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Διπλωματικι εργαςία 

Πεπίλητη 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε ζπζηεκαηηθή κειέηε, ε 

πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπ ζρεδηαζκνχ, ε θαηαζθεπή, θαζψο θαη ε εξγαζηεξηαθή αθνπζηηθή 

αλάιπζε πξσηφηππσλ, απηνζρέδησλ κνπζηθψλ νξγάλσλ, κε ηειηθφ ζηφρν ηελ νξγαληθή 

ελζσκάησζή ηνπο ζηε ζχγρξνλε πεηξακαηηθή ζχλζεζε θαη ηε δεκηνπξγία sound design. ΢ην 

εθαξκνζκέλν θαη θαηαζθεπαζηηθφ ζθέινο ηεο έξεπλαο, ζρεδηάζηεθαλ θαη πινπνηήζεθαλ δχν 

δηαθξηηέο νξγαλνινγηθέο θαηαζθεπέο απφ θαζεκεξηλά πιηθά ρακεινχ θφζηνπο: έλα 

ηδηφθσλν/ρνξδφθσλν φξγαλν κε δνκηθφ ζθειεηφ απφ ζσιήλα πνιπβηλπινρισξηδίνπ (PVC) 

ην νπνίν θέξεη πξνζαξκνζκέλεο ρνξδέο θαη δηεγείξεηαη δπλακηθά κε ηε ρξήζε δνμαξηνχ 

θνληξακπάζνπ, θαζψο θαη έλα κεκβξαλφθσλν φξγαλν, ην νπνίν πξνέθπςε απφ ηε ξηδηθή 

κεηαπνίεζε θαη ηνλ αθνπζηηθφ επαλαζρεδηαζκφ ελφο ηπκπάλνπ ηχπνπ Floor Tom. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπαζηηθήο θάζεο, αθνινχζεζε κηα εθηελήο πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

ςεθηαθήο θαηαγξαθήο θαη εξγαζηεξηαθήο αθνπζηηθήο αλάιπζεο ησλ παξαγφκελσλ ήρσλ, κε 

ζθνπφ ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηνζπρλνηήησλ, ησλ αξκνληθψλ θαη κεξηθψλ 

ζπληζησζψλ, θαζψο θαη ηεο ζπλνιηθήο θαζκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ νξγάλσλ ππφ 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θξνχζεο, πίεζεο θαη δηέγεξζεο. Σα ερνγξαθεκέλα δείγκαηα ησλ 

θπζηθψλ απηψλ θαηαζθεπψλ απνηέιεζαλ ηελ πξσηνγελή χιε (raw audio material) γηα 

πεξαηηέξσ ςεθηαθή επεμεξγαζία, κνξθνπνίεζε θαη sound design κέζσ εμεηδηθεπκέλσλ 

ινγηζκηθψλ. ΢ην ηειηθφ ζηάδην, ην πιηθφ απηφ αμηνπνηήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία κηαο 

νινθιεξσκέλεο, πξσηφηππεο ερεηηθήο ζχλζεζεο βαζηζκέλεο ζηηο αξρέο θαη ηελ αηζζεηηθή 

ηεο noise κνπζηθήο, αλαδεηθλχνληαο ηηο δηεπξπκέλεο εθθξαζηηθέο, δπλακηθέο θαη ρξσκαηηθέο 

δπλαηφηεηεο ησλ πεηξακαηηθψλ νξγάλσλ. Σα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο ππνγξακκίδνπλ ηε 

ζεκαζία ηεο ζχγθιηζεο αλάκεζα ζηελ πξαθηηθή νξγαλνπνηία, ηελ αθνπζηηθή θπζηθή θαη ηα 

ζχγρξνλα ςεθηαθά κέζα, απνδεηθλχνληαο φηη ε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ πιηθψλ κπνξεί λα 

πξνζθέξεη έλα εμαηξεηηθά πινχζην, απηφλνκν θαη βηψζηκν ερεηηθφ πεξηβάιινλ γηα ηε 

ζχγρξνλε θαιιηηερληθή δεκηνπξγία θαη παξαγσγή. 

Λέξειρ-κλειδιά: Απηνζρέδηα φξγαλα, πεηξακαηηθή νξγαλνπνηία, ζσιήλεο PVC, ρνξδφθσλν 

κε δνμάξη, αθνπζηηθή αλάιπζε, ςεθηαθφο ήρνο, sound design. 
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Abstract 

The subject of this master’s thesis is the systematic study, practical application of design, 

construction, and laboratory acoustic analysis of original, homemade musical instruments, 

with the ultimate goal of organically integrating them into contemporary experimental 

composition and sound design. In the applied and constructive part of the research, two 

distinct instrument designs were developed using low-cost, everyday materials: an 

idiophone/chordophone instrument with a structural frame made of polyvinyl chloride (PVC) 

pipes, featuring custom-fitted strings and dynamically excited using a double bass bow, as 

well as a membranophone instrument derived from the radical modification and acoustic 

redesign of a Floor Tom drum. Following the completion of the construction phase, an 

extensive experimental process of digital recording and laboratory acoustic analysis of the 

produced sounds was conducted, aiming at the precise determination of the natural 

frequencies, harmonic and partial components, as well as the overall spectral behavior of the 

instruments under different conditions of impact, pressure, and excitation. The recorded 

samples of these physical constructions served as the raw audio material for further digital 

processing, manipulation, and sound design via specialized software. In the final stage, this 

material was utilized for the creation of an original, complete sonic composition based on the 

principles and aesthetics of noise music, highlighting the extended expressive, dynamic, and 

timbral capabilities of the experimental instruments when combined with modern digital 

media. The conclusions of this thesis underscore the significance of the convergence between 

practical instrument making, acoustic physics, and contemporary digital tools, demonstrating 

that the use of alternative materials can provide an exceptionally rich, autonomous, and 

sustainable sonic environment for modern artistic creation and production. 

Keywords: Homemade instruments, experimental instrument making, PVC pipes, bowed 

chordophone, acoustic analysis, digital audio, sound design. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειεί ηνλ θαξπφ κηαο εθηελνχο ζεσξεηηθήο θαη 

πεηξακαηηθήο αλαδήηεζεο γχξσ απφ ηα φξηα ηεο ζχγρξνλεο κνπζηθήο δεκηνπξγίαο, ηεο 

νξγαλνπνηίαο θαη ηεο αθνπζηηθήο ηερλνινγίαο. Κεληξηθφο άμνλαο θαη θίλεηξν γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ παξφληνο πνλήκαηνο ππήξμε ε πξφθιεζε ηεο αλάδεημεο ηεο κνπζηθφηεηαο 

«άςπρσλ» ή κε ζπκβαηηθψλ βηνκεραληθψλ πιηθψλ, θαη ε κεηακφξθσζή ηνπο ζε 

νινθιεξσκέλα εθθξαζηηθά κέζα κέζσ ηεο ςεθηαθήο ηερλνινγίαο. 

Η δηαδηθαζία ζπγγξαθήο θαη πινπνίεζεο θηλήζεθε ζε δχν ζπκπιεξσκαηηθά επίπεδα: ην 

θπζηθφ-ρεηξνπνίεην θαη ην ςεθηαθφ. Απφ ηε κία πιεπξά, ε κειέηε εκβαζχλεη ζηελ ηζηνξηθή 

εμέιημε ησλ νξγάλσλ κε κεκβξαληθφ αληερείν θαη ζηε ρξήζε ησλ «βξεζέλησλ αληηθεηκέλσλ» 

ζηελ ηέρλε, νδεγψληαο ζηνλ θπζηθφ ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ελφο ζσιελφθσλνπ 

νξγάλνπ απφ πιαζηηθνχο ζσιήλεο PVC θαη ελφο ζχλζεηνπ κεκβξαλφθσλνπ νξγάλνπ. Απφ 

ηελ άιιε πιεπξά, εμεξεπλάηαη ε ζχγρξνλε παξαγσγή, φπνπ νη πξσηνγελείο ερνγξαθήζεηο 

ησλ νξγάλσλ απηψλ εηζάγνληαη ζε πεξηβάιινλ ΢ηαζκνχ Ψεθηαθνχ Ήρνπ θαη, κέζσ ηερληθψλ 

κνληάδ θαη κίμεο, κεηνπζηψλνληαη ζε κηα νινθιεξσκέλε ερεηηθή ζχλζεζε. 

Σν εγρείξεκα απηφ επηδηψθεη λα απνδείμεη φηη ε ζχγρξνλε κνπζηθή ηερλνινγία δελ απνηειεί 

απιψο έλα κέζν θαηαγξαθήο, αιιά έλαλ δπλακηθφ δεκηνπξγηθφ δηακεζνιαβεηή ηθαλφ λα 

γεθπξψζεη ηελ παξαδνζηαθή αλάγθε γηα θαηαζθεπή νξγάλσλ κε ηηο απαηηήζεηο ηεο 

ζχγρξνλεο ειεθηξναθνπζηηθήο παξαγσγήο. 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, αηζζάλνκαη ηελ ππνρξέσζε λα εθθξάζσ ηηο 

ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ γηα ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζε, ηελ 

αθαδεκατθή ππνζηήξημε θαη ηελ εκπηζηνζχλε πνπ έδεημε ζην φξακά κνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο. Δπίζεο, επραξηζηψ ζεξκά ηνπο ζπκθνηηεηέο θαη ηελ νηθνγέλεηά 

κνπ, ησλ νπνίσλ ε ζπκπαξάζηαζε θαη ε ελζάξξπλζε ππήξμαλ θαζνξηζηηθέο ζε φιε ηε 

δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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1. Ειςαγωγό 

 

Η εμέιημε ηεο κνπζηθήο ηερλνινγίαο θαη ε ζχγρξνλε νξγαλνπνηία αλαδεηνχλ ζπλερψο λένπο 

ηξφπνπο έθθξαζεο κέζα απφ ηνλ ζπλδπαζκφ παξαδνζηαθψλ αθνπζηηθψλ δνκψλ θαη 

ςεθηαθψλ κέζσλ. Η παξνχζα εξγαζία εληάζζεηαη ζε απηφ ην πιαίζην πεηξακαηηζκνχ, 

εμεξεπλψληαο ηα φξηα κεηαμχ θπζηθήο αθνπζηηθήο θαη ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ήρνπ. Μέζα 

απφ ηε ζρεδίαζε θαη ηελ θαηαζθεπή θαηλνηφκσλ πβξηδηθψλ νξγάλσλ, επηρεηξείηαη κηα 

βαζχηεξε θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ, θαζψο θαη ησλ λέσλ ερεηηθψλ 

δπλαηνηήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ζχδεπμή ηνπο κε ηε ζχγρξνλε ηερλνινγία. 

 

1.1 Αντικεύμενο και ςτόχοι τησ μελϋτησ 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ πινπνίεζε θαη ηελ 

αθνπζηηθή αλάιπζε δχν απηνζρέδησλ κνπζηθψλ νξγάλσλ, ηα νπνία θαηαηάζζνληαη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ πβξηδηθψλ κεκβξαλφθσλσλ-ρνξδφθσλσλ. Κεληξηθφο άμνλαο ηεο έξεπλαο 

είλαη ε κειέηε ηεο θπζηθήο ησλ νξγάλσλ θαη ε δηεξεχλεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ 

θπζηθψλ πιηθψλ θαη ηεο ςεθηαθήο ερεηηθήο επεμεξγαζίαο. 

Σν πξψην φξγαλν πνπ θαηαζθεπάζηεθε (Μεκβξαλφθσλν) βαζίδεηαη ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο 

ηνπ κπάληδν, φπνπ ε ελέξγεηα ησλ ρνξδψλ κεηαθέξεηαη κέζσ κηαο γέθπξαο ζε κηα ηελησκέλε 

κεκβξάλε, ε νπνία ιεηηνπξγεί σο ην θχξην αθνπζηηθφ κέζν παξαγσγήο ηνπ ήρνπ. ΢χκθσλα 

κε ηε κειέηε ηνπ Dickerson (Dickerson, 2014), ε κεκβξάλε δελ απνηειεί έλα παζεηηθφ 

ζηνηρείν, αιιά έλαλ ελεξγφ ηαιαλησηή κε δηθνχο ηνπ ηξφπνπο δφλεζεο, νη νπνίνη θαζνξίδνπλ 

ηελ ηαρχηεηα απφζβεζεο θαη ην κνλαδηθφ θαζκαηηθφ πεξηερφκελν ηνπ παξαγφκελνπ ήρνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε απηήο ηεο θαηαζθεπήο, ρξεζηκνπνηήζεθε σο αληερείν έλα ζψκα απφ floor 

tom, γεγνλφο πνπ δηαθνξνπνηεί ζεκαληηθά ηελ αθνπζηηθή ζπκπεξηθνξά ζε ζρέζε κε ηα 

παξαδνζηαθά φξγαλα ηνπ είδνπο. Η κεγάιε θνηιφηεηα αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηπκπάλνπ 

δεκηνπξγεί έλαλ ζπληνληζκφ ζε ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο, επεξεάδνληαο άκεζα ηε ζχδεπμε 

κεηαμχ ηεο κεκβξάλεο θαη ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα. Παξάιιεια, ε έιιεηςε ηάζησλ ζην 

κπξάηζν ηνπ νξγάλνπ επηηξέπεη κηα κηθξνηνληθή πξνζέγγηζε, πξνζθέξνληαο έλα πινχζην 

ερεηηθφ πιηθφ γηα πεξαηηέξσ ςεθηαθφ κεηαζρεκαηηζκφ. 

Σν δεχηεξν φξγαλν πνπ ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε (Όξγαλν PVC) κεηαηνπίδεη ηελ 

έξεπλα απφ ηα θιαζηθά πξφηππα ηεο νξγαλνπνηίαο ζηα ζχγρξνλα βηνκεραληθά πιηθά. 

Κεληξηθφ ζηνηρείν ηεο δνκήο ηνπ απνηειεί έλαο θπιηλδξηθφο ζσιήλαο PVC, ν νπνίνο 

ιεηηνπξγεί σο έλα ζχλζεην αθνπζηηθφ αληερείν θιεηζηνχ-αλνηρηνχ άθξνπ. ΢ηελ θαηαζθεπή 

απηή, ε κειέηε επηθεληξψλεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα ζηάζηκα θχκαηα θαη νη 

ζπληνληζκνί ηεο θπιηλδξηθήο ζηήιεο αέξα ζπδεπγλχνληαη κε ηε δηθή ηνπ κεκβξάλε θαη ην 

κεραληθφ ζχζηεκα ησλ ρνξδψλ. Η ρξήζε πνιπκεξψλ βηνκεραληθψλ πιηθψλ, ζε ζπλδπαζκφ 

κε εηδηθά ζρεδηαζκέλα αθξπιηθά ζηνηρεία, πξνζθέξεη κηα εληειψο δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε 

ζηελ εξγνλνκία, ηε κεηαθνξά ησλ ηαιαληψζεσλ θαη ηε ρξνληθή απφζβεζε ηνπ ήρνπ, 

δεκηνπξγψληαο έλα ηδηφηππν ερεηηθφ απνηχπσκα. 

Η εξγαζία δηαξζξψλεηαη ζε ηξία βαζηθά ζηάδηα γηα θάζε κία απφ ηηο δχν θαηαζθεπέο: 
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1. Σελ ηερληθή πεξηγξαθή ηεο θαηαζθεπήο, ηνλ γεσκεηξηθφ ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

ηεθκεξίσζε ηεο επηινγήο ησλ πιηθψλ. 

2. Σελ αθνπζηηθή αλάιπζε, βαζηζκέλε ζηηο αξρέο ηεο θπζηθήο ησλ κεκβξαλψλ θαη ησλ 

αθνπζηηθψλ αληερείσλ, κε ηε ρξήζε εξγαζηεξηαθψλ κεηξήζεσλ θξνπζηηθήο 

απφθξηζεο γηα ηε κειέηε ησλ ηδηνζπρλνηήησλ ηνπο (Dickerson, 2014). 

3. Σελ θαιιηηερληθή εθαξκνγή, φπνπ νη θαηαγεγξακκέλνη ήρνη ησλ δχν νξγάλσλ 

απνηεινχλ ηε βάζε γηα ηε δεκηνπξγία πξσηφηππσλ ερεηηθψλ ζπλζέζεσλ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ REAPER, κέζα απφ ηερληθέο ςεθηαθνχ κνληάδ, , θαη ζηεξενθσληθήο 

ρσξνζέηεζεο. 

΢ηφρνο είλαη ε αλάδεημε ελφο λένπ ερεηηθνχ αληηθεηκέλνπ πνπ γεθπξψλεη ηελ παξαδνζηαθή 

θαη πεηξακαηηθή νξγαλνπνηία κε ηε ζχγρξνλε ςεθηαθή ηέρλε, πξνζθέξνληαο κηα 

νινθιεξσκέλε εκπεηξία απφ ηε θπζηθή παξαγσγή ηνπ ήρνπ έσο ηελ ςεθηαθή ηνπ 

αλαζχλζεζε. 

Η ηζηνξία ηνπ κπάηδν θαη ησλ νξγάλσλ κε κεκβξαληθφ ή θπιηλδξηθφ αληερείν απνηειεί κηα 

απφ ηηο πην ζπλαξπαζηηθέο δηαδξνκέο ζηελ νξγαλνπνηία, θαζψο απνηειεί ηε δσληαλή 

απφδεημε ηεο πνιηηηζκηθήο κεηαθνξάο θαη ηεο αλζξψπηλεο εθεπξεηηθφηεηαο ζηελ αμηνπνίεζε 

ησλ δηαζέζηκσλ πιηθψλ. 
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2. Ιςτορικό και φυςικό πλαύςιο των οργϊνων 
 

Η θαηαλφεζε ηεο εμέιημεο ησλ κνπζηθψλ νξγάλσλ απαηηεί κηα ζπλδπαζηηθή καηηά ζηελ 

ηζηνξηθή ηνπο δηαδξνκή θαη ζηηο θπζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Κάζε 

ζχγρξνλε θαηαζθεπαζηηθή απφπεηξα παηάεη πάλσ ζε παξαδφζεηο αηψλσλ, φπνπ ηα δηαζέζηκα 

πιηθά θαη νη αλάγθεο ηεο εθάζηνηε θνηλφηεηαο δηακφξθσζαλ ηα πξψηα αθνπζηηθά αληερεία. 

Δμεηάδνληαο ην ηζηνξηθφ θαη θπζηθφ πιαίζην, γίλεηαη εθηθηή ε απνδνκεκέλε κειέηε ησλ 

κεραληθψλ θαη αθνπζηηθψλ ηδηνηήησλ πνπ θιεξνλνκνχλ ηα ζχγρξνλα πβξηδηθά φξγαλα 

(Hornbostel & Sachs, 1914). 

 

2.1 Η Ιςτορικό εξϋλιξη των οργϊνων με μεμβρανικό αντηχεύο 
 

Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελησκέλε κεκβξάλε σο θχξην κέζν ελίζρπζεο θαη 

δηακφξθσζεο ηνπ ήρνπ θαηέρνπλ κηα μερσξηζηή ζέζε ζηελ παγθφζκηα κνπζηθή ηζηνξία. Η 

ρξήζε δέξκαηνο ή άιισλ νξγαληθψλ κεκβξαλψλ πάλσ ζε θνίια ζψκαηα απνηέιεζε ηε βάζε 

γηα κεξηθά απφ ηα παιαηφηεξα έγρνξδα θαη θξνπζηά φξγαλα ηνπ πιαλήηε. Η ηζηνξηθή απηή 

δηαδξνκή μεθηλά απφ απιέο, νξγαληθέο δνκέο θαη εμειίζζεηαη ζε ζχλζεηα πνιπθσληθά 

ζπζηήκαηα, αλαδεηθλχνληαο ηε δηαρξνληθή ζεκαζία ηνπ κεκβξαληθνχ αληερείνπ ζηελ 

παξαγσγή πινχζηνπ αθνπζηηθνχ πεξηερνκέλνπ. 

 

 

2.1.1 Η Αφρικανικό ρύζα: Το Akonting και η Kora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 2.1: Παξαδνζηαθφ Akonting ησλ θπιψλ Jola. Γηαθξίλεηαη ην ερείν απφ 

θνινθχζα, ε δεξκάηηλε κεκβξάλε θαη ε απιή δνκή ηνπ κπξάηζνπ-ξάβδνπ. Δηθφλα 2.2: Αθξηθαληθή Kora (άξπα-

ιανχην). Χαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

πνιπθσληθνχ νξγάλνπ κε αληερείν 

θνινθχζαο θαη ζχλζεην ζχζηεκα 

ρνξδψλ. 
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 Πξηλ ην κπάληδν πάξεη ηε ζχγρξνλε κνξθή ηνπ κε ην κεηαιιηθφ ζηεθάλη, νη πξφγνλνί ηνπ 

ζηε Γπηηθή Αθξηθή (ηεο ΢ελεγάιεο θαη ηεο Γθάκπηαο) θαηαζθεχαζαλ ην Akonting (Δηθφλα 

2.1) απφ κηα μεξή θνινθχζα πνπ θνβφηαλ ζηε κέζε. Πάλσ ζηελ θνινθχζα ηέλησλαλ δέξκα 

θαηζίθαο, ην νπνίν ζηεξεσλφηαλ κε μχιηλα θαξθηά ή ξάκκαηα. Σν κπξάηζν ήηαλ έλα απιφ 

μχιηλν ξαβδί πνπ δηαπεξλνχζε ηελ θνινθχζα (Hopkin, 1996). 

 Η Kora (Δηθφλα 2.2) απνηειεί ην πιένλ εκβιεκαηηθφ φξγαλν ηεο Γπηηθήο Αθξηθήο, κε ηελ 

εκθάληζή ηεο λα εληνπίδεηαη ζηνλ 18ν αηψλα ζηελ πεξηνρή ηεο απηνθξαηνξίαο Kabu 

(ζεκεξηλή ΢ελεγάιε θαη Γθάκπηα). Ωο άξπα-ιανχην, ζπλδπάδεη ηελ πνιπθσλία ηεο άξπαο κε 

ηελ θαηαζθεπαζηηθή ινγηθή ησλ εγρφξδσλ κε κεκβξάλε. Σν ερείν ηεο θαηαζθεπάδεηαη απφ 

κηα κεγάιε θνινθχζα θαιπκκέλε κε δέξκα, πάλσ ζην νπνίν εδξάδεηαη έλαο ππεξπςσκέλνο 

θαβαιάξεο πνπ ππνβαζηάδεη παξαδνζηαθά 21 ρνξδέο. Σν φξγαλν ζπλδέεηαη άξξεθηα κε ηελ 

θνηλσληθή θάζηα ησλ Griots, νη νπνίνη ιεηηνπξγνχζαλ σο ζεκαηνθχιαθεο ηεο πξνθνξηθήο 

ηζηνξίαο θαη ηεο γελεαινγίαο ησλ ιαψλ Mandinka, κεηαθέξνληαο ηελ παξάδνζε απφ γεληά ζε 

γεληά κέζσ ηεο κνπζηθήο (Fletcher N. H., 1985). 

 

2.1.2 Η εξϋλιξη ςτην Αμερικό: Από την κολοκύθα ςτο "Drum-Banjo" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Καηά ηνλ 17ν θαη 18ν αηψλα, νη ππφδνπινη Αθξηθαλνί ζηελ Ακεξηθή ζπλέρηζαλ λα 

θαηαζθεπάδνπλ απηά ηα φξγαλα. Η κεγάιε αιιαγή ζπλέβε ζηα κέζα ηνπ 19νπ αηψλα, φηαλ 

ην ζψκα απφ θνινθχζα αληηθαηαζηάζεθε απφ έλα θπιηλδξηθφ μχιηλν ζηεθάλη (Δηθφλα 2.3), 

παξφκνην κε απηφ ελφο ηπκπάλνπ (Politzer, 2015). 

Δηθφλα 2.3: ΢χγρξνλν "Drum-Banjo" κε κεηαιιηθφ ζηεθάλη, ε εμέιημε 

ηνπ νξγάλνπ απφ ηελ θνινθχζα ζηνλ θπιηλδξηθφ ζθειεηφ. 
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   Απηή αθξηβψο ε εμέιημε είλαη πνπ ζπλδέεη ηζηνξηθά ην φξγαλν θαηαζθεπήο κνπ (Δηθφλα 

2.4) κε ην κπάληδν. Οπζηαζηηθά,  είλαη έλα ηχκπαλν πάλσ ζην νπνίν έρνπλ πξνζαξκνζηεί 

ηαζηηέξα θαη ρνξδέο ειεθηξηθνχ κπάζνπ (Politzer, 2015). 

 

2.2 Από τα φυςικϊ πρότυπα ςτα βιομηχανικϊ υλικϊ: Η γεωμετρύα του 

ςωλόνα ςτην οργανοποιύα 
 

Η κεηάβαζε απφ ηα θπζηθά πιηθά, φπσο ην κπακπνχ θαη ην μχιν, ζηα ζχγρξνλα βηνκεραληθά 

ζηνηρεία (φπσο νη ζσιήλεο PVC) δελ αιιάδεη ηελ ππνθείκελε θπζηθή, αιιά 

επαλαπξνζδηνξίδεη ηα θαηαζθεπαζηηθά φξηα. ΢ηελ θαξδηά απηήο ηεο εμέιημεο βξίζθεηαη ε 

γεσκεηξία ηνπ ζσιήλα: έλα ηδαληθφ ζρήκα γηα ηε δεκηνπξγία αθνπζηηθψλ θνηινηήησλ πνπ 

εγθισβίδνπλ θαη δηακνξθψλνπλ ηηο ζηήιεο αέξα. Μειεηψληαο πψο ε γεσκεηξία απηή 

αμηνπνηήζεθε ηζηνξηθά, κπνξνχκε λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ηηο αθνπζηηθέο αξρέο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζήκεξα ζηα ζχγρξνλα, βηνκεραληθά πιηθά ηεο νξγαλνπνηίαο. 

 

 

2.2.1 Ιςτορικϊ πρότυπα ςωληνωτών οργϊνων: Από τον αυλό του Πϊνα ςτα Bamboo 

Slap Tubes 

Η ρξήζε ηνπ θπιηλδξηθνχ ζσιήλα σο αθνπζηηθφ αληερείν απνηειεί κηα απφ ηηο αξραηφηεξεο 

κεζφδνπο παξαγσγήο ήρνπ ζηελ ηζηνξία ηεο αλζξσπφηεηαο. Παξαδνζηαθά, ηα φξγαλα απηά 

βαζίδνληαλ ζε θπζηθνχο ζσιήλεο, κε θπξηφηεξν πιηθφ ην κπακπνχ, ιφγσ ηεο θπζηθήο ηνπ 

θνηιφηεηαο θαη ηεο δνκηθήο ηνπ αθακςίαο (Hopkin, 2002). 

΢ηελ παξαδνζηαθή κνπζηθή ησλ λεζηψλ ηνπ Δηξεληθνχ (π.ρ. Νεζηά ΢νινκψληνο, Παπνχα 

Νέα Γνπηλέα), ζπλαληάκε ηα θξνπζηηθνχο ζσιήλεο κπακπνχ. Πξφθεηηαη γηα κηα δηάηαμε 

αλνηρηψλ ζσιήλσλ δηαθνξεηηθνχ κήθνπο, ηνπο νπνίνπο νη κνπζηθνί θξνχνπλ ζην αλνηρηφ 

άθξν κε ηε ρξήζε επίπεδσλ «θνπαληζηεξηψλ» (ζπρλά θηηαγκέλσλ απφ εχθακπην δέξκα ή 

θχιια). Η θξνχζε απηή δηεγείξεη ηε ζηήιε αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα, παξάγνληαο 

Δηθφλα 2.4: Σν πβξηδηθφ φξγαλν ηεο παξνχζαο κειέηεο. Έλα floor tom 16 ηληζψλ πνπ ιεηηνπξγεί σο αληερείν, 

θέξνληαο ηαζηηέξα θαη δχν ρνξδέο ειεθηξηθνχ κπάζνπ. 
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κπάζνπο, θξνπζηηθνχο ηφλνπο, ησλ νπνίσλ ε ζεκειηψδεο ζπρλφηεηα εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά 

απφ ην κήθνο ηνπ ζσιήλα (Hopkin, 2002). 

Παξάιιεια, ζηελ θαηεγνξία ησλ ρνξδφθσλσλ, ην κπακπνχ ρξεζηκνπνηήζεθε εθηελψο ζε 

φξγαλα φπσο ην Valiha ηεο Μαδαγαζθάξεο. ΢ην Valiha, νη ρνξδέο είλαη ηνπνζεηεκέλεο 

παξάιιεια θαηά κήθνο ηνπ ζσιήλα θαη αλαζεθψλνληαη κε κηθξνχο θαβαιάξεδεο. Ο ίδηνο ν 

ζσιήλαο ιεηηνπξγεί σο ην θπιηλδξηθφ αληερείν πνπ εληζρχεη ηνλ ήρν ησλ ρνξδψλ (Hopkin, 

1996). 

 

2.2.2 Το κύνημα των "Found Objects" και τα ςύγχρονα πειραματικϊ όργανα PVC 

Καηά ηνλ 20φ αηψλα, ε εκθάληζε ησλ θηλεκάησλ ηεο avant-garde θαη ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κνπζηθήο άιιαμε ξηδηθά ηνλ νξηζκφ ηνπ κνπζηθνχ πιηθνχ. Σν θίλεκα ησλ "found objects" 

(έηνηκσλ αληηθεηκέλσλ) θαη ηεο νξγαλνπνηίαο εηζήγαγε ηε ρξήζε βηνκεραληθψλ πιηθψλ ζηελ 

θαηαζθεπή νξγάλσλ (Barthop, 2016). 

Ο βηνκεραληθφο ζσιήλαο απφ πνιπβηλπινρισξίδην (PVC) έγηλε γξήγνξα ην αγαπεκέλν 

πιηθφ ησλ πεηξακαηηθψλ νξγαλνπνηψλ. Η νκνηνγελήο ηνπ κάδα, ε παληειήο έιιεηςε 

αληζνηξνπίαο (ζε αληίζεζε κε ην θπζηθφ μχιν) θαη ε ιεία εζσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα 

πξνζέθεξαλ ηδαληθέο ζπλζήθεο γηα ηε κειέηε θαη ηνλ έιεγρν ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ 

(Hopkin, 2002). 

΢χγρξνλα ζρήκαηα, φπσο νη Blue Man Group, εθιαΐθεπζαλ παγθνζκίσο ηα κεγάια "PVC 

Instruments", απνδεηθλχνληαο φηη νη βηνκεραληθνί ζσιήλεο απνρέηεπζεο κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ σο αθνπζηηθά αληερεία αθξηβείαο κε εμαηξεηηθή απφθξηζε ζηηο ρακειέο 

ζπρλφηεηεο (Kist, 2014). 

 

2.3 Θεωρητικό υπόβαθρο και ακουςτικό λειτουργύα 
 

Πίζσ απφ θάζε θαηαζθεπαζηηθή επηινγή θξχβεηαη έλα απζηεξφ ζχζηεκα θπζηθψλ λφκσλ 

πνπ θαζνξίδεη ην ηειηθφ ερεηηθφ απνηέιεζκα. Η κειέηε ηεο αθνπζηηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ 

νξγάλσλ δελ πεξηνξίδεηαη ζηελ απιή θαηαγξαθή ησλ ζπρλνηήησλ, αιιά εμεηάδεη ζε βάζνο ηε 

κεραληθή ζχδεπμε ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηνπο. ΢ηελ ελφηεηα απηή, αλαιχεηαη ην 

απαξαίηεην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ εξκελεχεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αέξα θαη ησλ πιηθψλ, 

πξνζθέξνληαο ην επηζηεκνληθφ πξίζκα κέζα απφ ην νπνίν δηθαηνινγείηαη ε δνκηθή θαη 

αθνπζηηθή ηαπηφηεηα ησλ λέσλ απηψλ θαηαζθεπψλ. 

 

 

2.3.1 Σύνδεςη με τη φυςικό (Politzer): Η θεωρητικό βϊςη τησ μελϋτησ του μεμβρανόφωνου 

Όπσο αλαθέξεη ν David Politzer ζηελ έξεπλα ηνπ, ε κεηάβαζε απφ ην βαζχ ζψκα ζην πην 

ξερφ "pot" άιιαμε δξακαηηθά ηνλ ηξφπν πνπ ν αέξαο ζην εζσηεξηθφ ζπληνλίδεηαη κε ηε 

κεκβξάλε. Σν φξγαλν, ρξεζηκνπνηψληαο έλα νιφθιεξν floor tom, επηζηξέθεη θαηά θάπνην 

ηξφπν ζηηο "βαζηέο" ξίδεο ηνπ νξγάλνπ, πξνζθέξνληαο έλαλ φγθν πνπ πιεζηάδεη πεξηζζφηεξν 
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ζηνλ ζπληνληζκφ ησλ κεγάισλ αθξηθαληθψλ νξγάλσλ παξά ζην ζηεγλφ ήρν ελφο ζχγρξνλνπ 

κπάληδν. Χξεζηκνπνηείο ηε ζχγρξνλε ηερλνινγία ησλ ηπκπάλσλ (κεκβξάλεο REMO, 

κεηαιιηθά ζηεθάληα κε βίδεο) γηα λα ππάξρεη ν έιεγρν ηεο ηάζεο, φπσο αθξηβψο πεξηγξάθεη ν 

Politzer γηα ηηο κεκβξάλεο 1100 D (Politzer, 2015). 

 

2.3.2 Η διϊταξη του ςωληνόφωνου οργϊνου ωσ ακουςτικό ςύςτημα 

Σν ππφ εμέηαζε φξγαλν ηαμηλνκείηαη ζηελ επξχηεξε θαηεγνξία ησλ γξακκηθψλ ρνξδνθψλσλ 

κε αληερείν ζσιήλα, παξνπζηάδνληαο σζηφζν κηα κνλαδηθή αξρηηεθηνληθή πνπ ην 

δηαθνξνπνηεί απφ ηα θιαζηθά έγρνξδα. Η αθνπζηηθή ηνπ ιεηηνπξγία δελ βαζίδεηαη ζε έλαλ 

εληαίν αληερεηηθφ ζάιακν, αιιά ζε έλα ζχλζεην ζχζηεκα δηαδνρηθήο κεηαθνξάο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο, ην νπνίν κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο κηα αιπζίδα κεραληθψλ θαη αθνπζηηθψλ 

ζπδεχμεσλ. 

Η δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ ήρνπ μεθηλά απφ ηελ πξσηνγελή πεγή δηέγεξζεο, πνπ είλαη ε 

παιιφκελε ρνξδή. Λφγσ ηεο κεγάιεο κάδαο ησλ ρνξδψλ κπάζνπ, ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

είλαη ηθαλή λα κεηαδνζεί κέζσ ηεο αθξπιηθήο γέθπξαο ζηελ μχιηλε επηθάλεηα αληήρεζεο. ΢ε 

απηφ ην ζηάδην, ην μχιν ιεηηνπξγεί σο κεηαηξνπέαο αθνπζηηθήο εκπέδεζεο, "γεθπξψλνληαο" 

ηελ πςειή κεραληθή αληίζηαζε ηεο ρνξδήο κε ηε ρακειφηεξε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα. Η μχιηλε επηθάλεηα δηεγείξεη ηε ζηήιε αέξα, ε νπνία βξίζθεηαη 

εγθισβηζκέλε ζηνλ θπιηλδξηθφ ζάιακν PVC, κεηαηξέπνληαο ηηο κεραληθέο δνλήζεηο ζε 

αθνπζηηθά θχκαηα πίεζεο (Ακνπξγηαλφο, 2018). 

Σν ζχζηεκα νινθιεξψλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ηεο κεκβξάλεο ζην άθξν ηνπ ζσιήλα, ε νπνία 

εηζάγεη κηα θξίζηκε παξάκεηξν ειέγρνπ. Η κεκβξάλε απηή δελ ιεηηνπξγεί σο άκεζν ερείν, 

αιιά σο έλα παζεηηθφ ζηνηρείν ειέγρνπ ηεο αθνπζηηθήο εκπέδεζεο. ΢θξαγίδνληαο ην έλα 

άθξν ηνπ ζσιήλα, κεηαβάιιεη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ ζπζηήκαηνο, επηβάιινληαο ηε 

δεκηνπξγία ζπγθεθξηκέλσλ αξκνληθψλ ζεηξψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε εκη-θιεηζηνχο ζσιήλεο. 

Η αιιειεπίδξαζε απηήο ηεο παζεηηθήο κεκβξάλεο κε ηε κάδα ηνπ αέξα δεκηνπξγεί έλα 

θαηλφκελν αθνπζηηθήο αλάξηεζεο, φπνπ ε ηάζε ηεο κεκβξάλεο θαζνξίδεη ηελ "αληίζηαζε" 

πνπ πξνβάιιεη ν ζσιήλαο ζηε δηαζηνιή θαη ζπζηνιή ηνπ αέξα. Έηζη, ην φξγαλν ιεηηνπξγεί 

σο έλαο δπλακηθφο αληερεηήο, φπνπ ε ρξνηά θαη ε δηάξθεηα ηνπ ήρνπ δελ εμαξηψληαη κφλν 

απφ ηε ρνξδή, αιιά απφ ηε ζπλνιηθή ηζνξξνπία ησλ ζπδεπγκέλσλ ηαιαλησηψλ: ρνξδή, 

μχιηλε πιάθα, ζηήιε αέξα θαη κεκβξάλε (Rossing et al., 2014). 

 

2.3.3 Ακουςτικό κλειςτού-ανοιχτού ςωλόνα, ςτϊςιμα κύματα και ςυντονιςμού 

Ο ζσιήλαο PVC ζηελ παξνχζα θαηαζθεπή ιεηηνπξγεί σο έλαο ζχλζεηνο αληερεηήο 

ζηάζηκσλ θπκάησλ, ηνπ νπνίνπ ε αθνπζηηθή ζπκπεξηθνξά θαζνξίδεηαη απφ ηε γεσκεηξία 

ηνπ θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο ζηα άθξα ηνπ. Η ηνπνζέηεζε ηεο κεκβξάλεο ζην έλα άθξν ηνπ 

ζσιήλα κεηαζρεκαηίδεη ην ζχζηεκα απφ έλαλ ηππηθφ "αλνηρηφ" ζσιήλα ζε έλαλ "εκη-

θιεηζηφ" αληερεηή. ΢ηελ θιαζηθή αθνπζηηθή, έλαο ζσιήλαο θιεηζηφο ζην έλα άθξν 

παξνπζηάδεη ηδηνζπρλφηεηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα πεξηηηά πνιιαπιάζηα ηεο ζεκειηψδνπο 

ζπρλφηεηαο, επηηξέπνληαο ηελ ελίζρπζε πνιχ ρακειφηεξσλ ζπρλνηήησλ ζε ζχγθξηζε κε 

έλαλ αλνηρηφ ζσιήλα ίδηνπ κήθνπο. 
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Η θαηλνηνκία ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηάηαμεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ην "θιείζηκν" ηνπ 

ζσιήλα δελ είλαη δχζθακπην, αιιά επηηπγράλεηαη κέζσ κηαο ειαζηηθήο κεκβξάλεο πνπ 

ιεηηνπξγεί σο παζεηηθφο αθηηλνβνιεηήο. Η κεκβξάλε δελ δηεγείξεηαη κεραληθά απφ ηνλ 

κνπζηθφ, αιιά ηίζεηαη ζε θίλεζε απνθιεηζηηθά απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο ηνπ 

αέξα πνπ πξνθαινχλ νη παιιφκελεο ρνξδέο. Καζψο ην ερεηηθφ θχκα ηαμηδεχεη θαηά κήθνο 

ηνπ ζσιήλα θαη πξνζθξνχεη ζηε κεκβξάλε, έλα κέξνο ηεο ελέξγεηαο αληαλαθιάηαη πίζσ γηα 

λα δεκηνπξγήζεη ην ζηάζηκν θχκα, ελψ έλα άιιν κέξνο απνξξνθάηαη θαη επαλεθπέκπεηαη 

απφ ηε κεκβξάλε πξνο ην πεξηβάιινλ. Απηή ε δηαδηθαζία εληζρχεη δξαζηηθά ηελ απφδνζε 

ηνπ νξγάλνπ ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο, θαζψο ε κάδα ηεο κεκβξάλεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ειαζηηθφηεηά ηεο ιεηηνπξγεί σο έλαο πξφζζεηνο ηαιαλησηήο πνπ "ζπξψρλεη" κεγαιχηεξν 

φγθν αέξα απφ φ,ηη ζα έθαλε έλα απιφ άλνηγκα (Rossing et al., 2014). 

Η επίδξαζε ηεο ηάζεο ηεο κεκβξάλεο κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ησλ βηδψλ είλαη ν θαζνξηζηηθφο 

παξάγνληαο γηα ην θνχξδηζκα ηνπ αθνπζηηθνχ ζψκαηνο. Η ηάζε κεηαβάιιεη ηε δπζθακςία 

ηεο κεκβξάλεο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο κεηαηνπίδεη ηελ ηδηνζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο "ζσιήλα-αέξα-κεκβξάλεο". Μηα πην ραιαξή κεκβξάλε επηηξέπεη κεγαιχηεξε 

δηαδξνκή  θαη εληζρχεη ηηο πνιχ ρακειέο ζπρλφηεηεο, ελψ κηα πην ηελησκέλε κεκβξάλε 

απμάλεη ηε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ θαη πξνζθέξεη ηαρχηεξε απφθξηζε θαη θαζαξφηεηα. 

Απηή ε δπλαηφηεηα κηθξν-ξχζκηζεο επηηξέπεη ζηνλ θαηαζθεπαζηή λα επζπγξακκίζεη ηελ 

αθνπζηηθή απφθξηζε ηνπ ζσιήλα κε ηηο ζεκειηψδεηο ζπρλφηεηεο ησλ ρνξδψλ, 

κεγηζηνπνηψληαο ηελ ερεηηθή απφδνζε θαη ηε δηάξθεηα ηνπ νξγάλνπ. 

Η ζεσξεηηθή αλάιπζε ηεο αθνπζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ νξγάλνπ βαζίδεηαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηνζπρλνηήησλ ηεο εζσηεξηθήο ζηήιεο αέξα. ΢ε έλαλ ηδεαηφ ζσιήλα, ηα 

ζηάζηκα θχκαηα δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ παξεκβνιή ησλ νδεχνλησλ θπκάησλ πνπ 

αλαθιψληαη ζηα άθξα ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο θαηαζθεπήο, ε κεκβξάλε ζην έλα 

άθξν δελ ιεηηνπξγεί σο έλα απφιπηα δχζθακπην φξην, αιιά σο έλα ειαζηηθφ ηνίρσκα πνπ 

εηζάγεη ην θαηλφκελν ηεο "αθνπζηηθήο κάδαο". Απηή ε κάδα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ειαζηηθφηεηα ηεο κεκβξάλεο, πξνθαιεί κηα θαηλνκεληθή επηβξάδπλζε ηεο αλάθιαζεο ηνπ 

θχκαηνο, ε νπνία καζεκαηηθά κεηαθξάδεηαη σο κηα εηθνληθή επηκήθπλζε ηνπ ζσιήλα, 

ζπκβνιηδφκελε σο ΓL. 

Η ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ f ηνπ ζπζηήκαηνο επεξεάδεηαη άκεζα απφ απηή ηελ παξάκεηξν, 

αθνινπζψληαο ηελ πξνζέγγηζε ηνπ ηχπνπ: 

f = u/4(L + ΓL) 

φπνπ u αληηπξνζσπεχεη ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα θαη L ην θπζηθφ κήθνο 

ηνπ ζσιήλα PVC. Η παξνπζία ηνπ παξάγνληα ΓL είλαη θαζνξηζηηθή, θαζψο επηηξέπεη ζην 

φξγαλν λα ζπληνλίδεηαη ζε ζπρλφηεηεο ζεκαληηθά ρακειφηεξεο απφ εθείλεο πνπ ζα παξήγαγε 

έλαο θνηλφο αλνηρηφο ζσιήλαο ηνπ ίδηνπ κήθνπο. Οπζηαζηηθά, ε κεκβξάλε επηηξέπεη ζηνλ 

θαηαζθεπαζηή λα "μεγειάζεη" ηε θπζηθή γεσκεηξία, πξνζδίδνληαο ζην φξγαλν ηε 

βαζπθσλία ελφο πνιχ κεγαιχηεξνπ ερείνπ, ρσξίο ηελ αλάινγε αχμεζε ηνπ φγθνπ ή ηνπ 

βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο. 

Δπηπιένλ, ε αιιειεπίδξαζε ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ κε ηελ ειαζηηθή κεκβξάλε δεκηνπξγεί 

έλα θαηλφκελν απφζβεζεο επηιεγκέλσλ αξκνληθψλ. Καζψο ε κεκβξάλε απνξξνθά κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο ησλ πςειφηεξσλ ζπρλνηήησλ, ην θάζκα ηνπ ήρνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ πεξηνρή 

ηεο ζεκειηψδνπο ζπρλφηεηαο θαη ησλ πξψησλ αξκνληθψλ ηεο. Απηή ε επηιεθηηθή ελίζρπζε 

πξνζδίδεη ζην φξγαλν ηελ ηδηαίηεξε "ζηξνγγπιάδα" θαη ηνλ θαζαξφ παικφ ζηηο ρακειέο 



Παλαγηψηεο Κφιιηαο, ζρεδηαζκφο θαη πινπνίεζε δχν απηνζρέδησλ ερεηηθψλ νξγάλσλ 

 

18 
Διπλωματικι εργαςία 

λφηεο, θαζηζηψληαο ην έλα ηδαληθφ πεδίν κειέηεο γηα ηε ζχδεπμε έγρνξδσλ πεγψλ κε 

ζχλζεηα αθνπζηηθά ζπζηήκαηα κεηαβιεηνχ κήθνπο (Ακνπξγηαλφο, 2018). 

 

2.4 Στόχευςη των καταςκευών 

Η ζρεδίαζε θαη ε πινπνίεζε ησλ δχν πξσηφηππσλ νξγάλσλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο δελ απνηειεί κηα απιή θαηαζθεπαζηηθή δνθηκή, αιιά κηα ζηνρεπκέλε εξεπλεηηθή 

δηαδηθαζία κε ζπγθεθξηκέλνπο άμνλεο. Η επηινγή λα αλαπηπρζνχλ παξάιιεια ην 

κεκβξαλφθσλν (κε βάζε ην Floor Tom) θαη ην Όξγαλν PVC βαζίδεηαη ζε ηξεηο θεληξηθνχο 

ζηφρνπο: 

1. Η γέθπξα κεηαμχ παξάδνζεο θαη βηνκεραληθήο πιηθφηεηαο Ο πξψηνο βαζηθφο ζηφρνο 

είλαη ε δηεξεχλεζε ηνπ πψο νη ηζηνξηθέο θαηαζθεπαζηηθέο αξρέο κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ 

θαη λα επαλαπξνζδηνξηζηνχλ κέζα απφ ζχγρξνλα, εχθνια πξνζβάζηκα πιηθά. 

Απφ ηε κία πιεπξά, ην κεκβξαλφθσλν ζηνρεχεη ζηελ αλαζχλζεζε ηεο θηινζνθίαο ηνπ 

αθξηθαληθνχ Akonting θαη ηνπ ακεξηθαληθνχ banjo, ρξεζηκνπνηψληαο φκσο σο αληερείν έλα 

έηνηκν κνπζηθφ ζψκα (Floor Tom 16"), κεηαβάιινληαο έηζη ηνλ φγθν ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα 

θαη δεκηνπξγψληαο κηα λέα αθνπζηηθή ηζνξξνπία. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην Όξγαλν PVC ζηνρεχεη ζηελ πιήξε απνδέζκεπζε απφ ηα θιαζηθά 

πιηθά ηεο νξγαλνπνηίαο (φπσο ην μχιν), εμεξεπλψληαο ηηο αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

industrial πνιπκεξψλ θαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ κέζα ζε κηα απφιπηα 

νκνηνγελή θπιηλδξηθή δνκή. 

2. Η Δξγαζηεξηαθή θαη πεηξακαηηθή απνηίκεζε δνκηθφο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε 

απζηεξή επηζηεκνληθή θαηαγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νξγάλσλ. Η ζηφρεπζε εδψ είλαη 

δηπιή: ε κειέηε ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ηφζν ηεο ίδηαο ηεο κεκβξάλεο (σο πξσηεχνληνο 

ηαιαλησηή) φζν θαη ησλ ζσκάησλ ησλ νξγάλσλ (μχιηλν drum shell έλαληη πιαζηηθνχ 

ζσιήλα PVC). Μέζα απφ ηηο εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο, επηδηψθεηαη λα απνδεηρζεί κε 

αληηθεηκεληθά δεδνκέλα πψο νη γεσκεηξηθέο δηαθνξέο θαη ε θχζε ησλ πιηθψλ επεξεάδνπλ ηε 

ζπρλνηηθή απφθξηζε, ην sustain θαη ηε ρξνληθή απφζβεζε ηνπ ήρνπ. 

3. Ο Καιιηηερληθφο κεηαζρεκαηηζκφο θαη ε ςεθηαθή αλαζχλζεζε ηειηθφο, αιιά εμαηξεηηθά 

ζεκαληηθφο ζηφρνο, είλαη ηα φξγαλα απηά λα κελ παξακείλνπλ ζεσξεηηθά ή εθζεζηαθά 

αληηθείκελα, αιιά λα ιεηηνπξγήζνπλ σο «δσληαλά» εξγαιεία κνπζηθήο παξαγσγήο. Η 

ζηφρεπζε επηθεληξψλεηαη ζηε δεκηνπξγία ελφο πξσηνγελνχο ερεηηθνχ απνζέκαηνο ην νπνίν, 

κέζσ ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ζην πεξηβάιινλ ηνπ DAW REAPER, ζα νδεγήζεη ζε κηα 

νινθιεξσκέλε ερεηηθή ζχλζεζε. Σν δεηνχκελν είλαη λα αλαδεηρζεί πψο νη αηέιεηεο ή ηα 

ηδηαίηεξα ερνρξψκαηα κηαο DIY θαηαζθεπήο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηελ πξψηε χιε γηα 

ζχγρξνλν, επαγγεικαηηθφ ερεηηθφ ζρεδηαζκφ (Chaigne & Kergomard, 2016). 

Δλ θαηαθιείδη, ε δηπιή απηή θαηαζθεπαζηηθή πξνζέγγηζε ζηνρεχεη ζηελ αλάδεημε κηαο 

νινθιεξσκέλεο κεζνδνινγίαο, ε νπνία μεθηλά απφ ηε Φπζηθή θαη ηελ Ιζηνξία, πεξλά κέζα 

απφ ηα εξγαιεία ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη θαηαιήγεη ζηελ ςεθηαθή κνπζηθή δεκηνπξγία, 

αληηκεησπίδνληαο ηνλ ήρν σο κηα εληαία νληφηεηα απφ ηε γέλλεζε έσο ηελ επεμεξγαζία ηνπ. 
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Δηθφλα 3.1: Σππηθφ Floor Tom 16 

ηληζψλ. 

3. Σχεδιαςμόσ, γεωμετρικι ανάλυςθ και καταςκευι των οργάνων 

Η δηαδηθαζία πινπνίεζεο ησλ πβξηδηθψλ νξγάλσλ κεηαθέξεη ηε ζεσξεηηθή έξεπλα ζην πεδίν 

ηεο πξάμεο θαη ηεο θαηαζθεπήο. ΢ην θεθάιαην απηφ αλαιχεηαη ν ιεπηνκεξήο ζρεδηαζκφο, 

θαζψο θαη νη ζπγθεθξηκέλεο δνκηθέο παξεκβάζεηο πνπ θξίζεθαλ απαξαίηεηεο γηα ηε 

κεηαηξνπή ησλ πξψησλ πιψλ ζε ιεηηνπξγηθά κνπζηθά φξγαλα. Μέζα απφ απηή ηε 

δηαδηθαζία, ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ εμαξηεκάησλ θαη ε γεσκεηξηθή ηνπο ηξνπνπνίεζε 

απνηέιεζαλ ηνλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ επίηεπμε ηνπ επηζπκεηνχ αθνπζηηθνχ θαη 

εξγνλνκηθνχ απνηειέζκαηνο. 

 

3.1 Επιλογό υλικών και αρχικόσ ςχεδιαςμόσ αντηχεύων 

Πξηλ απφ νπνηαδήπνηε θπζηθή παξέκβαζε ζηα πιηθά, ν αξρηθφο ζρεδηαζκφο ζέηεη ηηο 

πξνδηαγξαθέο πνπ ζα θαζνξίζνπλ ηε ζηαηηθφηεηα θαη ηελ αθνπζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

νξγάλνπ. Η επηινγή ησλ πιηθψλ δελ έγηλε κε θαζαξά αηζζεηηθά θξηηήξηα, αιιά κε βάζε ηηο 

κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο, φπσο ε αληνρή ζηηο πςειέο ηάζεηο ησλ ρνξδψλ θαη ν φγθνο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηνπο αέξα. ΢ην πιαίζην απηφ, εμεηάδεηαη ε ζηξαηεγηθή επηινγή ησλ βαζηθψλ 

ζσκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ερεηηθνί ζάιακνη γηα ηηο δχν θαηαζθεπέο. 

 

3.1.1 Μελϋτη και προετοιμαςύα του Floor Tom 16" ωσ ακουςτικό αντηχεύο 

 

Η επηινγή ελφο floor tom 16 ηληζψλ (Δηθφλα 3.1) σο ζψκα ηνπ νξγάλνπ απνηειεί ηελ 

θεληξηθή δνκηθή δηαθνξνπνίεζε απφ ην παξαδνζηαθφ κπάληδν. Σν κεγάιν βάζνο ηνπ 

ηπκπάλνπ θαη ε δηάκεηξνο ηεο κεκβξάλεο δεκηνπξγνχλ έλαλ ερεηηθφ ζάιακν κε ηεξάζηην 

φγθν αέξα, ν νπνίνο ιεηηνπξγεί σο εληζρπηήο ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ζηηβαξφηεηα ηνπ θειχθνπο επηηξέπεη ηελ άζθεζε πςειψλ ηάζεσλ, απαξαίηεησλ γηα ηε 

ζηήξημε ησλ ρνξδψλ ηνπ κπάζνπ. 
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3.1.2 Δομικό ςύνθεςη και ςτρατηγικό επιλογό του βιομηχανικού ςωλόνα PVC 

 

 

 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ νξγάλνπ (Δηθφλα 3.2) δηέπεηαη απφ ηελ αξρή ηεο γξακκηθήο δφκεζεο, θαηά 

ηελ νπνία φια ηα ιεηηνπξγηθά θαη δνκηθά εμαξηήκαηα επζπγξακκίδνληαη απζηεξά πάλσ ζε 

έλαλ θεληξηθφ δηακήθε άμνλα. Απηή ε γεσκεηξηθή πξνζέγγηζε εμαζθαιίδεη ηε βέιηηζηε 

κεηαθνξά ησλ δπλάκεσλ ηάζεο απφ ηηο ρνξδέο ζην ζψκα ηνπ νξγάλνπ, ειαρηζηνπνηψληαο ηηο 

πιεπξηθέο παξακνξθψζεηο. Ο θεληξηθφο θνξέαο απνηειείηαη απφ βηνκεραληθφ ζσιήλα 

ζθιεξνχ PVC, ν νπνίνο επηιέρζεθε γηα ηελ πςειή ηνπ αληνρή ζηε ζηξέςε θαη ηε 

δπλαηφηεηά ηνπ λα ιεηηνπξγεί ηαπηφρξνλα σο ζθειεηφο ππνζηήξημεο θαη σο πξσηεχσλ 

αληερεηηθφο ζάιακνο. 

Η ηαζηηέξα ηνπ νξγάλνπ ελζσκαηψλεηαη ζηε δνκή κέζσ κηαο θακππισηήο μχιηλεο πιάθαο, ε 

νπνία έρεη δηακνξθσζεί έηζη ψζηε λα αθνινπζεί κε αθξίβεηα ηελ εμσηεξηθή θπιηλδξηθή 

θιίζε ηνπ ζσιήλα. Η πξνζαξκνγή ηεο επηθάλεηαο απηήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε 

ζεηξάο κεηαιιηθψλ βηδψλ, νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ κηα απφιπηα ζηαζεξή θαη εληαία ζχλδεζε 

κεηαμχ ησλ δχν αλφκνησλ πιηθψλ (μχινπ θαη PVC). Η ζηηβαξφηεηα απηήο ηεο ζχδεπμεο είλαη 

θξίζηκε γηα ηελ απξφζθνπηε κεηάδνζε ησλ δνλήζεσλ απφ ηε γέθπξα πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζσιήλα. 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ κνπζηθνχ θαηά ηελ εθηέιεζε, ην φξγαλν εδξάδεηαη ζε κηα 

ζηηβαξή κεηαιιηθή βάζε ηχπνπ X-stand. Η επηινγή απηήο ηεο ζηήξημεο πξνζθέξεη ηελ 

απαξαίηεηε ζηαζεξφηεηα, επηηξέπνληαο ζηνλ ρξήζηε λα παίδεη ζε φξζηα ζέζε, γεγνλφο πνπ 

δηεπθνιχλεη ζεκαληηθά ηε ζσζηή γσλία πξνζέγγηζεο ηνπ δνμαξηνχ ζηηο ρνξδέο. Έηζη, ν 

ζρεδηαζκφο ζπλδπάδεη ηελ industrial αηζζεηηθή ησλ βηνκεραληθψλ πιηθψλ κε ηελ εξγνλνκία 

πνπ απαηηεί έλα ζχγρξνλν πεηξακαηηθφ έγρνξδν, δεκηνπξγψληαο κηα πιαηθφξκα πνπ είλαη 

ηαπηφρξνλα φξγαλν κνπζηθήο έθθξαζεο θαη εξγαζηεξηαθφ εξγαιείν κέηξεζεο. 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 3.2: Πιεπξηθή φςε ηνπ νξγάλνπ φπνπ θαίλεηαη ε γξακκηθή δφκεζε θαη ε πξνζαξκνγή ηεο μχιηλεο ηαζηηέξαο πάλσ 

ζηνλ θεληξηθφ θνξέα απφ ζθιεξφ PVC. 
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3.1.3 Οςτϋινοσ καβαλϊρησ: Μηχανικό ςύζευξη και μετϊδοςη κραδαςμών ςτη μεμβρϊνη 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Έλα απφ ηα θξηζηκφηεξα ζεκεία ζηελ θαηαζθεπή ηνπ νξγάλνπ είλαη ν θαβαιάξεο (Δηθφλα 

3.3) , θαζψο απνηειεί ην κνλαδηθφ ζεκείν επαθήο ησλ ρνξδψλ κε ηε κεκβξάλε θαη είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο. Γηα ηελ παξνχζα θαηαζθεπή, επηιέρζεθε σο πιηθφ 

ην θπζηθφ νζηφ κνζραξηνχ. 

 Ππθλφηεηα θαη Μεηαθνξά Δλέξγεηαο: ΢ε αληίζεζε κε ην μχιν (πνπ είλαη ην ζχλεζεο πιηθφ 

ζηα θιαζηθά κπάληδν), ην θφθαιν έρεη πνιχ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα θαη ζθιεξφηεηα. 

΢χκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο αθνπζηηθήο ζχλζεηεο αληίζηαζεο πνπ ζίγνληαη ζηε κειέηε ηνπ 

Politzer, έλαο ζθιεξφο θαβαιάξεο επηηξέπεη ηε κεηαθνξά ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ κε 

ιηγφηεξεο απψιεηεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ήρνο ηνπ νξγάλνπ απνθηά κεγαιχηεξε ιακπξφηεηα 

θαη θαζαξφηεηα. 

 ΢χδεπμε κε ηε Μεκβξάλε: Δπεηδή ε κεκβξάλε ηνπ floor tom είλαη κεγαιχηεξε θαη πην 

"βαξηά" απφ κηα ηππηθή κεκβξάλε κπάληδν, ρξεηάδεηαη έλα πιηθφ πνπ λα κπνξεί λα ηελ 

"νδεγήζεη" απνηειεζκαηηθά. Σν θφθαιν, ιφγσ ηεο αθακςίαο ηνπ, εμαζθαιίδεη φηη ε ελέξγεηα 

απφ ην λχγκα ηεο ρνξδήο ή ηελ ηξηβή ηνπ δνμαξηνχ (Δηθφλα 3.4) κεηαθέξεηαη αθαξηαία ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο (Fletcher & Rossing, 2010). 

  Δπίδξαζε ζην δηάξθεηα ηνπ ήρνπ: Η ρξήζε νζηέηλσλ θαβαιάξεδσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

γεξκαληθφ δνμάξη θνληξακπάζνπ δεκηνπξγεί κηα ελδηαθέξνπζα αληίζεζε: ελψ ε κεκβξάλε 

απφ ηε θχζε ηεο πξνθαιεί γξήγνξε απφζβεζε ηνπ ήρνπ, ε ππθλφηεηα ηνπ νζηνχ βνεζά ζηε 

δηαηήξεζε ησλ αξκνληθψλ, πξνζθέξνληαο έλα πην πινχζην ερφρξσκα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

καθξφζπξησλ θζφγγσλ. 

 

3.2 Συςτόματα ςύνδεςησ και μεταφορϊσ ταλαντώςεων 

Μεηά ηελ επηινγή ησλ βαζηθψλ πιηθψλ, ην επφκελν θξίζηκν ζηάδην αθνξά ηε ιεηηνπξγηθή 

ηνπο ζχλδεζε θαη ηηο απαξαίηεηεο κεηαηξνπέο ζηε δνκή ηνπο. Οη παξεκβάζεηο απηέο είλαη 

αλαγθαίεο πξνθεηκέλνπ λα γεθπξσζνχλ δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα  φπσο ν κεραληζκφο ησλ 

Δηθφλα 3.3: Ο νζηέηλνο θαβαιάξεο (bridge) ηνπ νξγάλνπ. Δηθφλα 3.4: Γεξκαληθφ δνμάξη θνληξακπάζνπ. 
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ρνξδψλ κε ην ζψκα ησλ ηπκπάλσλ ή ησλ ζσιήλσλ  δηαζθαιίδνληαο ηε ζηαηηθή αληνρή ηνπ 

νξγάλνπ θαη ηε ζσζηή κεηαθνξά ησλ ηαιαληψζεσλ. ΢ην πιαίζην απηφ, εμεηάδνληαη νη 

εμεηδηθεπκέλεο ζρεδηαζηηθέο ιχζεηο πνπ εθαξκφζηεθαλ γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε θαη ηε 

ζχλδεζε ησλ επηκέξνπο εμαξηεκάησλ (Worland, 2010). 

 

3.2.1 Το μεταλλικό ςτεφϊνι ωσ ενςωματωμϋνοσ χορδοςτϊτησ 

 

 

 

 

 

 

 

   Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο παξεκβάζεηο ζηελ θαηαζθεπή ήηαλ ε κεηαηξνπή ηνπ 

κεηαιιηθνχ ζηεθάλνπ ηνπ floor tom ζε ελεξγφ ζηνηρείν ζπγθξάηεζεο ησλ ρνξδψλ. Αληί γηα 

ηελ πξνζζήθε ελφο εμσηεξηθνχ εμαξηήκαηνο, πξαγκαηνπνηήζεθε δηάλνημε νπψλ αθξηβείαο 

απεπζείαο ζην κέηαιιν ηνπ ζηεθάλνπ (Δηθφλα 3.5). 

  Καηαλνκή Φνξηίνπ θαη Σάζεο: Με ηε κέζνδν απηή, ε ηάζε ησλ ρνξδψλ κεηαθέξεηαη 

απεπζείαο ζην κεηαιιηθφ ζθειεηφ ηνπ νξγάλνπ. Απηφ πξνζθέξεη εμαηξεηηθή ζηαζεξφηεηα 

ζην θνχξδηζκα, θαζψο ην ζηεθάλη είλαη ζρεδηαζκέλν λα αληέρεη ηηο πςειέο πηέζεηο ησλ 

εληαηήξσλ ηνπ ηπκπάλνπ. Όπσο ζεκεηψλεη ν Politzer, ε ζηαζεξφηεηα ηνπ πιαηζίνπ είλαη 

θξίζηκε γηα λα κελ παξακνξθψλεηαη ε γεσκεηξία ηεο κεκβξάλεο ππφ πίεζε, δηαζθαιίδνληαο 

ηελ νκνηνγέλεηα ησλ ηαιαληψζεσλ. 

  Έιεγρνο ηεο Γσλίαο Θξαχζεο: Η ζέζε ησλ νπψλ ζην ζηεθάλη θαζνξίδεη ηε γσλία κε ηελ 

νπνία ε ρνξδή "ζπάεη" πάλσ απφ ηνλ νζηέηλν θαβαιάξε. Απηή ε γσλία είλαη θαζνξηζηηθή γηα 

ηελ θαηαθφξπθε πίεζε πνπ αζθείηαη ζηε κεκβξάλε. 

Μηα κεγαιχηεξε γσλία (πην ρακειέο ηξχπεο) απμάλεη ηελ πίεζε, θάλνληαο ηνλ ήρν πην 

"ζηεγλφ" κε ηαρχηεξε απφζβεζε. 

 Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ην παίμηκν κε ην γεξκαληθφ δνμάξη, θαζψο ε κεκβξάλε 

απαηηεί επαξθή πίεζε απφ ηνλ θαβαιάξε ψζηε λα κελ παξνπζηάδεηαη νιίζζεζε ηνπ ήρνπ, 

αιιά λα παξάγνληαη θαζαξέο αξκνληθέο. 

Αθνπζηηθή ΢χδεπμε Μεηάιινπ-Χνξδήο: Η απεπζείαο επαθή ησλ ρνξδψλ κε ην κεηαιιηθφ 

ζηεθάλη δεκηνπξγεί κηα επηπιένλ δηαδξνκή κεηαθνξάο ηνπ ήρνπ. Οη δνλήζεηο δελ 

κεηαθέξνληαη κφλν κέζσ ηνπ θαβαιάξε ζηε κεκβξάλε, αιιά δηαρένληαη κέζσ ηνπ κεηάιινπ 

ζε νιφθιεξν ην ζψκα ηνπ ηπκπάλνπ. Απηφ εληζρχεη ηηο πςειέο ζπρλφηεηεο, πξνζδίδνληαο 

Δηθφλα 3.5: Η κεηαηξνπή ηνπ κεηαιιηθνχ ζηεθάλνπ (hoop) ηνπ floor tom ζε ελεξγφ 

ζηνηρείν ζπγθξάηεζεο ησλ ρνξδψλ. 
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ζην φξγαλν έλαλ "κεηαιιηθφ" ραξαθηήξα πνπ πξνζνκνηάδεη ην ραξαθηεξηζηηθφ "ring" ησλ 

ζχγρξνλσλ κπάληδν πνπ κειεηά ν Politzer. 

 

3.2.2 Στατικό ςταθερότητα και μηχανικό ϋδραςη του μπρϊτςου ςτο κυρύωσ ςώμα 

   Η ζχλδεζε ηνπ κπξάηζνπ κε ην ζψκα ηνπ floor tom επηηεχρζεθε κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο 

εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ μχιηλσλ ηάθσλ. Η κέζνδνο απηή εμαζθαιίδεη ηε δνκηθή 

αθακςία ηνπ νξγάλνπ, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ θνπξδίζκαηνο ππφ ηελ 

πςειή ηάζε ησλ ρνξδψλ κπάζνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δκβνιηζκφο θαη ΢ηαζεξνπνίεζε: Χξεζηκνπνηήζεθαλ μχιηλνη ηάθνη (εηθφλα 3.6) θαη απφ ηηο 

δχν πιεπξέο (εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά) ηνπ θειχθνπο ηνπ ηπκπάλνπ, νη νπνίνη 

«αγθαιηάδνπλ» ην ζψκα θαη ζηεξεψζεθαλ κε παμηκάδηα. Απηή ε δηάηαμε δεκηνπξγεί κηα 

ζχλδεζε πνπ εκπνδίδεη ηελ παξακφξθσζε ηνπ μχιηλνπ θειχθνπο ζην ζεκείν έλσζεο. 

΢χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, νπνηαδήπνηε αζηάζεηα ζην rim απνξξνθά ελέξγεηα απφ ηε 

ρνξδή, κεηψλνληαο ηελ έληαζε θαη ην sustain (French, (2008). 

Αθνπζηηθή Γέθπξα θαη Αληήρεζε: Η ρξήζε μχινπ γηα ηνπο ηάθνπο (αληί γηα κέηαιιν ή 

πιαζηηθφ) επηηξέπεη ζην φξγαλν λα ιεηηνπξγεί σο εληαίν ζψκα. Οη δνλήζεηο απφ ην κπξάηζν 

κεηαθέξνληαη νξγαληθά ζην θέιπθνο, εληζρχνληαο ηνλ «μχιηλν» ραξαθηήξα ησλ ρακειψλ 

ζπρλνηήησλ θαη εμηζνξξνπψληαο ηελ νμχηεηα ηεο κεκβξάλεο. 

Δπζπγξάκκηζε θαη Action: Σν ζχζηεκα απηφ επηηξέπεη κηθξν-ξπζκίζεηο ζηε γσλία ηνπ 

κπξάηζνπ. Γηα ηε ρξήζε ηνπ γεξκαληθνχ δνμαξηνχ, απηφ είλαη θξίζηκν, θαζψο ην χςνο ησλ 

ρνξδψλ πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ειεπζεξία θίλεζεο ρσξίο ην δνμάξη λα πξνζθξνχεη ζην 

ζηεθάλη ηνπ ηπκπάλνπ. 

Δηθφλα 3.6: Λεπηνκέξεηα ηεο εηδηθά δηακνξθσκέλεο θακππισηήο μχιηλεο 

πιάθαο (ηάθνο) γηα ηελ έδξαζε θαη ζηαηηθή ζηαζεξνπνίεζε ηεο ηαζηηέξαο 

ζην θπιηλδξηθφ ζψκα ηνπ Floor Tom. 
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3.2.3 Διαμόρφωςη του ςυςτόματοσ ςτόριξησ και αντόχηςησ ςτο ςωληνόφωνο όργανο  

Έλα απφ ηα πιένλ ηδηαίηεξα θαη ηερληθά θξίζηκα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγάλνπ είλαη ε ρξήζε 

αθξπιηθνχ πνιπκεξνχο (Plexiglas) γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πίζσ θαβαιάξε (Δηθφλα 5). Η 

επηινγή απηή δελ έγηλε κε απνθιεηζηηθά αηζζεηηθά θξηηήξηα, αιιά βαζίζηεθε ζηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ. Σν πιεμηγθιάο δηαθξίλεηαη γηα ηελ πςειή ηνπ ππθλφηεηα θαη ηε δνκηθή 

ηνπ νκνηνγέλεηα, ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηηξέπνπλ ηε δηάδνζε ησλ δνλήζεσλ κε εμαηξεηηθά 

ρακειά πνζνζηά απφζβεζεο. ΢ε αληίζεζε κε ηα παξαδνζηαθά μχιηλα εμαξηήκαηα, ηα νπνία 

ιφγσ ηεο ηλψδνπο δνκήο ηνπο ηείλνπλ λα απνξξνθνχλ κέξνο ηεο ελέξγεηαο ησλ πςειψλ 

ζπρλνηήησλ, ην αθξπιηθφ ιεηηνπξγεί σο έλαο "δηάθαλνο" αθνπζηηθά αγσγφο, δηαηεξψληαο 

ηελ έληαζε θαη ην sustain ηεο ρνξδήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έλα απφ ηα πιένλ ηδηαίηεξα θαη ηερληθά θξίζηκα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγάλνπ είλαη ε ρξήζε 

αθξπιηθνχ πνιπκεξνχο (Plexiglas) γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πίζσ θαβαιάξε (Δηθφλα 3.7). Η 

επηινγή απηή δελ έγηλε κε απνθιεηζηηθά αηζζεηηθά θξηηήξηα, αιιά βαζίζηεθε ζηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ. Σν πιεμηγθιάο δηαθξίλεηαη γηα ηελ πςειή ηνπ ππθλφηεηα θαη ηε δνκηθή 

ηνπ νκνηνγέλεηα, ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηηξέπνπλ ηε δηάδνζε ησλ δνλήζεσλ κε εμαηξεηηθά 

ρακειά πνζνζηά απφζβεζεο. ΢ε αληίζεζε κε ηα παξαδνζηαθά μχιηλα εμαξηήκαηα, ηα νπνία 

ιφγσ ηεο ηλψδνπο δνκήο ηνπο ηείλνπλ λα απνξξνθνχλ κέξνο ηεο ελέξγεηαο ησλ πςειψλ 

ζπρλνηήησλ, ην αθξπιηθφ ιεηηνπξγεί σο έλαο "δηάθαλνο" αθνπζηηθά αγσγφο, δηαηεξψληαο 

ηελ έληαζε θαη ην sustain ηεο ρνξδήο. 

Η ζηαζεξνπνίεζε ηνπ πίζσ θαβαιάξε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε κεηαιιηθψλ βηδψλ, νη 

νπνίεο ηνλ αζθαιίδνπλ απεπζείαο πάλσ ζην ζεκείν ζχδεπμεο ηεο μχιηλεο επηθάλεηαο κε ηνλ 

ζσιήλα PVC. Η κεραληθή απηή αγθχξσζε είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο, θαζψο εμαζθαιίδεη 

φηη ε ελέξγεηα ησλ ηαιαληψζεσλ δελ εθηνλψλεηαη ζε αλεπηζχκεηεο κηθξν-κεηαθηλήζεηο ηνπ 

εμαξηήκαηνο, αιιά δηνρεηεχεηαη κε ηε κέγηζηε δπλαηή πίεζε πξνο ην ζψκα ηνπ νξγάλνπ. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν, ν πίζσ θαβαιάξεο ιεηηνπξγεί σο ν ηειηθφο ζηαζκφο κεηαθνξάο ελέξγεηαο, 

Δηθφλα 3.7: Λεπηνκέξεηα ηνπ πίζσ θαβαιάξε 

(tailpiece/bridge) απφ Plexiglas. 
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κεηαηξέπνληαο ηνλ εθειθπζκφ ησλ ρνξδψλ ζε αθνπζηηθή πίεζε πνπ δηεγείξεη ηε ζηήιε αέξα 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα. 

Η ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε επηηξέπεη ζην φξγαλν λα αληαπνθξίλεηαη κε ηαρχηεηα ζηηο 

κεηαβνιέο ηεο δπλακηθήο ηνπ παίθηε, ελψ παξάιιεια αλαδεηθλχεη ηνλ πεηξακαηηθφ 

ραξαθηήξα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Η ζχδεπμε ηεο κεηαιιηθήο ρνξδήο, ηνπ αθξπιηθνχ 

θαβαιάξε θαη ηνπ πνιπκεξνχο ζσιήλα δεκηνπξγεί κηα "αιπζίδα πιηθψλ" κε πξνβιέςηκε 

ζπκπεξηθνξά, ε νπνία δηεπθνιχλεη ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

αθνπζηηθψλ κεηξήζεσλ. 

 

3.2.4 Γϋφυρα μεταφορϊσ κραδαςμών ςτον κυλινδρικό θϊλαμο του ςωληνόφωνου 

οργϊνου 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η δηαδηθαζία κεηάδνζεο ησλ θξαδαζκψλ ζην ζπγθεθξηκέλν φξγαλν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

απνπζία παξαδνζηαθψλ μχιηλσλ αληερείσλ, βαζηδφκελε απνθιεηζηηθά ζηηο ηδηφηεηεο ησλ 

βηνκεραληθψλ πνιπκεξψλ. Η πξσηνγελήο δφλεζε ηεο ρνξδήο κεηαθέξεηαη κέζσ ηεο 

αθξπιηθήο γέθπξαο απεπζείαο ζην θπιηλδξηθφ ζψκα ηνπ ζσιήλα PVC (Δηθφλα 3.8). Η 

επηινγή ηνπ αθξπιηθνχ πιηθνχ γηα ηε γέθπξα είλαη ζηξαηεγηθή, θαζψο ε πςειή ηνπ 

ππθλφηεηα επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ησλ ηαιαληψζεσλ κε ειάρηζηεο απψιεηεο, ιεηηνπξγψληαο 

σο έλαο ζθιεξφο ζχλδεζκνο κεηαμχ ηεο κεηαιιηθήο ρνξδήο θαη ηνπ πιαζηηθνχ ζθειεηνχ. 

Η κεραληθή ζχδεπμε νινθιεξψλεηαη θαζψο ην ηνίρσκα ηνπ ζσιήλα PVC, δηεγεξκέλν απφ 

ηελ πίεζε ηεο γέθπξαο, αξρίδεη λα ηαιαληψλεηαη θαη λα κεηαθέξεη απηή ηελ θίλεζε ζηε 

ζηήιε αέξα πνπ πεξηέρεη. Δπεηδή ην PVC είλαη έλα πιηθφ κε πςειή εζσηεξηθή απφζβεζε, 

ιεηηνπξγεί σο θπζηθφ θίιηξν πνπ "θφβεη" ηηο πνιχ νμείεο θαη κεηαιιηθέο αξκνληθέο ησλ 

ρνξδψλ κπάζνπ, αθήλνληαο λα αθνπζηεί ε ζεκειηψδεο ζπρλφηεηα κε έλαλ πην νκαιφ θαη 

"γεκάην" ηξφπν. 

Σν θπιηλδξηθφ ζρήκα ηνπ ζσιήλα εμαζθαιίδεη φηη ε δφλεζε δηαρέεηαη νκνηφκνξθα ζε φιε 

ηελ πεξηθέξεηα ηεο δηαηνκήο, δεκηνπξγψληαο έλα ζηαζεξφ αθνπζηηθφ πεδίν ζην εζσηεξηθφ 

Δηθφλα 3.8: Λεπηνκέξεηα ηεο αθξπιηθήο γέθπξαο (Plexiglas) θαη ηνπ ζεκείνπ 

έδξαζεο ησλ ρνξδψλ πάλσ ζην ζψκα απφ PVC, αλαδεηθλχνληαο ηε δηεπαθή 

ησλ δηαθνξεηηθψλ πνιπκεξψλ. 
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ηνπ. Η άκεζε επαθή ηεο γέθπξαο κε ην PVC ζεκαίλεη φηη ν ήρνο δελ "ρξσκαηίδεηαη" απφ ηηο 

ηδηνζπρλφηεηεο ηνπ μχινπ, αιιά δηαηεξεί ηελ θαζαξφηεηα θαη ηε γξακκηθφηεηα ηνπ 

βηνκεραληθνχ πιηθνχ. Έηζη, ν ζσιήλαο PVC δελ ιεηηνπξγεί κφλν σο δνκηθφ ζηέιερνο πνπ 

αληέρεη ηελ ηάζε ησλ ρνξδψλ, αιιά σο έλαο ελεξγφο αληερεηηθφο ζάιακνο πνπ θαζνξίδεη ηε 

ρξνηά ηνπ νξγάλνπ κέζσ ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θαη ησλ απνζβεζηηθψλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

3.3 Δυναμικό χορδών, γεωμετρύα και εργονομύα 
 

Η ζπλνιηθή γεσκεηξηθή δηακφξθσζε, ε ζηαηηθή ηζνξξνπία θαη ε εξγνλνκία ησλ δχν 

θαηαζθεπψλ απνηεινχλ θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο γηα ηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηελ ηειηθή 

αθνπζηηθή ηνπο απφδνζε. Φπζηθέο παξάκεηξνη φπσο ην κεγάιν κήθνο ηεο κελδνχξαο, ην 

χςνο θαη ε έθθεληξε ηνπνζέηεζε ηνπ θαβαιάξε επεξεάδνπλ άκεζα ηελ ηάζε ησλ ρνξδψλ, 

απνηξέπνπλ δνκηθέο παξακνξθψζεηο θαη βειηηψλνπλ ηε θαζκαηηθή απφθξηζε. Οη θξίζηκεο 

απηέο ιεπηνκέξεηεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζηαηηθή ζπκπεξηθνξά θαη ηνλ εξγνλνκηθφ ρεηξηζκφ 

ησλ νξγάλσλ θαηά ηελ εθηέιεζε, αλαιχνληαη δηεμνδηθά ζηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 

3.3.1 Μηχανικό ςυςτημϊτων χορδών: Η δομικό ςτροφό προσ τον μινιμαλιςμό 

Η ηειηθή κνξθή ηνπ νξγάλνπ πξνέθπςε κεηά απφ κηα ζεηξά πεηξακαηηζκψλ κε ην θνξηίν ησλ 

ρνξδψλ. Παξφιν πνπ αξρηθά αλνίρζεθαλ ηέζζεξηο νπέο ζην ζηεθάλη, ε έξεπλα θαηέιεμε ζηε 

ρξήζε δχν ρνξδψλ ειεθηξηθνχ κπάζνπ (D θαη G). 

Μείσζε ηνπ ΢ηαηηθνχ Φνξηίνπ θαη Διεπζεξία Μεκβξάλεο: ΢χκθσλα κε ηε κειέηε ηνπ 

Politzer, ε ζπλνιηθή πίεζε πνπ αζθεί ν θαβαιάξεο ζηε κεκβξάλε επεξεάδεη άκεζα ηελ 

ηθαλφηεηά ηεο λα δνλείηαη. Οη ηέζζεξηο ρνξδέο κπάζνπ αζθνχζαλ ππεξβνιηθή πίεζε, ε νπνία 

«ζηξαγγάιηδε» ηηο ηδηνζπρλφηεηεο ηεο κεκβξάλεο ηνπ floor tom. Η κείσζε ζε δχν ρνξδέο 

επέηξεςε ζηε κεκβξάλε λα «αλαπλεχζεη», αλαδεηθλχνληαο ηνλ πινχζην φγθν αέξα ηνπ 

ηπκπάλνπ. 

 Η Δπηινγή ησλ Χνξδψλ Μπάζνπ θαη ην Γεξκαληθφ Γνμάξη: Η ρξήζε ρνξδψλ ειεθηξηθνχ 

κπάζνπ πξνζθέξεη ηε απαξαίηεηε κάδα γηα ηε δηέγεξζε κε ην γεξκαληθφ δνμάξη 

θνληξακπάζνπ. Οη ρνξδέο Ρε (D) θαη ΢νι (G) δηαζέηνπλ ην θαηάιιειν πάρνο ψζηε ην δνμάξη 

λα «πηάλεη» ηε ρνξδή απνηειεζκαηηθά, παξάγνληαο ζηαζεξνχο θαη πινχζηνπο ζε αξκνληθέο 

θζφγγνπο. 

 Μεηαβιεηφ Κνχξδηζκα θαη Ηρεηηθή Σαπηφηεηα: ΢ηελ αθνπζηηθή αλάιπζε, απηφ επηηξέπεη 

ηε δηέγεξζε δηαθνξεηηθψλ ζπληνληζκψλ ηεο θνηιφηεηαο αέξα ηνπ floor tom string, αλάινγα 

κε ηε ζεκειηψδε ζπρλφηεηα ησλ ρνξδψλ. 
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3.3.2 Διαςταςιολόγηςη μενζούρασ και ϋκκεντρη τοποθϋτηςη καβαλϊρη 

 

Μεγάιε Μελδνχξα 95.5 cm: Η απφζηαζε ησλ 95.5 cm κεηαμχ ησλ δχν θαβαιάξεδσλ (nut 

θαη bridge) είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε απφ έλα ηππηθφ ειεθηξηθφ κπάζν (86 cm) (Kist, 

2014). 

 Δπίπησζε: Γηα λα θνπξδηζηνχλ νη ρνξδέο ηνπ κπάζνπ (D θαη G) ζηηο θαλνληθέο ηνπο 

ζπρλφηεηεο, απαηηείηαη πνιχ πςειή ηάζε (T). Απηή ε ηάζε πξνζθέξεη ζηνλ ήρν κεγάιε 

θαζαξφηεηα θαη «λεχξν». 

 ΢χλδεζε κε ην Γνμάξη: Σν κεγάιν κήθνο επηηξέπεη ζηηο ρνξδέο λα αλαπηχμνπλ πινχζηεο 

ρακειέο αξκνληθέο, νη νπνίεο αλαδεηθλχνληαη ηδαληθά κε ηε ζπλερή δηέγεξζε ηνπ δνμαξηνχ. 

 Έθθεληξε Σνπνζέηεζε Καβαιάξε 13.2 cm: Ο νζηέηλνο θαβαιάξεο εηζέξρεηαη 13.2 cm εληφο 

ηεο κεκβξάλεο ησλ 16 ηληζψλ (ζπλνιηθήο δηακέηξνπ ~40.6 cm). 

 Αλάιπζε: Απηφ ζεκαίλεη φηη ν θαβαιάξεο δελ βξίζθεηαη ζην γεσκεηξηθφ θέληξν, αιιά 

πιεζηάδεη πξνο ην ζηεθάλη. ΢χκθσλα κε ηε κειέηε ηνπ Politzer, ε ηνπνζέηεζε καθξηά απφ ην 

θέληξν κεηψλεη ηελ «ππεξβνιηθή» κπάζα απφθξηζε θαη εληζρχεη ηηο πςειφηεξεο αξκνληθέο. 

 ΢ηαζεξφηεηα: Η ζέζε απηή πξνζθέξεη κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ζηε κεκβξάλε, 

εκπνδίδνληαο ηελ ππεξβνιηθή βχζηζε πνπ ζα πξνθαινχζε αλ ν θαβαιάξεο ήηαλ ζην θέληξν. 

 Ύςνο Καβαιάξε 2.6 cm: Σν χςνο ησλ 2.6 cm απφ ηε κεκβξάλε είλαη αξθεηά κεγάιν γηα 

φξγαλν απηνχ ηνπ ηχπνπ. 

 Απνηέιεζκα: Η πίεζε απηή «θνπξδίδεη» ηε κεκβξάλε ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο θαη 

απμάλεη ηελ ηαρχηεηα κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο απφ ηε ρνξδή ζηνλ αέξα ηνπ floor tom. Δίλαη 

ν ιφγνο πνπ ν ήρνο δηαηεξεί ηελ «αηάθα» ηνπ παξά ην κεγάιν κέγεζνο ηνπ ηπκπάλνπ. 

 

3.3.3 Ανϊλυςη γωνιών τϊςησ και κατανομό ςτατικών φορτύων 

Η γεσκεηξία ησλ ρνξδψλ ζε ζρέζε κε ηνλ νζηέηλν θαβαιάξε ρσξίδεηαη ζε δχν ηκήκαηα, ηα 

νπνία επεξεάδνπλ δηαθνξεηηθά ηε ιεηηνπξγία ηνπ νξγάλνπ: 

Η Πίζσ Γσλία (πξνο ην ΢ηεθάλη): 8° 

 Η γσλία ησλ 8° κνηξψλ απφ ηνλ θαβαιάξε πξνο ηηο νπέο ηνπ ζηεθάλνπ είλαη ε θχξηα 

ππεχζπλε γηα ηελ θαηαθφξπθε πίεζε ζηε κεκβξάλε. 

Δπίδξαζε ζηνλ ήρν: Η ζπγθεθξηκέλε γσλία επηηξέπεη ζηε κεκβξάλε ησλ 16 ηληζψλ λα 

δνλείηαη πην ειεχζεξα θαη λα έρεη κεγαιχηεξν sustain. Αλ ε γσλία ήηαλ κεγαιχηεξε, ε πίεζε 

ζα «έπληγε» ηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο. Δίλαη κηα ηδαληθή επηινγή γηα λα αλαδεηρζεί ν φγθνο 

αέξα ηνπ floor tom. 

Η κπξνζηηλή γσλία (πξνο ηελ ηαζηηέξα): 3° 
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 Η γσλία ησλ 3° κνηξψλ νξίδεη ηελ θιίζε ηνπ κπξάηζνπ ζε ζρέζε κε ην ζψκα ηνπ ηπκπάλνπ. 

Αλάιπζε: Απηή ε κηθξή θιίζε εμαζθαιίδεη φηη νη ρνξδέο ηνπ κπάζνπ παξακέλνπλ ζε 

ζηαζεξή απφζηαζε απφ ηελ ηαζηηέξα θαζ' φιν ην κήθνο ησλ 95.5 cm. 

 Δπίδξαζε ζηνλ ρεηξηζκφ: Η γσλία ησλ 3° είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ρξήζε ηνπ γεξκαληθνχ 

δνμαξηνχ, θαζψο επηηξέπεη ζηνλ κνπζηθφ λα αζθεί πίεζε ζηε ρνξδή ρσξίο απηή λα «βξίζθεη» 

ζην ηέινο ηεο ηαζηηέξαο, δηαηεξψληαο ηελ θαζαξφηεηα ηνπ θζφγγνπ. 

   Η αληνρή ηεο κεκβξάλεο απνηειεί θξίζηκν παξάγνληα. Σν ζπλνιηθφ θνξηίν πνπ δέρεηαη ε 

κεκβξάλε ππνινγίδεηαη απφ ηε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ ηάζεο ησλ δχν ρνξδψλ κπάζνπ. 

Λφγσ ηεο ρξήζεο ζπλζεηηθήο κεκβξάλεο θαη ηεο ππνζηήξημεο απφ ην κεηαιιηθφ ζηεθάλη, ε 

θαηαζθεπή επηηπγράλεη κηα ζηαηηθή ηζνξξνπία πνπ επηηξέπεη ηε δηαηήξεζε ηνπ 

θνπξδίζκαηνο αθφκα θαη ππφ ηηο αθξαίεο δπλάκεηο πνπ αζθεί ην δνμάξη. 

 

3.3.4 Εργονομικό ςχεδύαςη και λειτουργικόσ χειριςμόσ των οργϊνων 

 

 

 

 

 

 

 

Παξά ηνλ πεηξακαηηθφ θαη βηνκεραληθφ ραξαθηήξα ηεο θαηαζθεπήο, ηδηαίηεξε κέξηκλα 

δφζεθε ζηελ εξγνλνκία, ψζηε ην φξγαλν λα παξακέλεη ιεηηνπξγηθφ θαη θηιηθφ πξνο ηνλ 

κνπζηθφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο. Η ηαζηηέξα θέξεη εηδηθή νπηηθή ζήκαλζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζηα εκηηφληα (Δηθφλα 3.9), πξνζθέξνληαο έλαλ αθξηβή νδεγφ γηα ηνλ ηνληζκφ 

ησλ θζφγγσλ. Η παξέκβαζε απηή θξίζεθε απαξαίηεηε ιφγσ ηνπ κεγάινπ παιιφκελνπ 

κήθνπο ησλ ρνξδψλ, φπνπ ε παξακηθξή απφθιηζε ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ δαθηχισλ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ζεκαληηθά ζθάικαηα ηνληζκνχ. Οη εγθάξζηεο απηέο γξακκέο επηηξέπνπλ ζηνλ 

εθηειεζηή λα πινεγείηαη κε αζθάιεηα ζην κεγάιν εχξνο ηεο ηαζηηέξαο, δηεπθνιχλνληαο ηελ 

παξαγσγή θαζαξψλ δηαζηεκάησλ. 

Πέξα απφ ηε ζεσξεηηθή αθξίβεηα, ν ζρεδηαζκφο έιαβε ππφςε θαη ηε θπζηθή επαθή ηνπ 

νξγάλνπ κε ην ζψκα ηνπ κνπζηθνχ. ΢ην ζεκείν φπνπ ν ζσιήλαο PVC έξρεηαη ζε επαθή κε 

ηνλ θνξκφ ή ηα γφλαηα ηνπ εθηειεζηή, έρνπλ ηνπνζεηεζεί πξνζηαηεπηηθά ζηνηρεία απφ 

καιαθά πιηθά, φπσο δέξκα ή χθαζκα πςειήο αληνρήο. Η πξνζζήθε απηή εμππεξεηεί δηπιφ 

ζθνπφ: αθελφο απνηξέπεη ηελ νιίζζεζε ηνπ ιείνπ ζσιήλα PVC ιφγσ ηεο εθίδξσζεο ή ηεο 

θίλεζεο, βειηηψλνληαο ηε ζηαζεξφηεηα ηεο θαηαζθεπήο πάλσ ζηε βάζε X-stand, θαη 

Δηθφλα 3.9: Λεπηνκέξεηα ηεο ηαζηηέξαο κε ηελ εηδηθή νπηηθή ζήκαλζε (ηάζηα) γηα ηελ 

αθξηβή πινήγεζε ηνπ εθηειεζηή. 
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αθεηέξνπ πξνζθέξεη ηελ απαξαίηεηε άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα παξαηεηακέλσλ πεξηφδσλ 

κειέηεο ή ερνγξάθεζεο. 

Η ζπλνιηθή δηάηαμε επηηξέπεη ηε ρξήζε δνμαξηνχ κε άλεζε, θαζψο ε αλχςσζε ηνπ νξγάλνπ 

κέζσ ηεο βάζεο θαη ε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ζψκαηνο κέζσ ηεο επέλδπζεο απειεπζεξψλνπλ 

ηελ θίλεζε ηνπ δεμηνχ ρεξηνχ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ην φξγαλν κεηαηξέπεηαη απφ κηα ζηαηηθή 

πεηξακαηηθή δηάηαμε ζε έλα δπλακηθφ κνπζηθφ κέζν, ηθαλφ λα ππνζηεξίμεη ζχλζεηεο ηερληθέο 

εθηέιεζεο θαη λα αληαπνθξηζεί ζηηο εθθξαζηηθέο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε, δηαηεξψληαο 

ηαπηφρξνλα ηελ αθακςία πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ αθνπζηηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

 

3.4 Πρακτικι Υλοποίθςθ και Καταςκευαςτικι Διαδικαςία 

Μεηά ηνλ ζεσξεηηθφ ζρεδηαζκφ, ε παξνχζα ελφηεηα πεξλά ζην ζηάδην ηεο πξαθηηθήο 

πινπνίεζεο. Η κεηαηξνπή ηνπ βηνκεραληθνχ ζσιήλα PVC ζε έλα ιεηηνπξγηθφ αθνπζηηθφ 

φξγαλν απαηηεί κηα ζεηξά απφ αθξηβείο, δηαδνρηθέο ρεηξνλαθηηθέο παξεκβάζεηο. Απφ ηελ 

αξρηθή θνπή θαη δηακφξθσζε ηνπ ζψκαηνο κέρξη ηελ πξνζαξκνγή ηεο ηαζηηέξαο θαη ησλ 

ζπζηεκάησλ ηάζεο, θάζε βήκα κειεηήζεθε ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε δνκηθή αληνρή ηεο 

θαηαζθεπήο. Απηή ε βήκα-πξνο-βήκα θαηαζθεπαζηηθή πνξεία παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζηηο 

ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 

 

3.4.1 Κατεργαςύα ςώματοσ ςωληνόφωνου οργϊνου: Διαμόρφωςη εγκϊρςιασ τομόσ και οπών 

ϋδραςησ 

Η δηαδηθαζία ηεο θαηαζθεπήο μεθίλεζε κε ηελ ελδειερή επεμεξγαζία ηνπ θπξίσο ζψκαηνο, 

ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλαλ βηνκεραληθφ ζσιήλα PVC βαξένο ηχπνπ, νλνκαζηηθήο 

δηακέηξνπ 160mm (160θ). Η επηινγή απηήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαηνκήο ήηαλ ζηξαηεγηθή, 

θαζψο ν κεγάινο φγθνο ηνπ ζσιήλα πξνζθέξεη κηα εθηελή εζσηεξηθή ζηήιε αέξα, ηθαλή λα 

ππνζηεξίμεη θαη λα εληζρχζεη ηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο ησλ ρνξδψλ κπάζνπ. Σν πξψην θαη 

πιένλ θξίζηκν ζηάδην ήηαλ ε δηακφξθσζε ηνπ αλνίγκαηνο γηα ηελ ππνδνρή ηεο μχιηλεο 

επηθάλεηαο αληήρεζεο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα εθηελήο εγθάξζηα ηνκή 

ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζσιήλα, ε νπνία ππνινγίζηεθε κε αθξίβεηα ψζηε λα εθάπηεηαη απφιπηα 

κε ηελ θακππιφηεηα ηεο δηαηνκήο ησλ 160mm. 

Η θνπή απηή απαίηεζε ηδηαίηεξε πξνζνρή, θαζψο ε αθαίξεζε ελφο ηκήκαηνο απφ έλαλ 

ζσιήλα ηέηνηαο δηακέηξνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηε δνκηθή ηνπ αθεξαηφηεηα. Ωζηφζν, ην 

κεγάιν πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ PVC εμαζθάιηζε φηη ν ζθειεηφο παξέκεηλε άθακπηνο θαη 

αλζεθηηθφο ζηηο κεηέπεηηα ηάζεηο. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θεληξηθήο ηνκήο, ε πξνζνρή 

ζηξάθεθε ζηα άθξα ηνπ ζσιήλα, φπνπ ζα πξνζαξκφδνληαλ ηα ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία ηνπ 

νξγάλνπ. ΢ην έλα άθξν αλνίρζεθαλ νπέο αθξηβείαο πεξηκεηξηθά ηεο ζηεθάλεο ησλ 160mm, νη 

νπνίεο πξννξίδνληαλ γηα ηε ζηαζεξή έδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο κεκβξάλεο. 

Οη νπέο απηέο ηνπνζεηήζεθαλ ζε ίζεο απνζηάζεηο, ψζηε ε πίεζε πνπ αζθείηαη απφ ην 

εμσηεξηθφ ζηεθάλη ζχζθημεο λα θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα ζε φιε ηελ πεξηθέξεηα ηεο 
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κεκβξάλεο, εμαζθαιίδνληαο έλα ηζνξξνπεκέλν "θνχξδηζκα" ηνπ αληερείνπ. Παξάιιεια, ην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα θαζαξίζηεθε ζρνιαζηηθά απφ ππνιείκκαηα πιαζηηθνχ, ψζηε ε ιεία 

επηθάλεηα ηνπ PVC λα επηηξέπεη ηελ απξφζθνπηε αλάπηπμε ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ. Η 

πξνεηνηκαζία απηήο ηεο κεγάιεο δηαηνκήο (160θ) απνηέιεζε ηε ξαρνθνθαιηά ηεο 

θαηαζθεπήο, κεηαηξέπνληαο έλαλ βηνκεραληθφ ζσιήλα απνρέηεπζεο ζε έλαλ πςειήο 

απφδνζεο αθνπζηηθφ ζάιακν, έηνηκν λα δερζεί ην ζχζηεκα ησλ ρνξδψλ θαη ηε κεκβξάλε 

αληήρεζεο. 

 

3.4.2 Κοπό, ευθυγρϊμμιςη και προςαρμογό τησ ξύλινησ ταςτιϋρασ 

Η θαηαζθεπή ηεο ηαζηηέξαο απνηέιεζε έλα απφ ηα πην απαηηεηηθά ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο, 

θαζψο έπξεπε λα γεθπξσζεί ε ζηηβαξφηεηα ηνπ βηνκεραληθνχ PVC κε ηελ αθνπζηηθή 

απφθξηζε ηνπ μχινπ. Η μχιηλε πιάθα επηιέρζεθε θαη δηακνξθψζεθε έηζη ψζηε λα εθάπηεηαη 

απφιπηα ζηελ θπξηή εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ζσιήλα ησλ 160mm. Πξνθεηκέλνπ λα 

δηαζθαιηζηεί κηα απφιπηα ζηαζεξή κεραληθή επαθή θαη λα εμαιεηθζνχλ ηπρφλ αλεπηζχκεηνη 

ηξηγκνί ή απψιεηεο ελέξγεηαο, ε ηαζηηέξα βηδψζεθε πεξηκεηξηθά πάλσ ζην PVC κε ηε ρξήζε 

ζεηξάο κεηαιιηθψλ βηδψλ πςειήο αληνρήο. Η ππθλή δηάηαμε ησλ ζεκείσλ ζηεξέσζεο 

εμαζθάιηζε φηη ε μχιηλε επηθάλεηα ιεηηνπξγεί σο εληαίν ζψκα κε ηνλ ζσιήλα, επηηξέπνληαο 

ζηηο δνλήζεηο ησλ ρνξδψλ λα κεηαδίδνληαη άκεζα ζηελ εζσηεξηθή ζηήιε αέξα. 

Μεηά ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ μχιηλνπ θνξέα, αθνινχζεζε ην ζηάδην ηνπ αθξηβνχο 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ ηνληθψλ απνζηάζεσλ. Με βάζε ην παιιφκελν κήθνο ηεο ρνξδήο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζήκαλζε ηνπ ηνληθνχ χςνπο κέζσ ηεο ράξαμεο εγθάξζησλ γξακκψλ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ μχινπ. Οη ραξάμεηο απηέο ιεηηνπξγνχλ σο νπηηθνί θαη αηζζεηήξηνη νδεγνί 

γηα ηνλ κνπζηθφ, επηηξέπνληαο ηνλ αθξηβή ζρεκαηηζκφ ησλ εκηηνλίσλ ζε έλα φξγαλν κε ηφζν 

κεγάιν κήθνο ρνξδήο. 

Η επηινγή ηνπ μχινπ σο επηθάλεηα επαθήο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεγάιε δηαηνκή 160θ ηνπ 

ζσιήλα, πξνζθέξεη κηα επξεία θαη αλαπαπηηθή πεξηνρή εθηέιεζεο, ε νπνία εληζρχεη ηελ 

εξγνλνκία ηνπ νξγάλνπ. Η δηαδηθαζία νινθιεξψζεθε κε ηε ιείαλζε ηεο επηθάλεηαο θαη ηελ 

εθαξκνγή πξνζηαηεπηηθψλ επηζηξψζεσλ, δηαζθαιίδνληαο φηη ε ηαζηηέξα ζα αληέμεη ζηηο 

ηξηβέο θαη ηελ πίεζε ησλ βαξηψλ ρνξδψλ ηνπ κπάζνπ, δηαηεξψληαο ηαπηφρξνλα ηελ 

αηζζεηηθή θαη ιεηηνπξγηθή ηεο αξηηφηεηα. 

 

3.4.3 Μηχανικό ςυναρμολόγηςη τησ κεφαλόσ και των ςυςτημϊτων τϊςησ 

Η ζπλαξκνιφγεζε ηεο θεθαιήο απνηέιεζε έλα θξίζηκν ζηάδην γηα ηε δνκηθή επζηάζεηα ηνπ 

νξγάλνπ, θαζψο νη ρνξδέο ηνπ κπάζνπ αζθνχλ δπλάκεηο εθειθπζκνχ πνπ ππεξβαίλνπλ ηα 

100kg. ΢ηελ μχιηλε θεθαιή εγθαηαζηάζεθαλ θιεηδηά ειεθηξηθνχ κπάζνπ βαξένο ηχπνπ, 

επηιεγκέλα γηα ηελ αθξίβεηα πνπ πξνζθέξνπλ ζην θνχξδηζκα θαη ηελ αληνρή ηνπο ζηελ 

νιίζζεζε ππφ πςειή πίεζε. Γηα λα απνηξαπεί νπνηαδήπνηε δνκηθή θάκςε ή ξσγκή ζην μχιν 

ιφγσ ηεο δηαθνξάο θφξηηζεο, ε πίζσ πιεπξά ηεο θεθαιήο εληζρχζεθε κε κηα κεηαιιηθή δνθφ 

δηαηνκήο U-profile. Η ελίζρπζε απηή ιεηηνπξγεί σο έλαο άθακπηνο εμσηεξηθφο ζθειεηφο πνπ 

απνξξνθά ηηο ηάζεηο θαη ηηο κεηαθέξεη νκνηφκνξθα ζην θπξίσο ζψκα ηνπ ζσιήλα 160θ. 
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Ιδηαίηεξε πξνζνρή δφζεθε ζηε δηαδξνκή ησλ ρνξδψλ απφ ηα θιεηδηά πξνο ηελ ηαζηηέξα. 

Πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε ζσζηή απφζηαζε θαη ε παξάιιειε δηάηαμε ησλ ρνξδψλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηδηθέο βίδεο-νδεγνί ηνπνζεηεκέλεο ζηξαηεγηθά πξηλ απφ ηνλ δπγφ. Οη 

νδεγνί απηνί εμαζθαιίδνπλ φηη νη ρνξδέο εηζέξρνληαη ζηνλ δπγφ ππφ ηε βέιηηζηε γσλία 

πίεζεο, απνηξέπνληαο αλεπηζχκεηνπο ζπληνληζκνχο θαη εμαζθαιίδνληαο φηη ε ελέξγεηα ηεο 

ρνξδήο παξακέλεη εζηηαζκέλε ζηελ ηαζηηέξα. 

Η ζχδεπμε ηεο θεθαιήο κε ηνλ ζσιήλα PVC (Δηθφλα 3.10) έγηλε κε ηξφπν πνπ λα επηηξέπεη 

ηελ απφιπηε επζπγξάκκηζε ησλ ρνξδψλ κε ηνλ θεληξηθφ άμνλα ηεο θαηαζθεπήο. Η 

ζηηβαξφηεηα απηήο ηεο έλσζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεηαιιηθή ελίζρπζε, κεηαηξέπεη ην 

πάλσ κέξνο ηνπ νξγάλνπ ζε έλα αθιφλεην ζεκείν ζηήξημεο, επηηξέπνληαο ζην ππφινηπν 

ζψκα (PVC θαη κεκβξάλε) λα ιεηηνπξγεί απνθιεηζηηθά σο αληερεηηθφ ζχζηεκα. Η 

δηαδηθαζία νινθιεξψζεθε κε ηνλ έιεγρν ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ησλ θιεηδηψλ, 

πξνεηνηκάδνληαο ην φξγαλν γηα ην ηειηθφ ζηάδην ηεο ηνπνζέηεζεο ηεο κεκβξάλεο θαη ηεο 

γέθπξαο. 

 

3.4.4 Μορφοπούηςη και εγκατϊςταςη των ακρυλικών δομικών ςτοιχεύων 

Η νινθιήξσζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ νξγάλνπ επηηεχρζεθε κε ηελ εγθαηάζηαζε ησλ 

αθξπιηθψλ ζηνηρείσλ (Plexiglas), ηα νπνία επηιέρζεθαλ γηα ηε ζθιεξφηεηα θαη ηελ 

θξπζηαιιηθή ηνπο δνκή. Σν πιεμηγθιάο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δπγνχ ζηελ 

απαξρή ηεο ηαζηηέξαο, θαζψο θαη ηνπ πίζσ θαβαιάξε ζην ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ησλ ρνξδψλ. 

Σα δχν απηά εμαξηήκαηα νξίδνπλ κε απφιπηε αθξίβεηα ηα φξηα ηνπ παιιφκελνπ κήθνπο ησλ 

ρνξδψλ, εμαζθαιίδνληαο φηη ε ηαιάλησζε πεξηνξίδεηαη απζηεξά εληφο ηεο ελεξγνχ θιίκαθαο 

ηνπ νξγάλνπ. 

Δηθφλα 3.10: Η μχιηλε θεθαιή κε ηα θιεηδηά κπάζνπ βαξένο ηχπνπ θαη ηνπο νδεγνχο ησλ ρνξδψλ 

(string retainers) γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο ζσζηήο γσλίαο πίεζεο. 
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Ο αθξπιηθφο δπγφο ζρεδηάζηεθε κε εηδηθέο εγθνπέο πνπ θηινμελνχλ ηηο ρνξδέο ηνπ κπάζνπ, 

δηαηεξψληαο ην επηζπκεηφ χςνο πάλσ απφ ηελ ηαζηηέξα. Αληίζηνηρα, ν πίζσ θαβαιάξεο 

ηνπνζεηήζεθε ζην θάησ άθξν ηνπ ζσιήλα 160θ, ιεηηνπξγψληαο σο ην ζεκείν κεδεληθήο 

απφζβεζεο πξηλ ηελ επαθή ηνπ ήρνπ κε ηνλ αληερεηηθφ ζάιακν. Λφγσ ηεο πςειήο 

ππθλφηεηαο ηνπ πιεμηγθιάο, ηα ζεκεία απηά δελ "απνξξνθνχλ" ηηο δνλήζεηο, αιιά ηηο 

αληαλαθινχλ πίζσ ζηε ρνξδή, εληζρχνληαο ηε δηάξθεηα θαη ηελ αξκνληθή πινχζηα απφδνζε 

ηνπ νξγάλνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ζηαζεξνπνίεζε ησλ αθξπιηθψλ ζηνηρείσλ έγηλε κε κεραληθά κέζα, δηαζθαιίδνληαο φηη ε 

πίεζε ησλ ρνξδψλ δελ ζα πξνθαιέζεη κεηαηνπίζεηο πνπ ζα αιινίσλαλ ηνλ ηνληζκφ. Η ρξήζε 

ηνπ πιεμηγθιάο ζηα δχν άθξα ηεο ηαιάλησζεο δεκηνπξγεί κηα νκνηνγελή αθνπζηηθή 

ζπκπεξηθνξά, πξνζδίδνληαο ζην φξγαλν κηα ζχγρξνλε αηζζεηηθή πνπ ζπλάδεη κε ηνλ 

βηνκεραληθφ ραξαθηήξα ηνπ ζσιήλα PVC, ελψ παξάιιεια εμαζθαιίδεη ηελ απαξαίηεηε 

κεραληθή αθξίβεηα γηα ηελ επηζηεκνληθή κειέηε ησλ ζπρλνηήησλ. 

 

3.4.5 Προςαρμογό μεμβρϊνησ, ομοιόμορφη κατανομό πύεςησ και τελικό φινύριςμα 

Η νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο 

κεκβξάλεο ζην ειεχζεξν άθξν ηνπ ζσιήλα 160θ (Δηθφλα 3.11). Δπηιέρζεθε κηα κεκβξάλε 

ηχπνπ Encore, ε νπνία θεκίδεηαη γηα ηελ αληνρή ηεο θαη ηελ πινχζηα απφθξηζε ζηηο ρακειέο 

ζπρλφηεηεο. Η κεκβξάλε ηνπνζεηήζεθε πξνζεθηηθά πάλσ ζην ρείινο ηνπ ζσιήλα θαη 

Δηθφλα 3.11: Η κεκβξάλε ηχπνπ Encore εγθαηεζηεκέλε ζην 

ειεχζεξν άθξν ηνπ ζσιήλα, ιεηηνπξγψληαο σο δπλακηθφο 

παζεηηθφο αθηηλνβνιεηήο. 
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αζθαιίζηεθε κε έλα εμσηεξηθφ κεηαιιηθφ ζηεθάλη ζχζθημεο. Ο κεραληζκφο ηεληψκαηνο, ν 

νπνίνο απνηειείηαη απφ πεξηκεηξηθέο βίδεο πςειήο αθξίβεηαο, επηηξέπεη ηνλ πιήξε έιεγρν 

ηεο ηάζεο ηνπ "δέξκαηνο". Η δπλαηφηεηα απηή είλαη θαζνξηζηηθή, θαζψο κεηαβάιιεη ηελ 

αθνπζηηθή εκπέδεζε ηνπ ζσιήλα θαη επηηξέπεη ζην φξγαλν λα ζπληνλίδεηαη κε αθξίβεηα ζηηο 

ζεκειηψδεηο ζπρλφηεηεο ησλ ρνξδψλ, ιεηηνπξγψληαο σο έλαο δπλακηθφο παζεηηθφο 

αθηηλνβνιεηήο (Sethi & Vyas, 2005). 

Καηά ην ηειηθφ ζηάδην, δφζεθε έκθαζε ζηε ιεπηνκέξεηα θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο 

θαηαζθεπήο. Πξαγκαηνπνηήζεθε ην ηειηθφ θηλίξηζκα ησλ επηθαλεηψλ, ελψ ε επέλδπζε ηνπ 

θπξίσο ζψκαηνο κε πξνζηαηεπηηθά πιηθά νινθιήξσζε ηελ εξγνλνκία ηνπ νξγάλνπ. Η 

πξνζζήθε δεξκάηηλσλ ή πθαζκάηηλσλ ζηνηρείσλ ζηα ζεκεία επαθήο κε ηνλ εθηειεζηή 

εμαζθάιηζε ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ νξγάλνπ πάλσ ζηε βάζε X-stand, απνηξέπνληαο ηπρφλ 

νιηζζήζεηο θαη βειηηψλνληαο ηελ αίζζεζε θαηά ηελ εθηέιεζε κε δνμάξη. 

Η δηαδηθαζία νινθιεξψζεθε κε ηνλ έιεγρν ηεο ζπλνιηθήο δνκηθήο αθεξαηφηεηαο. Η 

ζπλχπαξμε ηνπ βηνκεραληθνχ PVC ησλ 160mm, ηεο μχιηλεο ηαζηηέξαο, ησλ αθξπιηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη ηεο ζπληνληζκέλεο κεκβξάλεο, δεκηνχξγεζε έλα ζπκπαγέο αθνπζηηθφ 

ζχζηεκα. Σν φξγαλν είλαη πιένλ έηνηκν λα ιεηηνπξγήζεη σο εξγαιείν έξεπλαο, 

πξνζθέξνληαο κηα κνλαδηθή πιαηθφξκα γηα ηε κειέηε ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ θαη ηελ 

παξαγσγή ζχλζεησλ, βαζπθσληθψλ ερνρξσκάησλ πνπ γεθπξψλνπλ ηελ παξαδνζηαθή 

νξγαλνπνηία κε ηε ζχγρξνλε βηνκεραληθή ζρεδίαζε. 
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4. Μεθοδολογύα και πειραματικό διϊταξη μετρόςεων 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπαζηηθήο δηαδηθαζίαο, ε εξγαζία πεξλά απφ ην ζηάδην ηεο 

νξγαλνπνηίαο ζηελ επηζηεκνληθή θαη πνζνηηθή αμηνιφγεζε ησλ δχν νξγάλσλ. Η 

αληηθεηκεληθή ραξηνγξάθεζε ηεο αθνπζηηθήο ηνπο ηαπηφηεηαο απαηηεί ηε κεηαθνξά ηεο 

κειέηεο ζε ειεγρφκελν εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ. Μέζα απφ ηε ρξήζε εμεηδηθεπκέλνπ 

κεηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, θαζίζηαηαη δπλαηή ε αθξηβήο θαηαγξαθή ησλ θπζηθψλ ηνπο 

κεγεζψλ. Οη βαζηθνί άμνλεο ηεο κεζνδνινγίαο, νη πξνδηαγξαθέο ηεο δηάηαμεο θαη ηα θξηηήξηα 

επηινγήο ηνπ εμνπιηζκνχ αλαιχνληαη δηεμνδηθά ζηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 

4.1 Ειςαγωγό και μεθοδολογύα μετρόςεων 

Η αθνπζηηθή αλάιπζε ησλ δχν ηδηνθαηαζθεπψλ βαζίδεηαη ζηε κέζνδν πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

θξνπζηηθήο απφθξηζεο, ε νπνία απνηειεί ηε ζεκειηψδε κεζνδνινγία γηα ηελ πιήξε γξακκηθή 

θαη ρξνληθή πεξηγξαθή ελφο αθνπζηηθνχ ζπζηήκαηνο. Η θξνπζηηθή απφθξηζε επηηξέπεη ηε 

κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ην πεδίν ηνπ ρξφλνπ ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο κέζσ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier, απνθαιχπηνληαο ηηο ηδηνζπρλφηεηεο ζπληνληζκνχ, ηνπο ηξφπνπο 

δφλεζεο θαη ηνπο ξπζκνχο απφζβεζεο ησλ νξγάλσλ (Rossing, 2007). 

Γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο επηζηεκνληθήο εγθπξφηεηαο θαη ηελ εμάιεηςε ηπραίσλ εμσηεξηθψλ 

παξαγφλησλ, ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία αθνινπζεί ηα εμήο απζηεξά κεζνδνινγηθά βήκαηα: 

Έιεγρνο αθνπζηηθνχ πεξηβάιινληνο: Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ειεγρφκελν 

πεξηβάιινλ ζηνχληην (αλερντθή ή εκη-αλερντθή ζπκπεξηθνξά κε ρακειφ ρξφλν αληήρεζεο), 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη αλαθιάζεηο ηνπ ρψξνπ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα αιινηψζνπλ ηα 

πξσηνγελή δεδνκέλα ησλ νξγάλσλ. 

Γηέγεξζε ΢πζηήκαηνο: Η δηέγεξζε ηεο κεκβξάλεο Remo ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

κεκβξαλφθσλνπ, θαζψο θαη ησλ αληίζηνηρσλ ζηνηρείσλ ηνπ νξγάλνπ PVC, πινπνηείηαη κέζσ 

ειεγρφκελεο ζηηγκηαίαο θξνχζεο. Η θξνχζε απηή πξνθαιεί κηα ηδηνηάιαλησζε, ε νπνία 

θζίλεη ειεχζεξα, απνθαιχπηνληαο ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά απφζβεζεο ηνπ θάζε ζψκαηνο. 

 

4.2 Πειραματικό διϊταξη και εξοπλιςμόσ 

Η θπζηθή θαη γεσκεηξηθή δηακφξθσζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ζρεδηάζηεθε κε γλψκνλα 

ηε δηπιή θχζε ηεο έξεπλαο: ηελ αλάγθε γηα αθξηβή εξγαζηεξηαθή κεηξνινγία θαη, 

ηαπηφρξνλα, ηε βέιηηζηε πνηνηηθή ιήςε γηα κνπζηθή ρξήζε θαη δεηγκαηνιεςία. 

 

4.2.1 Μηχανικό ςτόριξη και ϋδραςη των οργϊνων 

Γηα ηελ εμάιεηςε ησλ αλεπηζχκεησλ θξαδαζκηθψλ ζπδεχμεσλ κε ην έδαθνο, νη νπνίεο ζα 

απνξξνθνχζαλ ελέξγεηα θαη ζα αιινίσλαλ ην πξαγκαηηθφ sustain ησλ νξγάλσλ, 

εθαξκφζηεθαλ νη δχν αθφινπζεο δηαηάμεηο. 
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Σν φξγαλν PVC ηνπνζεηείηαη ζε νξηδφληηα δηάηαμε πάλσ ζε ζηαζεξή βάζε ηχπνπ X. Η 

ζηήξημε κειεηήζεθε έηζη ψζηε ην αθνπζηηθφ αληερείν ηνπ ζσιήλα λα παξακέλεη ειεχζεξν 

ζηνλ αέξα, ειαρηζηνπνηψληαο ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο κέζσ ηεο έδξαζεο (Δηθφλα 4.1). 

Σν κεκβξαλφθσλν φξγαλν εδξάδεηαη θαηαθφξπθα κέζσ ηνπ ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο 

ηξηπφδνπ ηνπ Floor Tom, δηαηεξψληαο ην θπιηλδξηθφ μχιηλν ερείν απνκνλσκέλν απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ δαπέδνπ, επηηξέπνληαο ηελ ειεχζεξε ηαιάλησζε ηεο κεκβξάλεο (Δηθφλα 4.2). 

Δηθφλα 4.1: Γεληθή άπνςε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ζην ζηνχληην, φπνπ δηαθξίλεηαη ε 

έδξαζε ηνπ PVC θαη ε ρσξνζέηεζε ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Δηθφλα 4.2: Γεληθή άπνςε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ζην ζηνχληην, φπνπ δηαθξίλεηαη ε έδξαζε 

ηνπ PVC θαη ε ρσξνζέηεζε ηνπ εμνπιηζκνχ. 
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4.2.2 Μικροφωνικό τεχνικό και μετρολογικόσ εξοπλιςμόσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η θαηαγξαθή ησλ αθνπζηηθψλ δεδνκέλσλ πινπνηείηαη κέζσ κηαο ζπλδπαζηηθήο 

κηθξνθσληθήο ηερληθήο δηπιήο ιήςεο, ε νπνία επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε θαηαγξαθή ηεο 

κεηξνινγηθήο αθξίβεηαο θαη ηνπ ερεηηθνχ «ζψκαηνο» (εηθφλα 4.3, εηθφλα 4.4): 

1. Ππθλσηηθφ Μηθξφθσλν Μέηξεζεο Behringer ECM8000: Σνπνζεηείηαη ζε 

ζηξαηεγηθή ζέζε πιεζίνλ ηνπ αλνίγκαηνο ηνπ ζσιήλα PVC θαη ηεο κεκβξάλεο ηνπ 

Μεκβξαλφθσλνπ αληίζηνηρα. Σν ζπγθεθξηκέλν κηθξφθσλν επηιέρζεθε ιφγσ ηεο 

εμαηξεηηθά γξακκηθήο ζπρλνηηθήο ηνπ απφθξηζεο παλθαηεπζπληηθνχ πνιηθνχ 

δηαγξάκκαηνο. Η ηδηφηεηα απηή εγγπάηαη ηελ πηζηή θαη αρξσκάηηζηε απνηχπσζε ησλ 

ηδηνζπρλνηήησλ ρσξίο ηελ εηζαγσγή θαζκαηηθψλ παξακνξθψζεσλ, θαζηζηψληαο ην 

ηδαληθφ γηα ηελ εμαγσγή ησλ δηαγξακκάησλ All SPL, Waterfall θαη Spectrogram. 

2. Γπλακηθφ Μηθξφθσλν Shure SM57: Σνπνζεηείηαη ζε εγγχηεηα κε ην ζεκείν θξνχζεο. 

Λφγσ ηνπ θαξδηνεηδνχο πνιηθνχ ηνπ δηαγξάκκαηνο θαη ηεο θπζηθήο ηνπ απφθξηζεο 

ζηηο κεζαίεο θαη πςειέο ζπρλφηεηεο, επηζηξαηεχεηαη γηα ηελ θαηαγξαθή δεηγκάησλ 

κε έληνλε θξνπζηηθή αξρή θαη θαηεπζπληηθφηεηα, πξνζθέξνληαο ην απαξαίηεην 

ερεηηθφ πιηθφ γηα ηελ πεξαηηέξσ θαιιηηερληθή επεμεξγαζία ζην DAW REAPER. 

Σν ζήκα απφ ηα κηθξφθσλα νδεγείηαη κέζσ πξνεληζρπηψλ ρακεινχ ζνξχβνπ ζην ςεθηαθφ 

πεξηβάιινλ κε ζηαζεξή δεηγκαηνιεςία, δηαζθαιίδνληαο ηελ απφιπηε ρξνληθή επζπγξάκκηζε 

θαη ηε θαζκαηηθή αθεξαηφηεηα ησλ δεηγκάησλ πξνο αλάιπζε. 

Δηθφλα 4.3: Λεπηνκέξεηα ηεο κηθξνθσληθήο δηάηαμεο 

(ECM8000 θαη SM57) γηα ηελ ηαπηφρξνλε ιήςε 

κεηξνινγηθψλ θαη κνπζηθψλ δεδνκέλσλ. 

Δηθφλα.4.4: Λεπηνκεξήο άπνςε ηεο δηάηαμεο ησλ 

κηθξνθψλσλ. 
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Διπλωματικι εργαςία Δθφλα 5.2: Κπκαηνκνξθέο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηεο κεκβξάλεο γηα ηα δείγκα 2. 

5. Ανϊλυςη κρουςτικόσ απόκριςησ των δύο οργϊνων 

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηε θάζε ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο εξγαζηεξηαθήο ρσξνζέηεζεο, ε 

παξνχζα ελφηεηα επηθεληξψλεηαη ζηελ επεμεξγαζία θαη ηελ εξκελεία ησλ πξσηνγελψλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο κεηξήζεηο. Η αληηθεηκεληθή αμηνιφγεζε ηεο αθνπζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηφζν ηνπ Μεκβξαλφθσλνπ φζν θαη ηνπ νξγάλνπ PVC απαηηεί κηα δηπιή 

κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε. Απηή μεθηλά απφ ηελ εμέηαζε ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ θπκαηνκνξθψλ θαη θαηαιήγεη ζηε θαζκαηηθή ηνπο αλάιπζε. Οη επηκέξνπο άμνλεο απηήο 

ηεο κειέηεο, νη νπνίνη απνθαιχπηνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν αληηδξνχλ ηα φξγαλα θαηά ηε 

δηέγεξζή ηνπο, αλαιχνληαη δηεμνδηθά ζηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 

5.1 Ανϊλυςη ςτο πεδύο του χρόνου των δύο οργϊνων 
 

Σν πξψην θαη ζεκειηψδεο ζηάδην γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο αθνπζηηθήο ηαπηφηεηαο ησλ δχν 

θαηαζθεπψλ απνηειεί ε κειέηε ηνπο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Room EQ Wizard. Η ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε επηηξέπεη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θπκαηνκνξθήο, απνηππψλνληαο ηελ 

εμέιημε ηνπ ήρνπ απφ ηε ζηηγκή ηεο θξνχζεο έσο ηελ πιήξε εμαζζέλεζή ηνπ. Μέζα απφ ηελ 

θαηαγξαθή ησλ επηκέξνπο θάζεσλ ηεο ηαιάλησζεο, εμάγνληαη πνιχηηκα ζπκπεξάζκαηα γηα 

ηελ πνηφηεηα ησλ πιηθψλ, ηε ζπκπεξηθνξά ηεο έδξαζεο θαη ην sustain ησλ νξγάλσλ, ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

5.1.1 Ανϊλυςη ςτο πεδύο του χρόνου τησ μεμβρϊνησ του μεμβρανόφωνου οργϊνου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.1: Κπκαηνκνξθέο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηεο κεκβξάλεο γηα ηα δείγκα 1. 
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Η κειέηε ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ηεο κεκβξάλεο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ επηηξέπεη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ νξγάλνπ κέζσ ηεο αλάιπζεο ηεο 

θπκαηνκνξθήο ηνπ. ΢χκθσλα κε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ απνηππψλνληαη ζηηο εηθφλεο 

5.1, 5.2, 5.3 θαη 5.4 , ε απφθξηζε εμειίζζεηαη ζε ηξεηο δηαθξηηέο θάζεηο νη νπνίεο θαζνξίδνπλ 

ηελ αθνπζηηθή ηαπηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Καηά ηελ αξρηθή θάζε ηεο επίζεζεο, παξαηεξείηαη κηα αθαξηαία θαη απφηνκε θνξχθσζε 

αθξηβψο ζην ρξνληθφ ζεκείν t = 0 ms. Η ζπκπεξηθνξά απηή απνηειεί έλδεημε ηεο άκεζεο 

κεηαθνξάο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο απφ ην ζεκείν δηέγεξζεο ζηε κεκβξάλε, δηαζθαιίδνληαο 

πςειή επθξίλεηα θαη δπλακηθή απφθξηζε θαηά ηελ θξνχζε. 

΢ηε ζπλέρεηα, ην ζχζηεκα κεηαβαίλεη ζηε θάζε ηεο ειεχζεξεο ηαιάλησζεο, φπνπ ε 

κεκβξάλε πάιιεηαη κε ηξφπν πνπ αλαδεηθλχεη ηε δνκηθή ηεο ζηαζεξφηεηα. Η αμηνζεκείσηε 

ζπκκεηξία ηεο θπκαηνκνξθήο σο πξνο ηνλ νξηδφληην άμνλα κεδεληθήο πίεζεο ηεθκεξηψλεη 

ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ κεραληθψλ ηάζεσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο, γεγνλφο 

πνπ ππνδειψλεη αθξηβέο θαη ηζνξξνπεκέλν θνχξδηζκα. 

Σέινο, ε δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη κε ηε θάζε ηεο εθζεηηθήο απφζβεζεο, θαηά ηελ νπνία ε 

ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψλεηαη ζηαδηαθά ιφγσ ησλ εζσηεξηθψλ ηξηβψλ θαη ηεο 

αθηηλνβνιίαο ηνπ ήρνπ ζην πεξηβάιινλ. Η ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο δφλεζεο πξνζεγγίδεη ηα 

800 ms, ηηκή ε νπνία ζεσξείηαη ηδηαίηεξα πςειή γηα κεκβξαλφθσλα φξγαλα θαη επηβεβαηψλεη 

Δθφλα 5.3: Κπκαηνκνξθέο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηεο κεκβξάλεο γηα ηα δείγκα 3. 

Δηθφλα 5.4: Σειηθή θπκαηνκνξθή ηνπ Vector Average (Μέζνο 

Όξνο). 
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ηελ ηθαλφηεηα ηεο κεκβξάλεο Remo λα παξάγεη παξαηεηακέλν sustain. Η νκαιφηεηα απηήο 

ηεο θζίλνπζαο πνξείαο, ρσξίο απφηνκεο δηαθνπέο ή αζπλέρεηεο, θαηαδεηθλχεη ηελ πςειή 

πνηφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη ηηο ρακειέο ελεξγεηαθέο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο έδξαζεο. 

5.1.2 Ανϊλυςη ςτο πεδύο του χρόνου ςτο ςώμα του μεμβρανόφωνου  οργϊνου 

 

Μεηά ηελ αλάιπζε ηεο κεκβξάλεο, ε κειέηε επηθεληξψλεηαη ζην ζψκα ηνπ νξγάλνπ, ην 

νπνίν απνηειείηαη απφ έλα μχιηλν βαζχ ερείν ηπκπάλνπ. Σν μχιν, σο πιηθφ κε πςειή 

εζσηεξηθή απφζβεζε, αλακέλεηαη λα παξνπζηάζεη κηα ξηδηθά δηαθνξεηηθή αθνπζηηθή 

ζπκπεξηθνξά ζε ζρέζε κε ηε ζπλζεηηθή κεκβξάλε, επεξεάδνληαο θπξίσο ηελ αξρηθή θξνχζε 

θαη ηνλ φγθν ηνπ ήρνπ. 

Γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαγξαθή ηεο απφθξηζεο ηνπ ερείνπ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη (6) 

θξνχζεηο ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηεο πεξηθέξεηάο ηνπ, ψζηε λα απνηππσζνχλ φιεο νη πηζαλέο 

ηδηνζπρλφηεηεο θαη λα εμαζθαιηζηεί φηη ηα απνηειέζκαηα δελ επεξεάδνληαη απφ ηνπηθέο 

αηέιεηεο ηνπ μχινπ. Χξεζηκνπνηήζεθε ε ίδηα πεηξακαηηθή δηάηαμε κηθξνθψλσλ, ην 

ινγηζκηθφ Room EQ Wizard θαη ε ηειηθή αλάιπζε βαζίζηεθε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ 

φξνπ ησλ έμη απηψλ κεηξήζεσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δθφλα 5.5: Κπκαηνκνξθή (Impulse Response) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ηνπ μχιηλνπ ζψκαηνο γηα ην δεηγκα 1. 

Δθφλα 5.6: Κπκαηνκνξθή (Impulse Response) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ηνπ μχιηλνπ ζψκαηνο γηα ην δεηγκα 2. 
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Δθφλα 5.7: Κπκαηνκνξθή (Impulse Response) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ηνπ μχιηλνπ ζψκαηνο γηα ην δεηγκα 3. 

Δθφλα 5.8: Κπκαηνκνξθή (Impulse Response) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ηνπ μχιηλνπ ζψκαηνο γηα ην δεηγκα 4. 

Δθφλα 5.9: Κπκαηνκνξθή (Impulse Response) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ηνπ μχιηλνπ ζψκαηνο γηα ην δεηγκα 5. 

Δθφλα 5.10: Κπκαηνκνξθή (Impulse Response) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ηνπ μχιηλνπ ζψκαηνο γηα ην δεηγκα 6. 
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Η κειέηε ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ μχιηλνπ ζψκαηνο βαζίζηεθε ζηελ αλάιπζε ησλ 

θξνπζηηθψλ απνθξίζεσλ, φπσο απηέο απνηππψλνληαη ζηηο εηθφλεο 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, θαη 

5.10. Πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε εγθπξφηεηα ησλ ζπκπεξαζκάησλ θαη λα εμαιεηθζνχλ 

ηπραίεο πεηξακαηηθέο αζηνρίεο, εθαξκφζηεθε ε κεζνδνινγία ηνπ κέζνπ φξνπ δηαλχζκαηνο 

επί ησλ έμη (6) δηαθνξεηηθψλ ιήςεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ερείνπ. 

Η ρξήζε ηνπ Vector Average (εηθφλα 5.11) είλαη θαζνξηζηηθή, θαζψο επηηξέπεη ηε ζχλζεζε 

κηαο πξφηππεο θπκαηνκνξθήο πνπ δηαηεξεί ηε ρξνληθή αθξίβεηα ηεο αξρηθήο θξνχζεο, 

εμνκαιχλνληαο παξάιιεια ηνλ ζφξπβν ππνβάζξνπ. 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή απηή επεμεξγαζία πξνθχπηεη φηη ην μχιηλν ζψκα παξνπζηάδεη κηα 

εμαηξεηηθά αηρκεξή θάζε επίζεζεο ζην ζεκείν t = 0 ms. Η νμχηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

θνξχθσζεο, ε νπνία παξακέλεη ζηαζεξή ζε φιεο ηηο επηκέξνπο κεηξήζεηο, ππνδειψλεη ηελ 

πςειή ηαρχηεηα κεηάδνζεο ηνπ ήρνπ κέζσ ησλ ηλψλ ηνπ μχινπ θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 

ερείνπ λα παξάγεη έλαλ ήρν κε έληνλε επθξίλεηα θαη "αηάθα".  

΢ηε ζπλέρεηα, ε θάζε ηεο απφζβεζεο εμειίζζεηαη ξαγδαία, κε ην ζήκα λα επηζηξέθεη ζε 

θαηάζηαζε εξεκίαο εληφο ησλ πξψησλ 50-70 ms. Η ηαρχηαηε απηή εμαζζέλεζε ηεο 

ελέξγεηαο, ε νπνία αλαδεηθλχεηαη αλάγιπθα κέζσ ηνπ Vector Average, ηεθκεξηψλεη ηελ 

πςειή εζσηεξηθή απφζβεζε πνπ ραξαθηεξίδεη ην μχιν σο πιηθφ. ΢ε αληίζεζε κε ηα ειαζηηθά 

κέζα πνπ παξνπζηάδνπλ παξαηεηακέλν sustain, ην μχιηλν μχιηλν ζψκα ιεηηνπξγεί σο έλαο 

κεραληζκφο πνπ "ρξσκαηίδεη" ηελ αξρή ηνπ ερεηηθνχ ζπκβάληνο, πξνζδίδνληαο φγθν ρσξίο 

λα πξνθαιεί αλεπηζχκεηεο ρξνληθέο επηθαιχςεηο. Η ηειηθή κέζε απφθξηζε απνηειεί ην 

αληηπξνζσπεπηηθφ κνληέιν αλαθνξάο γηα ηελ πεξαηηέξσ θαζκαηηθή αλάιπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

5.1.3 Ανϊλυςη ςτο πεδύο του χρόνου του ςωληνόφωνου οργϊνου  

Η ςεθηαθή αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ αθνπζηηθψλ δεδνκέλσλ δηελεξγήζεθε κέζσ ηνπ 

εμεηδηθεπκέλνπ ινγηζκηθνχ Room EQ Wizard. Η πεηξακαηηθή δηαδηθαζία δηέγεξζεο 

Δηθφλα 5.11: Κπκαηνκνξθή ηνπ κέζνπ φξνπ (Vector Average) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ηνπ μχιηλνπ ζψκαηνο. 
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Δηθφλα 5.14: Απεηθφληζε ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηνπ αληερείνπ PVC (Γείγκα 03) 

πεξηειάκβαλε ελλέα δηαδνρηθέο θξνχζεηο ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ αληερείνπ, ψζηε λα 

θαηαγξαθεί ην πιήξεο εχξνο ησλ ηαιαληψζεσλ. Σα πξσηνγελή δεδνκέλα ππνβιήζεθαλ ζε 

δηαδηθαζία ρξνληθήο επζπγξάκκηζεο, εμαζθαιίδνληαο φηη ε έλαξμε θάζε απφθξηζεο 

ζπκπίπηεη ρξνληθά ζην ζεκείν κεδέλ. ΢ηε ζπλέρεηα, εθαξκφζηεθε ν αιγφξηζκνο ηνπ 

δηαλπζκαηηθνχ κέζνπ φξνπ γηα ηελ εμαγσγή κηαο πξφηππεο θακπχιεο. Η κέζνδνο απηή 

θξίζεθε αλαγθαία γηα ηελ εμάιεηςε ηπραίσλ δηαθπκάλζεσλ πνπ νθείινληαη ζηε ρεηξνθίλεηε 

δηέγεξζε, πξνζθέξνληαο κηα ζηαζεξή θαη αμηφπηζηε βάζε γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.12: Απεηθφληζε ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηνπ αληερείνπ PVC (Γείγκα 01) 

Δηθφλα 5.13: Απεηθφληζε ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηνπ αληερείνπ PVC (Γείγκα 02) 
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Δηθφλα 5.16: Απεηθφληζε ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηνπ αληερείνπ PVC (Γείγκα 05) 

Δηθφλα 5.17: Απεηθφληζε ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηνπ αληερείνπ PVC (Γείγκα 06) 

 

Δηθφλα 5.15: Απεηθφληζε ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηνπ αληερείνπ PVC (Γείγκα 04) 
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Δηθφλα 5.18: Απεηθφληζε ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηνπ αληερείνπ PVC (Γείγκα 

07) 

Δηθφλα 5.19: Απεηθφληζε ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηνπ αληερείνπ PVC (Γείγκα 08) 

Δηθφλα 5.20: Απεηθφληζε ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο (Impulse Response) ηνπ αληερείνπ PVC (Γείγκα 09) 
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5.2 Ανϊλυςη απόκριςησ ςυχνότητασ των δύο οργϊνων 

Μεηά ηε κειέηε ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, ε έξεπλα πεξλά ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο  κέζσ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier. Η πξνζέγγηζε απηή επηηξέπεη ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ηδηνζπρλνηήησλ, ησλ αξκνληθψλ ζεηξψλ θαη ησλ πεξηνρψλ κέγηζηεο ελίζρπζεο γηα θάζε θαηαζθεπή. 

Σα θαζκαηηθά δεδνκέλα ησλ απνθξίζεσλ ζηάζκεο αλαιχνληαη δηεμνδηθά ζηηο ππνελφηεηεο πνπ 

αθνινπζνχλ. 

 

5.2.1 Ανϊλυςη απόκριςησ ςυχνότηταστησ μεμβρϊνησ του μεμβρανόφωνου οργϊνου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.21: Απεηθφληζε ηνπ Γηαλπζκαηηθνχ Μέζνπ Όξνπ (Vector Average) ησλ ελλέα πξνεγεζέλησλ θξνπζηηθψλ 

απνθξίζεσλ. 

Δηθφλα 5.22: ΢πγθξηηηθφ δηάγξακκα ησλ απνθξίζεσλ ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) γηα ην ζχλνιν 

ησλ κεηξήζεσλ. 
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Δηθφλα 5.23: Αλαιπηηθή απεηθφληζε ηεο θαζκαηηθήο απφθξηζεο (SPL) κε έκθαζε ζηηο ηηκέο αηρκήο. 

Δηθφλα 5.24: Φαζκαηηθή αλάιπζε ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) γηα ην δείγκα SPL 1. 

Δηθφλα 5.25: Φαζκαηηθή αλάιπζε ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) γηα ην δείγκα SPL 2. 
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Η κεηάβαζε απφ ην πεδίν ηνπ ρξφλνπ ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ 

ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier, επηηξέπνληαο ηνλ ελδειερή πξνζδηνξηζκφ ηνπ θαζκαηηθνχ 

πεξηερνκέλνπ ηεο κεκβξάλεο Remo. Η κειέηε ηεο απφθξηζεο ζπρλφηεηαο βαζίζηεθε ζηελ 

αλάιπζε ησλ ηξηψλ θξνπζηηθψλ απνθξίζεσλ πνπ απεηθνλίδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηελ 

εηθφλα... Η πξψηε κέηξεζε (θφθθηλε θακπχιε ζηελ εηθφλα 5.24) παξνπζηάδεη ηε ζεκειηψδε 

ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ζηελ πεξηνρή ησλ 110 Hz, επηδεηθλχνληαο κηα θαζαξή απφθξηζε 

ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο. Η δεχηεξε κέηξεζε (πξάζηλε θακπχιε ζηελ εηθφλα 5.25), κε 

νξηαθά απμεκέλε ζρεηηθή ζηάζκε θαηά 1.1 dB ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε, δηαηεξεί ηελ ίδηα 

ζεκειηψδε ζπρλφηεηα αιιά παξνπζηάδεη κηα πην έληνλε δεπηεξεχνπζα θνξχθσζε ζηελ 

πεξηνρή ησλ 200 Hz. Η ηξίηε κέηξεζε (κπιε θακπχιε ζηελ εηθφλα 5.26) θαηαγξάθεη ηελ 

πςειφηεξε ελεξγεηαθή απφθξηζε, εκθαλίδνληαο αχμεζε ηεο ζρεηηθήο ζηάζκεο θαηά 7.3 dB 

ζε ζχγθξηζε κε ηε δεχηεξε κέηξεζε, θαη αλαδεηθλχεη κηα εληζρπκέλε απφθξηζε ζηηο κεζαίεο 

θαη πςειέο ζπρλφηεηεο πάλσ απφ ην 1 kHz, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη κηα πην νμεία δηέγεξζε 

ηεο κεκβξάλεο θαηά ηε ζπγθεθξηκέλε ιήςε. 

 

5.2.2 Ανϊλυςη απόκριςησ ςυχνότητασ ςτο ςώμα του μεμβρανόφωνου  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.26: Φαζκαηηθή αλάιπζε ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) γηα ην δείγκα SPL 3. 

Δηθφλα 5.27: ΢πγθξηηηθφ δηάγξακκα ηεο Αλάιπζεο Απφθξηζεο ΢πρλφηεηαο (SPL) γηα ην μχιηλν ερείν. 
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Δηθφλα 5.28: Αλάιπζε Απφθξηζεο ΢πρλφηεηαο (SPL Analysis) γηα ην δείγκα Wood Shell SPL 1. 

Δηθφλα 5.29: Αλάιπζε Απφθξηζεο ΢πρλφηεηαο (SPL Analysis) γηα ην δείγκα Wood Shell SPL 2. 

Δηθφλα 5.30: Αλάιπζε Απφθξηζεο ΢πρλφηεηαο (SPL Analysis) γηα ην δείγκα Wood Shell SPL 3. 

 

Δηθφλα 5.31: Αλάιπζε Απφθξηζεο ΢πρλφηεηαο (SPL Analysis) γηα ην δείγκα Wood Shell SPL 

4. 
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Η κειέηε ηεο αθνπζηηθήο ηαπηφηεηαο ηνπ μχιηλνπ ερείνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηεο 

ιήςεο έμη δηαδνρηθψλ θξνπζηηθψλ απνθξίζεσλ, νη νπνίεο απεηθνλίδνληαη ζπγθξηηηθά ζηελ 

εηθφλα 5.27. Η αλάιπζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ επηηξέπεη ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ 

νπνίν ην ζψκα ηνπ ηπκπάλνπ ζπκκεηέρεη ζηε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ ερνρξψκαηνο, 

ιεηηνπξγψληαο σο ν βαζηθφο αληερεηήο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Δηθφλα 5.32: Αλάιπζε Απφθξηζεο ΢πρλφηεηαο (SPL Analysis) γηα ην δείγκα Wood Shell SPL 5. 

Δηθφλα 5.33: Αλάιπζε Απφθξηζεο ΢πρλφηεηαο (SPL Analysis) γηα ην δείγκα Wood Shell SPL 6. 

Δηθφλα 5.34: Σειηθή θακπχιε κέζεο θαζκαηηθήο απφθξηζεο (Vector Average) ηνπ μχιηλνπ ερείνπ. 
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Δμεηάδνληαο ηηο επηκέξνπο κεηξήζεηο, παξαηεξνχκε φηη ην δείγκα SPL 1 (θφθθηλε θακπχιε 

ζηελ εηθφλα 5.28) εκθαλίδεη κηα ηζνξξνπεκέλε θαηαλνκή ελέξγεηαο. Σν δείγκα SPL 2 

(πξάζηλε θακπχιε ζηελ εηθφλα 5.29) παξνπζηάδεη κηα ελίζρπζε ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο. Η 

ηξίηε κέηξεζε, SPL 3 (κπιε θακπχιε ζηελ εηθφλα 5.30), θαηαγξάθεη πην έληνλεο εμάξζεηο 

ζηελ πεξηνρή ησλ 100-200 Hz, ζε αληίζεζε κε ην δείγκα SPL 4 (πνξηνθαιί θακπχιε) ζηελ 

εηθφλα 5.31, ην νπνίν εκθαλίδεη ζηαζεξφηεξε απφθξηζε. Οη δχν ηειεπηαίεο ιήςεηο, ην δείγκα 

SPL 5 (θίηξηλε θακπχιε) ζηελ εηθφλα 5.32 θαη ην δείγκα SPL 6 (γαιάδηα θακπχιε) ζηελ 

εηθφλα 5.33, ζπκπιεξψλνπλ ην θάζκα ηεο απφθξηζεο, αλαδεηθλχνληαο ηηο κηθξν-

δηαθπκάλζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε θπζηθή αλνκνηνγέλεηα ηνπ πιηθνχ. 

Η βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ 1 έσο 6 έγθεηηαη ζηελ έληαζε ησλ επηκέξνπο 

ζπληνληζκψλ ζηηο ρακεινκεζαίεο ζπρλφηεηεο (80-300 Hz), φπνπ ην μχιν πξνζθέξεη ηνλ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ φγθν. Γηα ηελ εμάιεηςε ησλ ηπραίσλ απνθιίζεσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

Vector Average (κσβ θακπχιε) ζηελ εηθφλα 5.34, ν νπνίνο νξίδεη ηε κέζε ζηάζκε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Η κέζνδνο απηή εμνκαιχλεη ηηο θαζκαηηθέο αηρκέο, απνθαιχπηνληαο ηνλ 

ραξαθηήξα ηνπ ερείνπ. 

 

5.2.3 Ανϊλυςη απόκριςησ ςυχνότητασ του ςωληνόφωνου οργϊνου  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.35: ΢πγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ ελλέα (9) κεκνλσκέλσλ θπκαηνκνξθψλ θξνπζηηθήο απφθξηζεο 

(Impulse Responses). 

Δηθφλα 5.36: Σειηθή θπκαηνκνξθή Γηαλπζκαηηθνχ Μέζνπ Όξνπ (Vector Average) 
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Δηθφλα 5.37: Φάζκα ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο γηα ην Γείγκα 01. 

Δηθφλα 5.38: Φάζκα ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο γηα ην Γείγκα 02. 

 

Δηθφλα 5.39: Φάζκα ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο γηα ην Γείγκα 03. 

Δηθφλα 5.40: Φάζκα ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο γηα ην Γείγκα 04. 
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Δηθφλα 5.41: Φάζκα ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο γηα ην Γείγκα 05. 

Δηθφλα 5.42: Φάζκα ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο γηα ην Γείγκα 06. 

Δηθφλα 5.43: Φάζκα ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο γηα ην Γείγκα 07. 

Δηθφλα 5.44: Φάζκα ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο γηα ην Γείγκα 08. 
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Η παξαηήξεζε ησλ ελλέα αλεμάξηεησλ απνθξίζεσλ θαηαδεηθλχεη κηα ζαθή δηαθχκαλζε ζηε 

ζπλνιηθή ζηάζκε ερεηηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ έληαζε ηεο ρεηξνθίλεηεο 

δηέγεξζεο. Η κέγηζηε ελέξγεηα θαηαγξάθεηαη ζην δείγκα 01 (εηθφλα 5.35), ελψ ε ρακειφηεξε 

ζην δείγκα 09 (εηθφλα 5.45). Απηή ε δηαθνξά ησλ 20.8 dB ππνδειψλεη φηη ην αληερείν PVC 

αληαπνθξίλεηαη κε κεγάιε επαηζζεζία ζηε δχλακε ηεο θξνχζεο, πξνζθέξνληαο ζηνλ 

εθηειεζηή έλα επξχ δπλακηθφ εχξνο πνπ θπκαίλεηαη απφ ηζρπξά ηνληθά ζήκαηα (φπσο ζην 

δείγκα 05, εηθφλα 5.41) έσο πην ιεπηνθπείο θαη ρακειφθσλεο απνθξίζεηο (φπσο ζην δείγκα 

03, εηθφλα 5.39). 

Παξά ηελ πνζνηηθή δηαθνξνπνίεζε ζηελ έληαζε, ην φξγαλν επηδεηθλχεη εμαηξεηηθή ζπρληθή 

ζηαζεξφηεηα ζηνπο θχξηνπο ζπληνληζκνχο ηνπ. Δίλαη αμηνζεκείσην φηη ζε φια ηα δείγκαηα, 

απφ ην 02 (εηθφλα 5.38) έσο ην 08 (εηθφλα 5.44), ε θχξηα θνξπθή ζπληνληζκνχ παξακέλεη 

ζηαζεξά εζηηαζκέλε γχξσ απφ ηε ζπρλφηεηα ησλ 574 Hz. Η ζηαζεξφηεηα απηή επηβεβαηψλεη 

φηη νη θπζηθέο δηαζηάζεηο ηνπ ζσιήλα νξίδνπλ έλα αθιφλεην ηνληθφ θέληξν, αλεμάξηεηα απφ 

ην αλ ε θξνχζε είλαη ηζρπξή (δείγκα 01) ή πην αζζελήο (δείγκα 04, εηθφλα 5.40). 

Δηθφλα 5.45: Φάζκα ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο γηα ην Γείγκα 09. 

Δηθφλα 5.46: Φάζκα ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο (SPL) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο γηα ην Γείγκα 10. 
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Ωζηφζν, παξαηεξνχληαη κηθξν-δηαθνξνπνηήζεηο ζηε κνξθνινγία ησλ δεπηεξεπνπζψλ 

αξκνληθψλ θαη ησλ ππνηνληθψλ ζπρλνηήησλ. ΢ην δείγκα 06 (εηθφλα 5.42), γηα παξάδεηγκα, ε 

απφθξηζε ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο εκθαλίδεηαη πην νκαιή ζε ζχγθξηζε κε ην δείγκα 07 

(εηθφλα 5.43), φπνπ παξαηεξείηαη κηα ειαθξά ελίζρπζε ζηελ πεξηνρή ησλ 150-200 Hz. Απηέο 

νη απνθιίζεηο ππνδεηθλχνπλ φηη κηθξέο αιιαγέο ζηε γσλία ή ζην ζεκείν θξνχζεο 

ελεξγνπνηνχλ δηαθνξεηηθνχο ηδηνηξφπνπο δφλεζεο ηνπ αέξα εληφο ηνπ ζσιήλα. Η θαηαγξαθή 

απηήο ηεο "ερνρξσκαηηθήο αζηάζεηαο" κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ είλαη εμαηξεηηθά πνιχηηκε, 

θαζψο πξνζδίδεη νξγαληθφ ραξαθηήξα ζην ηειηθφ ερεηηθφ απνηέιεζκα, απνθεχγνληαο ηε 

κνλνηνλία ηεο απφιπηεο ςεθηαθήο επαλάιεςεο. 

 

5.3 Ανϊλυςη τριςδιϊςτατου διαγρϊμματοσ καταρρϊκτη των δύο οργϊνων 
 

Δκπινπηίδνληαο ηε θαζκαηηθή κειέηε, ε παξνχζα ελφηεηα εηζάγεη ην ηξηζδηάζηαην 

δηάγξακκα θαηαξξάθηε , ην νπνίν επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε αμηνιφγεζε ηεο ζπρλφηεηαο, ηεο 

ζηάζκεο θαη ηνπ ρξφλνπ. Μέζα απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ θνξπθνγξακκψλ θαη ηνπ ξπζκνχ 

απφζβεζεο , απνηππψλεηαη κε αθξίβεηα ην sustain ηεο ζεκειηψδνπο ηνληθφηεηαο θαη ην 

ζηαδηαθφ «ζθνηεηληάζκα» ηνπ ήρνπ θαηά ηελ εμαζζέλεζε. Η αλαιπηηθή απηή ραξηνγξάθεζε 

παξνπζηάδεηαη δηεμνδηθά ζηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 

 

5.3.1 Ανϊλυςη τριςδιϊςτατου διαγρϊμματοσ καταρρϊκτη τησ μεμβρϊνησ του 

μεμβρανόφωνου οργϊνου 

 

 

Η εθαξκνγή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ δηαγξάκκαηνο θαηαξξάθηε επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε 

αμηνιφγεζε ηεο ζπρλφηεηαο, ηεο ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ, παξέρνληαο κηα 

νινθιεξσκέλε απεηθφληζε ηεο θαζκαηηθήο απνζχλζεζεο ηεο κεκβξάλεο. ΢χκθσλα κε ηα 

Δηθφλα 5.47: Σξηζδηάζηαην δηάγξακκα θαηαξξάθηε (Waterfall Plot) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ηνπ 

κεκβξαλφθσλνπ. 
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απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα 5.47, ε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζδηνξίδεηαη πξσηίζησο απφ ηνλ ζπληνληζκφ ζηε ζεκειηψδε ζπρλφηεηα ησλ 

115 Hz. Η ζπγθεθξηκέλε θαζκαηηθή θνξπθή επηδεηθλχεη ηε κεγαιχηεξε ρξνληθή δηάξθεηα, 

δηαηεξψληαο ζεκαληηθά επίπεδα ελέξγεηαο θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ απφζβεζεο, 

γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηνλ ξφιν ηεο σο ηνλ θχξην θνξέα ηεο ηνληθφηεηαο ηνπ νξγάλνπ. 

Η παξαηήξεζε ηεο θαζκαηηθήο απφζβεζεο απνθαιχπηεη κηα νκαιή θιίζε ηεο ελέξγεηαο πξνο 

ην βάζνο ηνπ ρξνληθνχ άμνλα. Γηαπηζηψλεηαη φηη νη πςειφηεξεο αξκνληθέο, εηδηθφηεξα 

εθείλεο πνπ ππεξβαίλνπλ ην φξην ησλ 500 Hz, παξνπζηάδνπλ ηαρχηεξν ξπζκφ απφζβεζεο 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ζπρλφηεηεο ηεο ρακειήο πεξηνρήο. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ζηνλ ρξφλν 

εξεκίαο ησλ ζπρλνηήησλ εμεγεί ηνλ αθνπζηηθφ κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ νξγάλνπ, θαζψο ν ήρνο 

ηεο κεκβξάλεο πξνζιακβάλεη ζηαδηαθά έλαλ πην "ζθνηεηλφ" ραξαθηήξα θαηά ηε θάζε ηεο 

εμαζζέλεζεο. Δπηπιένλ, ε απνπζία έληνλσλ δεπηεξεπνπζψλ "θνξπθνγξακκψλ" ζε κε 

αξκνληθέο ζπρλφηεηεο ππνδειψλεη φηη ε κεκβξάλε δηαζέηεη νκνηνγελή ηάζε, παξάγνληαο 

έλαλ θαζαξφ κνπζηθφ ηφλν απαιιαγκέλν απφ δπζαξκνληθνχο ζπληνληζκνχο. 

Σέινο, ε ρξσκαηηθή δηαβάζκηζε ηνπ δηαγξάκκαηνο, ε νπνία εθηείλεηαη απφ ηηο ζεξκέο ζηηο 

ςπρξέο απνρξψζεηο, αλαδεηθλχεη ην επξχ δπλακηθφ εχξνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η αξρηθή ζηάζκε 

κεηψλεηαη βαζκηαία θαη γξακκηθά κέρξη ηελ πιήξε εμίζσζή ηεο κε ην επίπεδν ζνξχβνπ ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ππνδεηθλχνληαο έλα ζχζηεκα κε πςειή γξακκηθφηεηα ζηελ απφζβεζε. Η 

ζπλνιηθή αλάιπζε ηνπ Waterfall Plot επηβεβαηψλεη φηη ε κεκβξάλε ιεηηνπξγεί σο έλαο 

απνηειεζκαηηθφο αθνπζηηθφο αληερεηήο, ηνπ νπνίνπ ε ρξνληθή ζπκπεξηθνξά είλαη απφιπηα 

ζπλπθαζκέλε κε ηε θαζκαηηθή ηνπ δνκή.  

 

5.3.2 Ανϊλυςη τριςδιϊςτατου διαγρϊμματοσ καταρρϊκτη ςτο ςώμα του 

μεμβρανόφωνου οργϊνου 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο θαζκαηηθήο απνζχλζεζεο γηα ην μχιηλν ζψκα ηνπ νξγάλνπ, 

φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 5.48, επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε παξαηήξεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο, ηεο ζηάζκεο θαη ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο. Σν δηάγξακκα απηφ, ην νπνίν 

Δηθφλα 5.48: Σξηζδηάζηαην δηάγξακκα θαηαξξάθηε (Waterfall Plot) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ηνπ μχιηλνπ ερείνπ. 
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πξνέθπςε απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ Vector Average ησλ κεηξήζεσλ, αλαδεηθλχεη ηελ 

ηδηαίηεξε αθνπζηηθή θχζε ηνπ μχιηλνπ drum shell. 

Κπξίαξρν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη ε εμαηξεηηθά βξαρεία ρξνληθή δηάξθεηα 

ηεο ελέξγεηαο ζε φιν ην θαζκαηηθφ εχξνο. ΢ε αληίζεζε κε ηε κεκβξάλε, φπνπ ζπγθεθξηκέλεο 

ηδηνζπρλφηεηεο επηβηψλνπλ γηα εθαηνληάδεο ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, ην μχιν 

παξνπζηάδεη κηα απφηνκε θαη νκνηφκνξθε "θαηάξξεπζε" ηεο ζηάζκεο. Η ελέξγεηα πνπ 

εθιχεηαη θαηά ηελ θξνχζε εμαζζελεί πιήξσο εληφο ησλ πξψησλ 50-70 ms, γεγνλφο πνπ 

ππνγξακκίδεη ηελ πςειή ηθαλφηεηα ηνπ πιηθνχ λα απνξξνθά ηηο κεραληθέο ηαιαληψζεηο. 

Παξάιιεια, ην δηάγξακκα απνθαιχπηεη κηα επξεία θαζκαηηθή δηέγεξζε ρσξίο ηελ παξνπζία 

κεκνλσκέλσλ, ζηελψλ θνξπθψλ πνπ "αησξνχληαη" ζηνλ ρξφλν . Η απνπζία ηέηνησλ 

"θνξπθνγξακκψλ" ππνδειψλεη φηη ην μχιηλν ερείν δελ εηζάγεη δπζαξκνληθνχο 

ζπληνληζκνχο, αιιά ιεηηνπξγεί σο έλαο ζηαζεξφο αθνπζηηθφο κεηαηξνπέαο πνπ εληζρχεη ηελ 

αξρηθή επίζεζε θαη πξνζδίδεη φγθν ζηνλ ήρν. Η ρξσκαηηθή δηαβάζκηζε επηβεβαηψλεη ηε 

γξακκηθφηεηα ηεο απφζβεζεο, θαζηζηψληαο ζαθέο φηη ε ζπλεηζθνξά ηνπ ζψκαηνο ζηελ 

αθνπζηηθή ηνπ νξγάλνπ πεξηνξίδεηαη ζηελ παξνρή ηνπ απαξαίηεηνπ "ζψκαηνο" θαη ηεο 

ηνληθήο δεζηαζηάο, ρσξίο λα επεξεάδεη ηε δηάξθεηα ηνπ sustain, ε νπνία παξακέλεη 

απνθιεηζηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο κεκβξάλεο. 

 

5.3.3 Ανϊλυςη τριςδιϊςτατου διαγρϊμματοσ καταρρϊκτη του ςωληνόφωνου οργϊνου  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Δηθφλα 5.49: Σξηζδηάζηαην δηάγξακκα Waterfall πνπ απεηθνλίδεη ηελ απφζβεζε ησλ ζπρλνηήησλ ζηνλ ρξφλν. 

Η κειέηε ηεο αθνπζηηθήο ηαπηφηεηαο ηνπ νξγάλνπ PVC νινθιεξψλεηαη κε ηελ εμέηαζε ηεο 

ρξνληθήο εμέιημεο ηνπ θάζκαηνο, φπσο απηή απνηππψλεηαη ζην ηξηζδηάζηαην δηάγξακκα 

θαηαξξάθηε (εηθφλα 5.49). Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο απεηθφληζεο θξίλεηαη απαξαίηεηε, 

θαζψο επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε παξαηήξεζε ηεο ζπρλφηεηαο, ηεο ζηάζκεο θαη ηνπ ρξφλνπ 

απφζβεζεο, πξνζθέξνληαο κηα ιεπηνκεξή εηθφλα γηα ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

αληερείνπ κεηά ηε ζηηγκή ηεο δηέγεξζεο. ΢ε αληίζεζε κε ηε ζηαηηθή αλάιπζε ηνπ θάζκαηνο, 

ην δηάγξακκα απνθαιχπηεη πνηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο δηαηεξνχλ ηελ ελέξγεηά ηνπο 
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ζην ρξφλν θαη πνηεο εμαζζελνχλ ηαρχηεξα, παξέρνληαο έηζη κηα ζαθή έλδεημε γηα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ζπληνληζκνχ. 

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο πξνθχπηεη φηη νη θχξηνη ζπληνληζκνί, νη νπνίνη 

εληνπίζηεθαλ πξνεγνπκέλσο ζην θαζκαηηθφ εχξνο ησλ 200 Hz έσο 600 Hz, παξνπζηάδνπλ 

ηελ πιένλ αμηνζεκείσηε ρξνληθή δηάξθεηα. Η αξγή απφζβεζε ηεο ελέξγεηαο ζε απηή ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή επηβεβαηψλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζσιήλα σο αληερείνπ πςειήο 

πνηφηεηαο, ην νπνίν δηαζέηεη ηελ ηθαλφηεηα λα ππνζηεξίδεη ηε ζεκειηψδε ηνληθφηεηα ηνπ 

νξγάλνπ θαη λα πξνζδίδεη βάζνο ζην παξαγφκελν ερφρξσκα. Η παξακνλή ηεο ελέξγεηαο ζηηο 

ρακεινκεζαίεο ζπρλφηεηεο είλαη απηή πνπ νξίδεη ηνλ «φγθν» ηνπ νξγάλνπ θαη ηελ ηθαλφηεηά 

ηνπ λα ιεηηνπξγεί σο απηφλνκε κνπζηθή πεγή. 

Παξάιιεια, παξαηεξείηαη φηη νη πςειφηεξεο αξκνληθέο ζπληζηψζεο παξνπζηάδνπλ έλαλ 

πνιχ ηαρχηεξν ξπζκφ απφζβεζεο, γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζηηο εζσηεξηθέο απψιεηεο ηνπ 

πιηθνχ PVC θαη ζηε γεσκεηξία ηεο ζηήιεο αέξα. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ζην ξπζκφ 

απφζβεζεο κεηαμχ ρακειψλ θαη πςειψλ ζπρλνηήησλ δηακνξθψλεη ηελ ηδηαίηεξε αθνπζηηθή 

«νπξά» ηνπ νξγάλνπ, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ θαζαξφηεηα θαη απνπζία αλεπηζχκεησλ 

κεηαιιηθψλ δνλήζεσλ. Σα δεδνκέλα απηά ιεηηνχξγεζαλ σο θαηαιπηηθφο παξάγνληαο γηα ηνλ 

ζρεδηαζκφ ηεο ερεηηθήο ζχλζεζεο, θαζψο επέηξεςαλ ηνλ αθξηβή πξνγξακκαηηζκφ ησλ 

παξακέηξσλ ρξνληθήο εμέιημεο θαη ησλ θίιηξσλ, ψζηε ην ςεθηαθφ απνηέιεζκα λα 

αληαπνθξίλεηαη ζηε θπζηθή ηδηνζπγθξαζία ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

5.4 Ανϊλυςη φαςματογραφόματοσ των δύο οργϊνων 
 

Οινθιεξψλνληαο ηε κειέηε, ε παξνχζα ελφηεηα εηζάγεη ηελ αλάιπζε κέζσ 

θαζκαηνγξαθήκαηνο , ην νπνίν απνηππψλεη ηελ θαηαλνκή ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο ζην θνηλφ 

πεδίν ζπρλφηεηαο θαη ρξφλνπ. Η νπηηθνπνίεζε απηή επηηξέπεη ηελ παξαηήξεζε ηεο επξείαο 

δηέγεξζεο θαηά ηελ θξνχζε θαη ηε ρξνληθή εμέιημε ησλ δσλψλ ελέξγεηαο. Μέζα απφ ηε 

ρξσκαηηθή δηαβάζκηζε, ηεθκεξηψλεηαη ε νκαιφηεηα ηεο απφζβεζεο θαη επαιεζεχνληαη νη 

ηδηνηξφπνη δφλεζεο ησλ δχν θαηαζθεπψλ. Η αλαιπηηθή απηή ραξηνγξάθεζε παξνπζηάδεηαη 

ζηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.60: Αλάιπζε Φαζκαηνγξαθήκαηνο (Spectrogram) ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο. 
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5.4.1 Ανϊλυςη φαςματογραφόματοσ τησ μεμβρϊνησ του μεμβρανόφωνου οργϊνου 

 

Η απεηθφληζε ηνπ θαζκαηνγξαθήκαηνο (εηθφλα 5.60) πξνζθέξεη κηα ιεπηνκεξή θαηαγξαθή 

ηεο θαηαλνκήο ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο ζε έλα δηζδηάζηαην πεδίν ζπρλφηεηαο θαη ρξφλνπ, 

επηηξέπνληαο ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο κεκβξάλεο Remo. ΢ην 

θαζκαηνγξάθεκα, ε ρξνληθή εμέιημε ηνπ ζήκαηνο απνθαιχπηεη ηελ άκεζε απφθξηζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαηά ηε ζηηγκή ηεο θξνχζεο, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα επξχ θαζκαηηθφ 

εχξνο πνπ θαιχπηεη νιφθιεξε ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ. 

Ιδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ε παξαηήξεζε ηεο ζεκειηψδνπο ζπρλφηεηαο ζηελ πεξηνρή ησλ 115 

Hz, ε νπνία εκθαλίδεηαη σο ε ηζρπξφηεξε θαη ρξνληθά πην αλζεθηηθή ζπληζηψζα ηνπ 

ζήκαηνο. Η ελέξγεηα ζπγθεληξψλεηαη ζε απηφ ην ρακειφ ζπρλνηηθφ εχξνο ακέζσο κεηά ηε 

δηέγεξζε θαη δηαηεξείηαη γηα ζεκαληηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα, επηβεβαηψλνληαο ηελ ηθαλφηεηα 

ηεο κεκβξάλεο λα ιεηηνπξγεί σο αληερεηήο πςεινχ ζπληειεζηή πνηφηεηαο (Q). Αληίζεηα, νη 

αλψηεξεο αξκνληθέο θαη νη δεπηεξεχνπζεο θνξπθέο πνπ εθηείλνληαη πξνο ηα πςειφηεξα 

ηκήκαηα ηνπ θάζκαηνο παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθά ζχληνκε δηάξθεηα, κε ηελ ελέξγεηά ηνπο λα 

εμαζζελεί ξαγδαία εληφο ησλ πξψησλ ρηιηνζηψλ ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 

Η ρξσκαηηθή δηαβάζκηζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεθκεξηψλεη ηελ νκαιή απφζβεζε ηνπ νξγάλνπ, 

θαζψο ε κεηάβαζε απφ ηηο πςειέο ζηάζκεο (ζεξκά ρξψκαηα) πξνο ην επίπεδν εξεκίαο 

(ςπρξά ρξψκαηα) πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο θαζκαηηθέο αζπλέρεηεο. Η ζπγθεθξηκέλε 

ζπκπεξηθνξά είλαη ελδεηθηηθή ελφο ηζνξξνπεκέλνπ ζπζηήκαηνο, φπνπ ε αξρηθή θξνχζε 

κεηαηξέπεηαη γξήγνξα ζε έλαλ θαζαξφ, κνλνηνληθφ ήρν. ΢πκπεξαζκαηηθά, ην 

θαζκαηνγξάθεκα επαιεζεχεη φηη ε ερεηηθή ηαπηφηεηα ηεο κεκβξάλεο Remo θπξηαξρείηαη 

απφ ηε ρακειή ζπρλνηηθή πεξηνρή, εμαζθαιίδνληαο έλαλ ήρν κε φγθν θαη ζηαζεξή ηνληθή 

απφιεμε. 

 

5.4.2 Ανϊλυςη φαςματογραφόματοσ ςτο ςώμα του μεμβρανόφωνου οργϊνου 

 

 

 

 

 

 

 

 Δηθφλα 5.61: Αλάιπζε Φαζκαηνγξαθήκαηνο (Spectrogram Analysis) ηνπ μχιηλνπ ερείνπ. 



Παλαγηψηεο Κφιιηαο, ζρεδηαζκφο θαη πινπνίεζε δχν απηνζρέδησλ ερεηηθψλ νξγάλσλ 

 

59 
Διπλωματικι εργαςία 

Η κειέηε ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ μχιηλνπ ερείνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

κέζσ ηεο αλάιπζεο ηνπ θαζκαηνγξαθήκαηνο, ε νπνία βαζίζηεθε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

Vector Average ησλ έμη αλεμάξηεησλ πεηξακαηηθψλ ιήςεσλ (εηθφλα 5.61). Η ζπγθεθξηκέλε 

κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε εμαζθαιίδεη φηη ην θαζκαηνγξάθεκα δελ απνηππψλεη ηπραίεο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζηηγκηαίαο θξνχζεο, αιιά ηελ αληηπξνζσπεπηηθή θαη ζηαζεξή αθνπζηηθή 

απφθξηζε ηνπ μχιηλνπ ζψκαηνο σο εληαίν ζχζηεκα. 

΢ην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο, ην θαζκαηνγξάθεκα απνθαιχπηεη κηα επξεία δηέγεξζε θαηά ηε 

ζηηγκή ηεο θξνχζεο, ε νπνία θαιχπηεη νκνηφκνξθα κεγάιν ηκήκα ηνπ αθνπζηηθνχ 

θάζκαηνο. ΢ε αληίζεζε κε ηε κεκβξάλε, φπνπ ε ελέξγεηα εζηηάδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ηδηνζπρλφηεηεο, ην μχιηλν ζψκα δηαρέεη ηελ ελέξγεηα ζε πνιιαπιέο πεξηνρέο, γεγνλφο πνπ 

πξνζδίδεη ζην φξγαλν ηνλ απαξαίηεην φγθν θαη ηνλ "γεκάην" αθνπζηηθφ ραξαθηήξα. Η 

ρξήζε ηνπ Vector Average αλαδεηθλχεη ηελ νκνηνγέλεηα απηήο ηεο θαηαλνκήο, 

επηβεβαηψλνληαο φηη ην μχιηλν ερείν ιεηηνπξγεί σο έλαο απνηειεζκαηηθφο δηακνξθσηήο 

ερνρξψκαηνο. 

Όζνλ αθνξά ηε ρξνληθή εμέιημε, ην δηάγξακκα ηεθκεξηψλεη έλαλ εμαηξεηηθά ηαρχ ξπζκφ 

απφζβεζεο. Η ερεηηθή ελέξγεηα εμαζζελεί ξαγδαία ζε φιν ην ζπρλνηηθφ εχξνο εληφο ησλ 

πξψησλ 50-70 ms, φπσο ππνδειψλεηαη απφ ηελ απφηνκε ρξσκαηηθή κεηάβαζε πξνο ηα 

επίπεδα εξεκίαο. Η ζπκπεξηθνξά απηή είλαη ελδεηθηηθή ηεο πςειήο εζσηεξηθήο απφζβεζεο 

ηνπ μχινπ, ην νπνίν εληζρχεη ηελ αξρηθή επίζεζε ρσξίο λα εηζάγεη παξαηεηακέλν sustain πνπ 

ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη θαζκαηηθή επηθάιπςε. ΢πκπεξαζκαηηθά, ην θαζκαηνγξάθεκα 

επαιεζεχεη φηη ην μχιηλν ερείν πξνζθέξεη ηελ απαξαίηεηε δπλακηθή αηρκή, αθήλνληαο ηε 

ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ ηφλνπ λα θαζνξηζηεί απνθιεηζηηθά απφ ηε δφλεζε ηεο κεκβξάλεο. 

 

5.4.3 Ανϊλυςη φαςματογραφόματοσ του ςωληνόφωνου οργϊνου  

 

 

 

 

 

 

 

                 Δηθφλα 5.62: Φαζκαηνγξάθεκα θξνπζηηθήο απφθξηζεο 

.Η αθνπζηηθή δηεξεχλεζε νινθιεξψλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ θαζκαηνγξαθήκαηνο (εηθφλα 

5.62), ην νπνίν πξνζθέξεη κηα ιεπηνκεξή δηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο θαηαλνκήο ηεο 

ερεηηθήο ελέξγεηαο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο ζπρλφηεηαο. Η ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε 

ιεηηνπξγεί σο έλαο «ζεξκηθφο ράξηεο» ηνπ ήρνπ, φπνπ ε ρξσκαηηθή δηαβάζκηζε ππνδεηθλχεη 

ηελ έληαζε ηεο ελέξγεηαο ζε θάζε θαζκαηηθή πεξηνρή. Μέζσ ηνπ θαζκαηνγξαθήκαηνο 
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θαζίζηαηαη δπλαηή ε νπηηθνπνίεζε ηεο αξκνληθήο δνκήο ηνπ νξγάλνπ κε ηξφπν πνπ 

αλαδεηθλχεη ηε κνπζηθφηεηα θαη ην ηδηαίηεξν ερφρξσκα ηνπ πιηθνχ PVC. 

΢ην δηάγξακκα παξαηεξνχληαη ζαθείο θάζεηεο ζηήιεο ελέξγεηαο, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ 

ζηνπο ηδηνηξφπνπο δφλεζεο ηεο ζηήιεο αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα. Οη δψλεο απηέο 

απνθαιχπηνπλ πψο ην φξγαλν αληαπνθξίλεηαη ζηε δηέγεξζε, αλαδεηθλχνληαο ηηο ζπρλφηεηεο 

εθείλεο πνπ εληζρχνληαη ιφγσ ηεο γεσκεηξίαο ηνπ. Η θαζαξφηεηα κε ηελ νπνία εκθαλίδνληαη 

απηέο νη ζηήιεο ζην θαζκαηνγξάθεκα ππνδειψλεη έλαλ ήρν κε πςειφ βαζκφ ηνληθήο 

εζηίαζεο, πεξηνξίδνληαο ηνλ ζφξπβν θαη ηηο άηαθηεο ζπρλφηεηεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

αιινηψζνπλ ην κνπζηθφ απνηέιεζκα. 

Δπηπιένλ, ην θαζκαηνγξάθεκα επηηξέπεη ηελ παξαηήξεζε ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ησλ 

επηκέξνπο αξκνληθψλ, επηβεβαηψλνληαο φηη ε ελέξγεηα δελ εθηνλψλεηαη αθαξηαία, αιιά 

παξνπζηάδεη κηα νξγαληθή θζίζε πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δεκηνπξγία ξεαιηζηηθψλ 

ερεηηθψλ δεηγκάησλ. Η πιεξνθνξία απηή ππήξμε θαζνξηζηηθή γηα ηε κεηέπεηηα επεμεξγαζία 

ηνπ ήρνπ ζην ςεθηαθφ πεξηβάιινλ ζχλζεζεο, θαζψο παξείρε ηα αθξηβή δεδνκέλα γηα ηε 

ξχζκηζε ησλ θίιηξσλ θαη ησλ αξκνληθψλ εληζρπηψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε ερεηηθή ζχλζεζε 

δελ απνηειεί κηα απζαίξεηε δεκηνπξγία, αιιά κηα ςεθηαθή πξνέθηαζε ησλ θπζηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ νξγάλνπ, δηαζθαιίδνληαο ηελ αθνπζηηθή ζπλνρή κεηαμχ ηνπ θπζηθνχ 

αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ ηειηθνχ κνπζηθνχ έξγνπ. 

 

5.5 Συμπϋραςμα ακουςτικόσ ανϊλυςησ των οργϊνων 

Με βάζε ην ζχλνιν ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ θαη ησλ εξγαζηεξηαθψλ κεηξήζεσλ ησλ 

δχν ηδηνθαηαζθεπψλ, ην θεληξηθφ ζπκπέξαζκα ηεο κειέηεο αλαδεηθλχεη πψο ε γεσκεηξία, ν 

φγθνο θαη ε πιηθή θχζε ησλ αληερείσλ θαζνξίδνπλ ηελ αθνπζηηθή ηνπο ηαπηφηεηα, 

πξνζθέξνληαο κηα κνλαδηθή, «ρξσκαηηζκέλε» πξψηε χιε γηα ζχγρξνλν ερεηηθφ ζρεδηαζκφ. 

΢πγθεθξηκέλα, ε αλάιπζε ηνπ νξγάλνπ PVC επηβεβαίσζε ηε ζηαζεξφηεηα ηεο εζσηεξηθήο 

ζηήιεο αέξα κε ηελ εκθάληζε έληνλσλ, θαζαξψλ θνξπθψλ ζπληνληζκνχ πνπ νξίδνπλ ηε 

ζεκειηψδε ηνληθφηεηά ηνπ ζηε ρακεινκεζαία πεξηνρή (200-500 Hz), ελψ ε παξαηεξνχκελε 

θαζκαηηθή απφζβεζε κεηά ην θαηψθιη ησλ 2 kHz απέδεημε φηη ην βηνκεραληθφ πνιπκεξέο 

ιεηηνπξγεί σο θπζηθφ αθνπζηηθφ θίιηξν, απνξξνθψληαο ηηο νμείεο πςειέο ζπρλφηεηεο ησλ 

ηξηβψλ θαη πξνζδίδνληαο έλαλ «δεζηφ», ζθνηεηλφ ραξαθηήξα πνπ πξνζνκνηάδεη ζηηο 

ηδηφηεηεο ησλ μχιηλσλ αληερείσλ ρσξίο λα ράλεη ηε δνκηθή ηνπ δηαχγεηα. 

΢ηνλ αληίπνδα, ε κειέηε ηνπ Μεκβξαλφθσλνπ θαηέδεημε φηη ε κεκβξάλε Remo ιεηηνπξγεί 

σο ν θχξηνο θαη εμαηξεηηθά επαίζζεηνο θνξέαο παξαγσγήο ηνπ ηνληθνχ χςνπο, 

παξνπζηάδνληαο απφιπηα ζηαζεξφ ζπληνληζκφ ζηελ πεξηνρή ησλ 110-120 Hz θαη κηα 

ηζνξξνπεκέλε θαζκαηηθή θαηαλνκή κε νκαιή απφζβεζε κεηά ηα 2.44 kHz. 

Παξάιιεια, απνδείρζεθε φηη ην μχιηλν ζψκα ηνπ Floor Tom 16" ιεηηνπξγεί σο έλαο 

ζχλζεηνο αθνπζηηθφο αληερεηήο επξείαο θαζκαηηθήο δηέγεξζεο κε νκνηφκνξθε θαηαλνκή 

ελέξγεηαο έσο ηα 4-5 kHz ν κεγάινο φγθνο ηεο παγηδεπκέλεο εζσηεξηθήο κάδαο αέξα 

κεηαηνπίδεη ηηο ηδηνζπρλφηεηεο ζε πνιχ ρακειφηεξεο πεξηνρέο ζπγθξηηηθά κε ηα ηζηνξηθά, 

ζηελά πξφηππα ηνπ νξγάλνπ, θαζνξίδνληαο ηε ραξαθηεξηζηηθή «δεζηαζηά» ηνπ ηπκπάλνπ θαη 

πξνζθέξνληαο ηε γεκάηε, βαζηά βάζε πάλσ ζηελ νπνία αλαπηχζζεηαη ε ηνληθή πιεξνθνξία 

ησλ ρνξδψλ. 
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6. Ψηφιακό επεξεργαςύα, δομικό μοντϊζ και αναςύνθεςη μουςικών 

θεμϊτων ςτο περιβϊλλον REAPER 
 

6.1 Φιλοςοφύα τησ ςύνθεςησ και πρωτογενϋσ ηχητικό υλικό 

Η δηαδηθαζία ηεο ςεθηαθήο αλαζχλζεζεο θαη παξαγσγήο πξνυπνζέηεη κηα ζαθή ζπλζεηηθή 

θηινζνθία, ε νπνία θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα ρεηξνπνίεηα φξγαλα αιιειεπηδξνχλ 

θαη ζπκπιεξψλνπλ ην έλα ην άιιν ζην ζηεξενθσληθφ πεδίν. Κεληξηθφο άμνλαο ηεο 

πξνζέγγηζεο απηήο είλαη ε αλάδεημε ηεο κνλαδηθήο, νξγαληθήο ερεηηθήο ηαπηφηεηαο θάζε 

θαηαζθεπήο, απνθεχγνληαο ηελ αιινίσζε ησλ θπζηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ απφ 

ππεξβνιηθή ςεθηαθή επεμεξγαζία. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ, πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζεθηηθή δηαινγή θαη επηινγή ησλ 

θαηαιιειφηεξσλ πξσηνγελψλ ιήςεσλ (takes) απφ ηηο ζηνχληην ερνγξαθήζεηο. Η επηινγή 

απηή έγηλε κε απζηεξά θξηηήξηα, εζηηάδνληαο ζηελ θαζαξφηεηα ηεο εθηέιεζεο, ηνλ αξκνληθφ 

πινχην θαη ηε ξπζκηθή ζηαζεξφηεηα ησλ κνπζηθψλ ζεκάησλ. Όπσο αλαιχεηαη ζηηο 

ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ, ε ζπλζεηηθή ζηξαηεγηθή δηαθνξνπνηήζεθε ξηδηθά γηα ην 

Όξγαλν ΢σιήλαο PVC θαη ην Μεκβξαλφθσλν, αμηνπνηψληαο ηηο εθ δηακέηξνπ αληίζεηεο 

αθνπζηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο (ηνλ θξνπζηηθφ, «μεξφ» ραξαθηήξα ηνπ πξψηνπ θαη ηνλ βαζχ, 

αηκνζθαηξηθφ φγθν ηνπ δεχηεξνπ) κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο ηζνξξνπεκέλνπ 

θαιιηηερληθνχ απνηειέζκαηνο. 

 

6.1.1 Αιςθητικό προςϋγγιςη και επιλογό ηχογραφόςεων για το ςωληνόφωνο όργανο 

Η ζπλζεηηθή θηινζνθία γχξσ απφ ην Όξγαλν ΢σιήλαο PVC βαζίζηεθε ζηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

έληνλα θξνπζηηθνχ θαη «μεξνχ» (dry) αθνπζηηθνχ ηνπ ραξαθηήξα. Όπσο αλαδεηθλχεηαη απφ 

ηα πξσηνγελή takes, ην φξγαλν παξνπζηάδεη έλα εμαηξεηηθά άκεζν ρξνληθφ attack κε ζχληνκε 

απφζβεζε, αθήλνληαο λα αθνπζηεί ν ραξαθηεξηζηηθφο, ειαθξψο «θνχθηνο» βηνκεραληθφο 

ζπληνληζκφο πνπ παξάγεη ην ζψκα ηνπ PVC. Καηά ηελ επηινγή ηνπ πιηθνχ, απνκνλψζεθαλ 

θξάζεηο κε ζηαζεξφ ξπζκηθφ βεκαηηζκφ θαη θαζαξή ηνληθή επθξίλεηα ζηα plucks. Η 

αηζζεηηθή απηή επηινγή επέηξεςε ζην φξγαλν PVC λα ιεηηνπξγήζεη σο ν βαζηθφο «ξπζκηθφο 

θηλεηήξαο» θαη ε ηνληθή αηρκή ηεο ζχλζεζεο, πξνζθέξνληαο έλαλ δνκεκέλν θαη 

νξηνζεηεκέλν νδεγφ πάλσ ζηνλ νπνίν αλαπηχρζεθε ην ππφινηπν έξγν. 

 

6.1.2 Αιςθητικό προςϋγγιςη και επιλογό ηχογραφόςεων για το μεμβρανόφωνο όργανο 

΢ηνλ αληίπνδα, ε πξνζέγγηζε γηα ην Μεκβξαλφθσλν εζηηάζηεθε ζηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

κεγάινπ αθνπζηηθνχ φγθνπ θαη ηνπ ζθνηεηλνχ, ππνβιεηηθνχ ηνπ ραξαθηήξα. Η ερνγξάθεζε 

θαλεξψλεη έλα φξγαλν κε ηεξάζηην βάζνο ζηηο ρακειέο θαη ρακεινκεζαίεο ζπρλφηεηεο, 

απνηέιεζκα ηεο ζχδεπμεο ησλ ρνξδψλ κε ηε κεγάιε κεκβξάλε ηνπ floor tom. Δπηιέρζεθαλ 

takes πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πινχζην αξκνληθφ sustain θαη κηα ζρεδφλ ηειεηνπξγηθή 

εζσηεξηθή θίλεζε, φπνπ ε θπζηθή αληήρεζε ηνπ ηπκπάλνπ «αγθαιηάδεη» ηνλ ρψξν. Απηφ ην 

πξσηνγελέο πιηθφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πξνζθέξεη ην απαξαίηεην αηκνζθαηξηθφ βάζνο, 
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Δηθφλα 6.1: Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ REAPER θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ δνκηθνχ κνληάδ, ηεο ρξνληθήο 

επζπγξάκκηζεο ζην πιέγκα θαη ηεο εθαξκνγήο crossfades θαη envelopes ζηα audio items ηνπ νξγάλνπ PVC. 

ηε ρακειή ζπρλνηηθή ζεκειίσζε θαη ηηο ζθνηεηλέο ερεηηθέο πθέο (textures) πνπ 

εμηζνξξνπνχλ θαη ζπκπιεξψλνπλ ηνλ θνθηφ ραξαθηήξα ηνπ ζσιήλα PVC. 

6.2 Διαδικαςύα μοντϊζ, χρονικόσ ευθυγρϊμμιςησ και διαχεύριςησ ηχητικών 

αποςπαςμϊτων 

Μεηά ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζπλζεηηθήο θηινζνθίαο θαη ηελ επηινγή ησλ θαηαιιειφηεξσλ 

ιήςεσλ (takes), ην πξσηνγελέο ερεηηθφ πιηθφ εηζήρζε ζην πεξηβάιινλ ηνπ REAPER κε 

ζθνπφ ηε δνκηθή ηνπ νξγάλσζε. ΢ηελ παξνχζα ελφηεηα αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία ηνπ κνληάδ, 

ε νπνία δηαθνξνπνηήζεθε ξηδηθά γηα θάζε φξγαλν, αλάινγα κε ηηο ηδηαίηεξεο αθνπζηηθέο θαη 

ρξνληθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Μέζα απφ ηε ρξήζε εξγαιείσλ θνπήο, ηε ρξνληθή επζπγξάκκηζε ζην 

πιέγκα (grid) θαη ηελ εθαξκνγή crossfades, νη δηάζπαξηεο κνπζηθέο θαηαγξαθέο 

κεηαηξάπεθαλ ζε ζηαζεξά δνκηθά ζηνηρεία, έηνηκα λα εληαρζνχλ ζηε ξνή ηεο ηειηθήο 

ζχλζεζεο, φπσο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ (Francis, 2019). 

 

6.2.1 Κοπό, ομαλό μετϊβαςη και ευθυγρϊμμιςη ςτο πλϋγμα για τα θϋματα του 

ςωληνόφωνου οργϊνου  
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Με ηελ εηζαγσγή ησλ Takes ηνπ Όξγαλνπ ΢σιήλαο PVC ζην timeline ηνπ REAPER, ε 

δηαδηθαζία ηνπ κνληάδ επηθεληξψζεθε ζηε δηαηήξεζε ηεο απφιπηεο ξπζκηθήο αθξίβεηαο πνπ 

απαηηεί ν θξνπζηηθφο ηνπ ραξαθηήξαο. Λφγσ ηνπ άκεζνπ attack θαη ηεο ζχληνκεο απφζβεζεο 

ησλ plucks (φπσο δηαπηζηψζεθε αθνπζηηθά), ρξεζηκνπνηήζεθαλ εξγαιεία δπλακηθήο θνπήο 

(slicing) γηα ηνλ αθξηβή δηαρσξηζκφ θάζε ρηππήκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα audio items 

επζπγξακκίζηεθαλ απζηεξά πάλσ ζην πιέγκα (grid) ηνπ έξγνπ, δηνξζψλνληαο κηθξέο 

ρξνληθέο απνθιίζεηο ηεο θπζηθήο εθηέιεζεο. Γηα ηελ απνθπγή αθνπζηηθψλ παξαζίησλ 

(clicks) ζηα ζεκεία θνπήο, εθαξκφζηεθαλ πνιχ κηθξά, γξακκηθά fade-ins θαη fade-outs ζηελ 

αξρή θαη ην ηέινο θάζε item, εμαζθαιίδνληαο φηη ε κεηάβαζε απφ ηε ζησπή ζην γξήγνξν 

attack ηνπ ζσιήλα PVC γίλεηαη κε απφιπηα θαζαξφ ηξφπν, φπσο απνηππψλεηαη 

ραξαθηεξηζηηθά ζηελ εηθφλα 6.1. 

 

6.2.2 Κοπό, ομαλό μετϊβαςη και ευθυγρϊμμιςη ςτο πλϋγμα για τα θϋματα του 

μεμβρανόφωνου οργϊνου 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Μεκβξαλφθσλνπ, ε δηαρείξηζε ησλ audio items απαηηνχζε ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ιφγσ ηνπ κεγάινπ αθνπζηηθνχ φγθνπ θαη ηνπ παξαηεηακέλνπ ζπληνληζκνχ (sustain) 

ηεο κεκβξάλεο. Η θνπή ησλ ζεκάησλ έγηλε ζε επξχηεξεο κνπζηθέο θξάζεηο, ψζηε λα κελ 

αθπξσζεί ε θπζηθή, βαζηά αληήρεζε ηνπ floor tom. 

Καηά ηε ρξνληθή επζπγξάκκηζε, ρξεζηκνπνηήζεθε εθηεηακέλα ε ηερληθή ησλ νκαιψλ 

crossfades (δηαζηαπξνχκελσλ εμαζζελήζεσλ) κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ items, επηηξέπνληαο 

ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο θαη ζηηο νπξέο ηεο κεκβξάλεο λα ζπγρσλεχνληαη νκαιά ρσξίο 

απφηνκεο δηαθνπέο θαη αθνπζηηθά παξάζηηα. Παξάιιεια, επηζηξαηεχζεθαλ δπλακηθνί 

απηνκαηηζκνί θαη envelopes γηα ηνλ έιεγρν ηεο κηθξν-έληαζεο ησλ ερεηηθψλ αληηθεηκέλσλ, 

δηαζθαιίδνληαο ηελ απφιπηε ηζνξξνπία θαηά ηε ξνή ηνπ κνληάδ. 

Δηθφλα 6.2: Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ REAPER θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ δνκηθνχ κνληάδ, ηεο ρξνληθήο επζπγξάκκηζεο 

ζην πιέγκα θαη ηεο εθαξκνγήο crossfades θαη envelopes ζηα audio items ηνπ κεκβξαλφθσλνπ νξγάλνπ. 
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Η ζπλνιηθή απηή επεμεξγαζία θαη ε ςεθηαθή νξγάλσζε ηνπ πιηθνχ απνηππψλνληαη 

ραξαθηεξηζηηθά ζηελ εηθφλα 6.2, φπνπ δηαθξίλεηαη ε αθξηβήο δηάηαμε ησλ items ζην timeline 

ηνπ ινγηζκηθνχ. 

 

6.3 Μύξη, δυναμικό επεξεργαςύα, χωροθϋτηςη και χρόςη αυτοματιςμών 

Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ δνκηθνχ κνληάδ θαη ηεο ρξνληθήο δηεπζέηεζεο ησλ audio items, ε 

δηαδηθαζία πέξαζε ζην ζηάδην ηεο αθνπζηηθήο δηακφξθσζεο θαη ηεο ζηεξενθσληθήο 

ηνπνζέηεζεο. Η θάζε ηεο κίμεο ππήξμε θαζνξηζηηθή γηα ηε ζπλχπαξμε ησλ δχν νξγάλσλ, 

θαζψο έπξεπε λα εμηζνξξνπεζνχλ δχν εληειψο δηαθνξεηηθέο ζπρλνηηθέο θαη δπλακηθέο 

ζπκπεξηθνξέο. Μέζα απφ ηε ρξήζε ηζνζηαζκηζηψλ (EQ), δπλακηθψλ επεμεξγαζηψλ, εθέ 

αληήρεζεο θαη απηνκαηηζκψλ έληαζεο θαη παλνξακηθήο ζέζεο, ηα δχν φξγαλα απέθηεζαλ 

ηνλ δηθφ ηνπο δηαθξηηφ ρψξν ζην ζηεξενθσληθφ πεδίν, φπσο αλαιχεηαη δηεμνδηθά ζηηο 

ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ (Αλησλφπνπινο, 2021). 

 

6.3.1 Στερεοφωνικό πανόραμα , ιςοςτϊθμιςη και εφαρμογό βϊθουσ ςτο ςωληνόφωνο 

όργανο  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 6.3: Σν πεξηβάιινλ ηνπ Mixer ζην REAPER κε ηηο ξπζκίζεηο 

ζηάζκεο, παλνξακηθήο ζέζεο (panning) θαη ηελ εηζαγσγή ησλ native 

plug-ins επεμεξγαζίαο αλά θαλάιη. 
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Γηα ην Όξγαλν ΢σιήλαο PVC, ε επεμεξγαζία ζηνλ Μίθηε (εηθφλα 6.3) ηνπ REAPER 

επηθεληξψζεθε ζηελ αλάδεημε ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ θξνπζηηθνχ ηνπ ραξαθηήξα. 

Χξεζηκνπνηήζεθε παξακεηξηθφο ηζνζηαζκηζηήο (EQ) γηα λα αθαηξεζνχλ θάπνηεο 

«ιαζπσκέλεο» ρακεινκεζαίεο ζπρλφηεηεο θαη λα εληζρπζεί ε πεξηνρή ηνπ attack, δίλνληαο 

πεξηζζφηεξε δσληάληα θαη επθξίλεηα ζηα plucks. Λφγσ ηνπ «μεξνχ» (dry) ήρνπ ηνπ, 

εθαξκφζηεθε κηα δηαθξηηηθή, κηθξή ζε δηάξθεηα αληήρεζε (reverb), ψζηε λα ηνπ δνζεί κηα 

θπζηθή αίζζεζε ρψξνπ ρσξίο φκσο λα ραζεί ε ξπζκηθή ηνπ αθξίβεηα. ΢ην ζηεξενθσληθφ 

παλφξακα (panning), ην φξγαλν PVC ηνπνζεηήζεθε ειαθξψο έθθεληξα, ιεηηνπξγψληαο σο ν 

ζηαζεξφο, θαζαξφο ξπζκηθφο άμνλαο πνπ νδεγεί ην θνκκάηη ζην πξνζθήλην. 

 

6.3.2 Στερεοφωνικό πανόραμα, ιςοςτϊθμιςη και εφαρμογό βϊθουσ ςτο μεμβρανόφωνο 

οργϊνου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η δηαρείξηζε ηνπ Μεκβξαλφθσλνπ ζην ζηάδην ηεο κίμεο απαίηεζε πξνζεθηηθή ζρεδίαζε, 

ψζηε ν κεγάινο αθνπζηηθφο ηνπ φγθνο λα εληαρζεί αξκνληθά ζην ζπλνιηθφ έξγν. Η αξρηθή 

παξακεηξνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο έγηλε απεπζείαο κέζσ ηεο ςεθηαθήο θνλζφιαο θαη ηνπ πάλει 

ειέγρνπ ηνπ REAPER, φπσο νπηηθνπνηείηαη ζηελ εηθφλα 6.4. 

Μέζα απφ ην ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ, ειέγρζεθε ε βαζηθή ζηάζκε ηεο έληαζεο (fader) θαη 

θαζνξίζηεθε ε αξρηθή ζέζε ηνπ νξγάλνπ ζην ζηεξενθσληθφ πεδίν, πξνηνχ εθαξκνζηνχλ νη 

Δηθφλα 6.4: Σν πεξηβάιινλ ηνπ Mixer ζην REAPER κε ηηο ξπζκίζεηο 

ζηάζκεο, παλνξακηθήο ζέζεο (panning) θαη ηελ εηζαγσγή ησλ native plug-

ins επεμεξγαζίαο αλά θαλάιη. 
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δπλακηθνί απηνκαηηζκνί θίλεζεο. Η θαζαξή απηή δνκή δξνκνιφγεζεο εμαζθάιηζε φηη ην 

Μεκβξαλφθσλν δηαηήξεζε ηε ζηαζεξφηεηά ηνπ σο ην βαζηθφ «ραιί» ηεο ζχλζεζεο, 

επηηξέπνληαο παξάιιεια ηε ζσζηή επηθνηλσλία ηνπ θαλαιηνχ κε ηα plug-ins ηεο αληήρεζεο 

θαη ηεο ηζνζηάζκηζεο πνπ αθνινχζεζαλ. 

6.4 Συμπεραςματικό αποτύμηςη τησ ψηφιακόσ αναςύνθεςησ και τησ 

τελικόσ ςύνθεςησ 

Η νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο, κίμεο θαη ρσξνζέηεζεο εληφο ηνπ REAPER 

νδήγεζε ζηε δηακφξθσζε ελφο εληαίνπ ζηεξενθσληθνχ αξρείνπ, ε ηειηθή θπκαηνκνξθή ηνπ 

νπνίνπ απνηππψλεηαη ραξαθηεξηζηηθά ζηελ Δηθφλα 15.3. ΢ηελ παξνχζα ελφηεηα επηρεηξείηαη 

κηα ζπλνιηθή απνηίκεζε ηνπ εγρεηξήκαηνο, εμεηάδνληαο πψο νη πξσηνγελείο αθνπζηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ δχν ρεηξνπνίεησλ θαηαζθεπψλ κεηακνξθψζεθαλ ζε νινθιεξσκέλα δνκηθά 

ζηνηρεία κηαο ζχγρξνλεο θαιιηηερληθήο ζχλζεζεο. Η αμηνιφγεζε ηνπ ηερληθνχ θαη 

θαιιηηερληθνχ απνηειέζκαηνο γηα θάζε φξγαλν αλαιχεηαη μερσξηζηά ζηηο ππνελφηεηεο πνπ 

αθνινπζνχλ. 

 

6.4.1 Αξιολόγηςη του καλλιτεχνικού και τεχνικού αποτελϋςματοσ του ςωληνόφωνου 

οργϊνου  

 

Σν Όξγαλν ΢σιήλαο PVC εθπιήξσζε απφιπηα ηνλ δνκηθφ ξφιν πνπ ηνπ αλαηέζεθε, 

απνδεηθλχνληαο φηη ηα κε ζπκβαηηθά βηνκεραληθά πιηθά κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ εμαηξεηηθή 

ξπζκηθή θαη ηνληθή ζηαζεξφηεηα. Η ςεθηαθή επεμεξγαζία θαη ε απζηεξή επζπγξάκκηζε ζην 

πιέγκα αλέδεημαλ ην θαζαξφ ρξνληθφ attack ηνπ νξγάλνπ, ελψ ε δηαθξηηηθή αθαίξεζε ησλ 

«ιαζπσκέλσλ» κεζαίσλ ζπρλνηήησλ επέηξεςε ζηνλ ηδηαίηεξν βηνκεραληθφ ηνπ ζπληνληζκφ 

λα αθνχγεηαη θαζαξφο θαη δηαθξηηφο. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα δηθαηψλεη ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ, 

θαζψο ηα plucks ηνπ ζσιήλα PVC ιεηηνχξγεζαλ σο ε ξαρνθνθαιηά θαη ν ξπζκηθφο νδεγφο 

ηεο ζχλζεζεο, πξνζθέξνληαο κηα πξσηφηππε ερεηηθή πθή κε έληνλε θηλεηηθή ελέξγεηα, φπσο 

απηφ νξηζηηθνπνηήζεθε θαη απνηππψλεηαη θαηά ηε δηαδηθαζία εμαγσγήο ηνπ απηφλνκνπ 

θαλαιηνχ ηνπ νξγάλνπ (εηθφλα 6.5). 

Δηθφλα 6.5: Η νινθιεξσκέλε ζηεξενθσληθή θπκαηνκνξθή (Stereo Audio Track) ηεο ηειηθήο ερεηηθήο ζχλζεζεο ηνπ PVC 

νξγάλνπ ζην πεξηβάιινλ ηνπ REAPER. 
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6.4.2 Αξιολόγηςη του καλλιτεχνικού και τεχνικού αποτελϋςματοσ του μεμβρανόφωνου 

οργϊνου 

 

Η απνηίκεζε ηεο ελζσκάησζεο ηνπ Μεκβξαλφθσλνπ αλαδεηθλχεη ηελ επηηπρία ηεο 

αθνπζηηθήο ζχδεπμεο ησλ ρνξδψλ κε ηε κεγάιε κεκβξάλε ηνπ floor tom. ΢ην ςεθηαθφ 

πεξηβάιινλ, ν ηεξάζηηνο φγθνο θαη ην θπζηθφ sustain ηνπ νξγάλνπ πξνζέθεξαλ ην 

απαξαίηεην αηκνζθαηξηθφ βάζνο, ιεηηνπξγψληαο σο ην ηδαληθφ αληίβαξν ζηνλ θνθηφ 

ραξαθηήξα ηνπ PVC. 

Η νινθιεξσκέλε απηή ζηεξενθσληθή απνηχπσζε, φπσο πξνέθπςε κεηά ην ηειηθφ mixdown 

θαη ηε ζπλνιηθή επεμεξγαζία ηνπ θαλαιηνχ, παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 6.6, φπνπ είλαη 

εκθαλήο ε δπλακηθή πεξηνρή θαη ε ζπρλνηηθή ηζνξξνπία ηεο ηειηθήο θπκαηνκνξθήο. Η 

ρξήζε εθηεηακέλσλ crossfades θαη ηεο βαζηάο αληήρεζεο επέηξεςε ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο 

λα απισζνχλ νκνηφκνξθα, δεκηνπξγψληαο έλα ππνβιεηηθφ, ζρεδφλ ηειεηνπξγηθφ ερεηηθφ 

ραιί. Οη δπλακηθνί απηνκαηηζκνί θίλεζεο ζην ζηεξενθσληθφ πεδίν πξνζέδσζαλ ζην 

Μεκβξαλφθσλν κηα δσληαλή, ηξηζδηάζηαηε αίζζεζε, επηβεβαηψλνληαο φηη ε ιεπηνκεξήο 

θαηαλφεζε ηεο θπζηθήο αθνπζηηθήο ηνπ νξγάλνπ κεηαθξάζηεθε ζε έλα πινχζην θαη 

εθθξαζηηθφ θαιιηηερληθφ απνηέιεζκα. 

 

6.5 Ψηφιακού ςύνδεςμοι ςκρόαςησ 

Γηα ηελ πιήξε θαη ζθαηξηθή αμηνιφγεζε ηνπ ηερληθνχ θαη θαιιηηερληθνχ απνηειέζκαηνο ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, νη απηφλνκεο ερεηηθέο ζπλζέζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ςεθηαθή 

επεμεξγαζία θαη ηε κίμε ησλ ρεηξνπνίεησλ νξγάλσλ έρνπλ αλαξηεζεί ζηελ πιαηθφξκα 

δηακνηξαζκνχ ήρνπ SoundCloud. 

Οη παξαθάησ ζχλδεζκνη είλαη ελεξγνί θαη πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα άκεζεο αθξφαζεο ησλ 

έξγσλ ζε πςειή αλάιπζε ήρνπ: 

Δηθφλα 6.6: Η νινθιεξσκέλε ζηεξενθσληθή θπκαηνκνξθή (Stereo Audio Track) ηεο ηειηθήο ερεηηθήο ζχλζεζεο ηνπ 

κεκβξαλφθσλνπ νξγάλνπ ζην πεξηβάιινλ ηνπ REAPER. 
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6.5.1 Ηχητικό ςύνθεςη του ςωληνόφωνου οργϊνου  

https://soundcloud.com/user-404993241/panagiotis-

kollias_ichitiki?si=84bea6c504fa4c388a79dd39a6d81d94&utm_source=clipboard&utm_med

ium=text&utm_campaign=social_sharing 

 

6.5.2 Ηχητικό ςύνθεςη μεμβρανόφωνου όργανου 

https://soundcloud.com/user-404993241/panagiotis-kollias_ichitiki-

2?si=9134761ae38e4b339fdda43f49fdd272&utm_source=clipboard&utm_medium=text&ut

m_campaign=social_sharing 

Σημείυζη: Για ηη βέληιζηη ακοςζηική εμπειπία και ηην πλήπη ανηίλητη ηυν ζςσνοηικών 

διοπθώζευν και ηηρ ζηεπεοθυνικήρ εικόναρ, πποηείνεηαι η ακπόαζη ηυν απσείυν με ηη σπήζη 

ακοςζηικών (headphones) ή ποιοηικών ησείυν monitor. 
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7. Αξιολόγηςη και κριτικό ανϊλυςη αποτελεςμϊτων 

 

7.1 Ακουςτικό αξιολόγηςη & μετρόςεισ κρουςτικών αποκρύςεων 

Η αληηθεηκεληθή απνηίκεζε θαη ε δνκηθή αμηνιφγεζε ησλ δχν πεηξακαηηθψλ θαηαζθεπψλ 

βαζίζηεθε ζηε κεζνδνινγία κέηξεζεο θαη αλάιπζεο ηεο θξνπζηηθήο ηνπο απφθξηζεο, 

πξνθεηκέλνπ λα θξηζεί ε επηηπρία ησλ ζρεδηαζηηθψλ επηινγψλ ππφ ην πξίζκα ηεο αθνπζηηθήο 

θπζηθήο. Αληηκεησπίδνληαο ηηο θαηαζθεπέο σο γξακκηθά ρξνληθά ακεηάβιεηα ζπζηήκαηα, ε 

αλάιπζε ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, ηεο ζπρλφηεηαο (FFT) θαη ηνπ ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο 

(Spectrogram) δελ ρξεζηκνπνηήζεθε σο κηα απιή θαηαγξαθή δεδνκέλσλ, αιιά σο έλα 

εξγαιείν θξηηηθήο απνηίκεζεο ησλ ηδηνζπρλφηεησλ, ησλ αξκνληθψλ ζπληνληζκψλ θαη ησλ 

ξπζκψλ απφζβεζεο πνπ θαζνξίδνπλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ νξγάλσλ σο πβξηδηθψλ 

εγρφξδσλ. 

Αμηνινγψληαο ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζσιελφθσλνπ, ην επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ εληνπίδεηαη 

ζηελ πξσηφηππε ζχιιεςε ηεο ρξήζεο ρνξδψλ ειεθηξηθνχ κπάζνπ θαη θνληξακπάζνπ, νη 

νπνίεο δηεγείξνληαη κέζσ ηεο ηξηβήο κε δνμάξη, κε ηνλ βηνκεραληθφ ζσιήλα 

πνιπβηλπινρισξηδίνπ (PVC) λα επηηειεί ηνλ ξφιν ηνπ βαζηθνχ αθνπζηηθνχ ερείνπ θαη 

αληερείνπ. ΢ην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, ε θξνπζηηθή απφθξηζε θαλεξψλεη κηα εμαηξεηηθά 

ειεγρφκελε θαη ζηηβαξή ζπκπεξηθνξά απφζβεζεο. Η αξρηθή κεηαβαηηθή θαηάζηαζε 

(transient) παξνπζηάδεη άκεζε κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ ηηο βαξηέο ρνξδέο ρακειψλ 

ζπρλνηήησλ πξνο ην ζψκα ηνπ πιαζηηθνχ, ε νπνία αθνινπζείηαη απφ κηα νκαιή εθζεηηθή 

πηψζε. Η επηινγή ηνπ PVC σο ερείνπ θξίλεηαη σο ηδηαηηέξσο επηηπρεκέλε γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζεη ρνξδψλ, θαζψο νη εζσηεξηθέο ηξηβέο θαη νη 

απνξξνθεηηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιαζηηθψλ πνιπκεξψλ ιεηηνπξγνχλ σο έλαο θπζηθφο 

ζηαζεξνπνηεηήο ηνπ Χρόνου αντιχθςθσ. Απηφ απνηξέπεη ηελ εκθάληζε αλεμέιεγθησλ, 

ιαζπσκέλσλ ζπρλνηηθψλ νπξψλ πνπ ζπρλά πξνθαινχλ νη ρνξδέο ηνπ θνληξακπάζνπ, 

επηηξέπνληαο ζηνλ κνπζηθφ λα εθηειεί θαζαξέο θξάζεηο κε ην δνμάξη, δηαηεξψληαο ηελ 

επθξίλεηα ηεο ρξνληθήο πεξηβάιινπζαο θαηά ηελ ελαιιαγή ησλ θζφγγσλ. 

΢ην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο, ε θαζκαηηθή αλάιπζε δηθαηψλεη πιήξσο ηε δνκηθή ζθνπηκφηεηα 

ηεο θαηαζθεπήο. Σν θάζκα ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα εληππσζηαθή θαη ζπκπαγή ζπγθέληξσζε 

ελέξγεηαο ζηελ πεξηνρή ησλ απφερν (sub-bass) θαη ρακειέο ζπρλφηεηεο (low-end) 

ζπρλνηήησλ, ε νπνία απνδεηθλχεη φηη ν ζσιήλαο PVC ιεηηνπξγεί σο έλαο εμαηξεηηθφο 

αθνπζηηθφο θίιηξν-εληζρπηήο γηα ηηο ρακειέο λφηεο ηνπ κπάζνπ. Σν πιηθφ ηνπ ζσιήλα 

επηδεηθλχεη κηα θπζηθή ηάζε λα απνξξνθά ηηο ππεξβνιηθά θνθηεξέο πςειέο αξκνληθέο ηεο 

ηξηβήο ηνπ δνμαξηνχ, πξνζθέξνληαο έλα ζθνηεηλφ, βαζχ, «πγξφ» θαη ππφθσθν ερφρξσκα. 

Απηή ε ηδηφηεηα απνηειεί έλα απφ ηα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ νξγάλνπ, θαζψο παξάγεη 

έλαλ αηκνζθαηξηθφ θαη ζηηβαξφ ηζνθξάηε (drone), απαιιαγκέλν απφ ηηο ελνριεηηθέο, 

πξίκαλεο μχζηξεο πνπ ζα εκθάληδε ε δηέγεξζε ησλ ίδησλ ρνξδψλ πάλσ ζε έλα ζπκβαηηθφ 

μχιηλν ερείν ρσξίο ζσζηή κφλσζε. Η κειέηε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ θαζκαηνγξαθήκαηνο 

(Spectrogram) επηβεβαηψλεη απηή ηελ αμηνιφγεζε, θαζψο νη πνιχ ρακειέο ζπρλφηεηεο ησλ 

ρνξδψλ δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζηνλ ρξφλν, ελψ νη αλψηεξεο αξκνληθέο εμαζζελνχλ 

γξήγνξα. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ην ζσιελφθσλν έλα ππνδεηγκαηηθά δηαπγέο φξγαλν ζηε 

κίμε, ην νπνίν πξνζθέξεη έλα πινχζην low-end (ρακειέο ζπρλφηεηεο) ζεκέιην ρσξίο λα 

πξνθαιεί ζπρλνηηθή αιιεινθάιπςε (masking) ζηα κεζαία ζηξψκαηα ηεο ζχλζεζεο. 
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Πεξλψληαο ζηελ αθνπζηηθή απνηίκεζε ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ κεκβξαλφθσλνπ (Floor Tom), ε 

αμηνιφγεζε κεηαηνπίδεηαη ζε κηα δηαθνξεηηθή πβξηδηθή πξνζέγγηζε, φπνπ νη ζπδεχγλπληαη 

κεραληθά κε κηα δηζδηάζηαηε ειαζηηθή κεκβξάλε κέζσ θαβαιάξε. Η θπκαηνκνξθηθή 

αλάιπζε ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ απνθαιχπηεη φηη απηή ε θαηαζθεπή ζπκπεξηθέξεηαη κε έλαλ 

έληνλα κε γξακκηθφ ηξφπν ζε ζρέζε κε ην ζσιελφθσλν. Η απφζβεζε ηνπ ζπζηήκαηνο δελ 

είλαη απιψο εθζεηηθή, αιιά ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε δεκηνπξγία πεξίπινθσλ ρξνληθψλ 

δηαθξνηεκάησλ (beats). Απηφ απνηειεί ηελ αθνπζηηθή απφδεημε κηαο ζπλερνχο, ακθίδξνκεο 

κεηαθνξάο ελέξγεηαο, φπνπ ε κεκβξάλε θαη νη ρνξδέο αληαιιάζζνπλ θηλεηηθή ελέξγεηα κέζσ 

ηνπ θαβαιάξε. Η δηάηαμε απηή παξαηείλεη ζεκαληηθά ην θπζηθφ sustain ηνπ νξγάλνπ, 

πξνζθέξνληαο έλαλ πινχζην, κεηαιιηθφ απφερν πνπ δηαηεξείηαη δσληαλφο γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά ηελ αξρηθή θξνχζε ή ηε λχμε. 

Η θαζκαηηθή αλάιπζε FFT πξνζθέξεη ηελ επηζηεκνληθή επηθχξσζε γηα ηελ επηηπρία ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο αθνπζηηθήο παηέληαο. ΢ην θάζκα απνηππψλνληαη κε απφιπηε ζαθήλεηα δχν 

πιήξσο ζπλδεδεκέλεο πεξηνρέο ελέξγεηαο: νη ρακεινκεζαίεο ζπρλφηεηεο, 100 Hz - 250 Hz) 

πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ εζσηεξηθφ φγθν ηνπ βαζχ ηπκπάλνπ (Floor Tom), θαη κηα ζεηξά απφ 

ππθλά, εμαηξεηηθά νμείεο θαη ζηελέο θνξπθέο (ζπληνληζκνί πςεινχ ζπληειεζηή πνηφηεηαο) 

ζηηο κεζαίεο θαη πςειέο ζπρλφηεηεο, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηηο ηδηνζπρλφηεηεο ησλ ρνξδψλ. 

Σν γεγνλφο φηη νη ζπρλφηεηεο ησλ ρνξδψλ εκθαλίδνληαη κε ηφζν πςειφ πιάηνο ζηελ 

απφθξηζε ηεο κεκβξάλεο απνδεηθλχεη φηη ν ρεηξνπνίεηνο θαβαιάξεο ιεηηνπξγεί 

ππνδεηγκαηηθά σο κεραληθφο κεηαζρεκαηηζηήο ζχλζεηεο αληίζηαζεο (impedance 

transformer). Καηαθέξλεη λα γεθπξψζεη ηε δηαθνξά κάδαο θαη ηάζεο, επηηξέπνληαο ζηε 

κεκβξάλε λα δξάζεη σο έλαο παλίζρπξνο αθνπζηηθφο εληζρπηήο (membrane resonator), 

δίλνληαο φγθν θαη πξνβνιή ζε έλαλ ήρν ρνξδψλ πνπ ζε άιιεο ζπλζήθεο ζα ήηαλ αδηάθξηηνο. 

Σν θαζκαηνγξάθεκα ηνπ κεκβξαλφθσλνπ θαλεξψλεη ηελ πξαγκαηηθή θαιιηηερληθή θαη 

ηερληθή αμία ηνπ νξγάλνπ, θαζψο νη θαζκαηηθέο γξακκέο ησλ ρνξδψλ παξακέλνπλ ελεξγέο 

ζηνλ ρξφλν γηα πνιιαπιάζην δηάζηεκα ζε ζρέζε κε ην ζψκα ηνπ ηπκπάλνπ, πξνζθέξνληαο 

ζην φξγαλν κηα ιακπεξή, κεηαιιηθή θαη γεκάηε αξκνληθέο ηαπηφηεηα, κε έληνλε νμεία 

έλαξμε (attack) αιιά θαη εθηεηακέλν ζπληνληζκφ. 

 ΢πκπεξαζκαηηθά, ε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ κεηξήζεσλ ησλ θξνπζηηθψλ απνθξίζεσλ 

αλαδεηθλχεη κηα απφιπηα επηηπρεκέλε ζρεδηαζηηθή ζηξαηεγηθή, φπνπ ην θάζε πεηξακαηηθφ 

φξγαλν αλέπηπμε έλαλ μεθάζαξν, δηαθξηηφ θαη ιεηηνπξγηθφ ξφιν σο έγρνξδν. Σν 

ζσιελφθσλν αμηνινγείηαη σο έλα ζηαζεξφ, ζθνηεηλφ θαη ζπκπαγέο αληερείν ρακειψλ 

ζπρλνηήησλ, ηδαληθφ γηα ηε δεκηνπξγία ελφο θαζαξνχ ππφβαζξνπ ρακειψλ ζπρλνηήησλ 

(sub-bass) κέζσ ησλ ρνξδψλ ηνπ κπάζνπ θαη ηνπ θνληξακπάζνπ. Αληίζεηα, ην 

κεκβξαλφθσλν αμηνινγείηαη σο έλα δπλακηθφ, εμαηξεηηθά επαίζζεην θαη πινχζην ζε πςειέο 

αξκνληθέο ζχζηεκα, κε εθηεηακέλε δηάξθεηα ήρνπ (sustain) πνπ πξνζθέξεη κεισδηθή 

πνηθηιία θαη δπλαηφηεηεο ερεηηθνχ ζρεδηαζκνχ (sound design). Σα αληηθεηκεληθά απηά 

ζπκπεξάζκαηα ηεο αθνπζηηθήο αλάιπζεο έξρνληαη λα θνπκπψζνπλ θαη λα δηθαηνινγήζνπλ 

απφιπηα ηελ ππνθεηκεληθή εκπεηξία ησλ αθξναηψλ, φπσο απηή απνηππψλεηαη θαη αλαιχεηαη 

ζηε ζπλέρεηα κέζα απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ αμηνιφγεζεο 
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7.2 Υποκειμενικό αξιολόγηςη και ανϊλυςη αποτελεςμϊτων  

 

7.2.1 Μεθοδολογικό πλαύςιο  

Γηα ηελ ππνθεηκεληθή αμηνιφγεζε ησλ νξγάλσλ εθαξκφζηεθε ε κεζνδνινγία ηεο πνηνηηθήο 

έξεπλαο κέζσ δνκεκέλσλ εηεξν-αλαθνξηθψλ ζπλεληεχμεσλ απφ πάλει εκπεηξνγλσκφλσλ 

(Expert Panel). Αλ θαη ην ηδαληθφ θξηηήξην ζηελ νξγαλνπνηία ζπλίζηαηαη ζηηο δηα δψζεο 

δνθηκέο ζην εξγαζηήξην, νη γεσγξαθηθέο απνζηάζεηο θαη νη επαγγεικαηηθέο ππνρξεψζεηο ησλ 

θξηηψλ επέβαιαλ ηε δηεμαγσγή κηαο αζχγρξνλεο, εμ απνζηάζεσο (remote) δηαδηθαζίαο. 

Γηα ηε γεθχξσζε ηεο θπζηθήο απνπζίαο ησλ αμηνινγεηψλ, ζρεδηάζηεθε έλαο ςεθηαθφο 

θφκβνο πνιπκέζσλ (κέζσ Google Forms), ν νπνίνο πεξηιάκβαλε πινχζην πιηθφ 

ηεθκεξίσζεο, φπσο θσηνγξαθίεο ηεο θαηαζθεπήο, βίληεν κε ηηο ηερληθέο εθηέιεζεο θαη 

απνκνλσκέλα ερεηηθά δείγκαηα πςειήο πηζηφηεηαο (audio stems). Με ηνλ ηξφπν απηφ, 

εμαζθαιίζηεθε φηη νη εηδηθνί απέθηεζαλ κηα πιήξε θαη ζαθή εηθφλα ησλ νξγάλσλ πξηλ 

απαληήζνπλ ζηηο εξσηήζεηο, νη νπνίεο θάιππηαλ ηφζν ηε θπζηθή θαηαζθεπή φζν θαη ηελ 

ςεθηαθή επεμεξγαζία ηνπ ήρνπ. 

Η επηινγή ηνπ δείγκαηνο έγηλε βάζεη απζηεξψλ θξηηεξίσλ εμεηδίθεπζεο (Expertise-based 

selection). Σν πάλει ζηειερψζεθε απζηεξά απφ πέληε επηιεγκέλνπο εκπεηξνγλψκνλεο ππφ 

θαζεζηψο αλσλπκίαο, δηαζθαιίδνληαο φηη ε αλάιπζε δελ βαζίδεηαη ζηελ πνζφηεηα ησλ 

απαληήζεσλ, αιιά ζηελ πςειή πνηνηηθή εγθπξφηεηα θαη ην εηδηθφ βάξνο ηεο γλψκεο ηνπο 

(expert opinion). Σα ραξαθηεξηζηηθά θαη ε πνιπεηήο εκπεηξία ηνπ πάλει παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

Πίλαθαο 1 Γεκνγξαθηθά ζηνηρεία θαη επαγγεικαηηθφ πξνθίι ησλ κειψλ ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ 

Κσδηθφο Δηδηθφηεηα  
Έηε Δλεξγνχ 

Δκπεηξίαο 

Exp_01 
Μνπζηθφο Παξαγσγφο / ΢πλζέηεο Πεηξακαηηθήο & Drone 

Μνπζηθήο 
> 35 έηε 

Exp_02 
Αθαδεκατθφο / Καζεγεηήο / Δξεπλεηήο Γεκηνπξγηθήο 

Σερλνινγίαο 
~ 20 έηε 

Exp_03 
Αθαδεκατθφο / Καζεγεηήο / Δξεπλεηήο & Sound / Mixing 

Engineer 
> 20 έηε 

Exp_04 
Μνπζηθφο Παξαγσγφο / ΢πλζέηεο Ηιεθηξνληθήο & 

Experimental Μνπζηθήο 
> 20 έηε 

Exp_05 
Αθαδεκατθφο / Μνπζηθφο / Δθηειεζηήο, Ηρνιήπηεο / Sound 

Designer & Μνπζηθφο Παξαγσγφο 
~ 30 έηε 

Exp_06 Μνπζηθφο / Δθηειεζηήο & Οξγαλνπνηφο > 15 έηε 

Όπωσ προκφπτει από τα δεδομζνα του Πίνακα 1, το πάνελ των κριτϊν ςτελεχϊκθκε από 
επαγγελματίεσ και ακαδθμαϊκοφσ, οι οποίοι καλφπτουν ςφαιρικά όλο το φάςμα που πραγματεφεται 
θ παροφςα διπλωματικι εργαςία, από τθ φυςικι οργανοποιία και τθν ακαδθμαϊκι ζρευνα, μζχρι το 

κεηαπαξαγσγή (post-production), του θχθτικοφ ςχεδιαςμοφ (sound design) και τθν εφαρμοςμζνθ 
ςφνκεςθ. Η πολυετισ και ενεργόσ προχπθρεςία των ςυμμετεχόντων, θ οποία κυμαίνεται από είκοςι 
ζωσ και πάνω από τριάντα πζντε ζτθ, προςδίδει μζγιςτθ ποιοτικι εγκυρότθτα ςτα αποτελζςματα 
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τθσ αξιολόγθςθσ, προςφζροντασ παράλλθλα γόνιμεσ παρατθριςεισ που λειτουργοφν ωσ μοχλόσ για 
τθν περαιτζρω εξζλιξθ των καταςκευϊν. 

 

7.2.2 Αξιολόγηςη ςωληνόφωνου  

Πίλαθαο 2: Οη εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ αλά ελφηεηα 

A/A Δλφηεηα Δξψηεζε 

1 Γεκνγξαθηθά / 

Πξνθίι 

Πνηα είλαη ε ειηθηαθή ζαο νκάδα; 

2 
Γεκνγξαθηθά / 

Πξνθίι 

Πνηα είλαη ε θχξηα ηδηφηεηα ή ελαζρφιεζή ζαο ζηνλ ρψξν ηνπ 

ήρνπ θαη ηεο κνπζηθήο; 

3 
Γεκνγξαθηθά / 

Πξνθίι 

Πφζα ρξφληα αζρνιείζηε ελεξγά κε ηνλ ρψξν ηνπ ήρνπ θαη ηεο 

κνπζηθήο; 

4 
Γεκνγξαθηθά / 

Πξνθίι 

Έρεηε πξνεγνχκελε εκπεηξία ζηελ θαηαζθεπή ή ηελ 

ηξνπνπνίεζε κνπζηθψλ νξγάλσλ; 

5 
΢σιελφθσλν 

(PVC) 

Πψο αμηνινγείηε ηελ θαηαζθεπαζηηθή επηινγή ησλ βηνκεραληθψλ 

ζσιήλσλ PVC σο πιηθφ γηα παξαγσγή ήρνπ κε δνμάξη; 

6 
΢σιελφθσλν 

(PVC) 

Πψο θξίλεηε ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ γεσκεηξηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη 

ηεο ηνληθήο ζηαζεξφηεηαο (intonation); 

7 
΢σιελφθσλν 

(PVC) 

Παξαηεξήζεηο ή πξνηάζεηο βειηίσζεο ζρεηηθά κε ηε θπζηθή 

δνκή, ηε ζπλαξκνιφγεζε ή ηα πιηθά. 

8 
΢σιελφθσλν 

(PVC) 

Πψο ζα αμηνινγνχζαηε ην ηειηθφ αθνπζηηθφ απνηέιεζκα 

(δηαθξηηή ερεηηθή ηαπηφηεηα vs πεηξακαηηθφ ζηάδην); 

9 
΢σιελφθσλν 

(PVC) 

Πψο αμηνινγείηε ηε ζπρλνηηθή ηζνξξνπία ηεο κίμεο (ρακειέο 

ζπρλφηεηεο / sub-bass θαη απνπζία ζακπψλ ζπληνληζκψλ); 

10 
΢σιελφθσλν 

(PVC) 

Πψο αμηνινγείηε ηε δηαρείξηζε ησλ δπλακηθψλ αιιαγψλ 

(transients / volume envelopes) απφ ηα drones ζηηο εμάξζεηο; 

11 
΢σιελφθσλν 

(PVC) 

΢ρφιηα θαη παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηε ζηεξενθσληθή εηθφλα, ην 

sound design ή ηελ θαιιηηερληθή ξνή. 

12 Μεκβξαλφθσλν 
Πψο αμηνινγείηε ηε δνκηθή πξνζέγγηζε θαη ηελ νξγαλνινγηθή 

θαηλνηνκία ηεο αθνπζηηθήο ζχδεπμεο ρνξδψλ ζηε κεκβξάλε; 

13 Μεκβξαλφθσλν 
Πψο αμηνινγείηε ηε γεσκεηξία ηεο θαηαζθεπήο θαη ηε κεραληθή 

δηάηαμε ησλ ρνξδψλ σο πξνο ηε ζηαζεξφηεηα; 

14 Μεκβξαλφθσλν 
Παξαηεξήζεηο ή πξνηάζεηο βειηίσζεο ζρεηηθά κε ηε θπζηθή 

δνκή, ηε ζπλαξκνιφγεζε ή ηα πιηθά. 

15 Μεκβξαλφθσλν 
Πψο ζα αμηνινγνχζαηε ην ηειηθφ αθνπζηηθφ απνηέιεζκα θαη ηε 

δηαθξηηή ερεηηθή ηαπηφηεηα; 

16 Μεκβξαλφθσλν 
Πψο αμηνινγείηε ηελ απφδνζε ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ θαη ηε 

ζπρλνηηθή ηζνξξνπία ζηηο κεζαίεο; 

17 Μεκβξαλφθσλν 

Πψο αμηνινγείηε ηνλ έιεγρν ησλ δπλακηθψλ 

(compression/transient shaping) ζηηο έληνλεο θξνπζηηθέο 

εμάξζεηο; 

18 Μεκβξαλφθσλν Παξνπζηάδεη πξννπηηθέο πεξαηηέξσ εμέιημεο ή ρξήζεο ζε live 
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παξαζηάζεηο / παξαγσγέο; 

20 Μεκβξαλφθσλν 
΢ρφιηα θαη παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηε ζηεξενθσληθή εηθφλα, ην 

sound design ή ηελ θαιιηηερληθή ξνή. 

21 Γεληθή Απνηίκεζε 
Πψο αμηνινγείηε ηε ζπλνιηθή επηηπρία ηνπ εγρεηξήκαηνο (custom 

νξγαλνπνηία & ζχγρξνλε ςεθηαθή παξαγσγή); 

22 Γεληθή Απνηίκεζε 
Οπνηεζδήπνηε άιιεο γεληθέο παξαηεξήζεηο, ζθέςεηο ή πξνηάζεηο 

ζρεηηθά κε ην ζχλνιν ηεο δηπισκαηηθήο. 

 

Πίλαθαο 3: ΢πλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ αμηνινγήζεσλ ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ 

Κσδηθφο 
Αμηνιφγεζε 

΢σιελφθσλνπ (PVC) 

Αμηνιφγεζε 

Μεκβξαλφθσλνπ 

΢πλνιηθή Απνηίκεζε & 

΢ρφιηα 

Exp_01 
Βαζκφο: 4/5. Κνληά ζην 

λα δηακνξθψζεη 

ηαπηφηεηα, κε δπλαηά 

ζεκεία ηα drones. 

Βαζκφο: 4/5. Πην 

πεξηνξηζκέλν, ζπκίδεη 

θνληξακπάζν κε θξνπζηή 

ππφζηαζε. 

Βαζκφο: 4/5. 

Πξνηείλεηαη λα 

παίδνληαη ηα φξγαλα 

φξζηα γηα νπηηθφ 

απνηέιεζκα. 

Exp_02 

Βαζκφο: 4/5. 

Γηακνξθψλεη δηαθξηηή 

ηαπηφηεηα κε 

πεηξακαηηθά ζηνηρεία. 

Πξννπηηθέο: 5/5. 

Βαζκφο: 4/5. Ξεθάζαξε 

δηαθξηηή ηαπηφηεηα 

(θξνπζηά, κπάζν, δνμάξη). 

Πξννπηηθέο: 5/5. 

Βαζκφο: 5/5. Ωξαία 

ρξήζε ηνπ panning θαη 

ελδηαθέξσλ ξπζκηθφο 

ραξαθηήξαο. 

Exp_03 

Βαζκφο: 4/5. Ακθηζβεηεί 

ηελ έλλνηα ηεο απφδνζεο, 

αθνχγεηαη ζαλ ηζέιν κε 

εθέ. Πξννπηηθέο: 4/5. 

Βαζκφο: 3/5. Δλδηαθέξνπζα 

ηερληθή, αιιά ηα εθέ 

θξχβνπλ ηνλ ραξαθηήξα. 

Πξννπηηθέο: 5/5. 

Βαζκφο: 4/5. Γηαθσλεί 

κε ηε ινγηθή 

θαινχ/θαθνχ θαη δεηά 

έξεπλα ζηα πιηθά. 

Exp_04 

Βαζκφο: 2/5. ΢ηεξείηαη 

δεζηαζηάο, θαζαξά ζε 

πεηξακαηηθφ ζηάδην. 

Πξννπηηθέο: 3/5. 

Βαζκφο: 2/5. Χσξίο 

πξνβνιή/δηαχγεηα, δελ 

απνηειεί θαηλνηνκία. 

Πξννπηηθέο: 3/5. 

Βαζκφο: 1/5. 

Δπηζεκαίλεη ιάζε ζηε 

θπζηθή θαη αθνπζηηθή 

ηεθκεξίσζε ησλ 

νξγάλσλ. 

Exp_05 

Βαζκφο: 5/5. Δμαηξεηηθφ 

απνηέιεζκα, αλάκεζα ζε 

ηζέιν θαη zither. 

Πξννπηηθέο: 5/5. 

Βαζκφο: 4/5. Ξεθάζαξε 

ηαπηφηεηα απφ ζπλδπαζκφ 

θξνπζηψλ θαη δνμαξηνχ. 

Πξννπηηθέο: 5/5. 

Βαζκφο: 5/5. 

Δπξεκαηηθή ηδέα κε 

πξφηαζε γηα ρξήζε 

piezo κηθξνθψλσλ 

επαθήο. 

Exp_06 

Βαζκφο: 3/5. Καιφ 

επίπεδν, κνηάδεη κε 

ηζέιν ή φξζην κπάζν. 

Πξννπηηθέο: 3/5. 

Βαζκφο: 4/5 Πξννπηηθέο: 

4/5. 

Βαζκφο: 4/5. Θέηεη 

δεηήκαηα 

πξαθηηθφηεηαο θαη 

πξνηείλεη direct audio 

output. 

 

 

Αμηνινγψληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ην ζσιελφθσλν (ην νπνίν θέξεη ρνξδέο 

ειεθηξηθνχ κπάζνπ θαη θνληξακπάζνπ), θαηαγξάθεηαη κηα ζπγθξαηεκέλε έσο ηδηαίηεξα 
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ζεηηθή ζπγθξαηεκέλε απνδνρή αλαθνξηθά κε ηελ θαηαζθεπαζηηθή ηνπ βάζε. Οη θξηηέο 

έδσζαλ απφ ελδηάκεζε έσο εμαηξεηηθή βαζκνινγία (3/5 έσο 5/5) ζηε ρξήζε ησλ 

βηνκεραληθψλ ζσιήλσλ PVC σο πιηθφ παξαγσγήο ήρνπ κέζσ ηεο ηξηβήο, αλαδεηθλχνληαο 

ηνλ έληνλα πεηξακαηηθφ αιιά θαη επξεκαηηθφ/πξσηνπνξηαθφ ραξαθηήξα ηνπ πιηθνχ θαη ηελ 

εμαηξεηηθή αληαπφθξηζή ηνπ. Αληίζεηα, ε ζρέζε κεηαμχ ηνπ γεσκεηξηθνχ ζρεδηαζκνχ 

(κήθνο/δηαηνκή ζσιήλαο) θαη ηεο ηνληθήο ζηαζεξφηεηαο (intonation) ησλ παξαγφκελσλ 

θζφγγσλ αμηνινγήζεθε πνιχ ζεηηθά κε βαζκνινγία 4/5, επηβεβαηψλνληαο ηελ νξζφηεηα ησλ 

αθνπζηηθψλ ππνινγηζκψλ θαηά ηε ζρεδίαζε. ΢ην θνκκάηη ηεο νξγαλνινγηθήο ζπκπεξηθνξάο, 

νη αμηνινγεηέο εληφπηζαλ ηελ εκθάληζε νξηζκέλσλ ζχλζεησλ ππεξηνληθψλ ζηα πςειφηεξα 

θσλεηηθά/νξγαληθά πεδία. Σν ζηνηρείν απηφ, σζηφζν, αλαδεηθλχεη ηε κνλαδηθή αθνπζηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ηδηνζπρλνηήησλ ηνπ πιηθνχ, πξνζθέξνληαο έλαλ ρξήζηκν νδεγφ γηα ηε 

κηθξν-θνπξδηζηηθή βειηίσζε ζηα ζεκεία αλάξηεζεο ησλ ρνξδψλ, ψζηε λα βειηηζηνπνηεζεί ε 

ηνληθή θαζαξφηεηα. Παξάιιεια, ζεκεηψζεθε φηη ε ηαζηηέξα απνηειεί κηα πνιχ 

ελδηαθέξνπζα ηδέα, θαζψο πξνζθέξεη ζαθή δνκή θαη παξάγνπλ ρξήζηκα ηξημίκαηα γηα ηελ 

παιέηα ηνπ απηνζρεδηαζηή. ΢ε απηή ηελ θαηεχζπλζε, θαηαηέζεθαλ θαη ζπγθεθξηκέλεο 

πξνηάζεηο βειηηζηνπνίεζεο ηεο θπζηθήο δνκήο απφ ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο, φπσο ε 

αληηθαηάζηαζε ησλ θιεηδηψλ θνπξδίζκαηνο κε πιηθά αληίζηνηρα ηεο ππφινηπεο θαηαζθεπήο 

γηα ιφγνπο αηζζεηηθήο θαη δνκηθήο νκνηνγέλεηαο, πξνηάζεθε ε δηακφξθσζε επαξθνχο ρψξνπ 

αλάκεζα ζηελ ηαζηηέξα θαη ηηο ρνξδέο (τηλό action), ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε ρξήζε 

εμσηεξηθψλ αληηθεηκέλσλ (slide, θειιφο, μπιάθηα θ.ά.). Παξάιιεια, ππνγξακκίζηεθε ε 

εμαηξεηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πξσηνγελνχο ερεηηθνχ πιηθνχ ηνπ ΢σιελφθσλνπ θαηά ηελ 

πεξαηηέξσ εμσηεξηθή ηνπ επεμεξγαζία κέζσ αλαινγηθψλ θαη ςεθηαθψλ εθέ (pedals), κηα 

δηαδηθαζία πνπ αλαδεηθλχεη ηηο sound design πξννπηηθέο ηνπ νξγάλνπ, παξάγνληαο έλα 

ηδηαίηεξα ππνβιεηηθφ αθνπζηηθφ απνηέιεζκα. 

Παξάιιεια, ζε επίπεδν εξγνλνκίαο θαη δσληαλήο παξνπζίαζεο, θαηαηέζεθε απφ ην ζψκα 

ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ κηα πνιχ δεκηνπξγηθή ηδέα, κε ηελ επηζήκαλζε φηη ζα ήηαλ ηδηαίηεξα 

ελδηαθέξνλ αλ ην φξγαλν παηδφηαλ φξζην, ελψ ζπκπιεξσκαηηθά πξνηάζεθε ε δπλαηφηεηα λα 

παηρηεί θαη σο θξνπζηφ, αθφκε θαη ηαπηφρξνλα κε ηε λχμε ή ηελ ηξηβή ησλ ρνξδψλ. Η 

παξαηήξεζε απηή αλνίγεη κηα ηδηαίηεξα ζεηηθή πξννπηηθή γηα κειινληηθέο δσληαλέο 

εκθαλίζεηο θαη εθηειέζεηο, θαζψο κηα ηέηνηα δηάηαμε ζα εληζρχζεη ηελ παξαζηαζηαθή 

δπλακηθή ηνπ νξγάλνπ, απνθαιχπηνληαο πιήξσο ζην θνηλφ ηνλ πξσηφηππν ηξφπν παξαγσγήο 

ηνπ ήρνπ. ΢ηνλ αληίπνδα, επηζεκάλζεθε σο θαηαζθεπαζηηθφ κεηνλέθηεκα φηη ε ρξήζε 

γεξκαληθνχ δνμαξηνχ θνληξακπάζνπ ελδέρεηαη λα δπζρεξαίλεη ηελ εθηέιεζε. Δπηπιένλ, σο 

ζνβαξφ δήηεκα πνπ πεξηνξίδεη ηε κειινληηθή παξαζηαζηαθή δπλακηθή ηνπ νξγάλνπ 

αλαδείρζεθε ε κέζνδνο ιήςεο ηνπ ήρνπ· ε εμάξηεζε απφ εμσηεξηθά κηθξφθσλα 

ραξαθηεξίζηεθε άβνιε θαη πξνηάζεθε σο αλαγθαία αλαβάζκηζε ε ελζσκάησζε ελφο 

κφληκνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξναθνπζηηθήο ελίζρπζεο (audio output / pickups). 

΢ην πεδίν ηνπ ερεηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο κίμεο ηνπ ζσιελφθσλνπ, νη γλψκεο ησλ 

εκπεηξνγλσκφλσλ δηθαηψλνπλ ηηο επηινγέο ηεο παξαγσγήο, επηζεκαίλνληαο φηη ην φξγαλν 

έρεη μεπεξάζεη ην ακηγψο πεηξακαηηθφ ζηάδην θαη δηακνξθψλεη ηε δηθή ηνπ δηαθξηηή ερεηηθή 

ηαπηφηεηα, ε νπνία ηνπνζεηείηαη πθνινγηθά αλάκεζα ζην θιαζηθφ ηζέιν θαη ην zither, θαζψο 

ν παξαγφκελνο ήρνο πξνζνκνηάδεη αξθεηά κε εθείλνλ ελφο θιαζηθνχ ηζέινπ ή ελφο φξζηνπ 

αθνπζηηθνχ κπάζνπ. Η δηαρείξηζε ηνπ ρακεινχ (low-end)  θαη ππνβαζένο ζπρλνηηθνχ πεδίνπ 

sub-bass, θαζψο θαη ε απνπζία αλεπηζχκεησλ «ζακπψλ» ζπληνληζκψλ απφ ην πιηθφ ηνπ 

πιαζηηθνχ, έιαβαλ κέζε βαζκνινγία απφ 3/5 έσο 5/5 (κε ηνληζκφ ζηνλ θαζαξφ θαη δηαπγή 

ήρν), κε ην φξγαλν λα επηβεβαηψλεη ηνλ ξφιν ηνπ σο έλαο παξαγσγφο βαζηψλ ηζνθξαηεκάησλ 

(drones). Σελ ίδηα ζεηηθή εηθφλα (3/5 έσο 4/5) ζπγθέληξσζε θαη ε δηαρείξηζε ησλ δπλακηθψλ 

αιιαγψλ (transients / volume envelopes) θαηά ηε κεηάβαζε απφ ηα ρακειφθσλα 
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ηζνθξαηεκάησλ ζηηο απφηνκεο ερεηηθέο εμάξζεηο, κε ηνπο αμηνινγεηέο λα ζεκεηψλνπλ ηελ 

νκαιή θαη θπζηθή δηαθχκαλζε ηνπ ήρνπ. ΢ρεηηθά κε ηε δνκή ηεο ερεηηθήο ζχλζεζεο, 

ζεκεηψζεθε φηη ε ξνή ήηαλ αξθεηά ππθλή κε πνιιέο ελαιιαγέο, γεγνλφο πνπ καξηπξά ηνλ 

κνπζηθφ πινχην θαη ηηο δπλαηφηεηεο γξήγνξεο ζπρλνηηθήο ελαιιαγήο πνπ πξνζθέξεη ε 

θαηαζθεπή, ελψ παξάιιεια επηζεκάλζεθε φηη ζε κηα ζχλζεζε κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο ζα 

είρε ελδηαθέξνλ ε εζηίαζε ζηελ πην αξγή εμέιημε ησλ κνπζηθψλ ηδεψλ. Σέινο, 

ππνγξακκίζηεθε ε χπαξμε κεγάισλ πξννπηηθψλ (5/5) γηα ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ηνπ 

νξγάλνπ θαη ηελ αμηνπνίεζή ηνπ ζε live παξαζηάζεηο, ζεαηξηθέο ή θηλεκαηνγξαθηθέο 

παξαγσγέο. 

Όζνλ αθνξά ηε ρσξηθή ηνπνζέηεζε θαη ηε δηακφξθσζε ηνπ ερεηηθνχ πεξηβάιινληνο. Οη 

γλψκεο ησλ αμηνινγεηψλ εκθάληζαλ απνθιίζεηο ζρεηηθά κε ηε δηαρείξηζε ηνπ ρξνληθνχ 

άμνλα θαη ηε ρξήζε ηεο ζηεξενθσληθήο θαηαλνκήο. Απφ ηε κία πιεπξά, ζεκεηψζεθε φηη ε 

θίλεζε ζηνλ ζηεξενθσληθφ ρψξν ιεηηνχξγεζε ηθαλνπνηεηηθά πξνζθέξνληαο σξαία ξνή ζηε 

ζχλζεζε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, σζηφζν, αζθήζεθε θξηηηθή ζηελ έληνλε ρξήζε ηεο 

ζηεξενθσλίαο, κε ηελ επηζήκαλζε φηη ε ππεξβνιηθή επεμεξγαζία ηείλεη λα απνκαθξχλεη ηνλ 

αθξναηή απφ ηελ πιηθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη φηη ε δηαρείξηζε ηνπ ρξνληθνχ άμνλα ζα 

έπξεπε λα εζηηάδεη πεξηζζφηεξν ζηελ αλάδεημε ησλ πξσηνγελψλ, θπζηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ 

νξγάλνπ. Απηή ε αηζζεηηθή δηρνγλσκία δελ ιεηηνπξγεί πεξηνξηζηηθά, αιιά αληηζέησο 

θξίλεηαη σο ηδηαίηεξα γφληκε· αλαδεηθλχεη φηη ε ίδηα ε θαηαζθεπή δηαζέηεη έλαλ 

πνιπδηάζηαην ραξαθηήξαο, ηθαλφ λα ππνζηεξίμεη κειινληηθά δχν εληειψο δηαθνξεηηθέο αιιά 

εμίζνπ ελδηαθέξνπζεο θαιιηηερληθέο πξνζεγγίζεηο: Δίηε κηα πην ζχλζεηε επεμεξγαζία 

ερεηηθνχ ζρεδηαζκνχ ζηνλ ρψξν, είηε κηα απφιπηα ιηηή, "ζπγθεθξηκέλε" (concrete) 

αηζζεηηθή, ε νπνία ζα βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζηνλ σκφ θαη θπζηθφ ήρν ηνπ πιηθνχ. Γηα ην 

κέιινλ, κάιηζηα, πξνηείλεηαη ε ξεμηθέιεπζε ηδέα ηεο ελζσκάησζεο ελφο κεραληθνχ ηξφπνπ 

δηέγεπζεο (ηχπνπ hurdy gurdy), ε νπνία αλνίγεη λένπο νξίδνληεο ζηελ πεηξακαηηθή 

νξγαλνπνηία. 

 

7.2.3 Αξιολόγηςη μεμβρανόφωνου  

Πεξλψληαο ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ κεκβξαλφθσλνπ, ηα δεδνκέλα ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ επηβεβαηψλνπλ ηε δπλακηθή ηεο πβξηδηθήο ηνπ θχζεο θαη ηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο απιήο αιιά εμαηξεηηθά ελδηαθέξνπζαο θαηαζθεπαζηηθήο ηνπ ηδέαο. Αλ 

θαη επηζεκάλζεθε απφ ηνπο αμηνινγεηέο φηη ην ζπρλνηηθφ ηνπ θάζκα είλαη ζαθψο πην 

πεξηνξηζκέλν ζε ζχγθξηζε κε ην ζσιελφθσλν PVC, ε ζπγθεθξηκέλε ηδηαηξφηεηα δελ 

ιεηηνχξγεζε πεξηνξηζηηθά. Αληίζεηα, ππνγξακκίζηεθε φηη ην φξγαλν παξνπζηάδεη εμαηξεηηθφ 

νξγαλνινγηθφ ελδηαθέξνλ, θαζψο θαηαθέξλεη λα γεθπξψζεη δχν δηαθνξεηηθέο νηθνγέλεηεο 

νξγάλσλ, ιεηηνπξγψληαο σο έλα ιεηηνπξγηθφ πβξίδην θξνπζηνχ θαη εγρφξδνπ. Απηή ε 

πξσηφηππε αθνπζηηθή ζχδεπμε ησλ ρνξδψλ επάλσ ζηε κεκβξάλε ηνπ Floor Tom 

αμηνινγήζεθε κε ηελ αλψηαηε βαζκνινγία απφ κέξνπο ησλ θξηηψλ (4/5 έσο 5/5), νη νπνίνη 

επηζήκαλαλ φηη ε ζπγθεθξηκέλε ζρεδηαζηηθή θαηλνηνκία θαηαθέξλεη λα δηακνξθψζεη κηα 

έληνλα ηδηνζπγθξαζηαθή, μερσξηζηή θαη ππνβιεηηθά "ζθνηεηλή" ερεηηθή αηκφζθαηξα, 

πξνζδίδνληαο ζην φξγαλν κηα κνλαδηθή θαιιηηερληθή ηαπηφηεηα πνπ μεδηπιψλεηαη ζε 

πνιιαπιά ερεηηθά επίπεδα (θξνπζηά, κπάζν, δνμάξη). 

Αλ θαη επηζεκάλζεθε απφ ηνπο αμηνινγεηέο φηη ην ζπρλνηηθφ ηνπ θάζκα παξνπζηάδεη 

νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο —θαζψο ε θχζε ηνπ ζψκαηνο ηνπ floor tom ηείλεη λα εγθισβίδεη 

ην αθνπζηηθφ απνηέιεζκα, θαζηζηψληαο ην ζε νξηζκέλα ζεκεία θάπσο κνλφηνλν— ε 
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ζπγθεθξηκέλε ηδηαηξφηεηα δελ ιεηηνχξγεζε πεξηνξηζηηθά. Αληίζεηα, ππνγξακκίζηεθε φηη ην 

φξγαλν παξνπζηάδεη εμαηξεηηθφ νξγαλνινγηθφ ελδηαθέξνλ, θαζψο πξνζθέξεη κηα ζεκαληηθά 

δηεπξπκέλε γθάκα επηινγψλ θαη ηερληθψλ εθηέιεζεο, θαηαθέξλνληαο έηζη λα γεθπξψζεη δχν 

δηαθνξεηηθέο νηθνγέλεηεο νξγάλσλ θαη λα ιεηηνπξγήζεη σο έλα απζεληηθφ, ιεηηνπξγηθφ 

πβξίδην θξνπζηνχ θαη εγρφξδνπ. Παξάιιεια, αλαδείρζεθε εθ λένπ ην δήηεκα ηεο ελίζρπζεο, 

κε ηελ επηζήκαλζε φηη ε ζπκβαηηθή κηθξνθσληθή ιήςε ζα δεκηνπξγήζεη πξαθηηθά 

πξνβιήκαηα ζε ζπλζήθεο δσληαλήο παξνπζίαζεο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ 

δεηήκαηνο, πξνηάζεθε σο ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή ιχζε ε ηνπνζέηεζε ελφο piezo 

κηθξνθψλνπ επαθήο ζηε κεκβξάλε ηνπ floor tom, ε νπνία ζα πξνζθέξεη θαζαξφ ζήκα θαη ζα 

επηηξέςεη ηε ζχλδεζε κε εμσηεξηθά πεηάιηα εθέ, ελψ παξάιιεια ππνγξακκίζηεθε ε αλάγθε 

γηα επαξθή ρψξν αλάκεζα ζηηο ρνξδέο θαη ηελ ηαζηηέξα (τηλό action). 

Ιδηαίηεξε έκθαζε δφζεθε ζηελ αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ νξγάλνπ θαηά ηελ εθηέιεζε 

έληνλσλ θξεζέλην ζηε ζχλζεζε, φπνπ εκθαλίζηεθαλ έληνλεο δπλακηθέο παξακνξθψζεηο 

(distortion). Οη εκπεηξνγλψκνλεο πξνέηξεςαλ ην ζηνηρείν απηφ λα ηδσζεί έμσ απφ ηε ζηελή, 

ζπκβαηηθή ινγηθή ηνπ «θαινχ ή θαθνχ» αθνπζηηθνχ απνηειέζκαηνο, ή ησλ παξαδνζηαθψλ 

πεξηνξηζκψλ πεξί απνθπγήο ηεο ςεθηαθήο απνθνπήο (clipping) θαη ηεο αθνπζηηθήο 

θφπσζεο, δίλνληαο πνιχ πςειέο βαζκνινγίεο ζηε δηαρείξηζε ησλ δπλακηθψλ (4/5) αιιά θαη 

ζηελ ηζνξξνπία ηνπ ρακεινχ ζπρλνηηθνχ πεδίνπ (5/5). ΢εκεηψζεθε ραξαθηεξηζηηθά φηη νη 

έληνλεο δπλακηθέο παξακνξθψζεηο δελ απνηεινχλ θαηαζθεπαζηηθφ ή ερνιεπηηθφ ζθάικα, 

αιιά έλα εγγελέο, νξγαληθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ίδηαο ηεο κεκβξάλεο. Απηφο ν ζνξπβψδεο 

(noisy), σκφο θαη ηξαρχο ραξαθηήξαο αλαδεηθλχεηαη ηειηθά ζε έλα απφ ηα πην ηζρπξά 

πιενλεθηήκαηα ηνπ νξγάλνπ, πξνζδίδνληάο ηνπ κηα μερσξηζηή, αλαγλσξίζηκε θαιιηηερληθή 

ηαπηφηεηα θαη κηα έληνλα πεηξακαηηθή πξνζσπηθφηεηα. 

Με ζηφρν ηελ πεξαηηέξσ αλάδεημε θαη νξγαλνινγηθή εμέιημε ηνπ κεκβξαλφθσλνπ, ην ζψκα 

ησλ θξηηψλ θαηέζεζε εμαηξεηηθά γφληκεο θαη πξαθηηθέο πξνηάζεηο γηα ηε κειινληηθή ηνπ 

δηαρείξηζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, πξνηάζεθε ν πεηξακαηηζκφο κε ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο 

θπζηθήο δηέγεξζεο, φπσο ε αληηθαηάζηαζε ή ν ζπλδπαζκφο ηνπ δνμαξηνχ κε κηα βέξγα 

ηχπνπ ληανπιηνχ, κηα πξνζέγγηζε πνπ εθηηκάηαη φηη κπνξεί λα μεθιεηδψζεη λέεο ερεηηθέο 

πνηφηεηεο, πξνζθέξνληαο έλαλ αθφκα πην επηζεηηθφ, ζηαθάην θαη θαζαξά θξνπζηηθφ ήρν πνπ 

ζα εληζρχζεη ηνλ ξπζκηθφ ραξαθηήξα ηεο θαηαζθεπήο. Παξάιιεια, εθθξάζηεθε έληνλν 

ελδηαθέξνλ θαη κηα ζαθήο αηζζεηηθή επηζπκία απφ ηελ πιεπξά ησλ αμηνινγεηψλ γηα ηε 

δεκηνπξγία κειινληηθψλ ζπλζέζεσλ πνπ ζα βαζίδνληαη πεξηζζφηεξν ζε εθηεηακέλα 

ηζνθξαηήκαηα (drones). ΢ην πιαίζην απηφ, επηζεκάλζεθε ε εμαηξεηηθή αμηνπνίεζε ηεο 

ζηεξενθσληθήο εηθφλαο (panning) θαη ν ελδηαθέξσλ ξπζκηθφο ραξαθηήξαο ηεο ζχλζεζεο, ν 

νπνίνο πξνζδίδεη κηα «ππλσηηθή/ηειεηνπξγηθή» αηκφζθαηξα πνπ θξίλεηαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε 

γηα ζεαηξηθέο ή ρνξεπηηθέο παξαζηάζεηο. Μηα ηέηνηα ζπλζεηηθή θαηεχζπλζε ζα επηηξέςεη ζην 

απηί ηνπ αθξναηή λα απνκνλψζεη θαη λα αμηνινγήζεη πιεξέζηεξα ηηο πινχζηεο αξκνληθέο 

ζπλερήζεηο πνπ παξάγνληαη απφ ηε ζπλχπαξμε ησλ ρνξδψλ θαη ηνπ ζψκαηνο ηνπ Floor Tom, 

πξνζθέξνληαο ηαπηφρξνλα κηα βαζχηεξε θαη πην νινθιεξσκέλε αθνπζηηθή εκπεηξία, 

επηβεβαηψλνληαο ηηο κεγάιεο πξννπηηθέο (5/5) πεξαηηέξσ εμέιημεο θαη ρξήζεο ηνπ νξγάλνπ 

ζε θαιιηηερληθέο παξαγσγέο. 

 

7.3 Συνολικό αποτύμηςη & ςυμπερϊςματα αξιολόγηςησ 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε ππνθεηκεληθή αμηνιφγεζε ηνπ εγρεηξήκαηνο απφ ηελ νκάδα ησλ 

εκπεηξνγλσκφλσλ αλαδεηθλχεη κηα δεκηνπξγηθή δπλακηθή, ρσξίο λα παξαγλσξίδεη ηηο 
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ηερληθέο θαη αηζζεηηθέο πξνθιήζεηο πνπ πξνέθπςαλ. Οη απνθιίζεηο θαη νη δηαθνξεηηθέο 

πξνζεγγίζεηο ησλ θξηηψλ γχξσ απφ δεηήκαηα φπσο ε ζπρλνηηθή ηζνξξνπία, ε δηαρείξηζε ησλ 

δπλακηθψλ θαη ε ςεθηαθή επεμεξγαζία δελ απνηηκψληαη αξλεηηθά· αληηζέησο, θσηίδνπλ ηνλ 

πνιπδηάζηαην ραξαθηήξα ησλ ίδησλ ησλ θαηαζθεπψλ. Σν γεγνλφο φηη ηα φξγαλα πξνθάιεζαλ 

γφληκν πξνβιεκαηηζκφ σο πξνο ηελ αλάδεημε ηεο απζεληηθήο πιηθφηεηάο ηνπο έλαληη ηεο 

επεμεξγαζίαο κέζσ ερεηηθνχ ζρεδηαζκνχ (sound design), επηβεβαηψλεη φηη ην πεδίν ηεο 

ρεηξνπνίεηεο/πεηξακαηηθήο νξγαλνπνηίαο παξακέλεη αλνηρηφ ζε πεηξακαηηζκνχο. Σν ηειηθφ 

ζπκπέξαζκα αθήλεη κηα βάζηκε ειπίδα θαη έλαλ θαζαξφ νδηθφ ράξηε γηα ην κέιινλ. Οη 

βάζεηο πνπ ηέζεθαλ κε ην ζσιελφθσλν θαη ην ηξνπνπνηεκέλν κεκβξαλφθσλν δείρλνπλ φηη ε 

ζχδεπμε θπζηθψλ βηνκεραληθψλ πιηθψλ θαη ςεθηαθήο παξαγσγήο έρεη νπζηαζηηθέο 

πξννπηηθέο εμέιημεο, πξνζθέξνληαο ην έδαθνο γηα κηα πην ψξηκε, εθιεπηπζκέλε θαη 

νινθιεξσκέλε θαιιηηερληθή δεκηνπξγία ζηε ζπλέρεηα. 
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8: Συμπερϊςματα και μελλοντικϋσ προεκτϊςεισ 

Η νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο κειέηεο επηηξέπεη ηε ζθαηξηθή απνηίκεζε κηαο ζχλζεηεο θαη 

πνιπεπίπεδεο δεκηνπξγηθήο πνξείαο, ε νπνία εθθηλεί απφ ηνλ ζεσξεηηθφ ζρεδηαζκφ θαη ηε 

θπζηθή πινπνίεζε πεηξακαηηθψλ νξγάλσλ θαη θαηαιήγεη ζηελ ςεθηαθή ηνπο θαηαγξαθή, 

επεμεξγαζία θαη ηειηθή ελζσκάησζε ζε κηα πξσηφηππε κνπζηθή ζχλζεζε. Μέζα απφ ηε 

ζπλδπαζηηθή πξνζέγγηζε ηεο αθνπζηηθήο θπζηθήο, ησλ παξαδνζηαθψλ αξρψλ νξγαλνπνηίαο 

θαη ησλ ζχγρξνλσλ εξγαιείσλ πνπ πξνζθέξνπλ νη ΢ηαζκνί Ψεθηαθνχ Ήρνπ (DAWs), 

θαηέζηε δπλαηή ε εμαγσγή θξίζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ θσηίδνπλ ηφζν ην ηερληθφ φζν θαη 

ην θαιιηηερληθφ ζθέινο ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο. Η έξεπλα απηή δελ πεξηνξίζηεθε ζε κηα 

ππνθεηκεληθή παξνπζίαζε, αιιά ζσξαθίζηεθε επηζηεκνληθά κέζα απφ ηε δηαζηαχξσζε 

αληηθεηκεληθψλ εξγαζηεξηαθψλ κεηξήζεσλ θξνπζηηθήο απφθξηζεο θαη ησλ πνηνηηθψλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ην ζηνρεπκέλν εξσηεκαηνιφγην εκπεηξνγλσκφλσλ, 

πξνζθέξνληαο έηζη κηα ζηέξεε βάζε γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ custom 

θαηαζθεπψλ. 

 

8.1 Η οργανολογικό και ακουςτικό αποτύμηςη των καταςκευών 

Η πεηξακαηηθή δηαδηθαζία δηθαίσζε ηελ αξρηθή ππφζεζε εξγαζίαο, απνδεηθλχνληαο φηη ε 

ρξήζε κε ζπκβαηηθψλ, θαζεκεξηλψλ θαη ρακεινχ θφζηνπο βηνκεραληθψλ πιηθψλ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηελ παξαγσγή ζηαζεξψλ ηνληθά θαη ξπζκηθά ερεηηθψλ απνηειεζκάησλ, 

αλνίγνληαο λένπο δξφκνπο ζηελ custom νξγαλνπνηία. 

Η κειέηε ηνπ ΢σιελφθσλνπ PVC επηβεβαίσζε ζηελ πξάμε ηηο ζεσξεηηθέο αξρέο ηεο 

αθνπζηηθήο ησλ θιεηζηψλ απιψλ, κε ηε γεσκεηξία ηνπ θπιηλδξηθνχ ζσιήλα λα ιεηηνπξγεί 

απνηειεζκαηηθά σο αθνπζηηθφ ερείν, γεγνλφο πνπ απνηππψζεθε θαη ζηελ νκφθσλε ζεηηθή 

απνδνρή ησλ θξηηψλ κε βαζκνινγία ηέζζεξα ζηα πέληε. Ωζηφζν, ε αλάιπζε ησλ 

θξνπζηηθψλ απνθξίζεσλ θαη ε κειέηε ησλ δηαγξακκάησλ FFT θαη Spectrogram έθεξαλ ζηελ 

επηθάλεηα ηελ χπαξμε ζχλζεησλ overtones ζηα πςειφηεξα ξέηδηζηξα, νη νπνίνη ζρεηίδνληαη 

άκεζα κε ηηο ηδηνζπρλφηεηεο θαη ηελ εγγελή αθνπζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πιαζηηθνχ ζσιήλα. 

Απηφ ην αληηθεηκεληθφ εχξεκα, ζε απφιπηε ζχκπλνηα κε ηηο παξαηεξήζεηο ηεο επηηξνπήο 

αμηνιφγεζεο, δελ κεηψλεη ηελ αμία ηεο θαηαζθεπήο, αιιά ιεηηνπξγεί σο έλαο πνιχηηκνο 

νδεγφο γηα κειινληηθέο κηθξν-θνπξδηζηηθέο παξεκβάζεηο θαη βειηηψζεηο ζηα ζεκεία 

αλάξηεζεο ησλ ρνξδψλ, ψζηε λα επηηεπρζεί αθφκα κεγαιχηεξε ηνληθή θαζαξφηεηα. 

Παξάιιεια, νη εξγνλνκηθέο επηζεκάλζεηο ησλ εηδηθψλ ζρεηηθά κε ηε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο 

ηνπ νξγάλνπ ζε φξζηα δηάηαμε παημίκαηνο αλνίγνπλ κηα εμαηξεηηθά ελδηαθέξνπζα πξννπηηθή 

γηα ηελ live παξνπζίαζή ηνπ, θαζψο κηα ηέηνηα δνκηθή αιιαγή ζα αλαδείμεη ηελ επηηειεζηηθή 

θαη παξαζηαζηαθή δπλακηθή ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ηνπ ήρνπ κέζσ ηεο ηξηβήο ηνπ 

δνμαξηνχ. 

Αληίζηνηρα γφληκα ζπκπεξάζκαηα εμήρζεζαλ θαη απφ ηελ απνηίκεζε ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ 

Μεκβξαλφθσλνπ, ην νπνίν επηβεβαίσζε ηε δπλακηθή ηνπ σο έλα απζεληηθφ, ιεηηνπξγηθφ 

πβξίδην πνπ θαηαθέξλεη λα γεθπξψζεη δχν θαηλνκεληθά αζχκβαηεο νηθνγέλεηεο νξγάλσλ, 

απηή ησλ θξνπζηψλ θαη εθείλε ησλ εγρφξδσλ. Αλ θαη νη κεηξήζεηο ηεο θξνπζηηθήο 

απφθξηζεο θαη νη θξηηέο επηζήκαλαλ φηη ην ζπρλνηηθφ ηνπ εχξνο είλαη ζαθψο πην 

πεξηνξηζκέλν ζε ζρέζε κε ην ΢σιελφθσλν PVC, ε ηδηαηξφηεηα απηή δελ ιεηηνχξγεζε σο 

πεξηνξηζκφο, αιιά σο ζηνηρείν δηαθνξνπνίεζεο πνπ πξνζδίδεη κνλαδηθφ νξγαλνινγηθφ 



Παλαγηψηεο Κφιιηαο, ζρεδηαζκφο θαη πινπνίεζε δχν απηνζρέδησλ ερεηηθψλ νξγάλσλ 

 

79 
Διπλωματικι εργαςία 

ελδηαθέξνλ. Ιδηαίηεξε αθαδεκατθή αμία έρεη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξνζεγγίζηεθε ε 

εκθάληζε έληνλσλ δπλακηθψλ παξακνξθψζεσλ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ θξεζέλην ζηε 

ζχλζεζε. Η εξγαζηεξηαθή θαηαγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θξηηηθή 

αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ, νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα φηη απηνχ ηνπ είδνπο ην distortion δελ 

πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη κέζα απφ ηε ζηελή, ζπκβαηηθή ινγηθή ελφο θαηαζθεπαζηηθνχ ή 

ερνιεπηηθνχ ζθάικαηνο πνπ πξέπεη λα απνθεπρζεί γηα ηελ απνηξνπή ηνπ clipping θαη ηεο 

αθνπζηηθήο θφπσζεο, αιιά σο έλα εγγελέο, νξγαληθφ θαη επηζπκεηφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

ίδηαο ηεο κεκβξάλεο ηνπ Floor Tom. Απηφο ν ζνξπβψδεο, σκφο θαη ηξαρχο ραξαθηήξαο 

απνηειεί ηειηθά ην ηζρπξφηεξν αηζζεηηθφ πιενλέθηεκα ηνπ νξγάλνπ, πξνζδίδνληάο ηνπ κηα 

κνλαδηθή, αλαγλσξίζηκε πεηξακαηηθή ηαπηφηεηα. 

 

8.2 Ψηφιακό επεξεργαςύα και ηχητικόσ ςχεδιαςμόσ 

΢ην πεδίν ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο θαη ηνπ ερεηηθνχ ζρεδηαζκνχ, ε εξγαζία ππνγξάκκηζε 

ηνλ θαζνξηζηηθφ ξφιν πνπ δηαδξακαηίδεη ε κίμε ζηελ αλάδεημε θαη ηελ εμηζνξξφπεζε ησλ 

αθαηέξγαζησλ θπζηθψλ ερνγξαθήζεσλ. Η ζηξαηεγηθή ρξήζε ηνπ παξακεηξηθνχ 

ηζνζηαζκηζηή (ReaEQ) επέηξεςε ηελ επηηπρεκέλε απνκάθξπλζε ησλ «ιαζπσκέλσλ» 

κεζαίσλ ζπρλνηήησλ πνπ πξνέθππηαλ απφ ηα θπζηθά πιηθά, κε απνηέιεζκα ε δηαρείξηζε ησλ 

sub-bass θαη low-end ζπρλνηήησλ λα θξηζεί σο εμαηξεηηθά επηηπρήο κε βαζκνινγία ηέζζεξα 

ζηα πέληε θαη ρσξίο ζνινχο ζπληνληζκνχο, δηθαηψλνληαο ηελ επηινγή λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

΢σιελφθσλν σο παξαγσγφο βαζηψλ θαη ζηαζεξψλ drones. 

Δμαηξεηηθά ελδηαθέξνπζα απφ αηζζεηηθή άπνςε ππήξμε ε θαηαγεγξακκέλε απφθιηζε ησλ 

αμηνινγεηψλ γχξσ απφ ηνλ ηξφπν δηάηαμεο ησλ ήρσλ ζην timeline θαη ηε ρξήζε ηνπ 

ζηεξενθσληθνχ panning. Δλψ απφ ηε κία πιεπξά αλαγλσξίζηεθε φηη νη απηνκαηηζκνί ζην 

παλφξακα πξνζέθεξαλ κηα ηθαλνπνηεηηθή αίζζεζε θίλεζεο θαη ξνήο ζηε ζχλζεζε, απφ ηελ 

άιιε πιεπξά αζθήζεθε έληνλε θξηηηθή κε ην ζθεπηηθφ φηη ε ππεξβνιηθή ζηεξενθσληθή 

επεμεξγαζία ηείλεη λα απνκαθξχλεη ηνλ αθξναηή απφ ηελ θαζαξή πιηθφηεηα θαη ηε θπζηθή 

ππφζηαζε ησλ νξγάλσλ. Απηή ε αηζζεηηθή δηρνγλσκία δελ απνηηκάηαη σο αδπλακία ηεο 

εξγαζίαο, αιιά σο έλα εμαηξεηηθά ζεηηθφ θαη γφληκν εχξεκα πνπ αλαδεηθλχεη ηνλ 

πνιπδηάζηαην ραξαθηήξα ησλ ίδησλ ησλ θαηαζθεπψλ, επηβεβαηψλνληαο φηη νη πξσηνγελείο 

ήρνη ηνπο είλαη ηφζν ηζρπξνί ψζηε λα κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ κειινληηθά δχν εληειψο 

δηαθνξεηηθέο αιιά εμίζνπ έγθπξεο θαιιηηερληθέο θαηεπζχλζεηο, είηε κηα πην ζχλζεηε sound 

design επεμεξγαζία ζηνλ ρψξν είηε κηα απφιπηα ιηηή, concrete αηζζεηηθή πξνζέγγηζε. 

 

8.3 Μελλοντικϋσ προεκτϊςεισ 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πέηπρε πιήξσο ηνλ πξσηαξρηθφ ηεο 

ζηφρν, απνδεηθλχνληαο φηη ε ζχγρξνλε κνπζηθή ηερλνινγία θαη ε custom νξγαλνπνηία 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζπκπιεξσκαηηθά, αλαβαζκίδνληαο ηηο ηδηφηεηεο απιψλ 

βηνκεραληθψλ πιηθψλ θαη κεηακνξθψλνληάο ηα ζε νινθιεξσκέλα δνκηθά ζηνηρεία κηαο 

πξσηφηππεο θαιιηηερληθήο δεκηνπξγίαο. 

Η ζχδεπμε ηεο αληηθεηκεληθήο αθνπζηηθήο αλάιπζεο κε ηα πνηνηηθά δεδνκέλα ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ δελ κεηψλεη ηελ αμία ηνπ εγρεηξήκαηνο ιφγσ ησλ ηερληθψλ ή αηζζεηηθψλ 
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πξνθιήζεσλ πνπ εληνπίζηεθαλ, αιιά αληίζεηα αθήλεη κηα βάζηκε ειπίδα θαη έλαλ θαζαξφ, 

ζπγθξνηεκέλν νδηθφ ράξηε γηα ην κέιινλ. Οη βάζεηο πνπ ηέζεθαλ κε ην ΢σιελφθσλν PVC 

θαη ην ηξνπνπνηεκέλν Μεκβξαλφθσλν αλνίγνπλ ζπγθεθξηκέλεο θαη πνιιά ππνζρφκελεο 

κειινληηθέο πξνεθηάζεηο. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηνλ πεηξακαηηζκφ κε ελαιιαθηηθνχο 

ηξφπνπο θπζηθήο δηέγεξζεο ηεο κεκβξάλεο κέζσ ηεο ρξήζεο βέξγαο ηχπνπ ληανπιηνχ γηα 

ηελ παξαγσγή ελφο πην επηζεηηθνχ θαη ζηαθάηνπ ήρνπ, ηελ ελζσκάησζε κεραληθψλ 

ζπζηεκάησλ ζπλερνχο δηέγεξζεο ηχπνπ hurdy gurdy ζηνπο ζσιήλεο PVC, θαζψο θαη ηε 

δεκηνπξγία λέσλ ζπλζεηηθψλ δνκψλ βαζηζκέλσλ ζε εθηεηακέλα ηζνθξαηήκαηα πνπ ζα 

επηηξέπνπλ ηελ πιήξε αμηνιφγεζε ησλ αξκνληθψλ ζπλερήζεσλ. Σν πεδίν παξακέλεη αλνηρηφ 

ζε πεηξακαηηζκνχο, επηβεβαηψλνληαο φηη ε δπλακηθή απηήο ηεο έξεπλαο έρεη νπζηαζηηθέο 

πξννπηηθέο γηα κηα αθφκα πην ψξηκε, εθιεπηπζκέλε θαη νινθιεξσκέλε θαιιηηερληθή θαη 

επηζηεκνληθή πνξεία ζηε ζπλέρεηα. 
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