý ÷þñïõ: Áãíïïýìå ôéò ðåñéï÷Ýò Á êáé
C êáé åðéêåíôñþíïõìå ôéò ðñïóðÜèåéÝò ìáò
óôéò ðåñéï÷Ýò B êáé D. Åäþ, ôá öáéíüìåíá
ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí åßíáé ôá óôÜóéìá
êýìáôá (óôçí ðåñéï÷Þ Â) êáé ïé áíáêëÜóåéò
(óôçí ðåñéï÷Þ D). Ðñéí áðü áõôü üìùò,
êáëü åßíáé íá ãíùñßæïõìå äýï áðü ôá
âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ÷þñïõ ìáò,
äçëáäÞ ôïí ÷ñüíï áíôÞ÷çóçò êáé ôçí
ç÷ïáðïññüöçóÞ ôïõ.

Tß åßíáé ï ×ñüíïò áíôÞ÷çóçò; 

ÁìÝóùò ìåôÜ ôçí Üìåóç ïðôéêÞ åíôýðùóç,
ôï åðüìåíï åñÝèéóìá ðïõ ìáò äßíåé
ðëçñïöïñßåò ãéá Ýíáí êëåéóôü ÷þñï åßíáé
áêïõóôéêü êáé ó÷åôßæåôáé ìå ôçí áíôÞ÷çóç
ôïõ. ÐñáêôéêÜ, áíôÞ÷çóç åßíáé ôï öáéíüìåíï
êáôÜ ôï ïðïßï Ýíáò Þ÷ïò óõíå÷ßæåé íá åßíáé
áêïõóôüò áêüìç êáé üôáí ï ìç÷áíéóìüò ðïõ
ôïí äçìéïõñãåß ðÜøåé íá õößóôáôáé. Ôï
ìÝãåèïò ôçò “ïõñÜò” åíüò Þ÷ïõ ìÝóá óå Ýíá
÷þñï ôï ìåôñÜìå óå äéÜñêåéá êáé Ýôóé ç
áíôÞ÷çóç åíüò ÷þñïõ åßíáé óõíÞèùò Ýíáò
áñéèìüò äåõôåñïëÝðôùí. Ôé êáèïñßæåé ôçí
áíôÞ÷çóç; Êñßíïíôáò áðü ôçí áßóèçóÞ ìáò,
èá ìðïñïýóáìå íá ðïýìå üôé üóï
ìåãáëýôåñïò åßíáé Ýíáò ÷þñïò ôüóï
ìåãáëýôåñç åßíáé êáé ç áíôÞ÷çóç êáé áõôü,
åí ìÝñåé, åßíáé óùóôü. ÐñÜãìáôé, áíÜìåóá
óå üìïéïõò êáôÜ ôá Üëëá ÷þñïõò, ï
ìåãáëýôåñïò Ý÷åé êáé ìåãáëýôåñï ÷ñüíï
áíôÞ÷çóçò, áëëÜ áõôü ôï “üìïéïõò” èá
ðñÝðåé íá ìáò âÜæåé óå õðïøßåò. ÐñÜãìáôé,
õðÜñ÷åé ðåñßðôùóç äýï ÷þñïé íá Ý÷ïõí
ßäéåò äéáóôÜóåéò áëëÜ äéáöïñåôéêü ÷ñüíï
áíôÞ÷çóçò åðåéäÞ áõôÞ åîáñôÜôáé, åêôüò
ôùí äéáóôÜóåùí êáé áðü ôïí ôñüðï ìå ôïí

Ç áõèáßñåôç êáôÜôìçóç ôçò ðåñéï÷Þò ôùí áêïõóôþí
óõ÷íïôÞôùí (16Hz-20kHz) ìå âÜóç ôá ìïíôÝëá ðïõ
ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí
öáéíïìÝíùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí äéÜäïóç ôïõ Þ÷ïõ, óå
óõíÜñôçóç ìå ôï ìÞêïò êýìáôïò êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôïõ ÷þñïõ. [1]
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Ç÷ïáðïññüöçóç êáé RT60, Åîßóùóç
Sabine êáé ç÷ïâïëéóìüò

Ìå äåäïìÝíåò ôéò äéáóôÜóåéò åíüò ÷þñïõ
ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå èåùñçôéêÜ ôï
RT60 ìå âÜóç ôçí åîßóùóç Sabine:

ìå ôï V íá åßíáé ï üãêïò ôïõ ÷þñïõ óå m3,
ôï S ç óõíïëéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ ÷þñïõ êáé ôï
á íá åßíáé ï ìÝóïò óõíôåëåóôÞò
áðïññüöçóçò ôçò åðéöÜíåéáò áõôÞò. Ôï
ãéíüìåíï Sxá ðñÝðåé, óôçí ðñÜîç, íá
õðïëïãéóôåß áíáëõôéêÜ, áèñïßæïíôáò ôçí
óõìðåñéöïñÜ üëùí ôùí åðéìÝñïõò

åðéöáíåéþí êáé õëéêþí ôá ïðïßá
÷áñáêôçñßæïíôáé, öõóéêÜ, áðü
äéáöïñåôéêïýò óõíôåëåóôÝò áðïññüöçóçò
ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé óå áíôßóôïé÷ïõò
ðßíáêåò ðïõ ìðïñåßôå íá âñåßôå óôï
äéáäßêôõï . ¸ôóé, áí Ýíáò ÷þñïò áðïôåëåßôáé
áðü åðéöÜíåéåò S1, S2, ...Sn ìå
áíôßóôïé÷ïõò óõíôåëåóôÝò áðïññüöçóçò
á1, á2, ...án, ôüôå:  

ÐïéÜ åßíáé ç ôÜîç ìåãÝèïõò ôùí ÷ñüíùí
áíôÞ÷çóçò; ¼ðùò èá ðåñßìåíå êáíåßò ïé
÷ñüíïé áõôïß äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ áíÜëïãá
ìå ôïí ÷þñï. Óôïõò ìåãÜëïõò ÷þñïõò
(èÝáôñá, áßèïõóåò óõíáõëéþí ê.ëð), ïé
÷ñüíïé áíôÞ÷çóçò åßíáé ôçò ôÜîçò ôïõ
äåõôåñïëÝðôïõ, ìå ôéò óõíçèéóìÝíåò ôéìÝò
íá âñßóêïíôáé óôï äéÜóôçìá 1.5-5sec, åíþ
óôïõò ìéêñïýò ÷þñïõò ïé ÷ñüíïé áíôÞ÷çóçò

ïðïßï ï ÷þñïò áðïññïöÜ ôá ç÷çôéêÜ
êýìáôá. Ç áðïññüöçóç ôùí ç÷çôéêþí
êõìÜôùí åîáñôÜôáé áðü ôçí öõóéêÞ
êáôáóêåõÞ ôùí ïñßùí ôïõ ÷þñïõ. Ùò üñéá
áíôéëáìâáíüìáóôå, öõóéêÜ, ôïõò ôïß÷ïõò, ôï
äÜðåäï êáé ôçí ïñïöÞ, áëëÜ êáé êÜèå Üëëï
áíôéêåßìåíï ðïõ ðñïâÜëëåé åðéöÜíåéÝò ôïõ
óôá ç÷çôéêÜ êýìáôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå Ýíá
èÝáôñï, áðïññüöçóç ðñïóöÝñïõí ïé
ôïß÷ïé, áëëÜ êáé ôá êáèßóìáôá êáé ïé èåáôÝò
üôáí áõôïß ôï ãåìßóïõí!ÐñïêåéìÝíïõ íá
åêôéìÞóïõìå ôïõò ÷ñüíïõò áíôÞ÷çóçò
äéáöïñåôéêþí ÷þñùí êáé íá ìðïñÝóïõìå íá
êÜíïõìå óõãêñßóåéò ÷ñçóéìïðïéïýìå Ýíá
ìÝãåèïò ðïõ åßíáé ãíùóôü ùò RT60. Åßíáé ï
÷ñüíïò ðïõ êÜíåé íá “óâÞóåé” ï Þ÷ïò áðü
ôçí óôéãìÞ ðïõ ï ìç÷áíéóìüò ðáñáãùãÞò
ôïõ ðÜøåé íá õößóôáôáé, üðïõ ôï “óâÞóåé”
ìåôáöñÜæåôáé ùò “ðôþóç ôçò óôÜèìçò êáôÜ

Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï åîåëßóóåôáé ôï ç÷çôéêü ðåäßï áìÝóùò ìåôÜ ôçí äéáêïðÞ ôïõ Þ÷ïõ ìÝóá óå Ýíáí ÷þñï ìáò äßíåé êÜðïéåò
ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí éäéüôçôÝò ôïõ êáé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï åðçñåÜæåé ôçí áßóèçóÞ ìáò. Ç êüêêéíç êáìðýëç åßíáé ç áêñéâÞò
ìåôáâïëÞ ôçò óôÜèìçò óå óõíÜñôçóç ìå ôïí ÷ñüíï, åíþ ç ðñÜóéíç åßíáé ôï ïëïêëÞñùìÜ ôçò, þóôå íá äçìéïõñãåßôáé ìéá ðéï
óõíå÷Þò áßóèçóç. 

Ç ðñïäéáãñáöÞ ãéá ôïí ÷ñüíï áíôÞ÷çóçò (RT60) êáé ôïí
ôñüðï ðïõ áõôüò ìåôáâÜëëåôáé óå óõíÜñôçóç ìå ôçí
óõ÷íüôçôá üðùò ôçí ðñïâëÝðåé ç óýóôáóç ôçò EBU [9] 
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åßíáé ôçò ôÜîçò ôùí åêáôïíôÜäùí mS, ìå ôéò
óõíçèéóìÝíåò ôéìÝò íá âñßóêïíôáé óôï
äéÜóôçìá 300-600mS. To ëïãéêü åñþôçìá,
åäþ, åßíáé “ðïéüò ÷ñüíïò åßíáé ï óùóôüò;”.
Ãéá íá áðáíôçèåß ôï åñþôçìá áõôü,
÷ñåéÜæåôáé íá óõíäÝóïõìå ôçí áíôÞ÷çóç ìå
ôçí áßóèçóç ðïõ áðïêïìßæïõìå áðü áõôÞí.
¸íáò ÷þñïò ìå ìåãÜëç áíôÞ÷çóç áêïýãåôáé
ìåãáëýôåñïò êáé ðéï æùíôáíüò, åíþ Ýíáò
÷þñïò ìå ìéêñÞ áíôÞ÷çóç áêïýãåôáé
ìéêñüôåñïò, ðåñéóóüôåñï óôåãíüò êáé
áêïõóôéêÜ íåêñüò, Þ ðåñéóóüôåñï
“ãñÞãïñïò”. ÐÝñáí ôùí ðñïóùðéêþí
ðñïôéìÞóåùí åäþ, õðÜñ÷ïõí êáé êÜðïéá
ôå÷íéêÜ êñéôÞñéá: ¸íáò ÷þñïò ðïëý
æùíôáíüò äçìéïõñãåß ðñïâëÞìáôá
êáôáëçðôüôçôáò, êáèþò ïé äéáäï÷éêÝò
ç÷çôéêÝò ðëçñïöïñßåò åðéêáëýðôïíôáé áðü
ôéò áíôç÷Þóåéò. Óôçí ïìéëßá áõôü åßíáé,
üíôùò, ðñüâëçìá êáôáíüçóçò ôïõ
óõíïìéëçôÞ. Óôçí ìïõóéêÞ, äçìéïõñãåßôáé
óýã÷õóç óôïõò Þ÷ïõò ïé ïðïßïé åßíáé áðü
ôçí öýóç ôïõò äéáäï÷éêïß, üðùò ïé íüôåò ôïõ
ðéÜíïõ, ôá êñïõóôÜ, ê.ëð. Óôï Üëëï Üêñï,
Ýíáò ÷þñïò ìå ðïëý ìéêñü ÷ñüíï
áíôÞ÷çóçò, áêïýãåôáé ìéêñüò êáé åîáéñåôéêÜ
êïõñáóôéêüò, áíåîáñôÞôùò ôùí
ãåùìåôñéêþí ôïõ äéáóôÜóåùí. Ï áíç÷ïúêüò
èÜëáìïò åßíáé Ýíá êáëü ôÝôïéï ðáñÜäåéãìá
êáé üóïé Ý÷ïõí áêïýóåé ìïõóéêÞ ìÝóá óå
Ýíáí ôÝôïéï ÷þñï, äåí èá Þèåëáí íá ôï
îáíáêÜíïõí! 

ÊñéôÞñéá êáôáëëçëüôçôáò

Ïé ðïéïôéêÝò áõôÝò åêôéìÞóåéò óõíïäåýïíôáé
êáé áðü óõãêåêñéìÝíåò ðñïäéáãñáöÝò. Ìéá
áðü ôéò ðëÝïí äéáäåäïìÝíåò åßíáé áõôÞ ðïõ
ðåñéãñÜöåôáé óôçí ôå÷íéêÞ Ýêèåóç/óýóôáóç
ôçò EBU (EBU Tech. 3276) ìå ôçí ìïñöÞ
åíüò äéáóôÞìáôïò ðïõ ðñïâëÝðåé ÷ñüíïõò
200-400mS óôçí ðåñéï÷Þ 200Hz-4kÇz
êáèïñßæïíôáò ìÜëéóôá êáé óõãêåêñéìÝíá
üñéá. Óôçí ðñÜîç, ãéá ïéêéáêïýò ÷þñïõò
áêñüáóçò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáé
ìåãáëýôåñåò ôéìÝò, ìå ôá 500mS íá åßíáé
áñêåôÜ äéáäåäïìÝíá ùò ðñïôßìçóç. H
ïäçãßá ôçò EBU öÝñíåé óôçí åðéöÜíåéá ìéá
óåéñÜ áðü éäéáéôåñüôçôåò ôïõ RT60, üóïí
áöïñÜ óôïõò ìéêñïýò ÷þñïõò. Ðñþôïí,
áíáöÝñåôáé óå ìÝôñçóç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ
ìåãÝèïõò êáé ü÷é óå èåùñçôéêü
ðñïóäéïñéóìü ôïõ (ìÝóù, áò ðïýìå, ôçò
åîßóùóçò Sabine), äåýôåñïí áíáãíùñßæåé
äéáêýìáíóç ôïõ -êÜôé ðïõ åßíáé êáé
áíáìåíüìåíï, äïèÝíôïò ôïõ ãåãïíüôïò üôé
êáé ïé óõíôåëåóôÝò ç÷ïáðïññüöçóçò
êõìáßíïíôáé óå óõíÜñôçóç ìå ôçí
óõ÷íüôçôá êáé, ôñßôïí, åðéâÜëëåé ôçí
ìÝôñçóç ìÝóù óõãêåêñéìÝíùí ç÷åßùí.
Ôá ðáñáðÜíù, êÜíïõí ôïí êáèïñéóìü ôïõ
RT60 êáôÜ EBU ðñáêôéêþò ÷ñÞóéìï ãéá
ôïõò åîÞò ëüãïõò: Êáôáñ÷Þí, ç åîßóùóç
Sabine äåí éó÷ýåé åðáêñéâþò ãéá ìéêñïýò
÷þñïõò êáé -ôï ÷åéñüôåñï- äåí ìðïñïýìå íá
åßìáóôå âÝâáéïé ãéá ôçí ìïñöÞ ôùí
áðïêëßóåùí. ¸íáò óçìáíôéêüò ëüãïò

ãéáõôü åßíáé ç ýðáñîç Ýíôïíùí óôÜóéìùí
êõìÜôùí óôïõò ìéêñïýò ÷þñïõò ôá ïðïßá
üðùò èá äïýìå åéóÜãïõí êáèõóôåñÞóåéò
óôçí áðüóâåóç ôïõ Þ÷ïõ, áëëïéþíïíôáò
ôïí èåùñçôéêü ÷ñüíï ðïõ ðñïêýðôåé áðü
ôçí åîßóùóç. Óôçí óõíÝ÷åéá, áðü ôçí óôéãìÞ
ðïõ ç ç÷ïáðïññüöçóç ìåôáâÜëëåôáé óå
óõíÜñôçóç ìå ôçí óõ÷íüôçôá äåí ìáò áñêåß
Ýíá “îåñü” íïýìåñï óå äåõôåñüëåðôá. Èá
èÝëáìå íá ãíùñßæïõìå ôïí ÷ñüíï
áíôÞ÷çóçò óå Ýíá åýñïò óõ÷íïôÞôùí þóôå,
áí èÝëïõìå, íá ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå
ìéá ìÝóç ôéìÞ. ÔÝëïò, ç ìÝôñçóç ôïõ ÷ñüíïõ
áíôÞ÷çóçò ìå âÜóç ôç èåùñßá, äåí åßíáé
áðëÞ õðüèåóç. Ç äéáäéêáóßá ôïõ
ç÷ïâïëéóìïý, üðùò ïíïìÜæåôáé, áðáéôåß

åéäéêÞ ç÷çôéêÞ ðçãÞ (ç ïðïßá íá åßíáé
áõóôçñþò ðáíôïêáôåõèõíôéêÞ -êáé ôá ç÷åßá
äåí åßíáé). Ç ðñïäéáãñáöÞ, áíôéèÝôùò,
“áðáéôåß” óõãêåêñéìÝíï RT60 üðùò ôïí
ìåôñÜìå ìå ôá ç÷åßá ðïõ èá
÷ñçóéìïðïéÞóïõìå óôçí èÝóç ðïõ èá åßíáé
êáôÜ ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò! 
Óõíïøßæïíôáò, üôáí áíáöåñüìáóôå óôçí
áíôÞ÷çóç åíüò ÷þñïõ, áíáöåñüìáóôå,
ðñáêôéêÜ, óôéò äéáóôÜóåéò ôïõ êáé ôçí
ç÷ïáðïññüöçóÞ ôïõ. Ï èåùñçôéêüò
ðñïóäéïñéóìüò ìå ôçí åîßóùóç Sabine Ý÷åé
áêñßâåéá ìüíïí üôáí ï ÷þñïò åßíáé ìåãÜëïò
êáé ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå óçìáíôéêÝò
áðïêëßóåéò, üôáí ï ÷þñïò åßíáé ìéêñüò.
Ùóôüóï, õðÜñ÷ïõí êñéôÞñéá

ÐñïãñÜììáôá ðñïóïìïßùóçò êáé áîéïëüãçóçò ôçò áêïõóôéêÞò, óõ÷íÜ ðñïóöÝñïõí äéáãñÜììáôá üðïõ öáßíïíôáé ïé åðéäüóåéò
åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ÷þñïõ üóïí áöïñÜ ôï RT60. Eäþ, Ýíáò éäéáßôåñá “íåêñüò” ÷þñïò ìå Ýíôïíç ç÷ïáðïññüöçóç óôéò
õøçëÝò óõ÷íüôçôåò (ðïõ îåðåñíÜ ôï 30% ðÜíù áðü ôï 1.5kHz). Óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ äéáãñÜììáôïò öáßíåôáé ç õðÝñèåóç ôïõ
êñéôçñßïõ ôçò EBU êáé ôùí ðñáãìáôéêþí êáìðõëþí ôïõ RT60 (ìå ôñåéò äéáöïñåôéêïýò õðïëïãéóìïýò). Åßíáé ðñïöáíÝò, üôé ï
÷þñïò äåí ðëçñïß ôï êñéôÞñéï.

ÁíôéèÝôùò, ìå ìéêñÝò áëëáãÝò óôá õëéêÜ, ï ßäéïò ÷þñïò áðïêôÜ ìéêñüôåñç êáé ðéï ïìáëÞ ç÷ïáðïññüöçóç óå óõíÜñôçóç ìå
ôçí óõ÷íüôçôá êÜôé ðïõ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí Üíåôç êÜëõøç ôïõ êñéôçñßïõ ôçò EBU. Áîßæåé íá ðáñáôçñÞóåé êáíåßò üôé ôï
peak óôçí ç÷ïáðïññüöçóç áíôéóôïé÷åß óå âýèéóç óôïí ÷ñüíï áíôÞ÷çóçò óôçí ßäéá óõ÷íüôçôá (êÜôé, öõóéêÜ, áíáìåíüìåíï) 
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êáôáëëçëüôçôáò ãéá åöáñìïãÝò óå ìéêñïýò
÷þñïõò. ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ç áíôÞ÷çóç
ìåôáâÜëëåôáé ìå ôçí óõ÷íüôçôá, äå÷üìáóôå
üôé äåí áðáéôåßôáé äéáöïñåôéêüò
ðñïóäéïñéóìüò ôçò áíÜëïãá ìå ôï ìÞêïò
êýìáôïò. ÁíôéèÝôùò, üðùò Þäç áíáöÝñèçêå,
ç õðüëïéðç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ÷þñïõ äåí
áêïëïõèåß áõôÞ ôçí âïëéêÞ óýìâáóç. Óôéò
÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò ïöåßëïõìå íá ôçí
åîåôÜóïõìå ÷ñçóéìïðïéþíôáò êõìáôéêÞ
áêïõóôéêÞ, åíþ óôéò õøçëÝò, ãåùìåôñéêÞ
áêïõóôéêÞ. 

×áìçëÝò óõ÷íüôçôåò êáé ÓôÜóéìá Êýìáôá

Áí õðïèÝóïõìå üôé Ý÷ïõìå Ýíá ìç÷áíéêü
óýóôçìá ôïõ ïðïßïõ ôá äïìéêÜ ìÝñç
óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò åëáóôéêÜ ôüôå ãéá
êÜðïéá óõãêåêñéìÝíç äéÝãåñóç (êáé ìå
äåäïìÝíá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí åëáóôéêþí
óõíäÝóìùí êáé ôéò ìÜæåò ôùí ìåñþí) ôï
óýóôçìá áõôü èá åêôåëÝóåé ìéá éäéüìïñöç
êßíçóç êáôÜ ôçí ïðïßá ôï êÜèå ìÝñïò ôïõ
åêôåëåß áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ôçí ßäéá

óõ÷íüôçôá. Ôüôå, ëÝìå üôé Ý÷ïõìå âñåé Ýíá
éäéïñõèìü (eigenmode), Ýíáí öõóéêü ñõèìü
(normal mode) Þ ìéá öõóéêÞ óõ÷íüôçôá, Þ
óõ÷íüôçôá óõíôïíéóìïý ôïõ óõóôÞìáôïò.
Êáèþò ôá ìÝñç ôïõ óõóôÞìáôïò
ôáëáíôþíïíôáé ìå ôçí ßäéá óõ÷íüôçôá,
âñßóêïíôáé åßôå óå öÜóç åßôå óå áíôßèåóç
öÜóçò, êÜôé ôï ïðïßï óçìáßíåé üôé ïé
ôáëáíôþóåéò ðïõ ðñáãìáôïðïéïýíôáé åßíáé
ïé ìÝãéóôåò äõíáôÝò. Áí ìïíôåëïðïéÞóïõìå
ôïí áÝñá ðïõ ðåñéÝ÷åôáé ìÝóá óå Ýíáí ÷þñï
ùò Ýíá óýíïëï óôïé÷åéùäþí ìáæþí ðïõ
óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò åëáóôéêÜ, ôüôå
Ý÷ïõìå óôá ÷Ýñéá ìáò Ýíá ðïëýðëïêï
ìç÷áíéêü óýóôçìá ôñéþí äéáóôÜóåùí ôï
ïðïßï èá ðáñïõóéÜæåé éäéïñõèìïýò.Áðü
èåùñçôéêÞò ðëåõñÜò, ïé éäéïñõèìïß
åìöáíßæïíôáé ùò ïé ëýóåéò óõóôçìÜôùí
äéáöïñéêþí åîéóþóåùí ìå ôçí ÷ñÞóç
ðéíÜêùí êáé ÷áñáêôçñßæïõí ôçí
óõìðåñéöïñÜ (äçëáäÞ ôçí ãåíéêÞ ëýóç) ôïõ
óõóôÞìáôïò. Ïé éäéïñõèìïß åíüò ÷þñïõ
óôçí áêïõóôéêÞ ïíïìÜæïíôáé óôÜóéìá
êýìáôá. ¸÷ïíôáò ùò äåäïìÝíï Ýíáí ÷þñï

ìå óõãêåêñéìÝíç ãåùìåôñßá ï áñéèìüò ôùí
óôÜóéìùí êõìÜôùí ðïõ ôïí ÷áñáêôçñßæïõí
åßíáé Üðåéñïò, ùóôüóï áõôïß ðïõ ìáò
åíäéáöÝñïõí éäéáßôåñá åßíáé óõãêåêñéìÝíïé.
Ïé éäéïñõèìïß äéåãåßñïíôáé áðü ôçí
áíÜêëáóç ôïõ ç÷çôéêïý êýìáôïò óôá üñéá
åíüò ÷þñïõ êáé ìå ôï óêåðôéêü áõôü
ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå ôñåéò êáôçãïñßåò:
Ôïõò áîïíéêïýò ñõèìïýò ïé ïðïßïé
äéåãåßñïíôáé áðü äýï ðáñÜëëçëïõò ôïß÷ïõò,
ôïõò ðëÜãéïõò ñõèìïýò ïé ïðïßïé
äéåãåßñïíôáé áðü äéáäï÷éêÝò áíáêëÜóåéò
óôïõò ôïß÷ïõò ôïõ ÷þñïõ êáé ôïõò
åöáðôïìåíéêïýò ñõèìïýò ïé ïðïßïé
äéåãåßñïíôáé áðü äéáäï÷éêÝò áíáêëÜóåéò
ôüóï óôïõò ôïß÷ïõò üóï êáé óôçí ïñïöÞ êáé
óôï äÜðåäï ôïõ ÷þñïõ. Ôáõôü÷ñïíá, óôïí
âáóéêü éäéïñõèìü (êÜèå ðåñßðôùóçò)
áíôéóôïé÷åß Ýíá Üðåéñï ðëÞèïò éäéïñõèìþí
ðïõ åßíáé ðïëëáðëÜóéÜ ôïõ êáôÜ ôçí ëïãéêÞ
ôùí áñìïíéêþí. Áõôü óçìáßíåé üôé äåí åßíáé
äõíáôüí íá õðïëïãßóïõìå üëïõò ôïõò
éäéïñõèìïýò åíüò ÷þñïõ, ïýôå êáé ôï
èÝëïõìå Üëëùóôå. Áõôïß ðïõ ìáò

Ôá üñéá ôïõ ÷þñïõ ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôçí äçìéïõñãßá ôùí ôñéþí ðñþôùí áîïíéêþí ñõèìþí. Ïé ðáñÜëëçëïé ôïß÷ïé ïé ïðïßï
÷ùñßæïíôáé áðü ôçí ìåãáëýôåñç äéÜóôáóç ôïõ ÷þñïõ åßíáé õðáßôéïé ãéá ôïí ñõèìü (1,0,0), ïé ôïß÷ïé ðïõ êáèïñßæïõí ôï ðëÜôïò
ôïõ ÷þñïõ ãéá ôïí ñõèìü (0,1,0) êáé óôï æåýãïò ïñïöÞ-äÜðåäï ïöåßëåôáé ï ñõèìüò (0,0,1) 

×ñùìáôéêÞ êùäéêïðïßçóç ôçò åîÝëéîçò åíüò ç÷çôéêïý ðåäßïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôçí óõ÷íüôçôá
óå Ýíáí ÷þñï, üðùò áõôÞ ðñïâÜëëåôáé óôçí êÜôïøç Ïé Ýíôïíåò ÷ñùìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò
õðïäçëþíïõí óçìåßá õøçëÞò ðßåóçò åíþ ïé ðéï “øõ÷ñÝò” óçìåßá ÷áìçëÞò ðßåóçò. Åäþ
öáßíåôáé ï ðñþôïò áîïíéêüò ñõèìüò êáôÜ ìÞêïò ôïõ ÷þñïõ... ... ï äåýôåñïò áîïíéêüò ñõèìüò, åðßóçò êáôÜ ìÞêïò... 
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åíäéáöÝñïõí åßíáé ïé âáóéêïß (Þ ðñþôïé)
éäéïñõèìïß êáé ôá ðñþôá ôïõò ðïëëáðëÜóéá
(äåýôåñïò, ôñßôïò êáé ôÝôáñôïò éäéïñõèìüò)
êáé, üóïí áöïñÜ ôçí áêïõóôéêÞ ìéêñþí êáé
ìÜëéóôá ïéêéáêþí ÷þñùí, ìüíïí ïé áîïíéêïß,
åðåéäÞ áõôïß åßíáé ðïõ óå óçìáíôéêü
ðïóïóôü êáèïñßæïõí ôçí óõìðåñéöïñÜ ôïõ
÷þñïõ óôéò ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò, êáèþò ïé
ìåí åöáðôïìåíéêïß Ý÷ïõí óôÜèìåò 3dB êáé
ïé äå ðëÜãéïé 6dB ÷áìçëüôåñá áðü ôïõò
áîïíéêïýò. Ðñéí ðñï÷ùñÞóïõìå óôïí
õðïëïãéóìü ôùí éäéïñõèìþí èá ðñÝðåé,
ßóùò, íá áó÷ïëçèïýìå ìå ôçí öõóéêÞ ôïõò
õðüóôáóç: Åßíáé áñêåôÜ äýóêïëï íá
öáíôáóôåß êáíåßò ôïí éäéïñõèìü ùò öõóéêÞ
Ýííïéá áêüìç êáé óå äýï äéáóôÜóåéò ìéáò
÷ïñäÞò, ðüóï ìÜëëïí óå ôñåéò äéáóôÜóåéò
ôïõ ÷þñïõ. 

ÓôÜóéìá Êýìáôá: Åßäç êáé õðïëïãéóìïß.

Ï õðïëïãéóìüò ôùí éäéïñõèìþí (äçëáäÞ -
èõìßæù- ôùí óõ÷íïôÞôùí ôùí óôÜóéìùí
êõìÜôùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé óå Ýíáí
óõãêåêñéìÝíï ÷þñï) âáóßæåôáé óå ìéá áðëÞ
ìáèçìáôéêÞ ó÷Ýóç:

ìå ôï c=340.29m/sec, ôá L, W, H íá
áíôéóôïé÷ïýí óôï ìÞêïò, ôï ðëÜôïò êáé ôï
ýøïò ôïõ ÷þñïõ êáé ôá p, q, r íá åßíáé
áêÝñáéïé ïé ïðïßïé ðáßñíïõí ôéìÝò 0,1,2,...Ïé
óõíäõáóìïß ôùí p, q êáé r åßíáé öõóéêÜ
Üðåéñïé êáé áõôü åêöñÜæåé êáé ôï
áðåéñÜñéèìï ôùí éäéïñõèìþí. Ùóôüóï, áðü
ôïõò óõíäõáóìïýò ôïõò ìáò åíäéáöÝñïõí
óõãêåêñéìÝíïé:1,0,0 -ôï óôÜóéìï êýìá ðïõ
äçìéïõñãåßôáé êáôÜ ìÞêïò ôçò ìåãÜëçò
äéÜóôáóçò ôïõ ÷þñïõ0,1,0 – ôï óôÜóéìï
êýìá ðïõ äçìéïõñãåßôáé êáôÜ ìÞêïò ôïõ
ðëÜôïõò0,0,1 – ôï óôÜóéìï êýìá ðïõ
äçìéïõñãåßôáé áðü ôï äÜðåäï êáé ôçí
ïñïöÞêáèþò êáé ôá ðïëëáðëÜóéÜ ôïõò

(2,0,0, 3,0,0, 0,3,0 ê.ëð) ôá ïðïßá
áíôéóôïé÷ïýí óôïõò äåýôåñïõò, ôñßôïõò,
ê.ëð ôñüðïõò ôáëÜíôùóçò äçëáäÞ óå
óôÜóéìá êýìáôá äéðëÜóéáò, ôñéðëÜóéáò ê.ëð
óõ÷íüôçôáò. Êáô´áíáëïãßáí, ï ðñþôïò
åöáðôïìåíéêüò éäéïñõèìüò (ôï óôÜóéìï
êýìá áðü äéáäï÷éêÝò áíáêëÜóåéò óôïõò
ôïß÷ïõò) èá åßíáé áõôü ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïí
óõíäõáóìü (1,1,0) êáé ôï ðñþôï ðëÜãéï
óôÜóéìï êýìá, áðü äéáäï÷éêÝò áíáêëÜóåéò
óå üëá ôá üñéá ôïõ ÷þñïõ, ôï (1,1,1).Ç
ëýóç ôçò åîßóùóçò åßíáé áðëÞ: Áðëþò
áíôéêáèéóôïýìå ôá p,q,r êáé L, H, W. ¸ôóé ãéá
Ýíá äùìÜôéï óõìâáôü ìå ôéò áðáéôÞóåéò ôïõ
IEC (äéáóôÜóåéò 7.0x5.3x2.7m) ïé ðñþôïé
áîïíéêïß ñõèìïß èá åßíáé: 24.3Çz, 32.1Çz êáé
63Hz. 

ÅëÝã÷ïíôáò ôïõò ñõèìïýò: ÄéáôÜóåéò êáé
áíáëïãßåò ÷þñùí. 

ÐïéÜ åßíáé ç ÷ñçóéìüôçôá åíüò ôÝôïéïõ
ðñïóäéïñéóìïý óôÜóéìùí êõìÜôùí; Ìå
äåäïìÝíï üôé üðïõ õðÜñ÷ïõí üñéá óôïí
÷þñï õðÜñ÷ïõí êáé óôÜóéìá êýìáôá, åßíáé
áõôïíüçôï üôé äåí ìðïñïýìå íá ôá
êáôáñãÞóïõìå, Ìðïñïýìå üìùò íá
åðéëÝîïõìå ÷þñïõò ìå ôÝôïéåò äéáóôÜóåéò
þóôå ïé óõ÷íüôçôåò ôùí óôÜóéìùí êõìÜôùí
íá åßíáé êáôáíåìçìÝíåò, ìå áñêåôÞ
áðüóôáóç ìåôáîý ôïõò þóôå íá ìçí
óõìðßðôïõí áëëÜ êáé áñêåôÜ êïíôÜ þóôå íá
ìçí ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå êÜðïéïí ùò
äéáêñéôÞ ðçãÞ. Óýìðôùóç äýï Þ
ðåñéóóüôåñùí áîïíéêþí ñõèìþí óçìáßíåé
ìåãÜëç åíßó÷õóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò
óõ÷íüôçôáò (êáèþò êáé ãåéôïíéêþí
óõ÷íïôÞôùí, åäþ Ý÷ïõìå íá êÜíïõìå ìå Ýíá
öáéíüìåíï óõíôïíéóìïý ðïõ ÷áñáêôçñßæåôáé
áðü Ýíá Q) êáé áõôü èÝëïõìå íá ôï
áðïöýãïõìå. ¸íá ðñþôï âÞìá åßíáé íá ìçí
åðéëÝîïõìå ÷þñïõò ìå äýï Þ ðåñéóóüôåñåò
äéáóôÜóåéò ßäéåò (äçëáäÞ ôåôñÜãùíïõò Þ
êõâéêïýò) Þ êáé ÷þñïõò ìå äéáóôÜóåéò áðü
ôéò ïðïßåò ç ìéá åßíáé áêÝñáéï ðïëëáðëÜóéï
ôçò Üëëçò. Åíþ Ýíáò êõâéêüò Þ ôåôñÜãùíïò

åßíáé óðÜíéïò, ç êáôçãïñßá ôùí ÷þñùí ìå
ðëåõñÝò ðïõ åßíáé ðïëëáðëÜóéåò ç ìéá ôçò
Üëëçò åßíáé õðáñêôÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýíáò
÷þñïò ìå ìÞêïò 8m êáé ðëÜôïò 4m, Ý÷åé
ðñþôïõò áîïíéêïýò ñõèìïýò 21 êáé 42Hz
áíôéóôïß÷ùò, ïé ïðïßïé äåí ìáò åíï÷ëïýí
éäéáßôåñá. Ùóôüóï, ï äåýôåñïò áîïíéêïýò
ñõèìüò ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ìÞêïò åßíáé êé
áõôüò 42Hz! Áõôü åßíáé Ýíá ðñüâëçìá...
Åííïåßôáé, üôé ç áðüëõôç óýìðôùóç äåí
åßíáé ôï ìüíï ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé. Êáé ç
ìåñéêÞ óýìðôùóç ðñïêáëåß ðáñüìïéá
ðñïâëÞìáôá. Óôçí âéâëéïãñáößá
óõíáíôïýìå äýï äéáöïñåôéêÜ êñéôÞñéá ãéá ôï
èÝìá áõôü: Óýìöùíá ìå ôïí Gilford, ìéá
áðüóôáóç ìéêñüôåñç ôùí 20Çz ìåôáîý ôùí
óôÜóéìùí êõìÜôùí èåùñåßôáé åðáñêÞò
þóôå áõôÜ íá ìçí èåùñïýíôáé ùò ðëÞñùò
áðïìïíùìÝíá ìå ðéèáíüôçôá íá
äçìéïõñãÞóïõí Ýíáí éäéáßôåñá Ýíôïíï
÷ñùìáôéóìü (÷ùñßò íá ôßèåôáé èÝìá
óýìðôùóçò) åíþ ôï êñéôÞñéï Bonello
áðáéôåß ùò åëÜ÷éóôç áðüóôáóç ìåôáîý äýï
ãåéôïíéêþí ñõèìþí ìéá äéáöïñÜ 5%.

ÊñéôÞñéá Êáôáëëçëüôçôáò

Ç ðñïöáíÞò ëýóç, åðïìÝíùò, åßíáé íá
÷ñçóéìïðïéïýìå ÷þñïõò ìå “ðåñßåñãåò”
áíáëïãßåò, áëëÜ, õðÜñ÷åé êáé ç êïìøÞ
ðñïóÝããéóç ôùí êñéôçñßùí êáôáëëçëüôçôáò.
Ôá êñéôÞñéá êáôáëëçëüôçôáò ìáò äßíïõí
áíáëïãßåò ÷þñùí ðïõ åìðåéñéêþò Ý÷ïõí
áðïäåé÷èåß ùò êáëïß. ÕðÜñ÷ïõí äå, áñêåôÜ
áðü áõôÜ, üðùò öáßíåôáé êáé áðü ôïí
ó÷åôéêü ðßíáêá ðïõ ðáñáôßèåôáé.
Ìéá ãåíßêåõóç üëùí ôùí ðáñáðÜíù, åßíáé ç
ëåãüìåíç ðåñéï÷Þ Bolt Ýíá äéÜãñáììá
áíáëïãéþí äýï äéáóôÜóåùí (ðëÜôïõò êáé
ìÞêïõò) ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé ôéò
ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò “êáëÝò” áíáëïãßåò êáé
ôï ïðïßï ìðïñåß íá âñåèåß óôçí
âéâëéïãñáößá. 
Óõíïøßæïíôáò, åßíáé óçìáíôéêü íá ãßíåé
êáôáíïçôü ôï üôé ôá óôÜóéìá êýìáôá äåí
åßíáé Ýíá “áôý÷çìá” ôïõ ÷þñïõ (äåí Ý÷åé

... åíþ åäþ ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå ôïí äåýôåñï áîïíéêü ñõèìü êáôÜ ðëÜôïò. Åßíáé
ðñïöáíÝò üôé óôéò áíôßóôïé÷åò óõ÷íüôçôåò äçìéïõñãïýíôáé ÷ñùìáôéóìïß, ìå Ýíôïíåò
êïñõöþóåéò ôçò ðßåóçò... 

...áíôéèÝôùò, üôáí ôï äùìÜôéï áðïêôÞóåé áíáëïãßåò ðñïâëåðüìåíåò áðü êÜðïéï êñéôÞñéï (åäþ
ôïõ IEC) ç êáôáíïìÞ ôùí éäéïñõèìþí ãßíåôáé ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå äåí Ý÷ïõìå óçìáíôéêÜ
ðñïâëÞìáôá. Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé óå ìéá åîïìïßùóç ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé äýï ç÷åßá êáé
ðñáãìáôéêÝò óõíèÞêåò, ôá óôÜóéìá êýìáôá åßíáé, ðñïöáíþò äéáöïñïðïéçìÝíá óå ó÷Ýóç ìå ìéá
ìåëÝôç “óôï ÷áñôß”. 
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íüçìá, äçëáäÞ íá ëÝåé êáíåßò “ï ÷þñïò ìïõ
Ý÷åé óôÜóéìá êýìáôá”) åðåéäÞ åßíáé
÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìÜ ôïõ, áðü ôçí
óôéãìÞ ðïõ Ý÷åé ôïß÷ïõò! Áôõ÷Ýò åßíáé åßôå ôï
ãåãïíüò ôçò óýìðôùóçò óôéò óõ÷íüôçôåò
ôùí óôáóßìùí êõìÜôùí ðïõ ïöåßëïíôáé óå
äéáöïñåôéêïýò éäéïñõèìïýò, åßôå ç ýðáñîç
åíüò åíôåëþò áðïìïíùìÝíïõ éäéïñõèìïý ï
ïðïßïò èá áêïõóôåß ùò ÷ñùìáôéóìüò. Êáé
öõóéêÜ äåí ôåëåéþíïõìå åäþ êáé ôüóï áðëÜ,
åðåéäÞ áõôü ðïõ áêïëïõèåß åßíáé ïé
áíáêëÜóåéò... 

Ôß åßíáé ç áíÜêëáóç;

Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ç áíÜêëáóç åßíáé Ýíá
öáéíüìåíï ðïõ óõìâáßíåé êÜèå öïñÜ ðïõ
Ýíá ç÷çôéêü êýìá ðñïóðßðôåé óå Ýíá

áêßíçôï åìðüäéï. ÁíáêëÜóåéò åßíáé ç áéôßá
êáé ôùí óôÜóéìùí êõìÜôùí, áëëÜ óôï
ðáñüí, ùò áíáêëÜóåéò èåùñïýìå
öáéíüìåíá ôá ïðïßá ëáìâÜíïõí ÷þñá óôçí
ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí “D”, åêåß äçëáäÞ üðïõ
ôá ìÞêç êýìáôïò åßíáé áñêåôÜ ìéêñÜ þóôå íá
åöáñìüæïõìå ôéò áñ÷Ýò ôçò ãåùìåôñéêÞò
áêïõóôéêÞò. ÊÜôù áðü ôï ðñßóìá áõôü, ìéá
áíÜêëáóç ç÷çôéêïý êýìáôïò äåí åßíáé
äéáöïñåôéêÞ áðü ôçí áíÜêëáóç ìéáò
ïðôéêÞò áêôßíáò: Èåùñïýìå üôé ï Þ÷ïò
äéáäßäåôáé åõèýãñáììá êáé üôé üôáí
óõíáíôÞóåé Ýíá áêëüíçôï åìðüäéï õðü ìéá
ãùíßá, áëëÜæåé êáôåýèõíóç, äçëáäÞ
áíáêëÜôáé êáé åðéóôñÝöåé óôïí ÷þñï. Ç
ãùíßá áíÜêëáóçò äçëáäÞ ç ãùíßá ðïõ
ó÷çìáôßæåé ç ç÷çôéêÞ áêôßíá ðïõ áíáêëÜôáé
ìå ôçí êÜèåôï óôçí åðéöÜíåéá ôïõ åìðïäßïõ

åßíáé ßóç ìå ôçí ãùíßá ðñüóðôùóçò,
äçëáäÞ ìå ôçí ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæåé ç
ç÷çôéêÞ áêôßíá ðïõ öèÜíåé óôï åìðüäéï ìå
ôçí êÜèåôï óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõ.Ìå âÜóç ôçí
ðåñéãñáöÞ áõôÞ, ïé ç÷çôéêÝò áíáêëÜóåéò
Ý÷ïõí äýï óçìáíôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ:
Ðñþôïí, Ýðïíôáé, óå êÜèå ðåñßðôùóç, ôçò
áñ÷éêÞò áêôéíïâïëßáò áðü ôï ç÷åßï (åðåéäÞ
áêïëïõèïýí ïäü äéáöïñåôéêÞ ôçò åõèåßáò),
êáôÜ Ýíáí ÷ñüíï ï ïðïßïò ìðïñåß íá åßíáé
åëÜ÷éóôïò, ìéêñüò Þ êáé ìåãÜëïò, áíÜëïãá
ìå ôçí äéáäñïìÞ ðïõ èá áêïëïõèçèåß êáé,
äåýôåñïí, Ý÷ïõí Ýíá óõãêåêñéìÝíï öÜóìá
(äçëáäÞ Ýíá ðåñéå÷üìåíï óå óõ÷íüôçôåò) ôï
ïðïßï ìðïñåß íá åßíáé üìïéï Þ êáé
äéáöïñåôéêü óå ó÷Ýóç ìå ôçí áñ÷éêÞ
åêðïìðÞ. ¸ôóé, óå êÜèå áíÜêëáóç ðïõ
ìåëåôÜìå ìðïñïýìå íá áíáãíùñßóïõìå äýï
óôïé÷åßá: Ôçí ÷ñïíéêÞ ôçò êáèõóôÝñçóç óå
ó÷Ýóç ìå ôçí áñ÷éêÞ åêðïìðÞ êáé ôï áí
ðåñéëáìâÜíåé Þ ü÷é üëåò ôéò áñ÷éêÝò
óõ÷íüôçôåò. Êáé ôá äýï áõôÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ åßíáé, üðùò èá äïýìå,
óçìáíôéêÜ. 

Óå ôß ìáò ÷ñåéÜæïíôáé ïé áíáêëÜóåéò

ºóùò, ç áñ÷éêÞ åíôýðùóç íá åßíáé üôé ïé
áíáêëÜóåéò åßíáé áíåðéèýìçôåò ãåíéêþò.
Ùóôüóï, ç Ýñåõíá Ý÷åé äåßîåé üôé áõôü äåí
éó÷ýåé. Êáô’ áñ÷Þí ïé áíáêëÜóåéò ðïõ Ý÷ïõí
ìéêñïýò ÷ñüíïõò Üöéîçò äåí åìðïäßæïõí ôï
áíèñþðéíï áõôß íá äéáêñßíåé ôçí ðçãÞ ôïõ
Þ÷ïõ, åðåéäÞ ëåéôïõñãåß ôï öáéíüìåíï Haas
(Precedence Effect). Áõôü óõìâáßíåé åðåéäÞ
ãéá Ýíá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (50mS
ðåñßðïõ) áðü ôçí áñ÷éêÞ åêðïìðÞ, äåí
åßìáóôå óå èÝóç íá áíôéëçöèïýìå êÜèå
áíÜêëáóç ùò îå÷ùñéóôÞ ðçãÞ, ìå
áðïôÝëåóìá ç èÝóç ôçò áñ÷éêÞò ðçãÞò íá
åðéâÜëëåôáé óôï áêïõóôéêü åñÝèéóìá. Óôçí
óõíÝ÷åéá, áñêåôïß åñåõíçôÝò Ý÷ïõí öÝñåé
óôçí åðéöÜíåéá äåäïìÝíá ìå âÜóç ôá ïðïßá
ìðïñåß íá õðïóôçñé÷èåß üôé ïé ðñþéìåò
áíáêëÜóåéò äçìéïõñãïýí ìéá áßóèçóç
áýîçóçò ôïõ ìåãÝèïõò ôçò óôåñåïöùíéêÞò
åéêüíáò. Ôï áí áõôü åßíáé êáëü, åßíáé öõóéêÜ
èÝìá ðñïôßìçóçò, áëëÜ -êáôÜ ðÜóá

Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï åîåëßóóåôáé ç ç÷çôéêÞ ðßåóç óå óõíÜñôçóç ìå ôïí ÷ñüíï óå Ýíá äéÜãñáììá êñïõóôéêÞò áðüêñéóçò åíüò
÷þñïõ. Ðñïçãåßôáé ìéá óéãÞ (ðåñßðïõ 12mS) ç ïðïßá áíôéóôïé÷åß óôïí ÷ñüíï ðïõ áðáéôåßôáé ðñïêåéìÝíïõ íá öôÜóåé óôï
ìéêñüöùíï (Þ ôïí áêñïáôÞ) ç ðñþôç åêðïìðÞ. Áðü åäþ ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí áðüóôáóç ôçò ðçãÞò ç ïðïßá
âñßóêåôáé óôá 4m, ðåñßðïõ. ÁìÝóùò ìåôÜ ôçí ðñþôç Üöéîç áêïëïõèïýí ïé áíáêëÜóåéò, ìå ôçí ðñþôç íá åßíáé ðïëý éó÷õñÞ êáé
ðïëý êïíôÜ óôçí ðñþôç Üöéîç. Ôï äéÜãñáììá óõíïäåýåôáé êáé áðü ôï áíôßóôïé÷ï äéÜãñáììá áíôÞ÷çóçò. 

¸íáò ÷þñïò ìå êáëýôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ Ý÷åé ìéá
ðåñéóóüôåñï êáèáñÞ êñïõóôéêÞ áðüêñéóç. 
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ðéèáíüôçôá- åßíáé ïé ðñþéìåò áíáêëÜóåéò
ðïõ äçìéïõñãïýí ìéá åéêüíá ðïõ åêôåßíåôáé
Ýîù áðü ôçí ðåñéï÷Þ ðïõ ïñßæïõí ôá äýï
ç÷åßá êáèþò åðßóçò êáé êáôÜ ìÞêïò ôïõ
êÜèåôïõ Üîïíá äçìéïõñãþíôáò ôçí áßóèçóç
ôïõ “ýøïõò”. ¸íá áêüìç óçìåßï óôï ïðïßï
öáßíåôáé üôé ïé áíáêëÜóåéò ðáßæïõí ôïí ñüëï
ôïõò åßíáé êáé ç øåõäáßóèçóç ôïõ ÷þñïõ. Ç
ýðáñîç áíáêëÜóåùí ìðïñåß íá
äçìéïõñãÞóåé åýêïëá ôçí åíôýðùóç üôé ï
áêñïáôÞò âñßóêåôáé êÜðïõ “áëëïý” êáé áõôü
ôï åêìåôáëëåýïíôáé ó÷åäüí ðÜíôïôå ôá
äéÜöïñá óõóôÞìáôá åéêïíéêïý surround.
Äþóôå åäþ óçìáóßá óôï åîÞò: Ï ÷ñüíïò

áíôÞ÷çóçò åíüò ÷þñïõ åßíáé Ýíá ìÝôñï ìå
âÜóç ôï ïðïßï áðïöáóßæïõìå ãéá ôï
ìÝãåèïò ôïõ, ôï åßäïò, ôï ðëÞèïò êáé ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áíáêëÜóåùí
êáèïñßæïõí åí ðïëëïßò ôçí øåõäáßóèçóç
ôïõ ÷þñïõ ðïõ ðñïóðáèåß íá
äçìéïõñãÞóåé ìéá ç÷ïãñÜöçóç. Ç áíôÞ÷çóç
ïöåßëåôáé, âåâáßùò, óôéò áíáêëÜóåéò, áëëÜ,
Ýíáò äåäïìÝíïò ÷ñüíïò áíôÞ÷çóçò ìðïñåß
íá ïöåßëåôáé óå ôåëåßùò äéáöïñåôéêü åßäïò
áíáêëÜóåùí êé Ýôóé äýï ÷þñïé ìå ôï ßäéï
“öáéíüìåíï” ìÝãåèïò íá Ý÷ïõí Üëëåò
åðéäüóåéò óå óôåñåïöùíéêÞ åéêüíá! ÔÝëïò, ç
ýðáñîç áíáêëÜóåùí, üóï êáé áí áõôü

áêïýãåôáé ðåñßåñãï, âïçèÜ óôçí áíôßëçøç
ìéêñïëåðôïìåñåéþí ðïõ êÜôù áðü
áíç÷ïúêÝò óõíèÞêåò äåí èá áêïýãáìå:
¸ñåõíåò Ý÷ïõí äåßîåé üôé ç åðáíÜëçøç åíüò
Þ÷ïõ (êáé ç áíÜêëáóç åßíáé áõôü áêñéâþò:
ìéá åðáíÜëçøç) åðéôñÝðåé óôï áíèñþðéíï
áõôß íá áêïýóåé óõíôïíéóìïýò ìå ÷áìçëü Q
ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôïí Þ÷ï áõôü,
âåëôéþíïíôáò Ýôóé ôçí áêñßâåéá óôçí
áíôßëçøç êÜðïéùí ç÷ï÷ñùìÜôùí. ºóùò ôï
÷åéñüôåñï ðñüâëçìá ôùí áíáêëÜóåùí íá
åßíáé ôá äéÜöïñá ðñïâëÞìáôá óõìâïëÞò
ðïõ åßíáé äõíáôüí íá ïöåßëïíôáé óå áõôÝò.
Áí ìéá áíÜêëáóç åßíáé ðïëý éó÷õñÞ êáé ç
êáôåýèõíóÞ ôçò ðñïóåããßæåé ôçí
êáôåýèõíóç ôçò Üìåóçò áêôéíïâïëßáò, ôüôå
åßíáé äõíáôüí íá Ý÷ïõìå öáéíüìåíá
óõìâïëÞò. Ôá öáéíüìåíá óõìâïëÞò ìðïñåß
íá Ý÷ïõí ôçí ìïñöÞ ößëôñïõ êôÝíáò (comb-
ing) üðïõ ç áðüêñéóç óõ÷íüôçôáò áðïêôÜ
Ýíôïíïõò ëïâïýò, åðïìÝíùò ðñïêáëåß,
óõíÞèùò áíåðéèýìçôïõò, ÷ñùìáôéóìïýò.

Near Field, Free Field, Far Field êáé
ëïéðÝò ðáñåîçãÞóåéò.

¼ëá ôá ðáñáðÜíù, åßíáé áñêåôÜ èåùñçôéêÜ:
Áíôéìåôùðßæïõí ìéá áíÜêëáóç ç ïðïßá
óõìâáßíåé óå äéáêñéôü ÷ñüíï (èåùñïýìå üôé
êÜðïéá óôéãìÞ ï Þ÷ïò äéáêüðôåôáé) êáé
åðÜíù óå ìéá ðåðåñáóìÝíç äéáäñïìÞ
åõèýãñáììçò äéÜäïóçò. Ùóôüóï, óôç
ìïõóéêÞ êáé óôïõò ðñáãìáôéêïýò ÷þñïõò
áõôü äåí õðÜñ÷åé: Ôá ç÷çôéêÜ êýìáôá

Ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ åßäïõò ôùí ç÷çôéêþí
ðåäßùí ðïõ åðéêñáôïýí óå Ýíáí ÷þñï (ç
ðñáãìáôéêüôçôá äåí åßíáé ôüóï óáöÞò...). 

ÊÑÉÔÇÑÉÁ ÊÁÔÁËËÇËÏÔÇÔÁÓ ×ÙÑÏÕ
ÌÅ ÂÁÓÇ ÔÉÓ ÄÉÁÓÔÁÓÅÉÓ ÔÏÕ

ÊáôÜ ôïí: (ÄéáóôÜóåéò, ýøïò, ðëÜôïò, ìÞêïò) 

H [m] W [m] L[m]
Sepmeyer (i) 1.00 1.14 1.39
Sepmeyer (ii) 1.00 1.28 1.54
Sepmeyer (iii) 1.00 1.60 2.33
Louden (i) 1.00 1.40 1.90
Louden (ii) 1.00 1.30 1.90
Louden (iii) 1.00 1.50 2.50
Volkmannn 1.00 1.50 2.50
Bonner 1.00 1.60 1.59

ÔõðïðïéçìÝíá äùìÜôéá: 

IEC 60268 -13 2.70 5.30 7.00
IEC 60268 -13 2.80 4.20 6.70
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åîåëßóóïíôáé äéáñêþò, êáé ï áêñïáôÞò
ãßíåôáé áðïäÝêôçò Üðåéñùí áíáêëÜóåùí ïé
ïðïßåò ìðïñåß íá ðñïÝñ÷ïíôáé ìÝóá áðü
åîáéñåôéêÜ óýíèåôåò äéáäñïìÝò ìÝóá óôï
÷þñï. Åßíáé åðïìÝíùò ëïãéêü íá ìéëÜìå ãéá
ðåäßï áíáêëÜóåùí êáé ü÷é ãéá áíáêëÜóåéò
“óêÝôï”. Ðþò áêñéâþò ó÷çìáôßæåôáé Ýíá
ôÝôïéï ðåäßï; Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ìå
äåäïìÝíç ìéá ðçãÞ óôïí ÷þñï ìáò, ôï
ç÷çôéêü ðåäßï ìÝóá óôï ïðïßï âñßóêåôáé ï
áêñïáôÞò ìåôáâÜëëåôáé áíÜëïãá ìå ôçí
áðüóôáóÞ ôïõ áðü ôçí óõãêåêñéìÝíç ðçãÞ
êáé ìå ôñüðï ðïõ åììÝóùò êáèïñßæåôáé áðü
ôïí ÷þñï. Óå ðïëý ìéêñÞ áðüóôáóç áðü ôï
ç÷åßï, âñßóêåôáé ôï “åããýò ðåäßï” (near
field). Ðñüêåéôáé ãéá ìéá ðåñéï÷Þ ç ïðïßá
êáèïñßæåôáé áðü ôï ßäéï ôï ç÷åßï (ç áêôßíá
ôçò åßíáé ðåñßðïõ ßóç ìå ôçí ìåãáëýôåñç
äéÜóôáóç ôçò ðçãÞò) êáé äåí éó÷ýåé ç
ðáñáäï÷Þ ìáò üôé ï Þ÷ïò äéáäßäåôáé
ïìïéüôñïðá êáé ìå óöáéñéêÜ êýìáôá.
ÅðåéäÞ, áêñéâþò, ç áêôßíá ôïõ åããýò ðåäßïõ
ó÷åôßæåôáé ìå ôéò öõóéêÝò äéáóôÜóåéò ôçò
ðçãÞò êáé Ýíá ç÷åßï Ý÷åé óõíÞèùò äýï Þ
ðåñéóóüôåñá ìåãÜöùíá, äåí åßíáé êáèüëïõ
êáëÞ éäÝá íá áêïýìå êÜôù áðü óõíèÞêåò
near field. ÖõóéêÜ, ç ýðáñîç near field
monitors èÝôåé Ýíá åñþôçìá... Óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá, áõôü ðïõ ïé åðáããåëìáôßåò
êáé ïé audiophiles ïíïìÜæïõí near field åßíáé
ôï “åëåýèåñï ðåäßï” (free field Þ direct field).
Ôï ðåäßï áõôü åêôåßíåôáé ìåôÜ ôï “åããýò” êáé
ãéá ìéá áðüóôáóç ç ïðïßá óõìâáôéêÜ
êáèïñßæåôáé ìå âÜóç ôïí üãêï ôïõ ÷þñïõ
êáé ôï RT60: 

ìå ôï V íá ìåôñÜôáé óå m3 êáé ôï RT60 óå
sec. Ôï r ïíïìÜæåôáé êáé êñßóéìç áðüóôáóç
(critical distance, room distance). Óå
áðïóôÜóåéò ìéêñüôåñåò ôïõ r, éó÷ýïõí ôá
ãíùóôÜ ðåñß ôïõ ç÷çôéêïý ðåäßïõ: Ç
äéÜäïóç ãßíåôáé óå óöáéñéêÜ êýìáôá êáé
éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ áíôéóôñüöïõ
ôåôñáãþíïõ, äçëáäÞ ç óôÜèìç ìåéþíåôáé
êáôÜ 6dB áíÜ äéðëáóéáóìü ôçò áðüóôáóÞò
ìáò áðü ôçí ðçãÞ. Åðßóçò åäþ äåí
õðÜñ÷ïõí áíáêëÜóåéò Þ ãéá íá åßìáóôå
áêñéâåßò, ç óôÜèìç ôùí áíáêëÜóåùí åßíáé
ðïëý ìéêñüôåñç áðü ôçí óôÜèìç ôïõ
Üìåóïõ Þ÷ïõ (Þ ëüãïò ôïõ åî áíáêëÜóåùí
ðåäßïõ ðñïò ôï Üìåóï ðåäßï åßíáé ðïëý
ìéêñüò) êáé ìðïñïýìå íá ôéò áãíïÞóïõìå
óôçí ðñÜîç. Ç êñßóéìç áðüóôáóç, êáèïñßæåé
ìéá ðåñéï÷Þ ôïõ ÷þñïõ üðïõ ôï Üìåóï
ðåäßï êáé ôï åî áíáêëÜóåùí ðåäßï åßíáé ßóá
(ùò ðñïò ôçí óôÜèìç). Óå áðïóôÜóåéò
ìåãáëýôåñåò ôçò êñßóéìçò âñßóêåôáé ôï
ðåäßï áíôÞ÷çóçò (reverberant field Þ far
field). Åäþ åðéêñáôïýí ïé áíáêëÜóåéò ôïõ
÷þñïõ, äåí éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ áíôéóôñüöïõ
ôåôñáãþíïõ êáé ï ÷áñáêôÞñáò ôïõ Þ÷ïõ
êáèïñßæåôáé áðü ôï åßäïò êáé ôçí ìïñöÞ ôùí
áíáêëÜóåùí áõôþí.Ôé óçìáßíïõí üëá áõôÜ
óôçí ðñÜîç; ¼ôé óå êÜèå ÷þñï, ìå äåäïìÝíá
ôá ç÷åßá ôá ïðïßá âñßóêïíôáé ôïðïèåôçìÝíá,
óå óõãêåêñéìÝíåò èÝóåéò ïé åðéëïãÝò ìáò ùò
ðñïò ôï ôß èá áêïýóïõìå åßíáé
êáèïñéóìÝíåò: Ôï ìÝãåèïò ôùí ç÷åßùí, ïé
äñüìïé ôïõò êáé ç èÝóç ôùí ìåãáöþíùí
ôïõò êáèïñßæïõí ôï -áðáãïñåõôéêü- near
field ôïõ ïðïßïõ ôï ðÝñáò óå óõíäõáóìü ìå
ôçí êñßóéìç áðüóôáóç êáèïñßæïõí ìéá

ðåñéï÷Þ üðïõ ï áêñïáôÞò äåí èá äå÷ôåß
Ýíôïíåò áíáêëÜóåéò êáé ï Þ÷ïò êáèïñßæåôáé
êõñßùò áðü ôçí áíç÷ïúêÞ áðüêñéóç ôïõ
ç÷åßïõ. Ùóôüóï, ìç öáíôáóôåßôå üôé ôï free
field åßíáé êÜôé éäéáßôåñá ñåáëéóôéêü: Ãéá Ýíá
äùìÜôéï IEC 60268-13, ìå áíôÞ÷çóç
500mS ç êñßóéìç áðüóôáóç äçëáäÞ ôï
óçìåßï üðïõ ôï åëåýèåñï ðåäßï “ôåëåéþíåé”
åßíáé ìüëéò 80 åêáôïóôÜ ôïõ ìÝôñïõ! Áí ï
÷þñïò ãßíåé ïñéáêÜ íåêñüò êáôÜ EBU
(äçëáäÞ ôï RT60 ðÝóåé óôá 200mS) ç
áðüóôáóç áõôÞ ãßíåôáé 1.3 ìÝôñá. ÌéëÜìå,
äçëáäÞ ãéá ðñáãìáôéêÜ “êïíôéíÝò”
áêñïÜóåéò!Óå Ýíá êëáóéêü óôÞóéìï üðïõ ôá
ç÷åßá áðÝ÷ïõí 2 ìÝôñá ìåôáîý ôïõò êáé áðü
ôïí áêñïáôÞ êáé èÝëïõìå ï ÷ñüíïò
áíôÞ÷çóçò íá ðáñáìåßíåé óôá 500mS, ïé
äéáóôÜóåéò ôïõ ÷þñïõ ðïõ ÷ñåéáæüìáóôå ãéá
íá åðéôý÷ïõìå áêñïÜóåéò free field åßíáé
(ðåñßðïõ) 12.0x19.0x2.7m... 

¸÷ïõí ïé áíáêëÜóåéò áðüêñéóç
óõ÷íüôçôáò; ôï ×áëß êáé ç ÐïëéêÞ
Áðüêñéóç 

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù, åßíáé ðñïöáíÝò üôé
ç óõíôñéðôéêÞ ðëåéïøçößá ôùí áêñïÜóåùí
ãßíåôáé ëßãï Þ ðåñéóóüôåñï ìÝóá óôï ðåäßï
áíôÞ÷çóçò ôïõ ÷þñïõ. Áõôü óçìáßíåé ðþò
ü,ôé áðïêïìßæåé ï áêñïáôÞò åßíáé Ýíáò
óõíäõáóìüò Üìåóïõ êáé áíáêëþìåíïõ
Þ÷ïõ, ïðüôå ôßèåôáé ôï èÝìá: Ðüóï ñüëï
ðáßæåé ôï öÜóìá ôùí áíáêëÜóåùí óôï
ôåëéêü áðïôÝëåóìá. ÌåëÝôåò Ý÷ïõí äåßîåé üôé
ôá èåôéêÜ óôïé÷åßá ðïõ ðñïóöÝñïõí ïé -
åéäéêÜ ïé ðñþéìåò- áíáêëÜóåéò êáé
áíáöÝñèçêáí óôçí áñ÷Þ áõôÞò ôçò
åíüôçôáò, äéáôçñïýíôáé ìüíï üôáí ï
áíáêëþìåíïò Þ÷ïò Ý÷åé ôï ßäéï öÜóìá ìå
ôïí áñ÷éêü. Óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç,
õðÜñ÷åé êßíäõíïò ïé áíáêëÜóåéò íá
åêëáìâÜíïíôáé ùò äéáöïñåôéêÜ ãåãïíüôá
ïðüôå -ãéá ðáñÜäåéãìá- ôï öáéíüìåíï Haas
äåí ëåéôïõñãåß.Áõôü, öÝñíåé óôçí åðéöÜíåéá
Ýíá óýíçèåò ðñüâëçìá: Áí áðïöáóßóïõìå
íá “ñõèìßóïõìå” ôçí ç÷çôéêÞ óõìðåñéöïñÜ
ôïõ ÷þñïõ ìå êÜðïéá õëéêÜ, èá ðñÝðåé íá
åîáóöáëßóïõìå üôé ç áðïññüöçóç Þ ç
äéÜ÷õóç ðïõ åéóÜãïõí åßíáé ç ßäéá ãéá üëåò
ôéò óõ÷íüôçôåò, ç ôïõëÜ÷éóôïí ãéá ôéò
óõ÷íüôçôåò ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí óôçí
ðåñéï÷Þ “D”. Áí áõôü äåí óõìâáßíåé, ç
óõìðåñéöïñÜ ôïõò èá åßíáé óõìðåñéöïñÜ
ößëôñïõ êáé ïé áíáêëÜóåéò èá áðïêôÞóïõí
äéáöïñåôéêü öÜóìá áðü ôïí áñ÷éêü Þ÷ï.
Áõôüò åßíáé êáé ï ëüãïò ðïõ ç ôïðïèÝôçóç
åíüò ïðïéïõäÞðïôå, ôõ÷áßïõ, ÷áëéïý äåí
“öôéÜ÷íåé” ðÜíôïôå ôïí Þ÷ï óå Ýíáí ÷þñï: Ôï
äÜðåäï ìðñïóôÜ áðü ôá ç÷åßá åßíáé ç áéôßá
ìéáò ðïëý ðñþéìçò áíÜêëáóçò (ßóùò êáé
ôçò ðñþôçò) êáé áí ôï öÜóìá ôçò äåí åßíáé
ðëÞñåò äçìéïõñãåß ðåñéóóüôåñá
ðñïâëÞìáôá áðü üóá ëýíåé. Ôï õëéêü ðïõ
èá ÷ñçóéìïðïéçèåß åêåß, èá ðñÝðåé íá
äçìéïõñãåß -êõñéïëåêôéêÜ- ìéá áêïõóôéêÞ
ïðÞ, íá áðïññïöÜ äçëáäÞ ðëÞñùò ôï
êýìá Þ Ýíáí Üøïãï äéá÷õôÞ, íá ôï äéá÷Ýåé

Ç èÝóç åíüò ç÷åßïõ óå ó÷Ýóç ìå üñéá ôçò óôåñåÜò ãùíßáò
ðïõ ó÷çìáôßæïõí ïé ôïß÷ïé êáé ôï äÜðåäï êáèïñßæåôáé áðü
äýï ãùíßåò êáé ìéá áðüóôáóç. ÊÜôù áðü óõãêåêñéìÝíåò
óõíèÞêåò åßíáé äõíáôüí íá ðñïóäéïñéóôåß ç âÝëôéóôç
èÝóç. [06] 
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äçëáäÞ ðñïò üëåò ôéò êáôåõèýíóåéò.ÔÝëïò,
ôï ãåãïíüò üôé ïé áíáêëÜóåéò
äçìéïõñãïýíôáé êáé áðü ôçí åêðïìðÞ ôïõ
ç÷åßïõ åêôüò Üîïíá âÜæïõí óôçí åîßóùóç
êáé ôçí ðïëéêÞ áðüêñéóç ôïõ ç÷åßïõ áõôïý.
Ç ðïëéêÞ áðüêñéóç åíüò ç÷åßïõ åßíáé ìéá
ìÝôñçóç ðïõ äåß÷íåé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï
ìåôáâÜëëåôáé ç áðüêñéóç óõ÷íüôçôÜò ôïõ
óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ãùíßá ìÝôñçóçò (ùò
ðñïò ôïí áêïõóôéêü Üîïíá). Ç÷åßá ìå êáëÞ
ðïëéêÞ áðüêñéóç åßíáé ç÷åßá ôá ïðïßá
åêðÝìðïõí ìå ôïí ßäéï ôñüðï ðñïò Ýíá
ìåãÜëï åýñïò êáôåõèýíóåùí êáé
ôçñïõìÝíùí üóùí åéðþèçêáí ãéá ôá õëéêÜ
ñýèìéóçò ôçò áêïõóôéêÞò, äçìéïõñãïýí Ýíá
ðåäßï áíáêëÜóåùí ìå öÜóìá ðáñüìïéï ôçò
áñ÷éêÞò, åðß ôïõ Üîïíá, åêðïìðÞò. Áõôü, ìå
ôçí óåéñÜ ôïõ, óçìáßíåé üôé ï áêñïáôÞò
ìðïñåß íá êÜôóåé ìáêñõÜ ôïõò, äçëáäÞ
ðÝñá áðü ôçí êñßóéìç áðüóôáóç êáé ìÝóá
óôï ðåäßï áíôÞ÷çóçò êáé íá áíáìÝíåé ôá
èåôéêÜ óôïé÷åßá ðïõ ïé áíáêëÜóåéò
ðñïóöÝñïõí. ÁíôéèÝôùò, Ýíá êáôåõèõíôéêü
ç÷åßï, äçëáäÞ Ýíá ç÷åßï ôïõ ïðïßïõ ç
áðüêñéóç óõ÷íüôçôáò äéáöïñïðïéÞôáé
áéóèçôÜ ìå ôçí ãùíßá, äåí äçìéïõñãåß Ýíá
êáëü ðåäßï áíáêëÜóåùí êáé èá ðñÝðåé íá
áêïýãåôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ åëåýèåñïõ
ðåäßïõ Þ üóï ðéï “ñç÷Ü” óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ
ðåäßïõ áíôÞ÷çóçò (äçëáäÞ êïíôÜ óôçí
êñßóéìç áðüóôáóç).
Óõíïøßæïíôáò, ïé áíáêëÜóåéò äåí åßíáé Ýíá
áñíçôéêü óôïé÷åßï ôïõ ÷þñïõ áêñüáóçò
áöïý ôï áêïõóôéêü ìáò óýóôçìá åßíáé
ðñïóáñìïóìÝíï óôçí ýðáñîÞ ôïõò êáé
ìðïñåß íá åîÜãåé óçìáíôéêÝò ðëçñïöïñßåò
áðü ôçí ðáñïõóßá ôïõò. Óôçí ðñÜîç, äåí
ìéëÜìå ãéá áíáêëÜóåéò áëëÜ ãéá ðåäßï
áíáêëÜóåùí ôï ïðïßï ìåôáâÜëëåôáé
áíÜëïãá ìå ôçí áðüóôáóç áðü ôçí ðçãÞ
êáé ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ÷þñïõ. Ç
èÝóç ìáò óå ó÷Ýóç ìå ôá ç÷åßá
õðáãïñåýåôáé áðü ôï ðüóï èÝëïõìå ïé
áíáêëÜóåéò íá óõììåôÝ÷ïõí óôï áêïõóôéêü

åñÝèéóìá, áëëÜ êáé áðü ôéò éäéüôçôåò ôïõ
ç÷åßïõ. Ôïýôùí ëå÷èÝíôùí, áðïìÝíåé ìéá
áêüìç êáé ôåëåõôáßá óçìáíôéêÞ åñþôçóç:
Ðþò (äéÜâïëï) åðéëÝãïõìå ôåëéêþò Ýíáí
÷þñï, ðþò ôïðïèåôïýìå ôá ç÷åßá ìÝóá óå
áõôüí êáé ðþò êÜíïõìå ôéò ôåëéêÝò
ìéêñïñõèìßóåéò;

Ç åðéëïãÞ ôïõ ÷þñïõ: ÓôÜóéìá Êýìáôá

Êáé öèÜíïõìå óôï “äéá ôáýôá”... Ðùò
åðéëÝãåé êáíåßò ôïí ÷þñï üðïõ èá
åãêáôáóôÞóåé ôï óýóôçìÜ ôïõ; Åßíáé
êáôáíïçôü üôé óôéò ðåñéóóüôåñåò
ðåñéðôþóåéò äåí ôßèåôáé èÝìá “åðéëïãÞò”. Ï
÷þñïò åßíáé äåäïìÝíïò, ïé äõíáôüôçôåò
åðÝìâáóçò åëÜ÷éóôåò, åðïìÝíùò ôá
ðñïâëÞìáôá, åðßóçò, äåäïìÝíá. Áí, üìùò,
áíÞêåôå óôïõò ôõ÷åñïýò ðïõ ìðïñïýí íá
åðéëÝîïõí, ôüôå åßíáé ðñïöáíÝò üôé èá
ðñÝðåé íá êáôáëÞîåôå óå Ýíáí ÷þñï ôïõ
ïðïßïõ ïé áíáëïãßåò ðñïóåããßæïõí Þ
ôáõôßæïíôáé ìå êÜðïéåò áðü ôéò
ðñïôåéíüìåíåò. Ï ÷þñïò èá ðñÝðåé íá åßíáé
êáôÜ ôï äõíáôüí óõììåôñéêüò, ÷ùñßò áõôü
íá óçìáßíåé üôé èá ðñÝðåé íá åßíáé
ðáñáëëçëåðßðåäïò. Ùóôüóï, íá èõìÜóôå
üôé áí ïé ôïß÷ïé ó÷çìáôßæïõí ãùíßåò
äéáöïñåôéêÝò ôùí 90 ìïéñþí Þ/êáé ç ïñïöÞ
åßíáé åðéêëéíÞò, èá ðñÝðåé íá ãíùñßæåôå üôé
ïé áíáëýóåéò ôçò âéâëéïãñáößáò äåí éó÷ýïõí
åíþ ôá óôÜóéìá êýìáôá êáé ïé áíáêëÜóåéò
åîáêïëïõèïýí, âåâáßùò, íá õößóôáíôáé! 

×ñüíïò áíôÞ÷çóçò, ×åéñïêñüôçìá êáé
Flutter Echo 

¸÷ïíôáò Ýíáí ÷þñï ìå ôéò óùóôÝò
áíáëïãßåò, åîáóöáëßæåôáé -ìÝóá óå ëïãéêÜ
ðëáßóéá- üôé äåí èá õðÜñ÷ïõí Ýíôïíïé
÷ñùìáôéóìïß óôéò ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò. Ôï
åðüìåíï âÞìá óáò èá ðñÝðåé íá åßíáé ï
Ýëåã÷ïò ôïõ ÷ñüíïõ áíôÞ÷çóçò. Áõôüò
åîáñôÜôáé ó÷åäüí áðüëõôá áðü ôçí

åðßðëùóç ôïõ ÷þñïõ. ¼óï ðéï “ãåìÜôïò”
åßíáé ìå êáèçìåñéíÜ Ýðéðëá, âéâëßá ï ÷þñïò,
ê.ëð ôüóï ìéêñüôåñïò èá åßíáé ï ÷ñüíïò
áíôÞ÷çóçò. ¼óï ðéï Üäåéïò, ìå ãõìíÝò êáé
óêëçñÝò åðéöÜíåéåò, ôüóï ðéï æùíôáíüò.
Óôü÷ïò óáò èá ðñÝðåé íá åßíáé ôï ìÝôñï:
¸íá óõìâáôéêü êáèéóôéêü, ÷ùñßò õðåñâïëÝò
óôç äéáêüóìçóç êáé ôïí åîïðëéóìü ôïõ Ý÷åé
óõíÞèùò áðïäåêôü ÷ñüíï áíôÞ÷çóçò. ¸íá
êáëü åìðåéñéêü åñãáëåßï åßíáé ôï...
÷åéñïêñüôçìá. ÊôõðÞóôå ôá ÷Ýñéá óáò êáé
áêïýóôå ðñïóåêôéêÜ: Áí ï Þ÷ïò óâÞíåé
óâÝëôá (áëëÜ ü÷é ãñÞãïñá!), ôüôå åßóôå óå
êáëü äñüìï. Áí áñãåß, åßóôå ðÜíù áðü ôï
åðéèõìçôü. Áí ç áðüóâåóç äåí áêïýãåôáé Þ
áêïýãåôáé ëßãï, ï ÷þñïò Ý÷åé ìéêñüôåñï
÷ñüíï áíôÞ÷çóçò ôïõ äÝïíôïò. Ôï
÷åéñïêñüôçìá åßíáé ðïëý ðéèáíüí íá öÝñåé
óôçí åðéöÜíåéá Ýíá áêüìç äõóÜñåóôï
öáéíüìåíï: Ôï flutter echo, ôï ïðïßï
ïöåßëåôáé óôçí äéáäï÷éêÞ áíÜêëáóç åíüò
êýìáôïò óå äýï ðáñÜëëçëåò åðéöÜíåéåò
ðïõ âñßóêïíôáé êïíôÜ ç ìéá óôçí Üëëç. ÊÜôé
óáí óôÜóéìï êýìá, áëëÜ óôçí ðåñéï÷Þ “D”!.
To flutter echo äåí åßíáé åõ÷Üñéóôï êáé
åìöáíßæåôáé óõ÷íÜ óå äéáìåñßóìáôá üðïõ ç
ïñïöÞ åßíáé ÷áìçëÞ. Ï ìüíïò ôñüðïò íá
ëýóåôå ôï ðñüâëçìá åßíáé íá “óðÜóåôå” ôéò
ðáñÜëëçëåò åðéöÜíåéåò ôïðïèåôþíôáò
ðñüóèåôá õëéêÜ. Èõìçèåßôå, âåâáßùò ôá
ðåñß ôïõ öÜóìáôïò ôùí áíáêëÜóåùí êáé ìÞ
âÜëåôå ü,ôé “áöñïëÝî” âñåßôå ìðñïóôÜ óáò!

Ç÷åßá, ÄéÝãåñóç Ñõèìþí óå Ýíáí ÷þñï,
o ÷þñïò ùò öïñôßï ôïõ ç÷åßïõ êáé ç
ìÝèïäïò Ballagh 

Ôþñá ðïõ ï ÷þñïò åßíáé óùóôüò “óôá
÷áñôéÜ”, Ý÷åé äçëáäÞ óùóôÝò áíáëïãßåò êáé
ôïí áðïäåêôü ÷ñüíï áíôÞ÷çóçò, åßíáé
êáéñüò íá áó÷ïëçèåßôå ìå ôá ßäéá ôá ç÷åßá.
Ôá öáéíüìåíá áðü åäþ êáé ðÝñá ó÷åôßæïíôáé
ìå áõôÜ êáé ôçí èÝóç ôïõò óôï ÷þñï. Ç
ãåùìåôñßá åíüò äéêáíáëéêïý óõóôÞìáôïò
åßíáé äåäïìÝíç êáé äåí (ðñÝðåé íá) áëëÜæåé:
Ç÷åßá êáé áêñïáôÞò äçìéïõñãïýí Ýíá
éóüðëåõñï ôñßãùíï (ìå ìÝãéóôï ìÞêïò
ðëåõñþí ôá 4m). ÁëëÜ ðïý èá ðñÝðåé íá

Ç ôïðïèÝôçóç åíüò ç÷åßïõ åðçñåÜæåé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï åíåñãïðïéïýíôáé ôá óôÜóéìá êýìáôá óå Ýíáí ÷þñï. Áí èÝëïõìå
ôçí ìÝãéóôç äéÝãåñóç èá ðñÝðåé íá ôïðïèåôÞóïõìå ôá ðáíôïêáôåõèõíôéêÜ (óôéò ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò) ç÷åßá êïíôÜ óå ôïß÷ïõò
êáé ôá äßðïëá óå ðåñéï÷Ýò ÷áìçëÞò ðßåóçò, äçëáäÞ ìáêñõÜ áðü ôïß÷ïõò. Ãéá ôçí åéäéêÞ ðåñßðôùóç ôùí ç÷åßùí ìå êáñäéïåéäÞ
áðüêñéóç, äéáâÜóôå ôï [14]
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ôïðïèåôçèïýí ôá ç÷åßá; Ç èÝóç ôùí ç÷åßùí
óå ó÷Ýóç ìå ôá üñéá ôïõ ÷þñïõ Ý÷åé íá êÜíåé
ìå äýï óçìáíôéêÝò ðáñáìÝôñïõò: Ôï ðþò ôï
ç÷åßï óõæåýãíõôáé ìå ôïõò éäéïñõèìïýò ôïõ
÷þñïõ áõôïý êáé ôï ðþò ï óõãêåêñéìÝíïò
÷þñïò öïñôßæåé ôï ç÷åßï.Ç óýæåõîç ç÷åßïõ-
÷þñïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôï ðþò ôï ç÷åßï
äéåãåßñåé ôïõò éäéïñõèìïýò: Ôá êëáóéêÜ
çëåêôñïäõíáìéêÜ ç÷åßá åßíáé ðçãÝò ðßåóçò
êáé ç ôÝëåéá óýæåõîÞ ôïõò áðáéôåß íá
ôïðïèåôçèïýí óå ðåñéï÷Ýò üðïõ ôá óôÜóéìá
êýìáôá áðïêôïýí ôéò ìÝãéóôåò ôéìÝò ðßåóçò
ôïõò, êÜôé ðïõ óõìâáßíåé ðÜíôá êïíôÜ óå
ôïß÷ïõò. ÁíôéèÝôùò, ôá planar
(ìáãíçôïóôáôéêÜ êáé çëåêôñïóôáôéêÜ) ç÷åßá
åßíáé ðçãÝò ôá÷ýôçôáò êáé ãéá íá

óõæåõ÷èïýí óùóôÜ ìå ôïõò éäéïñõèìïýò
èá ðñÝðåé íá ôïðïèåôçèïýí óå ðåñéï÷Ýò
ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò (ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå
ðåñéï÷Ýò ìéêñÞò ðßåóçò óôïí ÷þñï, äçëáäÞ
óå äåóìü ôïõ óôÜóéìïõ êýìáôïò), ïé ïðïßåò
âñßóêïíôáé ìáêñõÜ áðü ôïß÷ïõò. Ôß èá
óõìâåß áí Ýíá ç÷åßï ôïðïèåôçèåß óå ìéá
èÝóç äéáöïñåôéêÞ áðü ôçí éäáíéêÞ; Ç
áíÜëõóç ðïõ Ý÷åé ãßíåé ãéá ôá óôÜóéìá
êýìáôá äåí ìáò åßíáé ôüóï ÷ñÞóéìç (åðåéäÞ
áõôÞ ðñïâëÝðåé ðëÞñç äéÝãåñóç) êáé ôï
áðïôÝëåóìá èá åßíáé áðñüâëåðôï, áëëÜ ü÷é
êáô´áíÜãêçí êáêü!). ÁõôÞ ç ðñïóÝããéóç
ìÜëéóôá, äçëáäÞ ç ðåéñáìáôéêÞ ìåôáêßíçóç
ôùí ç÷åßùí óå äéÜöïñá óçìåßá ôïõ ÷þñïõ
åßíáé êáé ç ðéï áðëÞ ëýóç óôçí ðåñßðôùóç
ðïõ ïé áíáëïãßåò ôïõ ôåëåõôáßïõ
ðñïïéùíßæïíôáé ðñïâëÞìáôá áðü ôçí
óýìðôùóç éäéïñõèìþí, óå ìéá ðñïóðÜèåéá
íá ìçí ãßíåôáé ç äéÝãåñóÞ ôïõò.
¼óïí áöïñÜ óôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ï
÷þñïò öïñôßæåé ôï ç÷åßï, áõôüò Ý÷åé íá êÜíåé
ìå ôçí áíôßóôáóç áêôéíïâïëßáò ðïõ “âëÝðåé”
Ýíá ìåãÜöùíï áðü ôá ç÷çôéêÜ êýìáôá ðïõ
áíáêëþíôáé êáé åðéóôñÝöïõí ðßóù óå áõôü.
Åñãáóßåò ãýñù áðü ôï èÝìá Ý÷ïõí åðéäåßîåé
êáé èåùñçôéêÜ áõôü ðïõ ãíùñßæïõìå áðü
ôçí ðñÜîç: Ç èÝóç åíüò ç÷åßïõ óå ó÷Ýóç ìå
ôá ôñßá åðßðåäá ðïõ êáèïñßæïõí ìéá óôåñåÜ
ãùíßá ôïõ ÷þñïõ åðçñåÜæåé ôçí áðüêñéóÞ
ôïõ óôéò ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò. Ç áðüóôáóç
áðü ôïí ðßóù êáé ôïí ðëÜãéï ôïß÷ï êáèþò
åðßóçò êáé áðü ôï äÜðåäï (áí ôï ç÷åßï åßíáé
âÜóçò) ìðïñïýí íá âñåèïýí åìðåéñéêÜ, áí
üìùò Ý÷åôå åðéëÝîåé Ýíá ç÷åßï êëåéóôïý
ôýðïõ, ôïõ ïðïßïõ ç áðüêñéóç óôï êÜôù
üñéï åßíáé äåýôåñçò ôÜîçò ôüôå õðÜñ÷åé êáé
èåùñçôéêü åñãáëåßï: Ç èÝóç åíüò ôÝôïéïõ
ç÷åßïõ ìðïñåß íá êáèïñéóôåß áðü äýï

ãùíßåò êáé ìéá áêôßíá, üðùò ðåñéãñÜöïíôáé
óôïí ðßíáêá (êáé ôï ó÷åôéêü ó÷Þìá) . Åêåß, ï
üñïò ëc åßíáé ôï ìÞêïò êýìáôïò ðïõ
áíôéóôïé÷åß óôçí óõ÷íüôçôá óõíôïíéóìïý
ôïõ ç÷åßïõ êáé åßíáé ëc=c/fc, üðïõ fc ç
óõ÷íüôçôá óõíôïíéóìïý óå Hz êáé c ç
ôá÷ýôçôá ôïõ Þ÷ïõ. 

Ç êáôïðôñéêÞ óõììåôñßá óôá ç÷åßá

¸íá óçìåßï Üîéï áíáöïñÜò åßíáé ç ó÷åôéêÞ
èÝóç ôùí ç÷åßùí üôáí áõôÜ åßíáé
êáôïðôñéêþò óõììåôñéêÜ. Ç óõíÞèçò
êáôïðôñéêÞ óõììåôñßá áöïñÜ ôçí èÝóç ôùí
ôïõßôåñò ôá ïðïßá âñßóêïíôáé åããýôåñá óå
êÜðïéá áðü ôéò áêìÝò ôçò êáìðßíáò (óå ìéá

ðñïóðÜèåéá íá ìåéùèåß ç ôáõôü÷ñïíç
åêðïìðÞ êõìÜôùí áðü ðåñßèëáóç êáé
íá âåëôéùèåß ç óôåñåïöùíéêÞ åéêüíá).
Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ôá ç÷åßá èá
ðñÝðåé íá ôïðïèåôïýíôáé ìå ôÝôïéïí
ôñüðï þóôå íá âñßóêïíôáé óôï
“åóùôåñéêü” ôïõ sound stage. Ï
ëüãïò åßíáé üôé ìå ôïí ôñüðï áõôü ç
áêôéíïâïëßá ôïõò åðçñåÜæåôáé
ëéãüôåñï áðü ôçí áêôéíïâïëßá ôùí
ìïíÜäùí ôùí ìåóáßùí êáé ôùí
÷áìçëþí óõ÷íïôÞôùí. 

Ïé ÁíáêëÜóåéò êáé ç Äéá÷åßñéóÞ ôïõò

Ìå ôá ç÷åßá óôç èÝóç ôïõò, åßíáé -åðéôÝëïõò-
ç êáôÜëëçëç óôéãìÞ íá áó÷ïëçèåßôå ìå ôéò
áíáêëÜóåéò. Áõôü ðïõ óáò åíäéáöÝñåé
ðñùôßóôùò åßíáé ïé ðñþéìåò áíáêëÜóåéò,
äçëáäÞ ïé ç÷çôéêÝò áêôßíåò ðïõ öèÜíïõí óå
åóÜò ìåôÜ áðü ìßá ìüíï áíÜêëáóç. ÁõôÝò
åßíáé åýêïëï íá ôéò âñåßôå ìå Ýíáí êáèñÝðôç!
Ìåôáêéíþíôáò ôïí êáèñÝðôç óå åðáöÞ ìå
êÜèå üñéï (ôïß÷ï, äÜðåäï êáé ïñïöÞ)
“ðÝöôåôå” ðÜíù óå ìéá ðñþéìç áíÜêëáóç
êÜèå öïñÜ ðïõ, åíþ âñßóêåóôå óôç èÝóç
áêñüáóçò, âëÝðåôå óôïí êáèñÝðôç ôï
åßäùëï ôïõ ôïõßôåñ åíüò áðü ôá ç÷åßá óáò.
Åííïåßôáé üôé äåí èá êïéôÜôå ìüíï ìðñïóôÜ,
åðåéäÞ óå áíôßèåóç ìå ôá ìÜôéá, ôá áõôéÜ
ëåéôïõñãïýí êáé ãéá åñåèßóìáôá ãýñù êáé
ðßóù óáò! ¼ðùò Þäç åéðþèçêå, ôï
ðéèáíüôåñï åßíáé ïé áíáêëÜóåéò áõôÝò íá
ëåéôïõñãïýí èåôéêÜ ãéá ôï óõíïëéêü
åñÝèéóìá. Áí üìùò ãéá êÜðïéï ëüãï èÝëåôå
íá ôéò ìåéþóåôå (ãéá ðáñÜäåéãìá åðåéäÞ
Ý÷åôå áðáéôÞóåéò ãéá ôçí âÝëôéóôç
óôåñåïöùíéêÞ åéêüíá) ôüôå, óå ðñþôç
öÜóç, ìðïñåßôå íá ìåôáêéíçèåßôå åããýôåñá
óôá ç÷åßá óáò, ðñïóðáèþíôáò íá ìðåßôå
óôï free field. Áí êÜôé ôÝôïéï äåí ãßíåôáé ôüôå
ìðïñåßôå íá áó÷ïëçèåßôå ìå ôçí êáôáóôïëÞ
ôïõò. Ç êáôáóôïëÞ ìéáò áíÜêëáóçò áðáéôåß
ôçí ôïðïèÝôçóç åíüò õëéêïý óôï óçìåßï
üðïõ ãßíåôáé ç áíÜêëáóç áõôÞ, ìå ôçí
ðñïûðüèåóç üôé ôï õëéêü èá áðïññïöÞóåé
ôï óýíïëï ôçò åíÝñãåéáò êáé äåí èá
äçìéïõñãÞóåé, áðëþò ìéá áíÜêëáóç ìå
äéáöïñåôéêü öÜóìá. Ìéá áðëÞ “áâãïèÞêç”
åßíáé, óõíÞèùò, áíåðáñêÞò. Õðïëïãßóôå
÷ïíäñéêÜ, üôé óôçí ðåñéï÷Þ “D” ðëÞñçò

áðïññüöçóç ìéáò ðñïóðßðôïõóáò áêôßíáò
óçìáßíåé ðåôñïâÜìâáêá ðÜ÷ïõò ìéóïý
ìÝôñïõ êáé Üíù! Áðü ôçí Üëëç, áíôß ôçò
áðïññüöçóçò ìðïñåßôå íá äïêéìÜóåôå ôçí
äéÜ÷õóç. Ç ó÷åäßáóç äéá÷õôþí åßíáé ìéá
ðïëý åéäéêÞ äéáäéêáóßá áëëÜ õðÜñ÷ïõí
áñêåôÜ ðñïúüíôá ðïõ -ßóùò- åßíáé
êáôÜëëçëá. ÔÝëïò, áí ç ðïëéêÞ áðüêñéóç
ôïõ ç÷åßïõ óáò ôï åðéôñÝðåé ìðïñåßôå íá
ðåéñáìáôéóôåßôå ìå èÝóåéò áêñüáóçò ðÝñáí
ôçò êñßóéìçò áðüóôáóçò. ÓõíÞèùò,
ìÜëéóôá, ç óùóôÞ èÝóç (ìå âÜóç ôïí
êáíüíá ôïõ éóïðëåýñïõ ôñéãþíïõ) åßíáé
áñêåôÜ âáèéÜ ìÝóá óôï ðåäßï áíôÞ÷çóçò.
Ðïëëïß áêñïáôÝò ðñïôéìïýí ôÝôïéåò
èÝóåéò.Óõíïøßæïíôáò, áí èÝëåé êáíåßò íá Ý÷åé
ðëÞñç Ýëåã÷ï ôçò áêïõóôéêÞò ôïõ ÷þñïõ
üðïõ èá áêïýåé ìïõóéêÞ, óôá ìÝôñá ôïõ
äõíáôïý, ôüôå èá ðñÝðåé íá îåêéíÞóåé áðü
ôéò óùóôÝò áíáëïãßåò. Åí óõíå÷åßá èá
ðñÝðåé íá ñõèìßóåé (ìÝóù ôùí áíôéêåéìÝíùí
êáé ôçò åðßðëùóçò) ôïí ÷ñüíï áíôÞ÷çóçò,
íá ôïðïèåôÞóåé ôá ç÷åßá óùóôÜ êáé íá
ñõèìßóåé ôéò áíáêëÜóåéò ðïõ èá
ðñïêýøïõí. Ç ÷ñÞóç ðñüóèåôùí õëéêþí
ãéá áêïõóôéêÝò åðåìâÜóåéò, áóöáëþò äåí
áðïêëåßåôáé èá ðñÝðåé üìùò íá áðïôåëåß
ôçí ôåëåõôáßá ëýóç.
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ÐÉÍÁÊÁÓ ÕÐÏËÏÃÉÓÌÏÕ ÂÅËÔÉÓÔÇÓ ÈÅÓÇÓ
Ç×ÅÉÏÕ ÌÅ ÔÏÍ ÊÁÍÏÍÁ ÔÏÕ BALLAGH

Q Ç÷åßïõ è á r/ëc

1.414 40 25 0.400
1.000 25 30 0.400
0.707 20 30 0.315
0.500 30 15 0.200
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