
 (Sound Polar Diagram)نمودار قطبی صدا 

 (کارشناس فيسيک صوت)فرزاد ميلانی :  تاليف و ترجمه

 
تا تَجِ تِ هَقؼيت ضًٌَذُ ًسثت تِ  (هثلا ساس هَسيقی)    ضذت غذای ساتغ ضذُ اس يک هٌثغ غذا 

تِ ػٌَاى هثال در . هؼوَلا ايي تغييز ٍاتستِ تِ فزکاًس تَليذ ضذُ اس هٌثغ هی تاضذ. هٌثغ تغييز هی کٌذ
هَسيقی اگز يک ساس خاظ را تزرسی کٌين، خَاّين ديذ کِ تزای ّزيک اس ًتْای ًَاختِ ضذُ اس ايي 

ضذتْای هتفاٍتی در هَقؼيتْای هختلف ًسثت تِ  (کِ عثؼا فزکاًسْای هتفاٍتی خَاٌّذ داضت)ساس 
تا کوی دقت هطاّذُ هی ضَد کِ ايي رفتار را هی تَاى تا در ًظز گزفتي دٍ . ًقغِ اًتطار غذا ٍجَد دارد

تذيي ضکل کِ ًقغِ هزکشی را هٌغثق تز ًقغِ تَليذ غذا در . الواى ساٍيِ ٍ فاغلِ هَرد تزرسی قزار داد
ًظز هی گيزين ٍ فاغلِ را ًسثت تِ ايي ًقغِ هی سٌجين ٍ ّوچٌيي تا درًظز گزفتي هحَری کِ اس ايي 

. سٍايا را ًسثت تِ ايي هحَر تؼييي خَاّين کزد  (تِ ػٌَاى ساٍيِ غفز درجِ)ًقغِ هی گذرد 
لذا هی تَاى ضذت . تذيْی ست کِ تا سيادتز ضذى فاغلِ اس هٌثغ، ضذت غذا تزای ضًٌَذُ کوتز خَاّذ ضذ

تا اختيار دايزُ ّايی هتحذالوزکش، کِ ّزيک ًطاى دٌّذُ افت . غذا را تا ّويي تٌاسة تِ فاغلِ ارتثاط داد
درجِ ًسثت تِ يکذيگز کِ در ًقغِ هزکشی 45 دسيثلی ضذت غذا ّستٌذ ٍ هحَرّايی تا ساٍيِ 10

. هتقاعغ هی تاضٌذ، چيشی ضثيِ تِ ضکل سيز پذيذ خَاّذ آهذ

 
 

در ايي .    تِ ايي ضکل، يک فضای قغثی گَيٌذ کِ در اًذاسُ گيزی ّای غَتی کارتزدّای فزاٍاًی دارد
فزؼ هی ضَد ٍ تقيِ سٍايا تػَرت ساػتگزد در کٌار  (ساٍيِ غفز)ًوَدار، ضوالی تزيي ساٍيِ تؼٌَاى هثذا 

. يکذيگز چيذُ ضذُ اًذ
هی تاضذ ٍ تزای تزرسی دقيقتز جْت ّای  (غفحِ)تَجِ داضتِ تاضيذ کِ ًوَدار هذکَر، هحذٍد تِ دٍ تؼذ 

اًتطار غذا، تايذ تجای ًوَدار قغثی اس ًوَدار کزٍی استفادُ ًوَد تا تتَاى سِ تؼذ هکاى را پَضص داد، 
. کِ در حَغلِ ايي هقالِ ًوی تاضذ



 (Directional Characteristics)    يکی اس کارتزدّای ايي ًوَدار، ًوايص خػَغيات جْتی 
( dBتزحسة )در ٍاقغ ايي ًوَدار، ًطاى دٌّذُ هيشاى ضذت دريافتی غَت . ساسّای هَسيقی است

تذيي تزتية کِ دايزُ ای . هی تاضذ (ساس هَسيقی)تَسظ ضٌَدُ، در سٍايای هختلف ًسثت تِ هٌثغ غَتی 
تِ هزکش هحل ساس ٍ ضؼاػی دلخَاُ در ًظز گزفتِ هی ضَد ٍ ضًٌَذُ در اهتذاد ايي دايزُ حزکت هی کٌذ، 

تا هطخع . عثؼا ضذتْای هختلفی را در سٍايای هتفاٍت ًسثت تِ هٌثغ غَتی، دريافت خَاّذ کزد
کِ ًحَُ قزار گزفتي ساس در ايي ساٍيِ، هؼوَلا تا ضکلی در سيز ًوَدار ًطاى )کزدى ساٍيِ غفز درجِ 

تذيْی ست کِ اگز اس هحل تقاعغ ساٍيِ . ، هی تَاى ًوَدار قغثی ساس هذکَر را رسن کزد(دادُ هی ضَد
ِ اًذاسُ فاغلِ يک دايزُ تا دايزُ تؼذی، تِ  هؼيٌی تا هٌحٌی رسن ضذُ، تز رٍی اهتذاد اًتخاب ضذُ، ت

 تِ غذای دريافتی اضافِ خَاّذ ضذ ٍ تالؼکس اگز در 10dBسوت ًقغِ هزکشی پيص تزٍين، تِ اًذاسُ 
.  اس ضذت غذای دريافتی کن خَاّذ ضذ10dBّواى اهتذاد اس ًقغِ هزکشی تِ ّواى اًذاسُ دٍر ضَين، 

   تَسيلِ ايي ًوَدار هی تَاى الگَی جْتی ساسّای هختلف را در فزکاًس ّای تالا، هياًی ٍ پائيي هَرد 
هثلا ًوَدارّای قغثی ضکل سيز، ًطاى دٌّذُ رفتار جْتی ٍيلي در هحذٍدُ ّای . هقايسِ قزار داد

تا ًگاّی . هی تاضذ (200Hz ،500Hz ،1000Hz ،2000Hz ٍ 4000Hz)فزکاًسی هختلف 
لاتيي را تذاػی هی کٌذ کِ 8فزکاًس، ًوَدار قغثی، ضکل -تِ ايي ضکل، هی تيٌين کِ در هحذٍدُ پائيي

ًطاى هی ّذ سيستن در ايي هحذٍدُ، قزيٌِ اکَستيکی هی تاضذ، چزاکِ تالا ٍ پائيي ساس، تقزيثا تا فاس 
فزکاًس جفت ضذگی هٌاسثی تيي تالا ٍ پائيي تذًِ -چَى در هحذٍدُ پائيي)تزاتزی ارتؼاش هی کٌٌذ 

فزکاًس، تٌظز هی رسذ کِ تيي قسوتْای تالا ٍ پائيي تذًِ ساس، -در هحذٍدُ هياى. (تَجَد هی آيذ
-در ًاحية تالا. اختلاف فاس ٍجَد دارد، تذليل ايٌکِ ًوَدار قغثی، چٌذيي تزآهذگی را ًوايص هی دّذ

چَى هحذٍدُ هزسی هطخع ضذُ در . فزکاًس، تيطتز تطؼطؼات غَتی اس تالای تذًِ خارج هی ضَد
چزاکِ در فزکاًسْای تالا، جفت ضذگی تسيار ). ًوَدار قغثی، تيطتز هتوايل تِ قسوتْای فَقاًی ست

کوی تيي تالا ٍ پائيي تذًِ تَجَد هی آيذ ٍ در ًتيجِ ارتؼاضات غَتی ّذايت ضذُ تِ پائيي، تسيار اًذک 
  (ّستٌذ

 
 



ًيش  (ٍيَلا، ٍيلٌسل ٍ کٌتزتاس)تزای ساسّای ّن خاًَادُ ٍيلي   (الگَّای جْتی)ًوَدارّای قغثی 
ِ تزتية . تقزيثا ضثيِ ٍيلي است  (تػَرت خغی)تا ايي تفاٍت کِ هحذٍدُ ّای فزکاًسی هَرد تزرسی، ت

 (تذليل تن تز ضذى هحذٍدُ ّای غذادّی ايي ساسّا ًسثت تِ ٍيلي). کَچکتز هيطًَذ
 ّزتش، 2000 ٍ 1000، 400، 100    ايي تزرسی را تزای يک گزاًذ پياًَ تا درپَش تاس، تزای فزکاًسْای 

فزکاًس، غذای خزٍجی تزای سٍايای هختلف، سياد تفاٍت ًوی کٌذ -در هحذٍدُ پائيي. تکزار هی کٌين
(100Hz) .فزکاًس، ايي درپَش ساس است کِ ًقص ّذايت کٌٌذُ غذا را -اها در هحذٍدُ هياى ٍ تالا

. لذا ًوَدار تِ سوت تالا هتوايل خَاّذ ضذ. رٍتِ جلَ تاسی هی کٌذ

 
 

-فزکاًس تسيار تاريک است ٍلی در هحذٍدُ هياى-تزای ساکسَفَى آلتَ، الگَی تطؼطؼات تالا
. فزکاًس، الگَی جْتی تاستز هی ضَد

 
ِ ّای تاس کَچک  در ساس،  (در هقايسِ تا عَل هَجْای تَليذی)تزای فلَت ٍ پيکَلَ، تذليل ٍجَد پاياً

الثتِ تؼلت ٍجَد تزخی حفزُ ّای . ارتؼاش غذای خزٍجی اس دّاًِ، سياد تا تغييز جْت تفاٍت ًوی کٌذ
تاس، سيستن هاًٌذ هٌاتغ غَتی چٌذگاًِ ػول خَاّذ کزد ٍ در ًتيجِ تزآهذگی ّايی در ًوَدار قغثی ديذُ 

. خَاّذ ضذ
در هَرد ساسّای تزٍهپت، تزٍهثَى ٍ فزًچ َّرى، تذليل ايٌکِ تواهی تطؼطؼات غَتی اس دّاًِ 

ضيپَری ضکل خارج هی گزدد، الگَی جْتی ًزم ٍ خالی اس تزآهذگی ّای فزػی را ضاّذ خَاّين تَد کِ 
تا تَجِ تِ ايٌکِ ايي سِ ساس تقزيثا اس يک خاًَادُ ). تا سياد ضذى فزکاًس، تِ عزف تالا تيشتز هی ضَد



تٌْا تفاٍت هطَْد ايي است کِ هحذٍدُ فزکاًسی هَرد . ّستٌذ، لذا الگَّايی کاهلا ضثيِ تِ ّن دارًذ
 (.تزرسی، تا تشرگتز ضذى تذًِ ساس، تػَرت خغی تن هی ضَد

 

 
 

ِ ای ًيش هی تَاى اًجام داد تِ ػٌَاى هثال، تاس درام، يک تطؼطغ . ايي تزرسی را تزای يک ساس کَت
کٌٌذُ غَتی دٍ ٍجْی ست، تِ ايي هؼٌی کِ دارای دٍ پَستِ هزتؼص است کِ لشٍها ّوفاس ارتؼاش 

در ضکل سيز، . تٌاتزايي در ًوَدار قغثی، ضاّذ تزآهذگی ّای فزػی تسياری خَاّين تَد. ًوی کٌٌذ
. ايٌچ هلاحظِ هی کٌيذ26 ّزتش را تزای يک تاس درام 400 ٍ 120، 60ًوَدارّای قغثی در فزکاًسْای 

 
 

در حقيقت )   خػَغيات جْتی غذای اًساى را هی تَاى تزای دٍ راستای افقی ٍ ػوَدی تزای سز 
، 400، 100در ضکل، ًوَدارّای قغثی فزکاًسْای . هَرد تزرسی قزار داد (تزای هحل ٍاقغ ضذى دّاى



تَجِ داريذ کِ در حالت ػوَدی، ساٍية غفز درجِ ).  ّزتش ًوايص دادُ ضذُ اًذ10000 ٍ 4000، 1000
هلاحظِ هی ضَد کِ در ّز دٍ حالت، فقذاى تطؼطغ ًسثتا سيادی در  (.در عزف راست ًوَدار قزار دارد

ٍ ّوچٌيي تا هقايسِ ايي دٍ حالت، اّويت تاثيز چزخص سز ًسثت . قسوتْای پطتی ًوَدار ٍجَد دارد
در ضکل الگَی جْتی حاغل ٍ در ًتيجِ هاّيت غذای  (تزای يک سخي راى يا خَاًٌذُ)تِ هثذا 

. دريافتی تَسظ ضًٌَذُ، تخَتی احساس هی ضَد

 

 
 

اگز پيطتز تجزتِ خزيذ .    اس ديگز کارتزدّای ًوَدار قغثی، ًوايص پاسخ قغثی هيکزٍفي ّا هی تاضذ
ِ ای حاٍی هطخػات هيکزٍفي تِ ضوا دادُ  يک هيکزٍفي را داضتِ تاضيذ، هطاّذُ کزدُ ايذ کِ دفتزچ

اگز تِ درٍى آى ًگاّی تيٌذاسيذ، ًوَدار پاسخ قغثی . خَاّذ ضذ کِ ّواى ضٌاسٌاهِ هيکزٍفي است
در ايي ًوَدار چٌذ خظ هزسی ٍجَد دارد کِ .  را حتوا خَاّيذ يافت(Polar Response)هيکزٍفي 

ِ چيي اس يکذيگز هتوايش ضذُ اًذ ّز يک اس ايي خغَط، هزتَط تِ فزکاًسی هطخع . احتوالا تا ًقغ
ٍضؼيت، هطاتِ چيشی ست کِ پيطتز گفتِ ضذ، فقظ ايي تار خغَط هزسی، آستاًِ تحزيک . هی تاضذ

ايي ًوَدار، اهکاى اًتخاب هيکزٍفي هٌاسة ٍ ّوچٌيي . هيکزٍفي ّا را در جْات هختلف ًواياًگز ّستٌذ
. تؼييي هکاى غحيح قزار گزفتي هيکزٍفي را تزای ّزيک اس ساسّای هَسيقی، تِ غذاتزدار هی دّذ



 
 

تزای ًوايص فزکاًسْای تيطتز در يک ًوَدار پاسخ قغثی، هؼوَلا اس دٍ ًين دايزُ تجای يک دايزُ کاهل 
. کِ تايذ ّز ًين دايزُ را ّوزاُ تا قزيٌِ خَد در ًظز گزفت. استفادُ هی ضَد

 
 

هثلا ًوَدار قغثی يک . تا داًستي ًوَدار پاسخ قغثی يک هيکزٍفي، هی تَاى ًَع آى را تطخيع داد
. هيکزٍفي کارديَئيذ تِ ضکل سيز است

 
 



ِ تؼذی پاسخ قغثی  ، Cardioidهيکزٍفي ّای ًَع  (در ٍاقغ پاسخ کزٍی)ّوچٌيي هيتَاًيذ ضکل س
Omnidirectional ،Figure-of-eight ،Ultra-directional ٍ Hypercardioid 

.  را در سيز هطاّذُ ًواييذAKGضزکت 

 
 

، در حقيقت دٍ سيگٌال خزٍجی اس ايي دٍ هيکزٍفي تا ّن تزکية (تا دٍ هيکزٍفي)ٌّگام ضثظ استزيَ 
لذا هی تَاى تا داًستي ًوَدار قغثی ّز يک اس هيکزٍفي ّا ٍ جوغ کزدى ضکل ايي دٍ ًوَدار . هی ضًَذ

کِ در ٍاقغ ًوَدار پاسخ قغثی هيکزٍفي )تايکذيگز، تِ ضکل قغثی تزکيثی جذيذی دست يافت 
( پطت تِ پطت)ضکل سيز، ًوَدار حاغل اس تزکية دٍ هيکزٍفي کارديَئيذ . (استزيَی جذيذ ها هی تاضذ

 (هکاى هيکزٍفي کارديَئيذ اٍل ثاتت است). را در حالتْای هختلف ًطاى هی دّذ
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