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Περίληψη 
 

 Ο σκοπός της πτυχιακής αυτής είναι να παρουσιάσει την διαδικασία ηχογράφησης, µίξης 
και mastering ενός τραγουδιού. Πριν την αναλυτική παρουσίαση της διαδικασίας αυτής 
γίνεται εκτενής αναφορά σε όλο το θεωρητικό υπόβαθρο που απαιτείται για να µπορέσει 
κάποιoς να κατανοήσει πλήρως την διαδικασία αυτή.  
 Ξεκινάµε, στο πρώτο κεφάλαιο, µε βασικές θεωρητικές γνώσεις που αφορούν την 
ακουστική φυσική και παρουσιάζονται όλα τα φαινόµενα που προκύπτουν από τη διάδοση 
του ήχου σε µη ελεύθερα πεδία. Στη συνέχεια, στο δεύτερο κεφάλαιο, προχωράµε στα δύo 
σηµαντικότερα εργαλεία του ηχολήπτη, τα οποία είναι τα µικρόφωνα και τα ηχεία. Μετά, 
στο τρίτο κεφάλαιο, παρουσιάζεται αναλυτικά η κονσόλα που χρησιµοποιήσαµε κατά την 
ηχογράφηση και µίξη αυτού του τραγουδιού. Συνεχίζοντας, στο τέταρτο κεφάλαιο, γίνεται 
αναφορά στον στερεοφωνικό ήχο, στις στερεοφωνικές τεχνικές ηχογράφησης και στην 
ηχογράφηση drums, όπου είναι το πρώτο σκέλος της διαδικασίας ηχογράφησης ενός 
τραγουδιού αφού είναι η «ραχοκοκαλιά» του ρυθµικού µέρους του τραγουδιού. Μετά, στο 
πέµπτο κεφάλαιο, γίνεται εκτενής αναφορά στον πολυκάναλο surround ήχο και 
παρουσιάζονται τα δύο επικρατέστερα surround format, δηλαδή τα: Super Audio CD και 
DVD-Audio. Τέλος, στο τελευταίο κεφάλαιο, βλέπουµε πλέον τα ακριβή βήµατα που 
ακολουθήθηκαν κατά τη διαδικασία ηχογράφησης, µίξης και mastering αυτού του 
τραγουδιού. 
 Στην πτυχιακή αυτή περιλαµβάνεται και ένα Audio CD όπου έχουν καταγραφεί τα στάδια 
τα οποία πέρασε το τραγούδι αυτό, από την demo µορφή του έως το τελικό αποτέλεσµα 
µετά το mastering.   
 
 

Summary  
 

 The purpose of this dissertation is to present the procedure of recording, mixing and 
mastering a song. Before the analytical presentation of this procedure, there is an 
expansive reference to the theoretical background that’s required in order for someone to 
fully understand this procedure. 
 We begin, in the first chapter, with the basic theoretical knowledge that concerns the 
domain of acoustical physics and we present all the phenomena that derive from 
acoustical wave propagation in non-open space. We continue, in the second chapter, by 
analyzing the two most important tools of the sound engineer, which are microphones and 
speakers. Later, in the third chapter, there’s an analytical presentation of the console that 
was used during the recording and mixing process of this song. Continuing, in the forth 
chapter, we study stereophonic sound reproduction, stereophonic sound recording 
techniques and drum recording techniques, which is the first thing that gets recorded in a 
session, being the «backbone» of the rhythm section of the song. Later, in the fifth 
chapter, there’s an extensive presentation of multichannel surround sound and it’s most 
predominant formats Super Audio CD and DVD-Audio. Lastly, in the last chapter,we 
witness the exact steps taken during the recording process, mixing and mastering of this 
song. 
 There is also an Audio CD included in this dissertation that documents the gradual 
completion of the song, from it’s demo form to the final result post mastering. 
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1.1 Ήχος 
 

 Πριν αναφερθούµε στην ακουστική πρέπει να µιλήσουµε λίγο για τον ήχο. Υπάρχουν τρεις 
επιστηµονικοί τοµείς που µελετάνε τον ήχο. Αυτοί είναι:  
 
 Ακουστική φυσική: η επιστήµη που εξετάζει τον ήχο ως µια φυσική διαταραχή σε ένα 
µέσον (όπως π.χ. ο αέρας) και ερευνά τη φύση της διαταραχής, καθώς και τη γέννηση και 
τη διάδοση του ήχου. Στο επίπεδο αυτό, ο ήχος µπορεί να περιγραφεί αντικειµενικά και να 
ελεγχθεί επιστηµονικά από κατάλληλα όργανα. 
 
 Ακουστική φυσιολογία: τοµέας της ιατρικής που ερευνά τους µηχανισµούς της ακοής 
και τους τρόπους µέσω των οποίων οι ήχοι διεγείρουν τα νεύρα και δηµιουργούν 
“αισθήσεις” (µηχανισµός λειτουργίας του αφτιού ως µετατροπέας) 
 
 Ψυχοακουστική: η επιστήµη που ερευνά την υποκειµενικότητα της ακουστικής 
αντίληψης, δηλαδή το πως αυτές οι “αισθήσεις” δηµιουργούν εντυπώσεις, “εικόνες” και 
συναισθήµατα στον εγκέφαλο του ακροατή, πως και γιατί ο εγκέφαλος ερµηνεύει τα 
ηχητικά κύµατα που φτάνουν στα αφτιά µας.   
 Τα αφτιά δεν κάνουν τίποτα άλλο, από το να συλλέξουν και να µετατρέψουν (καθαρά 
µηχανικά) την ακουστική ενέργεια σε ηλεκτροχηµική και τελικά σε νευρικούς παλµούς που 
οδηγούνται στον εγκέφαλο, αλλά τελικά ο άνθρωπος “ακούει” όχι µε τα αφτιά, αλλά µε τον 
εγκέφαλο. 
 
 Εµείς εδώ θα επικεντρώσουµε την προσοχή µας σε ζητήµατα που άπτονται περισσότερο 
της ακουστικής φυσικής, της επιστήµης δηλαδή που ασχολείται µε την αντικειµενική 
διερεύνηση των χαρακτηριστικών της γέννησης και της διάδοσης του ήχου. 

 
 Για τη επιστήµη της ακουστικής φυσικής, ήχος είναι µια µορφή ενέργειας, που ονοµάζεται 
ακουστική ενέργεια, η οποία ορίζεται ως οι µεταβολές της πίεσης ενός “µέσου”. Για να 
δηµιουργηθεί ήχος, πρέπει να υπάρχει ένα κατάλληλο “µέσον” (αέριο, υγρό ή στερεό), του 
οποίου θα µεταβληθεί η κατάσταση πίεσης-πυκνότητας (συµπίεση και αποσυµπίεση), 
γύρω από µια αρχική θέση ηρεµίας-ισορροπίας.  
 Αυτό συνεπάγεται ότι πρέπει να υπάρχει ύλη (δεν έχουµε ήχο στο κενό). Για να 
διαταραχθεί το υλικό µέσον, θα πρέπει να αποκτήσει ενέργεια, την οποία θα του τη δώσει 
η ηχητική πηγή (το αίτιο της διαταραχής). 
 Επίσης, θα πρέπει το υλικό µέσον διάδοσης, να διαθέτει ελαστικότητα (δηλ. επιστροφή 
προς τη θέση-κατάσταση ισορροπίας, όταν σταµατήσει να ενεργεί η δύναµη-πίεση που 
τους ασκήθηκε) και αδράνεια (δηλ. αντίσταση ενός υλικού σώµατος, στην µεταβολή της 
κινητικής του κατάστασης). 
 Η ελαστικότητα και η αδράνεια, επιτρέπουν στα στοιχειώδη τµήµατα του υλικού µέσου, να 
κάνουν ταλάντωση γύρω από την αρχική τους θέση ισορροπίας (δηλ. έχουµε κυµατική 
κίνηση και όχι µεταφορά της ύλης). Έτσι, επιτυγχάνεται και η µετάδοση-εξάπλωση της 
ενέργειας. Το κάθε τµήµα του µέσου, παίρνοντας την ενέργεια από την πηγή, τίθεται σε 
κίνηση και µεταβάλει την κατάσταση πίεσης στο γειτονικό του χώρο. Ενεργώντας έτσι σαν 
νέα πηγή (αρχή Huygens), µεταβιβάζει ένα µέρος της ενέργειας στα επόµενα “τµήµατα”, µε 
συνέπεια να δηµιουργείται ένα ηχητικό κύµα πίεσης που εξαπλώνεται, το οποίο είναι ο 
ήχος. ∆ηλαδή, ο ήχος είναι το αποτέλεσµα µηχανικής διαταραχής, µιας κατάστασης 
ισορροπίας, η οποία διαδίδεται µέσα σε ένα υλικό µέσο µε ελαστικότητα και αδράνεια, µε 
τη µορφή κύµατος. 
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Ως µέσα διάδοσης του ήχου, λειτουργούν τα αέρια (ατµοσφαιρικός αέρας κλπ) και τα υγρά 
(π.χ. νερό), αλλά και τα στερεά (π.χ. ατσάλι, ξύλο, γυαλί…).  
 
 Εδώ θα αναφερθούµε µόνο στην περίπτωση της µετάδοσης διαµέσου του αέρα. 

 
 Αν σε κάποια τυχαία χρονική στιγµή, µπορούσαµε να φωτογραφίσουµε την κατάσταση 
των µορίων του αέρα γύρω από την πηγή, θα βλέπαµε ότι δηµιουργούνται οµόκεντρες 
“λωρίδες”, που αποτελούνται από µόρια που βρίσκονται στην Ίδια κατάσταση. Αυτές οι 
λωρίδες, ονοµάζονται µέτωπα κύµατος (Wavefronts). Οι ισοφασικές αυτές επιφάνειες 
µπορεί να έχουν διάφορα σχήµατα. Αν οι διαταραχές διαδίδονται σε µια µόνο διεύθυνση, 
τα κύµατα λέγονται επίπεδα (Plane). Η πιο συνηθισµένη περίπτωση, είναι εκείνη των 
σφαιρικών κυµάτων (Spherical). Εδώ η διαταραχή τείνει να διαδοθεί προς όλες τις 
διευθύνσεις, από µια σηµειακή πηγή κυµάτων.  

 
 Το ηχητικό κύµα, είναι ένα κύµα πίεσης, που διαδίδεται κατά µήκος ενός µέσου. Άρα η 
παράστασή του, θα είναι κατά βάση η παράσταση της µεταβολής (ταλάντωσης) της πίεσης 
του µέσου σε σχέση µε την αποµάκρυνση ή τον χρόνο. Η απλή ηµιτονοειδής 
κυµατοµορφή αποτελεί το µέσον για να εξετάσουµε τις παραµέτρους του ήχου. Μπορεί να 

µην είναι και πολύ "µουσική" στο άκουσµά της, αλλά αποτελεί τη βάση όλων των 

µουσικών ήχων. Το πιο απλό ηχητικό κύµα στη φύση, είναι αυτό που αναφέρεται ως 
ηµιτονοειδές και αυτό γιατί το µέγεθος της µεταβολής της πίεσης του µέσου (του πλάτους 
του κύµατος ή της έντασης του ήχου) είναι ανάλογο του ηµίτονου του χρόνου ή της 
απόστασης (y=ηµt). Τέτοια κυµατοµορφή έχει το διαπασών και τη συναντάµε σε όλα τα 
Synthesizer ως Sine Wave. 
 Η πορεία ενός κύµατος µπορεί να µετρηθεί και µε µοίρες (ο). Το πλάτος του κύµατος, 
µπορεί να παρασταθεί µε τις τιµές που παίρνει το ηµίτονο της ακτίνας ενός κύκλου, καθώς 
κάνει µια πλήρη περιστροφή. Ένας πλήρης κύκλος έχει 360ο. Στο σηµείο της 1ης κορυφής 
(peak), είναι 90ο. Το σηµείο του 1ου µηδενισµού 180ο και το αρνητικό peak = 270ο. Επειδή 
κάθε 360ο συµπληρώνεται ένας κύκλος, ότι τιµή θα είχαµε στις 0ο, την ίδια ακριβώς τιµή θα 
είχαµε και στις 360ο, στις 720ο κλπ. Άρα, µας ενδιαφέρουν οι τιµές από 00-360ο. 
 

 
 
 

 
1.1.α “ Χαρακτηριστικά του ήχου” 

 
 Η ταχύτητα του ήχου (speed of sound) εκφράζει το πόσο γρήγορα διαδίδεται το ηχητικό 
κύµα και δεν εξαρτάται από την συχνότητά του, παρά µόνο από τα χαρακτηριστικά 
ελαστικότητας και αδράνειας του µέσου διάδοσης (πίεση και πυκνότητα). Η ταχύτητα 
µετριέται σε µέτρα ανά δευτερόλεπτο (m/sec) και συµβολίζεται µε το αγγλικό γράµµα “c”, 
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αν και πολλές φορές θα την δείτε και ως “v” από τον όρο “velocity”. Η ταχύτητα του ήχου 
στον ατµοσφαιρικό αέρα εξαρτάται κατά κύριο λόγο από την θερµοκρασία και στους 21οC 
είναι ίση µε 344m/sec, η οποία είναι και η τιµή που χρησιµοποιούµε στους συνήθεις 
υπολογισµούς µας. 
 
 Το χαρακτηριστικό των ηχητικών κυµάτων, είναι ότι είναι φαινόµενα που 
επαναλαµβάνονται κατά τη διάρκεια του χρόνου. Η τιµή της πίεσης του ατµοσφαιρικού 
αέρα, µεταβάλλεται γύρω από µια (σχεδόν) µηδενική τιµή (ισούται µε την ατµοσφαιρική, 
που τη θεωρούµε σηµείο αναφοράς = 0). Συµπληρώνονται έτσι πλήρης κύκλοι συµπίεσης 
(πυκνώµατα) και αποσυµπίεσης (αραιώµατα). Η διαδροµή αυτή του κύµατος, από µια τιµή 
πίεσης, στην ίδια (αντίστοιχη) πάλι τιµή, ονοµάζεται ένας κύκλος (cycle) της ταλάντωσης. 
 
 Μήκος κύµατος (wavelength) είναι η απόσταση που διανύει το ηχητικό κύµα µέχρι να 
ολοκληρωθεί ένας πλήρης κύκλος του (απόσταση µεταξύ αντίστοιχων σηµείων σε 
προσκείµενους κύκλους). Συµβολίζεται µε το ελληνικό γράµµα “λ” και µετριέται σε µέτρα 
(m). 
 
 Περίοδος (period) είναι ο χρόνος που χρειάζεται το ηχητικό κύµα για να πραγµατοποιήσει 
έναν πλήρη κύκλο ή αλλιώς για να διανύσει απόσταση ίση µε το µήκος κύµατός του. 
Συµβολίζεται µε το κεφαλαίο γράµµα “Τ” και µετριέται σε δευτερόλεπτα (sec) ή σε χιλιοστά 
του δευτερολέπτου (msec). 
Η Συχνότητα (frequency) εκφράζει τον αριθµό των κύκλων-περιόδων που παράγονται 
στη διάρκεια ενός δευτερολέπτου. Συµβολίζεται µε το αγγλικό γράµµα “f” και µετριέται σε 
Hertz (Hz). Πχ : Συχνότητα f=1Hz δηλώνει ότι η περίοδος Τ=1sec ή αντίστοιχα ότι σε 1sec 
παράγεται µόνο ένας κύκλος. 
Οι ηχητικές παράµετροι περίοδος, µήκος κύµατος, συχνότητα και ταχύτητα, συνδέονται µε 

τις ακόλουθες σχέσεις: f = 1 / T = V / λ 
 

 Από τις πιο πάνω σχέσεις, εξάγεται ότι η συχνότητα, είναι αντιστρόφως ανάλογη της 
περιόδου και του µήκους κύµατος (σε σχέση µε την σταθερά U=344 m/sec). Άρα όσο πιο 
µικρή συχνότητα έχουµε (µπάσα - χαµηλή), τόσο µεγαλύτερο µήκος κύµατος έχουµε, τόσο 
µεγαλύτερη απόσταση χρειάζεται το ηχητικό κύµα για να εκτελέσει έναν πλήρη κύκλο. 
 

 
 Ο άνθρωπος ακούει µόνο την περιοχή συχνοτήτων που εκτείνεται από τα 16Hz ως τα 
περίπου 20.000Hz (20kHz) και χάρη συντοµίας λέµε ότι ακούµε από 20Hz-20kHz. Η 
περιοχή αυτή, ονοµάζεται ακουστική περιοχή η 5 ακουστικό φάσµα συχνοτήτων. 
Τις χαµηλές συχνότητες τις ονοµάζουµε Μπάσες (µικρό f ), ενώ τις υψηλές συχνότητες τις 
λέµε Πρίµες (µεγάλο f). Οι ήχοι µε συχνότητα µικρότερη από 20 Hz ( f < 20 Hz ) 
ονοµάζονται Υπόηχοι, ενώ οι ήχοι µε συχνότητα µεγαλύτερη από 20 kHz ( f > 20 kHz ) 
Υπέρηχοι. 
 Το αφτί, διακρίνει µια πολύ ιδιαίτερη σχέση µεταξύ των ήχων που οι συχνότητές τους 
έχουν σχέση 2 προς 1 . Κάθε διπλασιασµός ή υποδιπλασιασµός της συχνότητας f, είναι 
αυτό που στη µουσική ονοµάζουµε Οκτάβα. H οποία είναι το µόνο τέλειο µουσικό 
διάστηµα.  
 
 Ο άνθρωπος δεν έχει την ίδια ευαισθησία σε όλο το ακουστικό φάσµα. Αυτό σηµαίνει ότι 
δεν ακούει το ίδιο εύκολα όλες τις συχνότητες ή αλλιώς ότι µερικές συχνότητες πρέπει να 
έχουν µεγαλύτερη ένταση από κάποιες άλλες για να µας δώσουν την αίσθηση ότι έχουν 
την ίδια ένταση, ότι δηλαδή ακούγονται το ίδιο δυνατά. Η ακουστότητα αποτυπώνεται στις 
καµπύλες που είναι γνωστές ως “καµπύλες ισοδύναµης ακουστότητας”. Κάθε καµπύλη 
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απέχει από την επόµενη κατά 10dB και απεικονίζει την πραγµατική-αντικειµενική ένταση 
(σε dB) που πρέπει να έχει ένας ήχος ανάλογα µε τη συχνότητά του, για να µας δώσει τη 
αίσθηση ότι ακούστηκε µε ένταση ίση µε αυτή που αντιστοιχεί στη καµπύλη. Κάθε δηλαδή 
σηµείο πάνω σε µια καµπύλη αντιστοιχεί σε ίση ακουστότητα (υποκειµενική ένταση), αλλά 
σε διαφορετική ένταση.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Η γραφική παράσταση του ήχου, δεν είναι παρά η γραφική απεικόνιση των µεταβολών 
της πίεσης του ατµοσφαιρικού αέρα σε σχέση µε την τιµή ηρεµίας (αναφοράς) του 
συναρτήσει του χρόνου. Έτσι σε κάθε χρονική στιγµή της διάδοσης, θα έχουµε µια 
συγκεκριµένη τιµή πίεσης του ατµοσφαιρικού αέρα. Η διαφορά αυτής της τιµής, από την 
πίεση “0”, ονοµάζεται πλάτος (εύρος - amplitude) του ηχητικού κύµατος και εκφράζει την 
ένταση (intensity) του ήχου σε ένα συγκεκριµένο σηµείο. 
Η ένταση του ήχου, εκφράζεται σαν πίεση, συγκεκριµένα σαν στάθµη ηχητικής πίεσης 
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(SPL - Sound Pressure Level) για την οποία έχει καθιερωθεί ένα µέγεθος βολικό, το 
Decibel (όπου dB = Ένταση και dB SPL = Πίεση). 
 
 Οι Μέγιστες Θετικές ή Αρνητικές τιµές του Ηχητικού Κύµατος, του Πλάτους, της 
Ακουστικής Πίεσης, ονοµάζονται “Κορυφές” - Peaks  της Κυµατοµορφής. 
 Η διαφορά Πίεσης µεταξύ της Κατώτατης (µέγιστης αρνητικής) και της Ανώτατης τιµής 
Πίεσης ενός Κύµατος, ονοµάζεται τιµή “από Κορυφή σε Κορυφή” - Peak to Peak . 
 
 Ως R.M.S. (Root Mean Square - τετραγωνική ρίζα της µέσης τιµής του τετραγώνου) 
ορίζουµε την ενεργό τιµή ενός σήµατος (Ενεργός τιµή = η τιµή του αντίστοιχου µεγέθους 
σε συνεχές ρεύµα, που αποδίδει την ίδια ισχύ στο ίδιο φορτίο), η οποία πρακτικά µας 
δείχνει την ενέργεια (την ικανότητα παραγωγής έργου) που έχει το σήµα. Αριθµητικά και 
σαν στάθµη, είναι ανάµεσα στη µέση (Average) τιµή και την τιµή Peak (Ανώτατη).  
 
 Ο λόγος της τιµής Peak δια της RMS, ονοµάζεται Crest  Factor  (τιµή/παράγοντας 
κορυφής). Είναι από τις βασικότερες τιµές στην ηχοληψία, γιατί παίζει τεράστιο ρόλο στον 
τρόπο που ηχογραφούµε, όσον αφορά τις στάθµες ηχογράφησης. Ανάλογα µε το είδος 
του οργάνου/ήχου, έχουµε και ανάλογη τιµή Crest (πρακτικά, τη θεωρούµε ως την 
διαφορά των τιµών Peak και RMS). 
 
 Σε κάθε ήχο, από τη στιγµή που παράγεται ως τη στιγµή που θα σιγήσει ολοκληρωτικά, το 
πλάτος της κυµατοµορφής του ακολουθεί µια καµπύλη, η οποία σχηµατικά αναπαριστά τη 
µεταβολή της έντασής του µε την πάροδο του χρόνου. Η γραφική παράσταση της 
µεταβολής του πλάτους µιας κυµατοµορφής, ονοµάζεται περιβάλουσα (Envelope),  η 
οποία κατά βάση αναπαριστά τη δυναµική ανάπτυξη της έ8ντασης του ήχου κατά τη 
διάρκεια του χρόνου και σχηµατίζεται ενώνοντας διαδοχικά όλες τις κορυφές της ίδιας 
πολικότητας του κύµατος. 
 
 Στη γενική της µορφή, αποτελείται από 4 στάδια (A. D. S. R.).  
1. Attack: Την αρχική, γρήγορη ή αργή, αύξηση της έντασης. 
2. Decay: Η αρχική εξασθένηση ή πτώση της έντασης αµέσως µετά το attack. 
3. Sustain: Η διατήρηση - σταθεροποίηση σε µια τιµή έντασης. 
4. Release: Η δραστική και τελική µείωση, η αποδέσµευση του ήχου ως τον µηδενισµό της 
έντασής του. 

 
 Κάθε µουσικό όργανο, ανάλογα µε τη κατασκευή και τον τρόπο που το προσεγγίζει ο κάθε 
µουσικός, παράγει την δική του ξεχωριστή περιβάλλουσα, η οποία σε συνδυασµό µε την 
χροιά (αρµονικό περιεχόµενο), καθορίζουν τον χαρακτηριστικό και ιδιαίτερο ήχο του. 
π.χ.: Τα Πνευστά έχουν αργό attack, ενώ η κιθάρα και τα κρουστά έχουν γρήγορο και 
έντονο attack. Όσο πιο έντονα χτυπηθούν οι χορδές, τόσο πιο έντονο-ταχύ το Attack. Στη 
συνέχεια, ενώ στη κιθάρα και στα κρουστά ο ήχος εξασθενεί γρήγορα (στα κρουστά πολύ 
πιο απότοµα) και διαρκεί πολύ λίγο, στα πνευστά διαρκεί πολύ περισσότερο. 
 

 
 

 Οι ήχοι των µουσικών οργάνων, αλλά και οι περισσότεροι ήχοι στη φύση, είναι κατά 
κανόνα πολύ πιο πολύπλοκης µορφής, αλλά και πιο ευχάριστοι στο αφτί, από το απλό 
ηµιτονοειδές κύµα. Τα ηχητικά αυτά κύµατα, ονοµάζονται σύνθετα κύµατα. Αυτό οφείλεται, 
στη σύνθεση των επιµέρους απλών ηµιτονοειδών κυµάτων και στη δηµιουργία 
πολύπλοκων, πλούσιων σε άκουσµα σε πλήθος κυµατοµορφών. Αυτό είναι δυνατόν να 
επιτευχθεί, λόγω της “αρχής της επαλληλίας”, η οποία µας λέει ότι (σε γραµµικές 
συνθήκες) η αποµάκρυνση οποιουδήποτε σωµατιδίου σε ένα δοσµένο χρόνο, είναι απλώς 
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το άθροισµα των αποµακρύνσεων που θα προκαλούσαν τα ξεχωριστά κύµατα από µόνα 
τους. 
 Όταν προσθέσουµε απλά αρµονικά κύµατα µε την ίδια συχνότητα, το αποτέλεσµα είναι 
και πάλι ένα απλό αρµονικό ηµιτονοειδούς είδους κύµα, αλλά µε διαφορετικό πλάτος. Αν 
όµως οι συχνότητες είναι διαφορετικές, το κύµα που θα προκύψει δεν θα είναι πια απλό. 
Η κίνηση ενός σωµατιδίου, δεν είναι πλέον απλή αρµονική και το σχήµα του Κύµατος δεν 
θα είναι απλή ηµιτονοειδής καµπύλη. Αν οι συχνότητες των επιµέρους κυµάτων είναι 
κοντινές (σε τιµή), έχουµε την απλή περίπτωση πρόσθεσης κυµάτων. Όταν όµως έχουν 
πολύ µεγάλη διαφορά µεταξύ τους, τότε έχουµε το φαινόµενο που ονοµάζεται 
διαµόρφωση (Modulation). Εδώ οι συχνότητες των επιµέρους κυµάτων, είναι “ορατές” 
στο τελικό κύµα. 
 
 Επίσης, όταν τα κύµατα δεν αρχίζουν τους “κύκλους” τους την ίδια ακριβώς στιγµή, από 
το ίδιο σηµείο και προς την ίδια κατεύθυνση. Τέτοια κύµατα, λέµε ότι δεν είναι σε φάση 
µεταξύ τους. Η έννοια της φάσης, είναι σχετική. Αποκτάει νόηµα µόνο όταν εξετάζουµε τη 
σχέση φάσεως µεταξύ 2 κυµάτων. Αυτό που κατά κανόνα µας ενδιαφέρει, δεν είναι η φάση 
ενός κύµατος ως προς ένα σηµείο αναφοράς, αλλά η διαφορά µεταξύ 2 κυµάτων. Το πόσο 
πολύ “προηγείται” ή “έπεται” το ένα κύµα σε σχέση µε κάποιο άλλο. Τη διαφορά φάσης, 
την µετράµε σε ΜΟΙΡΕΣ (ο), µε τιµές από 0ο - 360ο (ή 0 - 2· π). 
Αν η φάση είναι διάφορη των 0 µοιρών, τότε λέµε ότι τα κύµατα είναι εκτός φάσης. Η 
ακραία περίπτωση είναι όταν τα κύµατα είναι εκτός φάσης κατά γωνία =180ο, οπότε λέµε 
ότι είναι τελείως εκτός φάσης, γιατί σε κάθε χρονική στιγµή είναι 100% αντίθετα µεταξύ 
τους και το άθροισµά τους µας δίνει µηδενικό πλάτος. ∆ηλαδή το ένα σήµα ακυρώνει το 
άλλο και το αποτέλεσµα είναι µηδέν. 
  
Το πιο εντυπωσιακό φαινόµενο, δηµιουργείται όταν ενώνονται δύο κύµατα που οι 
συχνότητές τους είναι παραπλήσιες. Αποτέλεσµα είναι το φαινόµενο που ονοµάζεται 
διακρότηµα. Όταν οι δύο κυµατοµορφές βρίσκονται σε φάση, το πλάτος της τελικής 
γίνεται µέγιστο, ενώ στην αντίθετη περίπτωση ελάχιστο. Είναι σαν να δηµιουργείται µια 3η 

καινούργια συχνότητα, που είναι η διαφορά των 2 πρώτων και είναι η συχνότητα µε την 
οποία αυξοµειώνεται το πλάτος της τελικής κυµατοµορφής. 
 

 
 
 Για να παραχθεί ήχος, ηχητικό κύµα, πρέπει να δονηθεί µια ηχητική πηγή. Τα ηχητικά 
κύµατα προέρχονται από την ταλάντωση κάποιου στοιχείου (χορδή, αέρας, µεµβράνη κτλ) 
µιας ηχητικής πηγής, η οποία είναι αρκετά σύνθετη και πολύ διαφορετικής µορφής από 
όργανο (πηγή) σε όργανο. Η πολυπλοκότητα της ταλάντωσης αυτής, οφείλεται σε τρία 
φαινόµενα. Στην ιδιοσυχνότητα, στο συντονισµό και στα στάσιµα κύµατα. 
 
 Κάθε σώµα που µπορεί να ταλαντωθεί όταν του ασκηθεί κάποια δύναµη, έχει τουλάχιστον 
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µια φυσική συχνότητα ή ιδιοσυχνότητα µε την οποία ταλαντώνεται και εξαρτάται 
αποκλειστικά από κάποια φυσικά χαρακτηριστικά του κάθε σώµατος. Είναι η συχνότητα µε 
την οποία θα ταλαντωθεί το σώµα όταν ασκηθεί σε αυτό µια τυχαία δύναµη και αφεθεί 
ελεύθερο να ταλαντωθεί. 
 Ένα σώµα µπορεί να έχει και περισσότερες από µια φυσικές συχνότητες. Αυτό έχει σχέση 
µε την οµοιοµορφία του σώµατος (ως προς την κατανοµή της ελαστικότητας και της 
αδράνειάς του). 
 

 Έστω µια τεντωµένη χορδή µε µήκος l, η οποία στηρίζεται ακλόνητα στις δύο άκρες της. 
Με το που θα ασκηθεί µια δύναµη στην χορδή, θα δηµιουργηθούν εγκάρσια κύµατα που 
θα κινηθούν κατά µήκος της. Τα κύµατα αυτά, µε το που θα φτάσουν στα ακλόνητα άκρα 
της χορδής (στηρίξεις), θα υποστούν ανάκλαση. Κάθε τέτοια ανάκλαση δηµιουργεί ένα 
κύµα που κινείται πάνω στη χορδή, αλλά µε αντίθετη κατεύθυνση, το οποίο προστίθεται µε 
το αρχικό σύµφωνα µε την αρχή της επαλληλίας. 
 Η επαλληλία ενός προσπίπτοντος κύµατος (αρχικού) και ενός ανακλώµενου, όντας το 
άθροισµα δύο ίδιων κυµάτων που κινούνται σε αντίθετες κατευθύνσεις, θα δηµιουργήσει 
ένα στάσιµο κύµα. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα κάθε σηµείο της χορδής να εκτελεί απλή 
αρµονική κίνηση ίδιας συχνότητας µε όλα τα άλλα, αλλά διαφορετικού πλάτους ανάλογα µε 
τη θέση του. Κάθε σηµείο δηλαδή της χορδής, κάνει µια ταλάντωση κάθετη ως προς τον 
άξονα της χορδής. Το πλάτος της ταλάντωσης που πραγµατοποιεί το κάθε σηµείο της 
χορδής, έχει σχέση µε την θέση που έχει το κάθε σηµείο κατά µήκος της χορδής. 
Το χαρακτηριστικό στα στάσιµα κύµατα, είναι ότι δεν µπορεί να διαβιβαστεί κατά µήκος της 
χορδής, προς τα δεξιά ή τα αριστερά, γιατί η ενέργεια δεν µπορεί να περάσει από τους 
δεσµούς της χορδής που είναι συνεχώς ακίνητοι. Άρα η ενέργεια παραµένει στάσιµη. 
 
Έστω ότι ένα σώµα που µπορεί να ταλαντωθεί (άρα έχει µια τουλάχιστον ιδιοσυχνότητα), 
το ταλαντώνουµε ασκώντας του µια εξωτερική περιοδική δύναµη. Λέµε τότε ότι το σώµα 
εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση, δηλαδή µια ταλάντωση µε συχνότητα που καθορίζεται 
πλέον από την συχνότητα της εξωτερικής δύναµης (περίπτωση κούνιας). Αν η συχνότητα f 
της εξωτερικής δύναµης, άρα και της ταλάντωσης, είναι πολύ µικρότερη ή πολύ 
µεγαλύτερη από την ιδιοσυχνότητα fο του ταλαντωµένου σώµατος, τότε το πλάτος της 
ταλάντωσης θα είναι πολύ µικρό. Το σύστηµα δηλαδή, θα έχει µικρή απόδοση. Όσο όµως 
πλησιάζουν κοντά αυτές οι δύο Συχνότητες, τόσο το πλάτος της ταλάντωσης µεγαλώνει 
και γίνεται µέγιστο όταν f = fο. Αν η Ταλάντωση είναι ∆ιατηρούµενη, τότε το Πλάτος γίνεται 
άπειρο (π.χ. περίπτωση Γέφυρας Takoma). Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται συντονισµός. 
 
 Όταν διεγερθεί µια χορδή, αυτή ταλαντώνεται όχι µε έναν (1) µεµονωµένο τρόπο, αλλά µε 
πολλούς ταυτόχρονα (ιδιοσυχνότητες και στάσιµα κύµατα) και έτσι δηµιουργείται ένα 
σύνολο συχνοτήτων. Η χαµηλότερη συχνότητα, ονοµάζεται θεµελιώδης (ή πρώτη 
αρµονική) και είναι αυτή που καθορίζει την Τονικότητα του Ήχου (δηλ. ποια νότα 
παίχτηκε). Οι άλλες συχνότητες (που είναι ακέραια πολλαπλάσια της θεµελιώδους), 
ονοµάζονται µερικές ή παράγωγες (Partials). Επίσης, όλες αυτές οι συχνότητες, 
ονοµάζονται και αρµονικές. Η θεµελιώδης όπως είπαµε ονοµάζεται 1η αρµονική. Οι 
υπόλοιπες ονοµάζονται ανώτερες αρµονικές και είναι η 2η, 3η, κλπ.  
 
 Σε ένα “τέλειο” σύστηµα, θα είχαµε µόνο αρµονικές συχνότητες. Επειδή όµως κανένα 
µουσικό όργανο δεν είναι “τέλειος” µηχανισµός, έχουµε και την εµφάνιση µη αρµονικών 
(µη ακέραια πολλαπλάσια της θεµελιώδης) και ακόµα και υποαρµονικών (χαµηλότερες 
από την θεµελιώδη) συχνοτήτων. 
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 Όπως έδειξε ο Γάλλος µαθηµατικός Fourier, οποιαδήποτε περιοδική κίνηση ενός 
σωµατιδίου µπορεί να παρασταθεί σαν σύνθεση (συµβολή) απλών αρµονικών κινήσεων. 
Η σύνθεση αυτή ονοµάζεται “σειρά Fourier”. Αν η κίνηση δεν είναι περιοδική τότε το 
άθροισµα αντικαθίσταται από το “Ολοκλήρωµα Fourier”. Άρα, οποιαδήποτε κίνηση µιας 
ηχητικής πηγής και ανεξάρτητα από το πόσο σύνθετη και πολύπλοκη είναι αυτή, µπορεί 
να παρασταθεί µε τη βοήθεια Απλών Αρµονικών Κινήσεων και να αναλυθεί σε ένα 
άθροισµα Απλών Κυµάτων ή αλλιώς στις αρµονικές που το συνθέτουν. Η ανάλυση του 
ήχου στις αρµονικές του και η απεικόνισή του σε κάποιο διάγραµµα, ονοµάζεται ανάλυση 
Fourier . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1.β “ Κατηγορίες ήχων” 
 Οι φυσικά παραγόµενοι ήχοι, είναι ατελείωτοι και υπερβολικά δύσκολο να τους 
κατατάξουµε σε κατηγορίες. Ένας λογικός διαχωρισµός είναι: 
 
 1) Απλοί Ήχοι / Τονοι: Οι ήχοι που η κυµατοµορφή τους είναι περιοδική και 
ηµιτονοειδής. Αποτελούνται αποκλειστικά από µια και µόνο συχνότητα. 
 
 2) Σύνθετοι Ήχοι: Οι ήχοι οι οποίοι αποτελούνται από περισσότερους απλούς τόνους και 
έτσι η κυµατοµορφή τους είναι σύνθετη. Αυτοί διακρίνονται σε : 
 α) Μουσικούς / Αρµονικούς ή Σύνθετους Τόνους: Όλοι οι σύνθετοι ήχοι που η 
κυµατοµορφή τους είναι περιοδική (έστω και για ένα µικρό τµήµα - χρονικό διάστηµα). 
∆ηλαδή όλοι οι σύνθετοι ήχοι που µπορούν να µας δώσουν την αίσθηση της τονικότητας 
(αρκεί να τονίζεται και κάποια από τις αρµονικές της περισσότερο από τις άλλες). Γι’ αυτό 

χρησιµοποιείται και ο όρος "µουσικοί" τόνοι. 

Οι σύνθετοι “Μουσικοί” ήχοι, µπορούν να χωριστούν σε 2 υποκατηγορίες. 
 i) “Περίπλοκοι Μουσικοί” Ήχοι : Οι “Περίπλοκοι Μουσικοί” Ήχοι, ναι µεν είναι περιοδικοί, 
αλλά η κυµατοµορφή τους ούτε επαναλαµβάνεται 100% ή ίδια, αλλά και είναι πολύ 
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πολύπλοκη και ακαθόριστη στην όψη. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν το το µεγαλύτερο 
ποσοστό των ήχων που χρησιµοποιούµε στη µουσική, αλλά και που γενικότερα ακούµε σε 
καθηµερινή βάση. 
 ii) “Απλοί Μουσικοί” Ήχοι: Αυτή η κατηγορία έχει πάρα πολύ µεγάλη σηµασία και 
χρησιµότητα στην ηχοληψία και στην Τεχνητή Παραγωγή Ήχων (Synthesizer). Οι ήχοι 
αυτοί λέγονται “απλοί”, γιατί ενώ µεν είναι σύνθετοι, είναι συγχρόνως απόλυτα περιοδικοί, 
100% όµοια επαναλαµβανόµενοι,  συµµετρικοί και πολύ  εύκολα αναγνωρίσιµοι και 
οπτικά, αλλά και ακουστικά. Οι τέσσερις πιο γνωστοί, είναι οι τετραγωνικοί (Square Wave), 
οι παλµικοί (Pulse), οι πριονωτοί (Saw tooth Wave) και οι τριγωνικοί (Triangular). 
 β) ΘΟΡΥΒΟΥΣ: Οι θόρυβοι, είναι σύνθετοι ήχοι που δεν έχουν περιοδικότητα. Είναι 
ακαθόριστοι τονικά και συνήθως όχι ευχάριστοι στο ανθρώπινο αφτί.  
 γ) ΚΡΟΤΟΥΣ: Είναι θόρυβοι “απότοµοι” και µικρής χρονικής διάρκειας. 
 
 Είναι χρήσιµο να εξετάσουµε αναλυτικότερα τις τέσσερις πιο γνωστές και πιο ευρέως 
χρησιµοποιούµενες σύνθετες “Απλές Μουσικές” κυµατοµορφές, οι οποίες παράγονται 
µόνο τεχνητά και στην όψη θυµίζουν την ηµιτονοειδή, καθώς και δύο ιδιαίτερα είδη 
θορύβων τα οποία βρίσκουν τεράστια εφαρµογή στις ακουστικές µετρήσεις. 
 
 

1. ΤΕΤΡΑΓΩΝΙΚΟΣ ΠΑΛΜΟΣ (Square Wave). 
Το τετραγωνικό κύµα, έχει δύο καταστάσεις. Μια υψηλή και µια 
χαµηλή, οι οποίες εναλλάσσονται διαδοχικά και διαρκούν τον ίδιο 
χρόνο, ενώ έχουν και το ίδιο πλάτος. Περιέχει µόνο περιττές 
αρµονικές (1η, 3η, 5η, 7η κλπ). Οι εντάσεις ακολουθούν τη σχέση 1/Χ, 
όπου Χ ο αριθµός της αρµονικής.  

 
2. ΠΑΛΜΙΚΟ ΚΥΜΑ (Pulse Wave). 

Το Τετραγωνικό Κύµα που αναφέραµε παραπάνω είναι µια ειδική περίπτωση του 
Παλµικού Κύµατος. Το Παλµικό Κύµα, είναι η γενική περίπτωση όπου 
η χρονική διάρκεια των δύο καταστάσεων (Υψηλή και Χαµηλή) δεν 
είναι ίση. Η σχέση των δύο αυτών καταστάσεων, εκφράζεται από µια 
αναλογία ή ένα ποσοστό επί της εκατό (%) και ονοµάζεται Κύκλος 
Εργασίας (Duty Cycle). Στην Τετραγωνική Κυµατοµορφή, ο κύκλος αυτός είναι 50%.  
Για παράδειγµα, µια παλµική κυµατοµορφή µε κύκλο εργασίας 20% ή 2/10, έχει από τα 
10/10 (δέκα δέκατα) του κύκλου της (από το σύνολο δηλαδή), τα 2 δέκατα (1/5) στο υψηλό 
τµήµα και τα 8 (4/5) στο Χαµηλό. Ο κύκλος εργασίας, µας υποδεικνύει και το αρµονικό 
φάσµα της κυµατοµορφής. Έτσι µε κύκλο 50% (1/2), δηλαδή στη περίπτωση του 
τετραγωνικού παλµού, απουσιάζει κάθε 2η αρµονική, ενώ µε κύκλο 25% (1/4) απουσιάζει 
κάθε 4η αρµονική. 
 

3. ΠΡΙΟΝΩΤΟ ΚΥΜΑ (Saw-tooth) 
 Υπάρχουν αυτά µε κλίση προς τα πάνω (Ramp Up) και αυτά µε κλίση προς τα κάτω 
(Ramp Down). Ηχούν το ίδιο, γιατί έχουν ακριβώς το Ίδιο αρµονικό περιεχόµενο. 
Περιέχουν όλες τις Αρµονικές (1η, 2η, 3η, 4η κλπ). Οι εντάσεις 
τους ακολουθούν τη σχέση 1/Χ, µε Χ=1, 2, 3, 4, 5, ... 
 Επειδή το φάσµα του είναι πλούσιο σε αρµονικές, το 
άκουσµά του είναι λαµπερό, γεµάτο, µε όµοιο ήχο µε τα 
πνευστά (χάλκινη αίσθηση). 
 

4. ΤΡΙΓΩΝΙΚΟ ΚΥΜΑ (Triangular Wave). 
  Περιέχει µόνο περιττές αρµονικές (1η, 3η, 5η, 7η κλπ). Οι εντάσεις 
ακολουθούν τη σχέση 1/Χ2. Το τριγωνικό κύµα µοιάζει αρκετά µε το 
ηµιτονοειδές Κύµα, επειδή οι ανώτερες αρµονικές του είναι αρκετά 
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εξασθενηµένες σε σχέση µε τη θεµελιώδη. Στο άκουσµά της όµως, ο ήχος της είναι ναι µεν 
παρόµοιος µε αυτόν του ηµίτονου, αλλά πιο λαµπερός, ελαφρά τραχύτερος και πιο 
ευχάριστος στο αφτί. 
 
  
 Η Ηµιτονοειδής, η Τριγωνική, η Πριονωτή, η Τετραγωνική και η Παλµική Κυµατοµορφή, 
καθώς και µε δύο πολύ γνωστά, χρήσιµα και ηλεκτρονικά παραγόµενα είδη θορύβου 
(Λευκό και Ροζ, που θα τους εξετάσουµε στη συνέχεια), αποτελούν ένα σύνολο µορφών 
ήχου “κλειδιά” στη µουσική, για τη παραγωγή και τον έλεγχο των ήχων στους συνθετητές 
(Synthesizers), για τον έλεγχο διαφόρων παραµέτρων στους επεξεργαστές σήµατος, για 
ισοστάθµιση χώρων και µηχανηµάτων. 
 

Λευκός Θόρυβος (White Noise) : 

 
 Ο λευκός θόρυβος περιέχει όλες τις συχνότητες (του ακουστικού φάσµατος), γι’ αυτό και 
έχει ονοµαστεί λευκός (κατ’ αντιστοιχία του λευκού φωτός, που περιέχει όλα τα χρώµατα). 
Η ενέργειά του είναι κατανεµηµένη οµοιόµορφα σε όλο το ακουστικό φάσµα. ∆ηλαδή έχει 
Σταθερή Ενέργεια ανά Hertz. 
Αν λοιπόν κάναµε µια απεικόνιση του λευκού θορύβου σε µια γραµµική κλίµακα 
συχνοτήτων, θα είχαµε µια ευθεία γραµµή παράλληλη προς τον άξονα των συχνοτήτων. 
Αν όµως κάνουµε την απεικόνιση στην κλίµακα που κατά κανόνα χρησιµοποιούµε, δηλαδή 
την λογαριθµική, αυτό που θα βλέπαµε θα ήταν πολύ διαφορετικο. Αυτό συµβαίνει γιατί 
έχουµε Ίδια ενέργεια (ή Ισχύ) ανά Hertz και όχι ανά οκτάβα. Αν το παραστήσουµε αυτό σε 
ένα ΗµιΛογαριθµικό ∆ιάγραµµα dB-Hertz, τότε θα έχουµε µια Ευθεία Γραµµή µε Κλίση 3 
dB ανά Οκτάβα (γιατί στην Ισχύ έχουµε +3 dB σε ∆ιπλασιασµό), µε Κεντρικό σηµείο το 
σηµείο των 1.000 Hertz. 
 

Ροζ Θόρυβος (Pink Noise) : 
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 Από την άλλη µεριά, στον ροζ θόρυβο, ισχύει ότι έχουµε σταθερή ενέργεια ανά οκτάβα. 
Στην λογαριθµική κλίµακα, θα αναπαριστάται µε µια ευθεία γραµµή παράλληλη στον 
ά8ξονα των Συχνοτήτων (Hertz), δηλαδή σταθερής ενέργειας ανά οκτάβα. Αντίθετα σε µια 
γραµµική κλίµακα συχνοτήτων, θα είχε κλίση προς τα δεξιά, γιατί όσο αυξάνεται η 
συχνότητα, τόσο µειώνεται η ενέργεια των συνιστωσών συχνοτήτων του, αφού θα 
κατανέµεται σε διπλάσιες κάθε φορά συχνότητες. 
 Ο ροζ θόρυβος δεν υφίσταται “φυσικά”, δηλαδή δεν παράγεται απευθείας από την φύση 
των εξαρτηµάτων ενός µηχανήµατος, αλλά παράγεται από τον λευκό θόρυβο µε 
φιλτράρισµα (αναίρεση της κατά 3 dB αύξησης).  
 Όπως είπαµε και πιο πριν, επειδή το απόλυτο εύρος µιας χαµηλής οκτάβας είναι πολύ 
µικρότερο από αυτό µιας υψηλής, όταν και οι δύο έχουν την ίδια ενέργεια, τότε η χαµηλή 
έχει περισσότερη ενέργεια ανά Hertz (συχνότητα) από την υψηλή, όπως πραγµατικά 
συµβαίνει σε ένα µουσικό ακουστικό σήµα. Για αυτό και ο ροζ θόρυβος χρησιµοποιείται 
σαν πηγή σήµατος για την ισοστάθµιση χώρων, για τον έλεγχο µεγαφώνων, τις µετρήσεις 
απόκρισης συχνοτήτων, τις µετρήσεις ηχοµόνωσης και ηχοαπορρόφησης κλπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1.γ “ Λογάριθµοι και Decibel (dB)”  
 Σε όλους τους τοµείς που ασχολούνται πρακτικά και ψυχοακουστικά µε τον ήχο και τις 
µετρήσεις του (Ηχοληψία, Ακουστική, Ηλεκτρονικά κλπ), χρησιµοποιούµε µερικές φορές 
µεγέθη, κλίµακες και όρους που µπορεί να µην είναι απαραίτητα οι πιο επιστηµονικά 
“ορθοί”, αλλά που είναι οι πιο κατανοητοί και βολικοί για τις συγκεκριµένες απαιτήσεις. 
Αυτό συµβαίνει γιατί τα περισσότερα µεγέθη που χρησιµοποιούµε, έχουν τεράστιες 
εκτάσεις µέσα στις οποίες µεταβάλλονται και η γραµµική απεικόνιση ή µέτρησή τους µας 
δυσκολεύει, επίσης πολλές έννοιες αν εξεταστούν από την καθαρά επιστηµονική τους 
σκοπιά, είναι σχεδόν αδύνατον να γίνουν κατανοητές στον µέσο επαγγελµατία και σίγουρα 
δεν είναι πρακτικά βολικές και τέλος ειδικά όταν έχουµε να κάνουµε µε την ψυχοακουστική, 
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άρα µε υποκειµενικά και σχετικά µεγέθη, το ζητούµενο δεν είναι η απόλυτη µέτρηση, τιµή 
και απεικόνιση, αλλά η συµβατότητα µε αυτό που ακούµε. 
Έτσι έχουµε θεσπίσει την έννοια του “σχετικού µηδέν” (Unity Gain και Nominal Level), που 
χρησιµοποιείται στις κονσόλες, τα διαγράµµατα και τα περισσότερα µηχανήµατα 
επεξεργασίας και µετρήσεων. 
Ακόµα, έχουµε καθιερώσει λογαριθµικά µεγέθη και µεθόδους µέτρησης και απεικόνισης. 
Αυτό, πέρα από το ότι βολεύει, είναι συµβατό και µε το γεγονός ότι ο άνθρωπος 
αντιλαµβάνεται τα περισσότερα ηχητικά µεγέθη όχι γραµµικά, αλλά λογαριθµικά. Έτσι, 
αυτό που βλέπουµε σε ένα διάγραµµα, αυτό είναι και που ακούµε. 
Συγκεκριµένα, χρησιµοποιούµε λογαριθµική κλίµακα για την απεικόνιση της έκτασης των 
συχνοτήτων που ακούει ο άνθρωπος. Έτσι είναι εφικτό να χωρέσουµε σε ένα µικρό 
κοµµάτι χαρτί, την έκταση από 20 Hz ως 20 kHz και µάλιστα διατηρώντας ίσες αποστάσεις 
για κάθε διπλασιασµό Συχνότητας (οκτάβα). 
Ακόµα, χρησιµοποιούµε την µονάδα Decibel (dB) για την µέτρηση της έντασης και τα dB 
SPL για την ακουστική πίεση. Οι µονάδες αυτές είναι λογαριθµικές, απλές και σχετικές µε 
το πως αντιλαµβάνεται ο ανθρώπινος µηχανισµός της ακοής την ένταση και την πίεση του 
ήχου. 
 
 Όταν λέµε ότι έχουµε γραµµική απεικόνιση ενός µεγέθους, εννοούµε ότι το απεικονίζουµε 
σε µια γραµµική κλίµακα, δηλαδή σε µια κλίµακα όπου για κάθε ίδια ποσότητα µεταβολής 
του µεγέθους θα έχουµε ακριβώς την ίδια µεταβολή σε µήκος αναπαράστασης. 
 Αν για παράδειγµα προσπαθήσουµε να απεικονίσουµε το φάσµα των συχνοτήτων που 
ακούει ο άνθρωπος (20Hz έως 20kHz) σε µια γραµµική κλίµακα, τότε θα πρέπει να 
χωρίσουµε µια γραµµή σε ίσα τµήµατα και σε κάθε τµήµα να αντιστοιχήσουµε το ίδιο 
πλήθος συχνοτήτων. Το πρόβληµα γίνεται αµέσως φανερό: αν χρησιµοποιήσουµε µικρή 
κλίµακα, τότε θέλουµε χαρτί µήκους ενός και πλέον µέτρου για να χωρέσουµε όλο το 
ακουστικό φάσµα, ενώ στην αντίθετη περίπτωση το διάγραµµα είναι άχρηστο, αφού 
καθίσταται αδύνατη η ανάγνωση της πιο βασικής περιοχής συχνοτήτων (από 40Hz ως 
4kHz και ιδιαίτερα από 100Hz ως 2 ή 3kHz) στην οποία περιέχονται οι θεµελιώδεις 
συχνότητες των περισσοτέρων οργάνων. Το πρόβληµα µεγεθύνεται αν λάβουµε υπόψη 
µας και την έννοια της µουσικής οκτάβας. Το ανθρώπινο αφτί ακούει περίπου 10 οκτάβες. 
Συνεπώς, ενώ η οκτάβα από τα 5.120 ως τα 10.240Hz έχει 5.120 διαφορετικές 
συχνότητες. Παρόλα αυτά, το αφτί τις αντιλαµβάνεται ίδιες και τις αντιµετωπίζει µε την ίδια 
βαρύτητα. Γι’ αυτό και κάθε οκτάβα είναι διαιρεµένη ακριβώς στα ίδια διαστήµατα και 
περιέχει τον ίδιο ακριβώς αριθµό νοτών µε κάθε άλλη, προηγούµενη ή επόµενη. Έτσι και 
εµείς θέλουµε µια κλίµακα στην οποία να κατανέµονται οι οκτάβες σε ίσα διαστήµατα και 
αυτό επιτυγχάνεται µόνο µε τη χρήση των λογαρίθµων. 
 

Μαθηµατική έννοια Λογάριθµου (log):  αy=x  logαx = y  
Το α λέγεται Βάση του Λογάριθµου και δεν αναγράφεται όταν α =10  
(όπως εξάλλου συµβαίνει σε όλες τις περιπτώσεις που µας ενδιαφέρουν).  

∆ηλαδή: logαx=y log10x=y logx =y 
Ο Λογάριθµος, δεν έχει µονάδες και εκφράζει το σε ποια δύναµη πρέπει να υψώσουµε το 
10 (α) ώστε να έχουµε την τιµή y. 
 
 Συνεπώς το πλεονέκτηµα των λογαρίθµων είναι η ασύγκριτη απλότητα και πρακτικότητά 
τους. Στη πλήρη λογαριθµική κλίµακα για τις συχνότητες, θα έχουµε ίσα διαστήµατα 100 
Hz - 1 kHz και 1 kHz - 10 kHz. και µια πιο “µουσικη”8 κατάσταση. Οι 1.000Hz (1kHz) είναι 
στο κέντρο της κλίµακας αυτής. Όντως και για την µουσική, αλλά και για την ηχοληψία, ο 
1kHz θεωρείται η κεντρική συχνότητα και η συχνότητα αναφοράς. 
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 Το Decibel  είναι µια απλή, πρακτική και βολική µονάδα µέτρησης της ηχητικής έντασης 
που εκτός των άλλων διαθέτει και το πλεονέκτηµα ότι είναι σχετική µε το πως ακούµε. 
Αυτό επιτυγχάνεται αφενός µε τη βοήθεια των λογαρίθµων και αφετέρου µε τη συσχέτιση 
της κάθε τιµής έντασης µε την κατώτατη στάθµη που µπορεί να ακούσει ο άνθρωπος ή 
αλλιώς µε την ελάχιστη τιµή έντασης που είναι σε θέση να ενεργοποιήσει το ακουστικό 
τύµπανο και γενικότερα τον ανθρώπινο µηχανισµό ακοής. Η τιµή αυτή που είναι η στάθµη 
αναφοράς µας ονοµάζεται “Κατώφλι Ακουστότητας”.  
 Επίσης, τα Decibel (dB) είναι λογαριθµικές µονάδες και έτσι δεν µπορούµε να τα 
προσθέσουµε αλγεβρικά. Για να κάνουµε πρόσθεση, θα πρέπει να βρούµε τα πραγµατικά 
και γραµµικά µεγέθη (Ένταση, Ισχύς, Πίεση κλπ) από τα οποία προκύπτουν αυτά τα dB 
και αυτά να προσθέταµε. Εδώ, δεν θα ασχοληθούµε µε την θεωρεία πίσω από τα dB αλλά 
µε την πρακτική εφαρµογή τους. Πρακτικά, όταν έχουµε δύο ηχεία που το ένα από αυτά 
(µετρηµένο σε κάποια συγκεκριµένη θέση-απόσταση, όταν παίζει µόνο του) έχει στάθµη 
ίση µε 90 dB και το άλλο ίση µε 80 dB, η συνολική στάθµη που θα έχουµε στην ίδια 
ακριβώς θέση, όταν παίζουν και τα δύο ηχεία µαζί, δεν θα είναι ίση µε 90+80=170 dB, 
όπως πολύ απλά θα µας έδινε µια αλγεβρική πρόσθεση, αλλά 90,4 dB. Αύξηση δηλαδή 
του µεγαλύτερου κατά µόλις 0,4 dB.  
 

Πάνω από όλα πρέπει να θυµόµαστε δύο πολύ βασικές σχέσεις: 
- Κατά τον διπλασιασµό, δηλαδή αν έχουµε δύο ισοδύναµες πηγές (Α dB), τότε θα 
προκύψει :  (A+3) dB  και  (A+6) dB SPL  . ∆ηλαδή αν είχαµε δύο ηχεία µε 90 dB και 90 dB 
αντίστοιχα, τότε η συνολική ένταση θα είναι ίση µε 93 dB, ενώ αν µετράγαµε σε dBSPL θα 
ήταν ίση µε 96 dBSPL. 
- Μέγιστη διαφορά για να επιφέρει αλλαγή. Όταν τα δύο σήµατα ξεπεράσουν σε διαφορά 
έντασης τα 15 dB ή 30 στις πιέσεις τους, η πρόσθεσή τους δεν έχει καµία επίπτωση. Έτσι, 
αν έχουµε µια πηγή µε 90 dB και µια άλλη µε 75 dB, το συνολικό αποτέλεσµα θα ήταν 90 
dB. ∆ηλαδή, πρακτικά σαν να µην υπήρχε καθόλου η άλλη πηγή (των 75 dB). Ακούγεται 
παράξενο, αλλά όντως συµβαίνει. Φυσικά όµως για ίδια σήµατα, γιατί για διαφορετικά 
σήµατα η διαφορά πρέπει να µεγαλώσει πολύ για να µην έχει επίδραση. Συγκεκριµένα θα 
πάρουµε 90,1 dB και 90, 27dB SPL.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2 Ακουστική Χώρων (Live Room – Control Room)  
 

  
 Από την ίδια του την φύση, ο ήχος είναι ένα φαινόµενο που δεν υφίσταται στατικά. Η 
γέννησή του, αλλά και η όλη του ύπαρξη, είναι ρητά συνυφασµένη µε την διάδοσή του 
µέσα σε ένα υλικό, ελαστικό και αδρανές µέσον. Κατά την πορεία του όµως, το ηχητικό 
κύµα αφενός καταναλώνει την αρχική ενέργεια που του έχει δοθεί και αφετέρου συναντάει 
πολλών ειδών εµπόδια, τα οποία µεταβάλουν τα χαρακτηριστικά του. 
 
 Αρχικά θα εξετάσουµε την διάδοση ενός κύµατος, σε ένα ελεύθερο πεδίο. 
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 Στη περίπτωση σφαιρικών κυµάτων, η ενέργεια που δίνει η ηχητική πηγή, είναι 
ισοκατανεµηµένη σε όλη την επιφάνεια του µετώπου του κύµατος. Αν παραβλέψουµε τις 
απώλειες, τότε σε µια επόµενη θέση η ίδια ενέργεια θα κατανεµηθεί σε µεγαλύτερη 
επιφάνεια. Επειδή η επιφάνεια της σφαίρας αυξάνει ανάλογα µε το τετράγωνο της ακτίνας, 
η ποσότητα ενέργειας που αντιστοιχεί σε κάθε µονάδα επιφάνειας, µειώνεται ανάλογα µε 
το τετράγωνο της απόστασης από τη πηγή. Αυτό το φαινόµενο ονοµάζεται νόµος 
αντιστρόφου τετραγώνου (Inverse Square Law) .  
 
 Έτσι, αν διπλασιαστεί η απόσταση, η επιφάνεια θα είναι τέσσερις φορές µεγαλύτερη, ενώ 
η ενέργεια και η ένταση του ήχου θα είναι τέσσερις φορές µικρότερη. Σε γενικές γραµµές, 
για κάθε διπλασιασµό της απόστασης, θα έχουµε µείωση της ακουστικής πίεσης κατά 6 
dBSPL. Η γενική τιµή - 6dB/διπλασιασµό απόστασης, ισχύει για ελεύθερα πεδία (χώρους 
χωρίς εµπόδια κατά µήκος της διαδροµής του ήχου), σφαιρική διάδοση κύµατος και για 
ήχους µε ευρύ φάσµα συχνοτήτων. 
 

 
Κατευθυντικότητα : 

Λέγοντας κατευθυντικότητα (Directivity), εννοούµε το πόσο πολύ, µία πηγή κατευθύνει 
µέσα σε συγκεκριµένα όρια, την “δέσµη” των κυµάτων που φεύγουν από αυτήν. Η 
κατευθυντικότητα είναι ένα χαρακτηριστικό όλων των ηχητικών πηγών. Η σηµειακή πηγή 
που εκπέµπει οµοιόµορφα προς όλες τις κατευθύνσεις, δηµιουργώντας σφαιρικά µέτωπα, 
ονοµάζεται ισοτοπική ή παντοκατευθυντική. Οι περισσότερες  πηγές δεν είναι τελείως 
παντοκατευθυντικές, είτε λόγω τοποθέτησης, είτε λόγω κατασκευής. Επίσης η 
κατευθυντικότητα είναι ανάλογη της συχνότητας για την ίδια πηγή. ∆ηλαδή όσο 
µεγαλύτερη συχνότητα, τόσο πιο κατευθυντική η πηγή, τόσο δηλαδή πιο συγκεντρωµένη η 
διάδοση των κυµάτων. 
 Η κατευθυντικότητα, µετριέται είτε µε µοίρες (από 0 ως 360), είτε µε τον παράγοντα Q. Η 
κατευθυντικότητα µιας ηχητικής πηγής είναι ένας παράγοντας µε εξαιρετική βαρύτητα για 
την µελέτη της ακουστικής συµπεριφοράς χώρων, αφού βοηθά να κατανοήσουµε τον 
τρόπο εκποµπής των διαφόρων συχνοτήτων µέσα στον χώρο µας και να τοποθετήσουµε 
πιο σωστά τα ηχεία µας. Για Παντοκατευθυντικές πηγές, Q=1 και οι µοίρες: 360 
(ολόκληρος κύκλος). 
Αν π.χ. η πηγή είναι εντοιχισµένη µέσα σε έναν τοίχο και εκπέµπει µόνο προς τα µπροστά 
(στο µπροστά ηµισφαίριο), θα έχουµε Q=2 (γιατί διπλασιάζεται η ισχύς ανά τµήµα 
επιφάνειας) και οι µοίρες: 180.  
 Αυτό που αξίζει να έχουµε υπ’ όψιν µας, είναι ότι για κάθε διπλασιασµό του Q, αυξάνεται 
κατά 3 dBSPL η πίεση που µετράµε σε ένα δεδοµένο σηµείο, µε σταθερή πάντα την 
ενέργεια που δίνουµε στην πηγή.  
Όσον αφορά την ενέργεια των κυµάτων, αυτή µειώνεται λόγω των εσωτερικών τριβών 
(viscosity) των µορίων του αέρα µεταξύ τους, που επηρεάζουν κυρίως την διάδοση 
ηχητικών κυµάτων µικρού µήκους κύµατος, δηλαδή µεγάλης συχνότητα (από 2kHz 
περίπου και πάνω). Αυτό συµβαίνει γιατί οι ταλαντώσεις γίνονται, καθώς αυξάνεται η 
συχνότητα, όλο και περισσότερες στον ίδιο χρόνο (σε µικρότερο διάστηµα). Αποτέλεσµα 
αυτού, είναι η πρόσθετη µείωση της ενέργειας των υψηλών συχνοτήτων. Αλλάζει δηλαδή 
το αρµονικό περιεχόµενο του ηχητικού κύµατος, καθώς αποµακρύνεται από την πηγή. 
Όσο πιο µακριά από την πηγή “ταξιδεύει” ο ήχος, τόσο χάνονται οι υψηλές συχνότητές 
του. 

 
Φαινόµενο Doppler (The Doppler Effect) : 

 Ότι εξετάσαµε, βασίζεται στη παραδοχή ότι και η ηχητική πηγή, αλλά και ο ακροατής είναι 
ακίνητοι ή “σχετικά“ (µεταξύ τους) ακίνητοι. Όταν όµως διαταράσσεται αυτή η σχετική 
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ακινησία παρατηρείται µια “περίεργη” αλλαγή συχνότητας. ∆ηλαδή, µια µετατόπιση όλου 
του αρµονικό φάσµατος του ήχου, πιο ψηλά ή πιο χαµηλά. Καθώς ένα όχηµα µε µία 
σειρήνα έρχεται προς εµάς, το φάσµα του είναι πιο υψηλό από το πραγµατικό. Όταν 
αντίθετα το όχηµα αποµακρύνεται από µπροστά µας, το φασµατικό του περιεχόµενο 
µετατοπίζεται ολόκληρο προς τα κάτω. Η µεταβολή αυτή της συχνότητας ενός ήχου, λόγω 
της σχετικής κίνησης πηγής, ακροατή, ονοµάζεται φαινόµενο Doppler (ο Doppler ήταν 
Αυστριακός φυσικός). 
 H εξήγηση είναι η εξής: Όταν η πηγή έρχεται προς τον ακροατή, τότε τα αφτιά µας 
διασχίζουν πιο γρήγορα από το κανονικό τα στρώµατα του µετώπου του κύµατος, άρα 
δηµιουργείται η εντύπωση Αύξησης της συχνότητας. Περισσότερες δηλαδή ταλαντώσεις 
στον ίδιο χρόνο, πέφτουν στο αφτί µας, άρα f µεγαλύτερη. Σαν να γίνεται δηλαδή µία 
συµπύκνωση των κυµάτων. Στην πραγµατικότητα, "συµπύκνωση" γίνεται όταν η πηγή 
έρχεται προς τον ακροατή. Το αντίθετο ακριβώς συµβαίνει όταν το όχηµα αποµακρύνεται 
από εµάς ή εµείς από αυτό. Όσο µεγαλύτερη είναι η σχετική ταχύτητα πηγής - ακροατή, 
τόσο µεγαλύτερες οι διαφορές στην αλλαγή Συχνότητας που παρατηρείται. 
 
 
 

1.2.α “ ∆ιάδοση σε µη ελεύθερα πεδία” 
Σε κανονικές συνθήκες, ένα ηχητικό κύµα δεν διαδίδεται ποτέ ελεύθερα. Υπάρχουν πάντα 
"εµπόδια" στην πορεία του, φυσικά ή τεχνητά, ορατά ή αόρατα. Ως "εµπόδιο", θεωρούµε 
κάθε αλλαγή της φύσης του µέσου διάδοσης, που οδηγεί σε αλλοιώσεις τη διάδοση του 
ηχητικού Κύµατος. Φυσικά εµπόδια είναι η επιφάνεια της Γης, στερεή ή υγρή, ο αέρας που 
επιδρά ανάλογα µε τη ταχύτητά, τη διεύθυνσή του, αλλά και τα στρώµατά του µε 
διαφορετικές πυκνότητες και θερµοκρασίες. Τεχνητά εµπόδια είναι οι πάσης φύσης 
κατασκευές του ανθρώπου, καθώς και ο ίδιος ο άνθρωπος. 
 
 Τα εµπόδια (π.χ. τοίχοι), δρουν ως διαφράγµατα (όπως οι χορδές ή οι µεµβράνες) που 
ταλαντώνονται, κάτω από την επίδραση του ήχου που πέφτει πάνω τους. Καθώς 
πάλλονται, εκ8πέµπουν τον ήχο και από τις δύο µεριές τους, µειωµένο όµως σε ένταση, 
ενώ συγχρόνως απορροφούν και ένα µέρος του. Έτσι, όταν ένα κύµα (Απευθείας - Direct) 
πέσει πάνω σε ένα εµπόδιο, έχουµε : 
 
ΑΝΑΚΛΑΣΗ: Ένα µέρος του κύµατος ανακλάται από το εµπρός µέρος του εµποδίου, µε 
γωνία ίδια µε αυτήν της πρόσπτωσης σε αυτό.  
ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ: Ένα µέρος της ενέργειας του κύµατος, απορροφάται-καταναλώνεται 
µέσα στο υλικό του εµποδίου. 
∆ΙΕΛΕΥΣΗ: Ένα τρίτο ποσό ενέργειας “προσπερνάει“ το εµπόδιο και συνεχίζει την 
διάδοση του ήχου πίσω από αυτό. 
 
 H ανάκλαση (Reflection) είναι άµεσο αποτέλεσµα της κρούσης του κύµατος πάνω σ’ ένα 
µέσο (και όχι έµµεσο λόγω ταλάντωσης του εµποδίου και δηµιουργία νέου κύµατος). Στην 
ακραία περίπτωση που το φράγµα είναι συµπαγές, ακλόνητο και τελείως ανελαστικό, τότε 
το κύµα “προσκρούει ελαστικά“ και έχουµε την ολική ανάκλασή του. Τότε δεν θα έχουµε 
καθόλου απορρόφηση ή διέλευση και όλος ο ήχος θα επιστρέψει πάλι πίσω (µειωµένος 
φυσικά σε ένταση λόγω κρούσης και απώλειας ενέργειας καθώς κινείται). Όταν δεν 
ισχύουν αυτές οι “ιδανικές“ συνθήκες, όταν δηλαδή το εµπόδιο/φράγµα έχει κάποια 
ελαστικότητα και απορροφητικότητα, τότε µε την κρούση του ήχου, κάποιο ποσοστό της 
ενέργειας του ηχητικού κύµατος “εισχωρεί” - µεταβιβάζεται στο φράγµα, ενώ το υπόλοιπο 
ανακλάται. Με το που το φράγµα αποκτάει αυτήν την ενέργεια, τίθεται σε ταλάντωση. Έτσι 
από την άλλη µεριά του φράγµατος, δηµιουργείται ένα νέο ηχητικό κύµα, που υπό ιδανικές 
συνθήκες θα ήταν ένα πιστό αντίγραφο του ήχου που προσέκρουσε. Συγχρόνως όµως, 
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χάνεται µέρος της ενέργειας µέσα στο φράγµα, λόγω των εσωτερικών τριβών και των 
συντονισµών που δηµιουργούνται µέσα στους πόρους του υλικού του. Αυτό το φαινόµενο, 
λέγεται απορρόφηση του ήχου. 
 
 Η απορρόφηση σχετίζεται άµεσα µε την ανάκλαση. Όταν έχουµε 100% Απορρόφηση, 
έχουµε 0% Ανάκλαση, δηλαδή όλος ο προσπίπτον ήχος απορροφήθηκε. Η απορρόφηση 
µετριέται σε Sabine και παίρνει τιµές από 0 (δηλ. 100% ανάκλαση) ως 1 (δηλ. 100% 
απορρόφηση - ανοιχτό παράθυρο). Για να απορροφηθεί το κύµα, πρέπει να “διεισδύσει” 
µέσα στο φράγµα, µέσω κάποιας οπής και κατόπιν να µετατραπεί η ακουστική ενέργεια σε 
κάποια άλλη µορφή (θερµότητα), µέσα από τη τριβή και τον συντονισµό του αέρα που 
βρίσκεται στους πόρους-κοιλότητες του φράγµατος. Κι εδώ ισχύει ότι η απορρόφηση είναι 
πολύ πιο µεγάλη στις υψηλές συχνότητες (µε µικρό λ), οι οποίες απορροφούνται εύκολα 
από πορώδη υλικά µε µικρό πλάτος (κουρτίνες, χαλιά κλπ). Επειδή και στην διέλευση και 
στην απορρόφηση, τα πάντα έχουν σχέση µε την συχνότητα, έχουν θεσπιστεί κάποιες 
συγκεκριµένες τιµές συχνοτήτων (µε πιο κεντρική αυτή των 500 Hz), που θεωρούνται 
αντιπροσωπευτικές και για τις οποίες θα πρέπει να κάνουµε τους κάθε φορά 
υπολογισµούς µας. Αυτές είναι οι: 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1kHz, 2kHz και 4kHz. 
 
 Για να αποτρέψουµε την διέλευση του ήχου από την πίσω µεριά του φράγµατος, πρέπει 
να καταφέρουµε να µην δονηθεί. Αυτό έχει να κάνει µε την ελαστικότητά του, την ακαµψία 
του, άρα µε την πυκνότητά του. Όσο περισσότερη µάζα, τόσο µικρότερη η διέλευση. H 
γενική αρχή είναι ότι για κάθε διπλασιασµό της µάζας, έχουµε µείωση της διέλευσης κατά 
6dB (τελείως θεωρητικά). Στην πράξη ισχύει το 4,4dB για διπλασιασµό της µάζας.  
 H διέλευση όµως είναι συνάρτηση της συχνότητας. Όσο µεγαλύτερη η συχνότητα, τόσο 
µικρότερη αυτή η µείωση της ∆ιέλευσης. Ισχύει ότι για κάθε υποδιπλασιασµό της 
συχνότητας (πτώση κατά 1 οκτάβα) έχουµε αύξηση της διέλευσης στο διπλάσιο. 
 

 
∆ΙΑΘΛΑΣΗ ΚΥΜΑΤΩΝ (REFRACTION) 

 ∆ιάθλαση είναι η αλλαγή της διεύθυνσης διάδοσης του κύµατος. Συµβαίνει όταν ο ήχος 
κατά την διάδοσή του, περνάει από ένα είδος µέσου σ’ένα άλλο ή από στρώµατα του ιδίου 
µέσου, αλλά µε διαφορετική θερµοκρασία ή πυκνότητα. Στο σηµείο που γίνεται η αλλαγή 
από το ένα µέσο στο άλλο, παρατηρείται µία “καµπύλωση” στη διεύθυνση του κύµατος. Το 
µέγεθος της καµπύλωσης αλλά και η φορά της, έχουν σχέση µε τη σχέση των ταχυτήτων 
στα δύο µέσα, σε συνάρτηση όµως µε την γωνία πρόσπτωσης. 
 Η σχέση του ήλιου µε το έδαφος, δηµιουργεί στρώµατα στον ατµοσφαιρικό αέρα που 
έχουν διαφορετική µεταξύ τους θερµοκρασία, ανάλογα µε την ώρα της ηµέρας. Το βράδυ, 
τα στρώµατα που είναι κοντά στο έδαφος είναι πιο θερµά (ο ήχος διαδίδεται πιο γρήγορα), 
ενώ τα υψηλότερα πιο ψυχρά. Έτσι τις νυχτερινές ώρες, τα κύµατα διαθλώνται προς τα 
πάνω (εξισορρόπηση ενέργειας), ενώ κατά την διάρκεια της ηµέρας, προς τα κάτω. Αυτό 
είναι σηµαντικό για την ηχητική διάδοση, γιατί όταν τα κύµατα διαθλώνται προς τα πάνω, 
σηµαίνει ότι σε µία απόσταση Χ που κανονικά θα έπρεπε να ακουγόταν ο ήχος, τώρα 
µπορεί να µην ακούγεται. Αντίθετα, καθώς αντιστρέφεται το φαινόµενο, ο ήχος ταξιδεύει 
πιο µακριά. 

 
ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ (DIFFRACTION) 

 Η Περίθλαση, µας βοηθάει να καταλάβουµε τι γίνεται όταν έχουµε τρύπες - κενά στα 
εµπόδια ή εµπόδια ανοιχτά. Όλοι ξέρουµε ότι δεν είναι απαραίτητο να βλέπουµε µία 
ηχητική πηγή, για να ακούµε τον ήχο που εκπέµπει. Αυτό γιατί όταν ο ήχος κατά την 
διάδοσή του συναντά εµπόδια, των οποίων οι διαστάσεις είναι συγκρίσιµες ή µικρότερες 
από το µήκος κύµατός του, έχουµε το φαινόµενο της περίθλασης. Την αλλαγή της 
διεύθυνσης του ήχου, που προσπερνά το εµπόδιο και τείνει να καλύψει την περιοχή γύρω 
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και πίσω από αυτό. Την περιοχή που δεν είναι ορατή από την ηχητική πηγή. 
 Φυσικά, η ένταση ακριβώς πίσω από το εµπόδιο είναι αρκετά µειωµένη γιατί 
δηµιουργείται η λεγόµενη ηχητική σκιά. Η αλλαγή της διεύθυνσης του ήχου, εκφράζεται µε 
την γωνία περίθλασης. Όσο µεγαλύτερο είναι το µήκος κύµατος από την επιφάνεια του 
εµποδίου, τόσο µεγαλύτερη η περίθλαση, τόσο µικρότερη η ηχητική σκιά. Άρα για 
συγκεκριµένο εµπόδιο, όσο πιο χαµηλή είναι η συχνότητα, τόσο µεγαλύτερη η περίθλαση). 
 Ισχύει περίπου και πάλι µία σχέση της τάξης 3 dΒ/Οκτάβα, µείωση της περίθλασης καθώς 
ανεβαίνουµε στην κλίµακα των συχνοτήτων. Το φράγµα πρέπει να έχει διάσταση αρκετές 
φορές µεγαλύτερη του µήκους κύµατος για να µην έχουµε περίθλαση. 
 Όταν η τρύπα είναι µεγάλη σε σχέση µε το µήκος κύµατος, το κύµα επηρεάζεται και 
διαδίδεται κανονικά σε µία κωνική επιφάνεια, µε κέντρο την πηγή και πλευρές τις ευθείες 
πηγής και άκρα τρύπας. Έτσι δηµιουργείται µία σκιά που καλύπτεται από τις συχνότητες 
που περνάνε. Όταν όµως η τρύπα είναι πολύ µικρή, είναι σαν να γίνεται µια νέα ηχητική 
πηγή, που τον διαδίδει εκ νέου πίσω από το εµπόδιο, µε συνέπεια να µην έχουµε 
ακουστική σκιά. Με όλα αυτά βλέπουµε πόσο σηµαντικό είναι όταν έχουµε ασυνέχειες σε 
έναν χώρο. 
 

ΑΚΟΥΣΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΠΟΡΑ - ∆ΙΑΧΥΣΗ ΗΧΟΥ 
 Όταν το ηχητικό κύµα πέσει πάνω σε µία αρκετά σύνθετη επιφάνεια, µπορεί να 
δηµιουργηθεί κάτω από ιδιαίτερες περιπτώσεις, η διασπορά ή διάχυσή (Diffusion) του. Η 
διασπορά είναι κατά βάση ένα είδος ανάκλασης του προσπίπτοντος κύµατος, µε την 
διαφορά ότι εδώ το κύµα δεν ανακλάται µε γωνία ίση και αντίθετη από αυτή της 
πρόσκρουσης, αλλά αφού πρώτα διασπαστεί κατά την πρόσκρουση στις συχνότητες 
(παράγωγες) που το αποτελούν, διαχέεται στην συνέχεια σε όλο το φάσµα των 180 
µοιρών (κάθε συχνότητα διαφορετικά). Έτσι έχουµε µία πιο οµοιόµορφη κατανοµή του 
ανακλώµενου ήχου. 
 Αυτό µπορεί να γίνει και από µία τυχαία επιφάνεια, αλλά στον ακουστικό σχεδιασµό 
χρησιµοποιούνται πάντα ειδικά κατασκευασµένες (µε πολύπλοκα µαθηµατικά) επιφάνειες, 
ώστε η διάχυση να είναι οµοιόµορφη και σωστά κατανεµηµένη και να επιτυγχάνεται στο 
µεγαλύτερο βαθµό και µε το λιγότερο κόστος και βάθος των κατασκευών. 

 
ΑΝΤΗΧΗΣΗ (Reverberation)  

 Μπορεί κανείς να πει, χωρίς να είναι υπερβολικός, ότι η αντήχηση είναι η βασικότερη 
έννοια, το ουσιαστικότερο και πιο χρησιµοποιούµενο φαινόµενο στην ηχοληψία. Αν κανείς 
κατανοήσει επακριβώς την έννοια της αντήχησης, τις παραµέτρους της, αλλά και όλες τις 
έννοιες που παράγονται από αυτήν ή την συνθέτουν, έχει κατανοήσει ένα πολύ µεγάλο 
ποσοστό της ηχοληψίας και της ακουστικής. 
 Η αντήχηση, ένα φυσικό φαινόµενο που είναι συνέπεια- αποτέλεσµα του φαινοµένου της 
ανάκλασης. Έτσι, στην ύπαιθρο, όπου ο ήχος ταξιδεύει ανεπηρέαστος από εµπόδια, αυτό 
που ακούµε είναι ο απευθείας ήχος και µόνο. 
 Μέσα σ’ έναν εντελώς κλειστό χώρο, ο ήχος από την στιγµή που θα φύγει από την πηγή, 
θ’ αρχίσει να εξαπλώνεται στον χώρο του δωµατίου που περικλείεται από τους τέσσερις 
τοίχους, το ταβάνι και το πάτωµα, θα διαδίδεται υπό µορφή κυµάτων προς κάθε 
κατεύθυνση, ανάλογα µε την κατευθυντικότητα της πηγής και το φάσµα του. 
 Έτσι, όταν φτάσει σε κάποια ή κάποιες επιφάνειες, θα ανακλαστεί και θα συνεχίσει την 
διάδοσή του στο χώρο, αλλά σαν ανακλώµενος πλέον ήχος και θα συνεχίσει να ανακλάται 
σε όποια επιφάνεια βρίσκει µπροστά του, µέχρι να χάσει όλη την ενέργειά του λόγω 
µήκους διαδροµής, κρούσεων και απορροφήσεων στις επιφάνειες. Έτσι σε λίγο, θα 
επικρατεί στον χώρο ένα χάος από ηχητικά κύµατα, που θα πηγαινοέρχονται, θα χτυπάνε 
στις επιφάνειες, θα ανακλώνται προς όλες τις κατευθύνσεις, θα συναντιόνται µεταξύ τους 
κλπ. Πολλά αντίγραφα του πρωτότυπου (Direct) Ήχου, που µπλέκονται µεταξύ τους και µε 
το απευθείας σήµα. Το Αποτέλεσµα της επαλληλίας των πολλαπλών ανακλάσεων ενός 



 22 

ήχου µέσα σε έναν χώρο, ονοµάζεται αντήχηση (Reverberation). 
 Έστω µία πηγή που εκπέµπει έναν µοναδιαίο ήχο και µετά σταµατάει (π.χ. ταµπούρο ή 
πυροβολισµός) και ένας ακροατής - δέκτης. Όπως είναι απόλυτα φυσικό, το 1o κύµα που 
θα φτάσει στον δέκτη, είναι το απευθείας, δηλαδή το κύµα που θα έχει ως διεύθυνση 
διάδοσης την διεύθυνση που ενώνει µε µία ευθεία γραµµή, την πηγή και τον δέκτη και 
φορά από την πηγή στον δέκτη. Το κύµα αυτό, θα είναι ο καθαρός ήχος που βγαίνει από 
την πηγή. Η µόνη αλλοίωση που θα έχουµε, θα είναι από την πορεία του κύµατος στον 
αέρα, µεταξύ πηγής και δέκτη. Άρα, όσο πιο κοντά είναι ο δέκτης στην πηγή, τόσο πιο 
δυνατά και πιστά λαµβάνει το σήµα της πηγής. 
 Ας θεωρήσουµε ότι ο δέκτης κοιτάει την πηγή, τη χρονική στιγµή που ο απευθείας ήχος 
φτάνει στην πηγή, ως χρονική στιγµή tο=0ms και την ένταση του ήχου, την στιγµή που 
φτάνει στον δέκτη και στο σηµείο του δέκτη ως ένταση αναφοράς dBo (π.χ. 90dB). Μετά 
από λίγο (σε τάξεις µεγέθους msec), φτάνει η 1η αντανάκλαση, ο πρώτος ήχος δηλαδή 
από ανάκλαση. Η ένταση και η χρονική απόσταση της 1ης αντανάκλασης, είναι από τις 
καθοριστικές παραµέτρους της αντήχησης, αφού µας δίνει τα πρώτα στοιχεία για το 
µέγεθος του χώρου. Αµέσως µετά, φτάνουν και οι υπόλοιπες πρωτογενείς αντανακλάσεις, 
από τα κοντινότερα σηµεία. Όλες µαζί αυτές οι ευδιάκριτες µεταξύ τους (όχι για τον 
άνθρωπο) ανακλάσεις, καλούνται αρχικές αντανακλάσεις (Early Reflections). Tα πιο 
έντονα δεδοµένα για τα υλικά του χώρου και το µέγεθός του, βρίσκονται εδώ. Στις χρονικές 
αποστάσεις µεταξύ τους, στις εντάσεις τους, στο φασµατικό τους περιεχόµενο και στην 
συνολική διάρκειά τους. 
 Στη συνέχεια ακολουθεί η κυρίως αντήχηση. Οι πρωτογενείς δηλαδή ανακλάσεις των 
κυµάτων που έκαναν τις µεγαλύτερες διαδροµές και κυρίως οι δευτερογενείς ανακλάσεις. 
Οι ανακλάσεις 2ης, 3ης, κλπ γενιάς που είχαν ανακλαστεί πρωτογενώς και ανακλάστηκαν 
και πάλι. Εδώ έχουµε να κάνουµε µε ένα συνεχές κύµα µη ευδιάκριτων (µεταξύ τους) 
ανακλάσεων, οι οποίες φυσικά πέφτουν όλο και πιο έντονα σε ένταση, καθώς η ενέργεια 
έχει ήδη χαθεί σε µεγάλο βαθµό, από τις µεγάλες αποστάσεις, την απορροφητικότητα και 
τις συνεχείς ανακλάσεις. 
 Επίσης, εδώ έχουµε και τα πιο έντονα φαινόµενα αλλαγής του αρµονικού φάσµατος και 
γιατί οι υψηλές συχνότητες έχουν χαθεί σε µεγάλο βαθµό και γιατί πλέον λόγω των 
υπερβολικά κοντινών χρονικών αποστάσεων µεταξύ των αντανακλάσεων, όταν αυτές 
συναντιούνται, δηµιουργούνται τα λεγόµενα φίλτρα χτένας, που κύριο χαρακτηριστικό τους 
έχουν τις απότοµες αλλαγές των φασµάτων. 
 
- Πυκνότητα (Density), εννοούµε το πόσο κοντά χρονικά, βρίσκονται οι αντανακλάσεις. 
Όσο πιο µεγάλο Density, τόσο πιο κοντά βρίσκονται και τόσο πιο συµπαγές είναι το άλλο 
Φαινόµενο. 
- ∆ιάχυση (Diffusion). Ανάλογα µε το είδος της επιφάνειας, µπορεί να µην έχουµε µία απλή 
ανάκλαση, αλλά ∆ιάχυση. ∆ηλαδή, κάθε φορά που ένα κύµα θα χτυπάει στην επιφάνεια, 
δεν θα έχουµε µία µεµονωµένη αντανάκλαση, αλλά ένα µικρό αντηχητικό πεδίο που 
εξαπλώνεται. 
 
 Η κύρια παράµετρος που χρησιµοποιείται για να καθορίζουµε την αντήχηση, είναι ο 
λεγόµενος ως χρόνος αντήχησης και έχει θεσπιστεί να υπολογίζεται ο χρόνος, στον 
οποίο η ένταση του συνολικού σήµατος, πέφτει 60dB κάτω από την ένταση dBo. Γι’ αυτό 
και συµβολίζεται ως RT60 (Reverberation Time 60dB Decay). Αυτό γιατί έχει αποδειχτεί 
από πειράµατα και µετρήσεις, ότι όταν ένας ανακλώµενος ήχος έχει µειωθεί κατά 60dB σε 
σχέση µε τον απευθείας, τότε είναι πρακτικά µη ακουστός, µη υπαρκτός. 
 Για τον υπολογισµό του RT60 υπάρχουν 3 βασικές σχέσεις. Του SABINE, του EYRING 
και του FITZROY. Κάθε µία από αυτές, χρησιµοποιείται σε διαφορετικές περιπτώσεις. Η 
πιο απλή, αλλά και αυτή που χρησιµοποιούµε πιο συχνά, είναι η σχέση του SABINE. 
Πρέπει η µέση απορροφητικότητα του χώρου να είναι µικρότερη από 0,2, αλλά πολλές 
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φορές χρησιµοποιείται γενικά, αλλά ως απλός δείκτης µιας γενικής συµπεριφοράς του 
χώρου. Υπολογίζεται για τις συχνότητες που αναφέραµε στην απορροφητικότητα. 
 
SABINE: RT = (0,161 •V) / Α 
V : Ο όγκος του χώρου σε m2 (δηλαδή Μήκος • Πλάτος • Ύψος)  
A : Η Συνολική Απορροφητικότητα των επιφανειών του Χώρου. 
 
 Ο επιθυµητός χρόνος αντήχησης, είναι πάντα συνάρτηση του είδους της ηχητικής 
εφαρµογής (είδος µουσικής ή δουλειάς) και του όγκου-µεγέθους του χώρου. 
Αν πάρουµε έναν µεγάλο και έναν µικρό χώρο µε την ίδια ακριβώς γεωµετρία, υλικά, 
απορροφητικότητα κλπ, τότε ο µεγάλος χώρος έχει πιο µεγάλη αντήχηση, απλωµένες τις 
πρώτες ανακλάσεις, αλλά και λιγότερες υψηλές συχνότητες. Από την άλλη µεριά, η 
αντήχηση αποτελεί θετικό συστατικό του ήχου µέχρι ένα σηµείο. Από εκεί και πέρα αρχίζει 
να λειτουργεί αρνητικά. Μπερδεύει και “αποµακρύνει” τους ήχους, δηµιουργεί διάρκεια, 
εµποδίζει τη καταληπτότητα του λόγου κλπ. Μάλιστα οι µεγάλοι κλασσικοί συνθέτες, 
έγραφαν και διαφορετικές παρτιτούρες (άλλαζαν το tempo και τις αξίες των παύσεων και 
των νοτών), ανάλογα µε το θέατρο στο οποίο θα παιζόταν η σύνθεσή τους. Έτσι, για 
χώρους οµιλίας θέλουµε πολύ µικρούς χρόνους (κάτω από 0,5 sec), για Control Room 
µικρούς (γύρω στα 0,5 sec), για Live Room µπορούµε να έχουµε λίγο πιο µεγάλους, ενώ 
στις αίθουσες συναυλιών µπορεί να φτάσουµε µέχρι και πάνω από τα 2 sec. 
Στην ηχοληψία χρησιµοποιούµε και τους όρους Live (χώρος µε έντονη αντήχηση, 
ζωντάνια) και Dead (χώρος στον οποίο απουσιάζει η Αντήχηση ή είναι πάρα πολύ µικρή) 
για να χαρακτηρίσουµε την συµβολή της αντήχησης σ’ έναν χώρο. Κλασσικό παράδειγµα 
Dead χώρου, είναι οι λεγόµενοι ανηχοικοί θάλαµοι. Ειδικά διαρρυθµισµένοι χώροι, οι 
οποίοι δεν έχουν καθόλου ανακλάσεις και οι οποίοι χρησιµοποιούνται για µετρήσεις 
µηχανηµάτων (µεγαφώνων, µικροφώνων κλπ). 
 
 

ΚΡΙΣΙΜΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ (Critical Distance): 
 Όταν έχουµε έναν ήχο που εκπέµπεται συνεχώς (π.χ. ένα µουσικό όργανο που παίζει 
κάποιο κοµµάτι), τότε µετά από κάποιο πολύ µικρό χρονικό διάστηµα, θα έχουµε στον 
χώρο τη ταυτόχρονη συνύπαρξη δύο ήχων. Του απευθείας και του ήχου λόγω αντήχησης. 
Σε κάθε σηµείο του χώρου, το τελικό αποτέλεσµα που θα λαµβάνει ο δέκτης, θα είναι το 
άθροισµα των εντάσεων, των δύο αυτών ήχων. Ο απευθείας ήχος, θα ακολουθεί την 
γνωστή πτώση της έντασης κατά 6dB ανά διπλασιασµό της απόστασης, καθώς θα 
πηγαίνουµε από την πηγή προς τον δέκτη. Η αντήχηση από την άλλη µεριά, θα έχει 
αποκτήσει µετά από λίγο χρόνο (λίγα ms) µία µέση, σταθερή για όλον τον χώρο τιµή. 
 Είναι φανερό, ότι όσο πιο κοντά πάµε προς την πηγή, τόσο θα υπερτερεί ο απευθείας 
ήχος (LD - Level Direct), ενώ όσο πηγαίνουµε προς τα πίσω, τόσο θα υπερτερεί ο 
ανακλώµενος (LR - Level Reflected).  
 Θα υπάρχει λοιπόν κάποιο σηµείο στον χώρο, κάποια απόσταση, που αυτές οι τιµές θα 
είναι ίσες, που θα ισχύει ότι LD = LR. Η απόσταση αυτή ονοµάζεται Κρίσιµη Απόσταση 
(DC - Distance Critical). 
H συνολική / τελική ένταση που θα έχουµε σε εκείνο το σηµείο, θα είναι όπως είναι φυσικό 
+3 dB από την κάθε µία ξεχωριστά (αφού dB όχι SPL). 
 
 

ΝΟΜΟΣ ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΟΥ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟΥ ΓΙΑ ΚΛΕΙΣΤΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ: 
 Ο νόµος του αντίστροφου τετραγώνου που αναφέραµε για τους ανοιχτούς χώρους 
(µείωση κατά 6dB για κάθε διπλασιασµό της απόστασης), ισχύει και στους κλειστούς 
χώρους, αλλά µόνο για τον απευθείας ήχο (Direct Sound). Εδώ η συνολική ένταση θα είναι 
το κάθε φορά άθροισµα (λογαριθµικό) των δύο επιµέρους ήχων (LD + LR) και η συνολική 
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ένταση πρέπει να είναι πάντα µεγαλύτερη από την κάθε τιµή ξεχωριστά. Άρα πριν από την 
θέση DC, µεγαλύτερη ένταση έχει ο απευθείας ήχος. Στο DC έχουν την ίδια στάθµη και 
µετά το DC η αντήχηση έχει την µεγαλύτερη τιµή. 
 Όσο πιο Απορροφητικός ο χώρος, τόσο το DC θα αποµακρύνεται και τόσο το LR θα 
µειώνεται, άρα τόσο περισσότερο η συνολική ένταση θα ακολουθεί την LD. 
 Η πρακτική της διαίρεσης του ηχητικού πεδίου του χώρου µας σε επιµέρους κατηγορίες 
είναι πολύ διαδεδοµένη στην ακουστική και χρησιµοποιείται για να διευκολυνόµαστε στις 
συνεννοήσεις µας, αλλά και για την καλύτερη κατανόηση της ηχητικής του συµπεριφοράς.        
Η περιοχή κοντά στην ηχητική πηγή ονοµάζεται κοντινό πεδίο (near field)  και εδώ δεν 
ισχύει ο νόµος του αντίστροφου τετραγώνου. Τα όριά της δεν είναι σαφή, αλλά πάντως 
κυµαίνονται γύρω στο 1 µέτρο. Από εκεί και πέρα αρχίζει το ελεύθερο πεδίο (free field)  
στο οποίο ισχύει ο νόµος του αντίστροφου τετραγώνου, ενώ παράλληλα η αντήχηση 
κυµαίνεται σε φυσιολογικά και θετικά πλαίσια. Αυτή είναι η περιοχή ακρόασης, αλλά και 
γενικότερα η περιοχή στη οποία θεωρούµε ότι ο χώρος µας συµπεριφέρεται πιο σωστά και 
αποδίδει µε την µεγαλύτερη πιστότητα τα όσα εξάγονται από τα ηχεία µας. Λίγα 
δευτερόλεπτα µετά την έναρξη εκποµπής της πηγής, αναπτύσσεται µέσα στον χώρο µας 
µια στάθµη αντήχησης (LR) που παραµένει σταθερή για όσο χρόνο η πηγή συνεχίζει να 
λειτουργεί. Έτσι θα υπάρχει ένα σηµείο στο οποίο θα τέµνονται οι καµπύλες LR και LD, και 
το οποίο αναφέρεται µε τον όρο κρίσιµη απόσταση. Από εκεί και πέρα κυριαρχεί η 
αντήχηση και η ένταση µένει σταθερή και ίση µε την στάθµη LR. Η περιοχή αυτή δεν 
ενδείκνυται για ακρόαση µουσικής και η έκτασή της επιθυµούµε να µην είναι µεγάλη. 
 
 Θα µπορούσαµε να υποθέσουµε ότι η ύπαρξη των πρόσθετων σηµάτων, θα ήταν 
ενοχλητική και επιβλαβής για την ευχαρίστηση και την αντίληψη του αρχικού ήχου. Όµως 
εµείς ακούµε έναν ήχο, αλλά µε µεγαλύτερη διάρκεια, όγκο και πλουσιότερα δυναµικά 
χαρακτηριστικά.  
 Για να ακουστεί ένα αντίγραφο ως ξεχωριστός ήχος παίζουν ταυτόχρονα ρόλο τρία 
χαρακτηριστικά του. Ο χρόνος, η ένταση και η διεύθυνσή του σε σχέση µε τον απευθείας 
ήχο, ενώ καθοριστική είναι και η περιβάλλουσα του αρχικού ήχου. Είναι χαρακτηριστικό ότι 
ανακλάσεις που φτάνουν στα αφτιά µας µέσα στα πρώτα περίπου 30ms (κατά µέσο όρο), 
όχι µόνο δεν γίνονται αντιληπτοί ως ανεξάρτητοι ήχοι (φαινόµενο HAAS) και δεν είναι 
ενοχλητικοί, αλλά αντίθετα συνεισφέρουν θετικά. Αυξάνουν την ένταση, την ευκρίνεια, την 
ζωντάνια, την ποικιλία και τον όγκο του ήχου. Το βασικότερο όµως είναι ότι αυξάνουν την 
ηχητική απόλαυση. Φυσικά όλα αυτά ισχύουν µέχρι ενός σηµείου, γιατί αν η αντήχηση 
γίνει πολύ έντονη, η συνεισφορά της θα αρχίζει να αποκτάει αρνητικά χαρακτηριστικά. 
Έτσι η αντήχηση, που εξαρτάται από τον όγκο του χώρου µας και την απορροφητικότητα 
των επιµέρους επιφανειών του, αποτελεί καθοριστικό παράγοντα της ακουστικής 
συµπεριφοράς ενός χώρου και επιβάλλεται να παραµένει πάντα µέσα σε κάποια αποδεκτά 
πλαίσια. 
 
 Πρέπει όµως να σταθούµε και σε δύο πιο ειδικά φαινόµενα, που προέρχονται από τις 
αντανακλάσεις και έχουν να κάνουν µε τις χρονικές αποστάσεις ανάµεσα στις διαδοχικές 
ανακλάσεις που φτάνουν στον δέκτη. 
 
ΗΧΩ:  Ηχώ (Αντίλαλος) είναι η διακριτή (ξεχωριστή) επανάληψη ενός ήχου. Ο άνθρωπος 
χρειάζεται κάποιο χρονικό διάστηµα για να επεξεργαστεί τις ηχητικές πληροφορίες. ∆εν 
µπορούµε να δώσουµε ένα συγκεκριµένο νούµερο, γιατί εξαρτάται από τον κάθε 
άνθρωπο, το είδος του ήχου (περιβάλλουσα, Crest Factor κλπ), την σχετική ένταση των 
δύο ήχων κτλ. Σαν µέσο όρο όµως και σαν σηµείο αναφοράς, µπορούµε να θεωρήσουµε 
τα 50 ms. 
 Σ’ έναν χώρο µουσικής ή οµιλίας, η ηχώ είναι ανεπιθύµητη. Πολλές φορές όµως, 
επιθυµούµε σε συγκεκριµένα όργανα και τραγούδια ή τµήµατα αυτών, ξεχωριστές 
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επαναλήψεις, οι οποίες όµως επιτυγχάνονται µε τεχνητά µέσα (Delay) και είναι 
ελεγχόµενες. 
 
 
 
ΦΙΛΤΡΑ ΧΤΕΝΑΣ : 
 
  
  
 Σε αντιδιαστολή µε την ηχώ, τα φίλτρα χτένας συµβαίνουν όταν οι χρονικές αποστάσεις 
µεταξύ δύο ήχων είναι πάρα πολύ µικρές. Έχει ισχύ για ίδιους ("συγγενείς") και σύνθετους 
ήχους και είναι αντικειµενικό. Στις σύνθετες κυµατοµορφές, αυτονόητο είναι, ότι έχουµε την 
ταυτόχρονη πρόσθεση και όλων των διαφορετικών παραγώγων. Η χρονική διαφορά, έχει 
ως αποτέλεσµα την διαφορά φάσης, η οποία όµως δεν έχει την ίδια τιµή για κάθε µια από 
τις επιµέρους παράγωγες συχνότητες. 
 Έστω ένας ήχος µε θεµελιώδη fo = 500Hz ο οποίος διαδίδεται στον χώρο και φτάνει στα 
αφτιά ενός ανθρώπου, ο οποίος κάθεται 17,2 cm από τον τοίχο του δωµατίου. 
Συνεχίζοντας τη διάδοσή του, θα φτάσει στον τοίχο, θα ανακλαστεί και θα γυρίσει ξανά στα 
αφτιά του, αφού διανύσει συνολική απόσταση Χ=17,2·2=34,4cm=0,344m και σε χρόνο 
(ίδιο για όλες τις συχνότητες) ίσο µε 0,344/344 = 0,001sec = 1ms µετά τον απευθείας ήχο.  
Έτσι, µετά από 1ms, θα έχουµε ως τελικό αποτέλεσµα στα αφτιά του ακροατή, την 
πρόσθεση του απευθείας µε τον ανακλώµενου ήχο (ίδιοι). Το µήκος κύµατος της fo , είναι 
68,8 cm , άρα η απόσταση 34,4cm είναι ακριβώς το µισό του, άρα φ=180. O ήχος έχει και 
αρµονικές (έστω 4). Ας δούµε σε χρόνο 1ms σε τι σχέση φάσεων θα βρίσκονται. 
f = 500Hz, φ=180 
f1 =1.000Hz, φ=0 
f2 =1.500Hz, φ=180 
f3 =2.000Hz, φ=0 
f4 =2.500Hz, φ=180 
 
 Άρα η κάθε συχνότητα έφτασε σε διαφορετικό σηµείο του κύκλου της. Ο ήχος πλέον δεν 
αποτελείται µόνο από την θεµελιώδη, αλλά και από τις παράγωγές της, οι οποίες άλλες 
είναι σε φάση (φ=0) και άλλες εκτός φάσης κατά 100%. ∆ηλαδή, σ’ έναν σύνθετο ήχο, οι 
διαφορές της φάσης δηµιουργούν πολύ πιο πολύπλοκα φαινόµενα, αφού τώρα θα έχουµε 
ελάττωση της θεµελιώδους, της 3ης και 5ης αρµονικής, µε ταυτόχρονη αύξηση της 2ης και 
4ης αρµονικής. Θα αλλάξει δηλαδή όλο το αρµονικό φάσµα του ήχου. Αν δούµε το 
φιλτράρισµα αυτό σε γραµµική κλίµακα συχνοτήτων µοιάζει στην όψη σαν χτένα, γι 8 αυτό 
και ονοµάστηκε φίλτρο χτένας. 
  
 Από 0 έως 4ms (αλλά και ως 8ms) έχουµε προβλήµατα φιλτραρίσµατος του ήχου (µε 
µορφή χτένας), ενώ από 50ms και πάνω, οι ήχοι πλέον είναι αντιληπτοί ως ξεχωριστοί. Το 
ενδιάµεσο διάστηµα (πρακτικά από 10 έως 40ms) είναι ελεύθερο για πειραµατισµούς που 
έχουν να κάνουν µε την αντίληψη του ήχου, την ευχαρίστηση κλπ. 
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1.2.β “ Ακουστική ∆ιαµόρφωση Χώρων” 
 

 Έχοντας τελειώσει µε την περιγραφή των βασικότερων χαρακτηριστικών των ηχητικών 
κυµάτων και της διάδοσής τους στον χώρο, είναι καιρός να προχωρήσουµε στην πρακτική 
εφαρµογή των όσων είπαµε. Ο στόχος κάθε ακουστικής µελέτης, είναι η δηµιουργία ενός 
χώρου που να συνεισφέρει θετικά στην ακρόαση µουσικής και είναι απαλλαγµένος από 
υπερβολικούς χρωµατισµούς. Είναι σχεδόν αδύνατον να επιτύχουµε ιδανικές και 
οµοιόµορφες συνθήκες σε όλη την έκτασή του και έτσι επικεντρώνουµε την προσοχή µας 
τουλάχιστον σε µια µικρή περιοχή γύρω από την θέση ακρόασης, η ακριβής θέση της 
οποίας είναι καλό να µην έχει προκαθοριστεί, αλλά να εξαχθεί µετά από την εξέταση 
πολλών εναλλακτικών προτάσεων.  
 Το αρχικό συνήθως στάδιο µιας ακουστικής διαµόρφωσης χώρου είναι ο γεωµετρικός 
σχεδιασµός του δωµατίου µας, έτσι ώστε να προχωρήσουµε σε µια αρχική εκτίµηση για 
τον έλεγχο των ανακλάσεων και την ένταση της αντήχησης, καθώς και στις πιθανές θέσεις 
που θα τοποθετηθούν οι ηχητικές πηγές και η θέση ακρόασης. Οι υπολογισµοί µας 
αρχίζουν πάντα από τον έλεγχο των στάσιµων κυµάτων ή αλλιώς την εύρεση των 
ιδιοσυχνοτήτων του χώρου µας. 
 Σε έναν κλειστό χώρο, ο ήχος που φτάνει στα αφτιά µας δεν είναι το ένα και µοναδιαίο 
ηχητικό κύµα που φεύγει από τα ηχεία µας, αλλά µια σύνθεση εκατοντάδων χιλιάδων 
αντιγράφων του που οφείλονται στις πολλαπλές ανακλάσεις του αρχικού ηχητικού κύµατος 
στις διάφορες επιφάνειες του χώρου µας. Τα αντίγραφα αυτά είναι αόρατα, αλλά πάντα 
παρόντα. Σε έναν χώρο που δεν έχει διαµορφωθεί ακουστικά, το πιθανότερο είναι ότι θα 
έχουµε πολλές µεµονωµένες και ευδιάκριτες ανακλάσεις, µε αποτέλεσµα την µη αρµονική 
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ανάπτυξη των ηχητικών δεδοµένων µέσα στον χώρο. Αν µάλιστα κάποια από αυτές φτάνει 
πολύ κοντά χρονικά σε σχέση µε τον απευθείας ήχο, ενδεχοµένως να έχουµε και την 
αλλοίωση των χροιών του ήχου. 
 

Στάσιµα κύµατα : 
 Οι τοίχοι ενός δωµατίου λειτουργούν ακριβώς όπως τα ακλόνητα σηµεία στήριξης της 
χορδής ενός οργάνου. Αν λοιπόν έχουµε µια πηγή που εκπέµπει έναν ήχο ανάµεσα σε 
δύο παράλληλες και ανακλαστικές επιφάνειες, τότε θα δηµιουργηθούν δύο κύµατα που θα 
κινούνται µονίµως στην ίδια διαδροµή, αλλά θα έχουν αντίθετες διευθύνσεις. Η συµβολή 
των κυµάτων αυτών θα δηµιουργεί ένα τρίτο κύµα, του οποίου όµως το πλάτος θα 
µεταβάλλεται διαρκώς. Αν αυξάνουµε διαρκώς την συχνότητα του ήχου, θα φτάσουµε 
κάποια στιγµή µπροστά σε ένα πολύ ενδιαφέρον, αλλά εξαιρετικά προβληµατικό 
φαινόµενο. 
 Όταν το µήκος κύµατος της συχνότητας εκποµπής γίνει ίσο µε λ=2•L, δηλαδή το µισό της 
απόστασης ανάµεσα στους δύο τοίχους, τότε θα παρατηρήσουµε ότι υπάρχει ένα σηµείο 
ανάµεσα στους δύο τοίχους στο οποίο ο ήχος δεν θα ακούγεται καθόλου και θα µοιάζει 
σαν έχει εξαφανιστεί. Το σηµείο αυτό το αναφέρουµε µε τον όρο “κόµβος” και βρίσκεται 
στο µέσον της απόστασης των δύο τοίχων, ενώ το φαινόµενο που “ακούµε” ονοµάζεται 
“στάσιµο κύµα”. Στην πραγµατικότητα το κύµα δεν σταµατάει, απλά είναι τέτοια η σχέση 
του µήκους κύµατος της ηχητικής συχνότητας του ήχου και της απόστασης ανάµεσα στους 
δύο τοίχους, που οι κυµατοµορφές των δύο κυµάτων βρίσκονται συνεχώς σε µια τέτοια 
σχέση που η συµβολή τους έχει ως αποτέλεσµα την µόνιµα ακύρωσή τους στο µέσον της 
απόστασης, σηµείο στο οποίο το κύµα µοιάζει σαν να σταµατάει. Αντίθετα αν πάµε κοντά 
στους δύο τοίχους, θα διαπιστώσουµε ότι εκεί η ένταση είναι υπερβολικά αυξηµένη, αφού 
σε εκείνα τα σηµεία τα δύο κύµατα είναι σε φάση και τα πλάτη τους προσθέτονται. 
 Ένα από τα µεγαλύτερα “αγκάθια” της ηχητικής συµπεριφοράς ενός κλειστού χώρου, είναι 
τα δυσνόητα, αλλά πολύ απλά στην αποκάλυψή τους στάσιµα κύµατα. ∆ηµιουργούνται 
όταν ένα ηχητικό κύµα χαµηλής συχνότητας εγκλωβίζεται ανάµεσα σε δύο παράλληλες και 
ανακλαστικές επιφάνειες. Το πρακτικό αποτέλεσµα είναι ότι ο ήχος µοιάζει να µην κινείται 
µέσα στον χώρο και εµφανίζονται σηµεία έντονης µείωσης και αύξησης της έντασης του 
ήχου. 
 Το πρακτικό αποτέλεσµα είναι ότι θα έχουµε διαφορετικές εντάσεις σε κάθε σηµείο του 
χώρου µας, κάτι εξαιρετικά προβληµατικό. Μάλιστα τα στάσιµα κύµατα δεν 
δηµιουργούνται µόνο σε µια συχνότητα, αλλά σε όλα τα ακέραια πολλαπλάσια της f και 
κάθε συχνότητα που δηµιουργεί στάσιµο κύµα ονοµάζεται ρυθµός (mode) του χώρου 
αυτού. Οι ρυθµοί δεν προκύπτουν µόνο από την συµβολή δύο κυµάτων ανάµεσα σε δύο 
παράλληλες επιφάνειες του χώρου µας (αξονικός-axial), αλλά και από την συµβολή τους 
στις τέσσερις επιφάνειες που σχηµατίζουν ένα επίπεδο (εφαπτοµενικός-tangential), καθώς 
και στις έξι επιφάνειες του χώρου µας (κεκλιµένοι ή πλάγιοι-oblique). Όπως είναι φυσικό, 
οι αξονικοί ρυθµοί έχουν την µεγαλύτερη ενέργεια γιατί τα κύµατα έχουν διανύσει 
µικρότερες αποστάσεις και έχουν ανακλαστεί λιγότερες φορές. Έχει αποδειχθεί ότι ένα 
αξονικό κύµα έχει 4 φορές µεγαλύτερη ενέργεια από ένα κεκλιµένο και αν ο αξονικός 
ρυθµός έχει ένταση ίση µε 0dB, τότε ο εφαπτοµενικός έχει ένταση - 3dB και ο πλάγιος - 
6dB. Έτσι τις περισσότερες φορές αρκεί να υπολογίσουµε µόνο τους αξονικούς ρυθµούς 
που προκύπτουν από τα τρία ζευγάρια παράλληλων επιφανειών του δωµατίου µας, που 
εξάλλου βρίσκονται και πολύ πιο εύκολα.  
 Η σχέση υπολογισµού τους είναι η: fn=U•n/2L= n•172/L, όπου n: ο αύξων αριθµός του 
ρυθµού, U: η ταχύτητα του ήχου (344m/s) και L: η απόσταση των δύο επιφανειών που 
κάθε φορά εξετάζουµε. Οι υπολογισµοί σταµατάνε όταν η συχνότητα των ρυθµών 
ξεπεράσει ή πλησιάσει τα 300Hz, αφού η ισχύ τους είναι αµελητέα από εκείνο το σηµείο 
και έπειτα.  
 Αυτό που πρέπει να διευκρινιστεί είναι ότι τα στάσιµα κύµατα δεν µπορούν να 
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εξαφανιστούν, αλλά υπάρχουν πάντα και ανεξάρτητα µε τις διαστάσεις ή την γεωµετρία 
του χώρου µας. Αυτό που είναι εφικτό, είναι η ελαχιστοποίηση της ισχύς τους, της 
επίδρασης δηλαδή που θα έχουν στην ακουστική συµπεριφορά του χώρου µας. Για να 
γίνει αυτό θα πρέπει να µην έχουµε επικαλύψεις ρυθµών και η προοδευτική τους πύκνωση 
µε την αύξηση της συχνότητας να γίνεται οµαλά. Κάθε ρυθµός είναι ενεργός για ένα 
πλάτος 5Hz (+/-2,5Hz) και οι αποστάσεις που είναι µεγαλύτερες των 25Hz 
θεωρούνται ως ιδιαίτερα προβληµατικές. Αν γινόταν οι ρυθµοί να ήταν όσο πιο κοντά ο 
ένας στον άλλον χωρίς όµως να υπάρχει επικάλυψη, τότε το φαινόµενο δεν θα είχε καµία 
πρακτική επίδραση στον ήχο. Αυτό εξαρτάται από την σχέση των διαστάσεων του 
δωµατίου, δηλαδή από τον λόγο του ύψους προς το µήκος προς το πλάτος.  
 Η χειρότερη σχέση είναι η 1:1:1, δηλαδή όταν το δωµάτιό µας είναι ένας τέλειος κύβος και 
ακολουθούν όλες οι περιπτώσεις κατά τις οποίες έχουµε ισότητα µεταξύ δύο διαστάσεων. 
Καλό είναι η κάθε διάσταση να διαφέρει από τις υπόλοιπες κατά τουλάχιστον 2 ως 5%.   
Τέλος να τονίσουµε ότι όσο πιο χαµηλά βρίσκεται ο πρώτος ρυθµός, τόσο το καλύτερο και 
αυτό γιατί το δωµάτιο δεν είναι σε θέση να ανταποκριθεί για συχνότητες χαµηλότερες του 
πρώτου ρυθµού, το οποίο σηµαίνει ότι αυτές θα δρουν ανεξέλεγκτα και χωρίς καµία 
δυνατότητα ελέγχου εκ µέρους µας. Από αυτό συµπεραίνουµε ότι όσο πιο µεγάλο είναι το 
δωµάτιο, τόσο πιο θετικά είναι τα ακουστικά του δεδοµένα και τόσο πιο εύκολη η 
ακουστική του διαµόρφωση. Αντίθετα οι µικροί χώροι είναι ιδιαίτερα προβληµατικοί. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Χρόνος αντήχησης: 
 Όπως προαναφέραµε, το µέτρο της αντήχησης ενός χώρου καθορίζεται από τον χρόνο 
αντήχησης (RT60), δηλαδή το χρόνο που χρειάζεται για να µειωθεί η ένταση του ήχου 
κατά 60dB από την στιγµή που ο ήχος σταµατήσει να εκπέµπεται. Ο επιθυµητός χρόνος 
αντήχησης εξαρτάται από τον όγκο του δωµατίου µας και δίνεται από διαγράµµατα που 
καταγράφουν τις προτιµήσεις διαφόρων οµάδων ακροατών. Για να δούµε κατά πόσο ο 
χώρος µας πλησιάζει τον στόχο αυτόν, αρκεί να βρούµε το RT60 του δωµατίου µας και γι’ 
αυτό δεν χρειάζονται όργανα µέτρησης, αλλά µόνο µια µεζούρα, καθώς και µολύβι, χαρτί 
και ένα κοµπιουτεράκι.  
 Υπάρχουν αρκετές σχέσεις για τον υπολογισµό του χρόνου αντήχησης, αλλά η πιο απλή 
και αυτή που κατά κανόνα χρησιµοποιούµε, είναι η σχέση του Sabine: RT60=0,161•V/A 
 Η σχέση αυτή πρέπει να επιλυθεί για όλες τις συχνότητες που αναφέραµε όταν µιλάγαµε 
για την απορροφητικότητα ή τουλάχιστον για τα 500, τα 1.000 και τα 2.000Hz. Αν απέχουν 
πολύ µεταξύ τους οι τιµές του RT60 για τις διάφορες περιοχές συχνοτήτων, αυτό θα 
συνεπάγεται ότι έχουµε ένα χώρο µε κακή ηχητική συµπεριφορά, ο οποίος θα χρωµατίζει 
των ήχο και δεν θα συνεισφέρει στην απόλαυση και στην πιστότητα της αναπαραγωγής.  
Όταν τέλος ένας χώρος έχει µεγάλο χρόνο αντήχησης, αναφέρεται µε τον όρο “ζωντανός” 
(live), ενώ στην αντίθετη περίπτωση καλείται “νεκρός” (dead). Oι ιδιαίτερα “ζωντανοί” 
χώροι θολώνουν τους ήχους, καταστρέφουν τις χροιές, τις µουσικές φράσεις και τον 
ρυθµό, µετατρέποντας την µουσική σε µια άµορφη ηχητική µάζα και την οµιλία σε 
ακατάληπτο βουητό. Ο µέσος δρόµος είναι πάντα ο καλύτερος και οι συνήθεις τιµές 
κυµαίνονται γύρω στο 1sec. Για οµιλία και για µικρούς χώρους, το RT60 πρέπει να 
βρίσκεται στην περιοχή µεταξύ 0,4 και 0,8sec. 
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ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΕΣ ∆ΙΑΦΡΑΓΜΑΤΟΣ 
 Για την αντιµετώπιση των χαµηλών συχνοτήτων καταφεύγουµε στην χρήση σύνθετων 
κατασκευών, η λειτουργία των οποίων βασίζεται στο φαινόµενο του συντονισµού. Οι 
απορροφητές διαφράγµατος (panel absorbers), που συχνά αναφέρονται και ως 
µπασοπαγίδες (bass traps), είναι η πιο απλή περίπτωσή τους και αποτελούνται από ένα 
διάφραγµα που αναρτάται σε µια απόσταση από τον τοίχο. Όσο µεγαλύτερο είναι το 
πάχος του κενού που δηµιουργείται, τόσο µικρότερη η συχνότητα συντονισµού, η οποία 
επίσης µειώνεται και µε την αύξηση της µάζας του διαφράγµατος. Αν τοποθετήσουµε στο 
κενό κάποιο πορώδες απορροφητικό υλικό, τότε µειώνεται το συχνοτικό εύρος της 
επίδρασής του, αλλά αυξάνεται το µέγεθος της απορρόφησης. 
 

 
 
 

ΠΟΡΩ∆ΕΙΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΕΣ 
 Οι πορώδεις απορροφητές (porous absorbers), όπως για παράδειγµα ο υαλοβάµβακας 
και ο πετροβάµβακας, είναι τα πιο απλά και συνηθισµένα υλικά που χρησιµοποιούνται για 
την απορρόφηση των ηχητικών κυµάτων. Η απόδοσή τους µπορεί να φτάσει σε πολύ 
υψηλά επίπεδα, αν και περιορίζεται στις συχνότητες άνω των 200Hz. 
 
 
 
 
 
 

ΣΥΝΗΧΗΤΕΣ HELMHOLTZ 
 Οι απορροφητές ή συνηχητές Helmholtz είναι αρκετά πιο σύνθετες και πολύπλοκες 
κατασκευές από του απορροφητές διαφράγµατος, αλλά επιτυγχάνουν 
εντυπωσιακότερα αποτελέσµατα τόσο από άποψη ποσοστού απορρόφησης, όσο και 
όσον αφορά το πόσο χαµηλά καταφέρνουν να επιδρούν.  
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 Στη δεκαετία του ’80 γεννήθηκε ο πιο δηµοφιλής όρος της ακουστικής, το γνωστό δωµάτιο 
LEDE (Live End - Dead End). Η λογική ήταν να κάνουν την περιοχή πίσω από τα ηχεία 
όσο το δυνατόν πιο ανηχοική, ενώ το υπόλοιπο δωµάτιο ήταν “ζωντανό”, έτσι ώστε να 
φτάνουν στα αφτιά µας µια σειρά από ανακλάσεις που συνεισφέρουν στην απόλαυση της 
ακοής. Επόµενο βήµα ήταν η σταδιακή καθιέρωση του RFZ (reflection-free zone), της 
ζώνης δηλαδή που ήταν απαλλαγµένη από πρώτες ανακλάσεις. Αυτή στηριζόταν κυρίως 
στον γεωµετρικό σχεδιασµό των χώρων µας, έτσι ώστε οι πρώτες ανακλάσεις να 
παρακάµπτουν τον χώρο ακρόασης και να στέλνονται πίσω από αυτόν. Αρχικά λοιπόν θα 
έφτανε σε εµάς µόνο ο απευθείας ήχος και όλες οι ανακλάσεις θα ερχόντουσαν µόνο αφού 
περνούσαν τουλάχιστον 15 ως 25ms.  
 Η λογική είναι σωστή, αλλά η πρακτική αυτή δεν µπορεί να δώσει απάντηση στα νέα 
δεδοµένα του πολυκάναλου ήχου, ούτε στον ακουστικό σχεδιασµό µικρών χώρων. Στους 
µικρούς χώρους δεν µπορούµε να αποµακρύνουµε τα ηχεία από τους τοίχους και κατά 
συνέπεια είναι αδύνατον να δηµιουργήσουµε το ελεγχόµενο πεδίο που επιθυµούµε. 
Παράλληλα ο πολυκάναλος ήχος κατάργησε την έννοια της απόλυτης και µοναδιαίας 
διεύθυνσης εκποµπής του ήχου. Τα ηχεία τοποθετούνται τόσο µπροστά όσο και πίσω, και 
τα πίσω ηχεία δεν στέλνουν µόνο ηχητικά δεδοµένα χώρου, όπως η αντήχηση.  
 Αν δεν µπορούµε να δηµιουργήσουµε ένα πεδίο διάχυσης, τότε πρέπει να φροντίσουµε 
να µην φτάνουν στην θέση ακρόασης έντονες ανακλάσεις µέσα στα πρώτα 15 ως 20ms. 
Ένα απορροφητικό πλαίσιο πίσω από τα µπροστινά ηχεία και δύο ελαφρώς κεκλιµένα 
πλαίσια στους πλαϊνούς τοίχους, είναι συνήθως ότι αρκεί για να επιτευχθεί αυτός ο 
στόχος. Τα πλαίσια δεν χρειάζεται να είναι µεγάλα και συνήθως αρκούν διαστάσεις 
1x0,5m. Επίσης µην ξεχνάµε ότι οι βιβλιοθήκες αποτελούν εξαιρετικούς διαχυτές και 
µπορούµε να τις χρησιµοποιήσουµε τόσο για τα πλάγια όσο για την θέση πίσω από την 
θέση ακρόασης, όπου και προτιµούνται.  
 Τα ηχεία είναι καλό να αποµονώνονται από το πάτωµα µέσω ελαστικών συνδέσεων, έτσι 
ώστε να µην µας µεταφέρουν τα ηχητικά κύµατα και µέσου του σκελετού του κτιρίου.  
 Τα τελευταία χρόνια έχουν εµφανιστεί και δεκάδες εταιρείες που ασχολούνται µε την 
κατασκευή έτοιµων διατάξεων ηχητικής διαµόρφωσης, όπως µπασοπαγίδες, 
απορροφητές διαφόρων µεγεθών και διαχυτές.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

“ Μικρόφωνα και Ηχεία”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 32 

 
 
 
 
 
 

2.1 Ιστορική αναδροµή: 
 

 Η πρώτη επίσηµη και έγκυρη χρήση της λέξης µικρόφωνο ήταν το 1876 µε αφορµή την 
εφεύρεση του τηλεφώνου σχεδόν ταυτόχρονα από δύο µεγάλους ανταγωνιστές εφευρέτες 
τους Elisha Grey και Graham Bell. Η εφεύρεση του Bell είχε ακόµα µειονεκτήµατα όπως 
για παράδειγµα το εξαιρετικά αδύναµο σήµα της φωνής κατά την έξοδό του προς τον έξω 
κόσµο. Το 1878, ο όρος µικρόφωνο αντικατέστησε τον πρόγονό του “τηλέφωνο’’ 
(telephone), όταν ο David Edward Hughes παρουσίασε το καινοτόµο µικρόφωνο µε 
κόκκους άνθρακα για την µετατροπή των ταλαντώσεων του διαφράγµατος σε ηλεκτρική 
ενέργεια. 
 Την πατέντα µετεξέλιξε το 1877 ο Emile Berliner, µε µεταλλικούς µεταφορείς σήµατος 
στην συσκευή, ενώ αργότερα ο Edison χρησιµοποίησε άνθρακα (Carbon) στο διάφραγµα 
του συλλέκτη ηχητικών σηµάτων. Το αποτέλεσµα ήταν η όλο και πιο αυξανόµενη 
ευαισθησία των διαφραγµάτων.  
 Μέχρι και το 1900, το µόνο σηµείο όπου υπήρχε διαθέσιµο ένα µικρόφωνο ήταν το 
ακουστικό ενός τηλεφώνου. Παρ 8 όλα ταύτα η ανάγκη για τη δηµιουργία ενός πιο 
αξιόπιστου και δυνατότερου µικροφώνου ήταν επιτακτική λόγω των πρώτων βηµάτων της 
εµπορικής ραδιοφωνίας. 
 Ο πρώτος Παγκόσµιος Πόλεµος έφερε µεγάλες τεχνολογικές καινοτοµίες καθώς και 
βελτίωση των κυκλωµάτων ενίσχυσης που µέχρι τότε ήταν αρκετά περιορισµένες. Τα 
πρώτα “close talking mics” από εταιρείες όπως Western Electric και General Electric, 
χρησιµοποιήθηκαν από την αεροπορία. 
 Με το τέλος του πολέµου η ραδιοφωνία αναπτύχθηκε εντυπωσιακά και για άλλη µια φορά 
η ανάγκη του δηµοσίου ραδιοφώνου απαιτούσε ένα ποιοτικότερο αποτέλεσµα προς τους 
ακροατές. Τα µικρόφωνα Carbon γινόντουσαν ολοένα και καλύτερα καθώς και οι 
ενισχυτικές µονάδες προς τα µεγάφωνα, µε αποτέλεσµα και οι δηµόσιες αναµεταδόσεις να 
αποκτούν µεγαλύτερο κοινό. 
 Αποκορύφωµα αποτελεί η αναµετάδοση του 1919 στη Νέα Υόρκη, όπου το σήµα 
ταξίδεψε 120 µίλια, για να αναµεταδοθεί τελικά µπροστά σε 300 ανθρώπους. Ο 
ενθουσιασµός ήταν µεγάλος και ο ανταγωνισµός των εταιρειών είχε ήδη αρχίσει. 
 Οι εξελίξεις διαδέχονταν η µια την άλλη, ενώ το 1923 και µετά απο παρατήρηση των 
ραδιοφωνικών παραγωγών, τα µικρόφωνα απέκτησαν τον διακόπτη “press-to-talk’’ και 
έτσι µπορούσαν πλέον να “βήχουν’’ µε την άνεση τους όταν αυτό ήταν αναγκαίο την ώρα 
της εκποµπής. 
  Θρυλικά µικρόφωνα της εποχής ήταν τα General Electric, Westinghouse και RCA. Αξίζει 
να σηµειωθεί ότι η εταιρεία Westinghouse έδωσε στην παραγωγή δύο προϊόντα εκ των 
όποιων το ένα εξαιρετικά ασυνήθιστο. Το “Husaphone’’ ήταν ένα µικρόφωνο για 
θορυβώδη µέρη, το οποίο διέθετε µια υποτυπώδη κατευθυντικότητα προς την πηγή που 
στόχευε. Το 1922, η ίδια εταιρεία δηµιουργεί ένα δυναµικό µικρόφωνο, το οποίο όµως 
παρουσίασε προβλήµατα προενίσχυσης του σήµατος. Το 1925, η General Electric 
δηµιουργεί το πρώτο ουσιαστικά πυκνωτικό µικρόφωνο, σε µέγεθος “κονσέρβας’’, το 
οποίο είχε παρελκόµενο ένα κουτί µε µπαταρίες ώστε να προενισχύεται το σήµα εισόδου. 
(Μοντέλα GE 3A, GE 4A, GE 4AP) 
 Μέχρι και το 1931, όπου η General Electric αποχωρεί απο την αγορά µικροφώνων η 
εξέλιξη κυρίως των πυκνωτικών µικροφώνων ήταν µεγάλη. Το 1927, µια νέα εταιρεία 
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εισήλθε στον χάρτη της αγοράς µε το όνοµα ElectroVoice (EV). Oι κυρίαρχες εταιρείες 
µικροφώνων πλέον ήταν η RCA, EV και Neumann όπου είχαν πάρει και όλο το βάρος 
εξοπλισµού στην βιοµηχανία της ραδιοφωνίας και του κινηµατογράφου. Συγκεκριµένα, η 
Neumann (του Georg Neumann) το 1923 κατακτά την κορυφή µε το θρυλικό µικρόφωνο 
“The Reisz’’. 
 Το πρώτο broadcast ribbon µικρόφωνο δηµιουργήθηκε από την RCA τo 1930 και ήταν το 
RCA 44Α. Έκανε πραγµατικό πάταγο στην βιοµηχανία της ραδιοφωνίας µε τα πολύ 
αξιόπιστα αποτελέσµατα που είχε και τη συχνοτική βελτίωση του σήµατος. Οι εξελίξεις 
έφεραν και νέες βελτιώσεις και στα πολικά διαγράµµατα των µικροφώνων, οπότε και στις 
δυνατότητες κατεθυντικότητας αυτών. Το θρυλικό RCA KB-2C υπηρέτησε το ραδιόφωνο 
έως τα τέλη του 1950. 
 
                                          
 
                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 Κατηγορίες µικροφώνων, αρχές λειτουργίας και τεχνικά 
χαρακτηριστικά: 

 
 
 Ένας σηµαντικός τρόπος κατηγοριοποίησης των µικροφώνων είναι µε βάση τα 
χαρακτηριστικά τους σε σχέση µε την κατευθυντικότητα (directivity) δηλαδή µε βάση τα 
πολικά διαγράµµατα.  
 Το πολικό διάγραµµα ή αλλιώς Polar (ή pick-up) Pattern ενός µικροφώνου µας δείχνει 
πως αυτό συµπεριφέρεται σε σχέση µε τη διεύθυνση του προσπίπτοντος ήχου. 
Χαρακτηριστικό απεικόνισης των πολικών διαγραµµάτων είναι οτι πάνω σε αυτό 
βρίσκουµε 4 ή και 5 διαφορετικές διαγραµµίσεις ανάλογα µε τη συχνότητα του 
προσπίπτοντος σήµατος, δηλαδή πως το ίδιο µικρόφωνο συµπεριφέρεται σε διάφορες 
συχνότητες σε σχέση και µε την ένταση του παραγόµενου ήχου.  
 Το πολικό διάγραµµα αποτελείται από οµόκεντρους κύκλους απο τους οποίους κάθε 
κύκλος ανταποκρίνεται σε διαφορετική τιµή εξόδου – έντασης dB. Οι τιµές που 
χρησιµοποιούνται κατά τις µελέτες και βλέπουµε και στα πολικά διαγράµµατα των 
µικροφώνων που αγοράζουµε είναι οι εξής : 125Hz, 250 Hz, 500Hz, 1KHz, 2KHz, 4KHz, 
8KHz και 16KHz.  
 Να σηµειωθεί ότι σε ότι πολικό διάγραµµα εξετάζουµε πάντα µιλάµε για on axis και off 
axis τιµές. Οι τιµές αυτές αφορούν τη γωνία εισόδου του σήµατος εντός του πολικού 
διαγράµµατος. On axis τιµές θεωρούνται αυτές όπου το µικρόφωνο διαθέτει και µπορεί να 
αποδώσει ενώ off axis αυτές όπου είναι σχεδόν ή τελείως αναίσθητο. 
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Παντοκατευθυντικά (Omnidirectional / Omni) : 

 Μικρόφωνα που χαρακτηρίζονται από αυτού του είδους πολικό διάγραµµα είναι το ίδιο 
ευαίσθητα από όλες τις γωνίες πρόσπτωσης. Θεωρητικά µιλάµε για έναν τέλειο κύκλο για 
όλες τις συχνότητες. Μικρόφωνα τέτοιου είδους εκ κατασκευής δεν πάσχουν από το 
πρόβληµα του proximity effect, για το οποίο θα µιλήσουµε παρακάτω.  
 
                   
 
 

∆ικατευθυντικα5 (διπολικα5 η5 Bidirectional / Figure of 8) : 
 Αυτά, ανταποκρίνονται το ίδιο από ήχους που έρχονται από εµπρός ή πίσω αλλά 
(σχεδόν) καθόλου από τα πλάγια. Το πολικό τους διάγραµµα µοιάζει µε τον αριθµό 8. Η 
αρχή τους βασίζεται στο ότι καταγράφουν ταυτόχρονα δύο σήµατα µε διαφορά φάσης 
180°. Το εµπρόσθιο σήµα µένει ως έχει ενώ το πίσω προστίθεται σε αυτό µε 
αντεστραµµένη φάση (-).  
 Το πολικό τους διάγραµµα είναι σχεδόν αναίσθητο (off axis τιµές) στις γωνίες 90° και 
270°. Το συγκεκριµένο διάγραµµα χρησιµοποιείται αρκετά και για την επίτευξη στέρεο 
αποτελεσµάτων µέσω συνδυαστικών τεχνικών που θα εξετάσουµε σε επόµενο κεφάλαιο. 

                                       
 
 
 
 

Κατευθυντικά  (Μονοκατευθυντικά / Unidirectional) : 
 Αυτά ανταποκρίνονται κυρίως απο ηχητικά σήµατα που προέρχονται από το µπροστινό 
µέρος, γι’ αυτό και τα χρησιµοποιούµε για συγκεκριµένες πηγές όταν δηλαδή θέλουµε να 
επικεντρώσουµε σε αυτές αφήνοντας εκτός άλλες γωνίες. Είναι αρκετά καλά για 
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ηχογραφήσεις ειδικά όταν δεν θέλουµε να καταγράψουµε ιδιαίτερα τα χαρακτηριστικά του 
χώρου που ηχογραφούµε. Επίσης είναι ιδανικά για live χρήση διότι έχουν ανοχή στο 
πρόβληµα της πιθανής ανάδραση (feedback) που δηµιουργείται λόγω χρήσης stage 
monitors.  
 Μειονεκτήµατα τους είναι ότι χαρακτηριστικά όπως popping δηλαδή έντονη παρουσία και 
αύξησης έντασης σε σύµφωνα όπως “π’’  που δηµιουργούνται από τα χείλη. Επίσης είναι 
αρκετά ευαίσθητα σε θορύβους που προέρχονται από αέρα ή δονήσεις.  
 Η δηµιουργία της πολικής απόκρισης επιτυγχάνεται µε δύο µεθόδους : την ηλεκτρονική 
και τη µηχανική. Συνδυασµός δηλαδή διαφραγµάτων µε συνεχής προσθέσεις και 
αφαιρέσεις. Θεωρητικά ένα µικρόφωνο που διαθέτει δύο κάψες µπορεί να έχει πολλά 
διαφορετικά διαγράµµατα εάν το έχει συµπεριλάβει και ο κατασκευαστής στα specs του 
(Αυτό το συναντάµε συχνά στα πυκνωτικά µικρόφωνα).  
 Η εταιρεία Shure ήταν από τις πρώτες που υλοποίησαν κάτι τέτοιο, το 1939. Το 
συνδυασµό των καψών µε αποτέλεσµα την επιθυµητή κατευθυντικότητα υλοποίησε η 
εταιρεία Neumann 10 χρόνια αργότερα µε το θρυλικό µοντέλο λυχνίας U47 όπου είχε 
διακόπτη επιλογής µεταβολής της κατευθυντικότητας στο εξωτερικό τροφοδοτικό του. 
 
 Στην κατηγορία των µονοκατευθυντικών ανήκουν οι παρακάτω υποκατηγορίες:  

Καρδιοειδή ή Cardioid : 
 Τα cardioid µικρόφωνα διαθέτουν µία ανοικτή κοιλότητα πίσω από το διάφραγµα. Η 
πρόσβαση του αέρα στο πίσω µέρος του διαφράγµατος εµποδίζεται µέσω σχισµών σε 
ειδική διάταξη.  
 

            
 
 
 
 
 
 
 
 

Σούπερ καρδιοείδη (Super Cardioid) 
και Υπερ καρδιοείδη  (Hyper Cardioid) : 

 Τα περισσότερα Super (και Hyper) Cardioid χρησιµοποιούνται και σε video εφαρµογές ή 
γενικότερα τη σύλληψη ήχων από µεγάλη απόσταση (distant miking) λόγω των καλών 
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αποτελεσµάτων που δίνουν ακυρώνοντας σήµατα από άλλες γωνίες.  

             
 
 Όταν µιλάµε για τέτοιες εφαρµογές συναντάµε µία υποκατηγορία µικροφώνων όπου 
συγκεντρώνουν τα χαρακτηριστικά αυτών των δύο διαγραµµάτων µε κάποιες όµως 
επιπλέον βελτιώσεις για την ακόµα καλύτερη κατευθυντικότητά τους. Αυτά ονοµάζονται : 
Shotgun Mics ή Μικρόφωνα γραµµής.  
 

                
 
Η αρχή λειτουργίας τους έγκειται στο µήκος του σωλήνα εισαγωγής του σήµατος (µε 
προέκταση). Το πολικό διάγραµµα γίνεται ultra directional σε αυτή τη περίπτωση. Όποιο 
σήµα εισέρχεται απο το εµπρόσθιο τµήµα του σωλήνα ενισχύεται σε αντίθεση µε αυτά που 
προσπίπτουν απο τις πλευρικές σχισµές. Στην ουσία τα εµπρόσθια σήµατα συµβάλλουν 
συµφασικά ενώ τα πλάγια αναιρετικά, δηλαδή εισέρχονται ασθενικά ή και ακυρώνονται. 
Όσο µεγαλύτερο είναι το µήκος του σωλήνα τόσο µεγαλύτερη είναι και η κατευθυντικότητα 
του µικροφώνου. Οι σωλήνες υπάρχουν και ανεξάρτητοι ώστε να προσαρµόζονται κάθε 
φορά στο σώµα του µικροφώνου (ανάλογα την περίπτωση απόστασης). 
 
 
 Επίσης, τα µικρόφωνα κατηγοριοποιούνται και µε βάση τον µηχανισµό µετατροπής 
ενέργειας σε:  
 

Πυκνωτικά µικρόφωνα (condenser) : 
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 Τα πυνκνωτικά ή ηλεκτροστατικά µικρόφωνα (condenser ή capacitor / electrostatic) είναι η 
βασική κατηγορία µικροφώνων που έχουν τα studios ηχογραφήσεων και φηµίζονται για 
την ποιότητα τους αλλά και την τιµή τους. Μέσα σε αυτή την κατηγορία υπάγονται και τα 
µικρόφωνα τύπου electret.  
 Τα πυκνωτικά µικρόφωνα κάνουν χρήση µιας ηλεκτρικής διάταξης πυκνωτή. Πρόκειται για 
δύο µεταλλικές πλάκες παράλληλα τοποθετηµένες µεταξύ τους, όπου αποθηκεύουν 
ηλεκτρικό φορτίο ανάµεσα τους, το οποίο είναι και ανάλογο της µεταξύ τους έντασης. Η 
κάψα αποτελείται από ένα πλαστικό διάφραγµα επιστρωµένο µε αγώγιµο µεταλλικό υλικό 
(π.χ. χρυσός ή αλουµίνιο) και τοποθετείται παράλληλα και πολύ κοντά σε µια σταθερή 
µεταλλική αγώγιµη επιφάνεια που ονοµάζεται πίσω πλάκα (back plate). Το αποτέλεσµα 
είναι ότι, όταν έχουν φορτιστεί οι δύο αυτές πλάκες, µε κάθε κίνηση θα αλλάζει η µεταξύ 
τους απόσταση άρα και το φορτίο µε συνέπεια τη µεταβολή της τάσης στα άκρα του 
κυκλώµατος. Το σήµα που εξάγουν είναι πάρα πολύ µικρό ενώ η αντίσταση µεγάλη 
(Mοhm) µε αποτέλεσµα να µην έχει τη δυνατότητα να ταξιδέψει παραπάνω από 20-30 cm. 
Γι’αυτό το λόγο ενσωµατώνουν ένα µετασχηµατιστή/προενισχυτή είτε τύπου λυχνίας είτε 
τύπου τρανζίστορ. Στην περίπτωση των τρανζίστορς (τελεστικών ενισχυτών) 
χρησιµοποιούνται τύπου FET (Field Effect Transistor) τα οποία τοποθετούνται κοντά στην 
κάψα ή και επάνω στην πλακέτα. Ένα άλλο είδος ενισχυτικής µονάδας το οποίο βρίσκεται 
επάνω στην πλακέτα των πυκνωτικών µικροφώνων είναι το op-amp (Operational 
Amplifier). Ο op-amp εξισορροπεί το σήµα εισόδου από τις δύο γραµµές µεταφοράς (+ , - ) 
οι οποίες έχουν αντίθετη φάση. Στο τέλος, ο op-amp ενισχύει µόνο τη διαφορά που 
προκύπτει µεταξύ αυτών των γραµµών. 
 Το µικρόφωνο χρειάζεται τροφοδοσία για την φόρτιση του πυκνωτή. Τη λύση έδωσε η 
εταιρεία Neumann µε το σύστηµα το οποίο εξέλιξε µε την ονοµασία Phantom Power όπου 
η ίδια τάση πλέον της τάξης των 48Volt (+48V) στελνόταν και στις δύο γραµµές µε 
αποτέλεσµα να µην υπάρχει διαφορά τάσης ανάµεσα τους. Η συγκεκριµένη λειτουργία 
πλέον βρίσκεται σε όλες τις σύγχρονες κονσόλες ή και εγγραφείς είτε µεµονωµένα στα 
κανάλια µε on/off διακόπτη είτε υπάρχει µόνιµα ενεργή για όλες τις διατάξεις καναλιών. 
 

                                                        
 
 Τα διαφράγµατα των πυκνωτικών µικροφώνων στις αρχές τους είχαν διάµετρο 1 ίντσα 
(2.54cm). Με τα χρόνια οι επιστήµονες αύξησαν ή και µείωσαν τη διάµετρο αυτή µε 
αποτέλεσµα να έχουµε σήµερα µεγάλη ποικιλία διαφραγµάτων ανάλογα µε την ηχητική 
πηγή και το είδος τοποθέτησης αλλά και το συχνοτικό αποτέλεσµα που θέλουµε να 
αποτυπώσουµε.  
 Τα διαφράγµατα µεγάλης διαµέτρου παρουσιάζουν διαφορές φάσης που οδηγούν σε 
φαινόµενα τύπου φίλτρου χτένας, χρωµατισµό του ήχου καθώς επίσης ελαφριά αδράνεια 
στις υψηλές συχνότητες και έλλειψη κατευθυντικότητας. Αυτό πολλές φορές είναι 
επιθυµητό και παραµένουν ως η πρώτη επιλογή για την εγγραφή φωνητικών, κρουστών, 
κόντρα µπάσου και πνευστών χαµηλού συχνοτικού περιεχοµένου όπως Τούµπα, ευφώνιο 
κτλ. Σε άλλες περιπτώσεις οργάνων και γενικότερα πηγών, χρησιµοποιούµε µεσαίου ή και 
µικρού διαφράγµατος πυκνωτικά (τύπου πούρο ή πουράκι). 
 
 Μια υποκατηγορία πυκνωτικών µικροφώνων είναι τα electret  µικρόφωνα (ηλεκτρίτη) 
µικρού µεγέθους σε αντίθεση µε τα αληθινά πυκνωτικά τα οποία διαθέτουν µόνιµα 
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φορτισµένο ηλεκτρικό διάφραγµα. Έχουν παχύτερο διάφραγµα και αυτό τα περιορίζει στις 
υψηλές συχνότητες καθώς και στα µεταβατικά σήµατα (transients). Ο εσωτερικός 
προενισχυτής που διαθέτουν είναι πολύ απλούστερος από αυτό των ακριβών πυκνωτικών 
δεν χρειάζεται phantom power και λειτουργεί µε µπαταρία 1.5V. Τέτοιου είδους είναι και τα 
stereo µικρόφωνα που παράγει η Sony για τους εγγραφείς minidisk. Τα electret 
µικρόφωνα είναι χαµηλότερης ποιότητας και κατά πολύ φθηνότερα από τα αληθινά 
πυκνωτικά. 
 
 Όλοι οι τύποι πυκνωτικών µικροφώνων εξαρτώνται απο τις µεταβολές της θερµοκρασίας 
και της υγρασίας. Για το λόγο αυτό κάποια πολύ ακριβά µοντέλα διαθέτουν ειδικό σύστηµα 
το οποίο διατηρεί σταθερή τη θερµοκρασία του διαφράγµατος (constant environment) 
εξασφαλίζοντας έτσι την οµαλή του λειτουργία ύπο αντίξοες συνθήκες. 
 
  
 

∆υναµικά µικρόφωνα (Dynamic) 
 Η αρχή λειτουργίας των ηλεκτροδυναµικών µικροφώνων έγκειται στην θεωρία του 
ηλεκτροµαγνητισµού που προβλέπει ότι όταν ένας µεταλλικός αγωγός κινείται µέσα σε ένα 
µαγνητικό πεδίο, δηµιουργείται διαφορά τάσης στα άκρα του, η οποία είναι ανάλογη του 
ρυθµού µεταβολής της µαγνητικής ροής. Υπάρχουν δύο βασικοί µηχανισµοί υλοποίησης 
της µετατροπής.   
 

i. Κινητου5 πηνι5ου (moving coil) : 
 Τα µικρόφωνα κινητού πηνίου είναι τα πιο διαδεδοµένα αλλά σχετικά µέτριας απόδοσης. 
Η λειτουργία τους είναι αντίστροφη από αυτή ενός ηχείου. Τα άκρα του λεπτού 
διαφράγµατος ενώνονται σε έναν κύλινδρο, στον οποίο είναι τυλιγµένο µεταλλικό σύρµα 
(voice coil). To πηνίο αιωρείται στο κενό ενός µαγνήτη στηριζόµενο µε µια µορφή 
ανάρτησης στο σώµα του µικροφώνου. Όταν ταλαντώνεται το διάφραγµα λόγω 
προσπίπτοντος ηχητικού σήµατος, τότε κινείται και το πηνίο το οποίο λόγω της κίνησης 
του µέσα σε µαγνητικό πεδίο δηµιουργεί ρεύµα στα άκρα του πηνίου. 

         
 
 Η ποιότητα τέτοιων µικροφώνων εξαρτάται από το συνδυασµό πηνίου – διαφράγµατος. 
Τα δυναµικά µικρόφωνα είναι αρκετά ανθεκτικά όµως πάσχουν απο ευαισθησία στις 
υψηλές κυρίως συχνότητες αλλά παρουσιάζουν και αδράνεια σε απότοµες εναλλαγές του 
ήχου (transients). ∆εν χρειάζονται τροφοδοσία (phantom power) για να λειτουργήσουν 
αφού παράγουν εκ κατασκευής ηλεκτρισµό και αντέχουν σε µεγάλες ακουστικές πιέσεις 
(SPL). Ένα καλό δυναµικό το οποίο συνδέεται µε balanced – ισορροπηµένη γραµµή – 
καλώδιο απλά δεν θα επηρεαστεί από τα +48V, ενώ ένα φθηνό (µη-επαγγελµατικό) 
δυναµικό µικρόφωνο (µε unbalanced σύνδεση) πάνω σε µία γραµµή η οποία µεταφέρει 
phantom power τότε το πιθανότερο είναι ότι το µικρόφωνο θα επηρεαστεί από αυτή τη 
τάση και ίσως καταστραφεί. 
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 Τα δυναµικά µικρόφωνα είναι ιδανικά για συναυλίες διότι δεν λαµβάνουν ήχους πέρα από 
εκεί που στοχεύουν, εφόσον η τοποθέτηση τους είναι πολύ κοντά στην πηγή που θέλουµε 
να αποτυπώσουµε. 
 

ii. Ταινίας (Ribbon) : 
 Τα µικρόφωνα ταινίας πολλές φορές αναφέρονται σαν διαφορετική κατηγορία από τα 
δυναµικά µικρόφωνα, όµως η αρχή λειτουργίας είναι ίδια µε τη διαφορά ότι η υλοποίηση 
επιτυγχάνεται µέσω µίας µεταλλικής ταινίας η οποία αιωρείται ανάµεσα σε δύο πόλους 
ενός πεταλοειδούς µαγνήτη (horseshoe-shaped magnet) εκτελώντας ταυτόχρονα χρέη 
διαφράγµατος και πηνίου. Το αποτέλεσµα είναι ότι δεν είναι αδρανές και λόγω τις χαµηλής 
µάζας της ταινίας εµφανίζει ποιοτικά αποτελέσµατα ιδίως στις υψηλές συχνότητες.  
 

              
 
 Αν και τα µειονεκτήµατα του προβληµάτισαν αρκετά τους µηχανικούς στα πρώτα χρόνια 
ζωής του (π.χ. σπάσιµο ταινίας από βήξιµο) όπως για παράδειγµα επιρρεπές σε δονήσεις 
αλλά και χαµηλό σήµα εξόδου αντίστασης 0.1Ω (ενώ το σήµα εισόδου υψηλό) παρ 8όλα 
ταύτα αναβίωσε ως ιδέα τα τελευταία χρόνια κατόπιν αρκετών βελτιώσεων που υπέστη.  
 Εταιρίες όπως η AEA, Royer, Nady και Sontronics έχουν κυκλοφορήσει πολύ αξιόπιστα 
µοντέλα τα τελευταία χρόνια. 
 

                    
 
 
 
 
 

Pressure Zone Microphone (PZM) : 
 Το PZM (γνωστό και σαν Boundary) είναι ειδική κατασκευή που δηµιουργεί µια ζώνη 
πίεσης και το διάφραγµα επηρεάζεται από το µέγεθος αυτής. Η κάψα του µικροφώνου 
τοποθετείται πολύ κοντά 1-2mm πάνω σε µία µεταλλική ανακλαστική πλάκα ώστε να 



 40 

υπάρχει κενό που θα δηµιουργεί διαφορά πίεσης προς την κάψα. Η κατευθυντικότητα του 
είναι 180° ( µισό omni) και χρησιµοποιεί κατά κανόνα πυκνωτική κάψα (electret). Ένα 
πλεονέκτηµα εκ κατασκευής είναι ότι λόγω της συµφασικής πρόσθεσης των ανακλώµενων 
ήχων µέσα σε αυτό δίνει αύξηση της τάξης των 6 dB (free gain). Φηµίζονται για την 
ποιότητα στις χαµηλές συχνότητες αλλά κάποιες φορές είναι θορυβώδη.  
 Τα boundary µικρόφωνα κυκλοφορούν και σε διατάξεις στέρεο για ηχογράφηση συνόλων. 
Η ονοµασία PZM είναι κατοχυρωµένη από την εταιρεία Crown. Τα Boundary 
χρησιµοποιούνται για ηχογράφηση Grand Piano, bass drum, σε τραπέζι συζητήσεων και 
γενικότερα σε Broadcast εφαρµογές. 
 

                                
 
 

Κρυσταλλικά (Crystal) και Κεραµικά (Ceramic) : 
 Η αρχή λειτουργίας των µικροφώνων αυτών βασίζεται στο πιεζοηλεκτρικό φαινόµενο. 
Υπάρχουν πολλά είδη κρυστάλλων που έχουν την ιδιότητα να παράγουν τάση στα άκρα 
τους όταν πιεστούν µε µια συγκεκριµένη φορά. Η τάση είναι ανάλογη της πίεσης. Το 
πλεονέκτηµα τους είναι ότι παρέχουν µεγάλη τάση εξόδου και χρησιµοποιούνται για 
µικρόφωνα επαφής σε ακουστικές κιθάρες και κρουστά. 
 
 

Άνθρακα (Carbon) : 
 Είναι µικρόφωνα που συναντήσαµε σε προηγούµενα χρόνια. Μικροσκοπικοί κόκκοι 
άνθρακα βρίσκονται µεταξύ δύο πλακών, µιας σταθερής και µιας κινητής. Οι δονήσεις της 
κινητής πλάκας προκαλούν γραµµικές µεταβολές. Είναι µικρόφωνα πολύ µέτριας 
ευαισθησίας και παρουσιάζουν υψηλά επίπεδα θορύβου (hissing noise) λόγω των τυχαίων 
τριβών µεταξύ των κόκκων. 
 Πλέον δεν χρησιµοποιούνται ευρέως εκτός από τα ακουστικά τηλεφώνων, ασυρµάτων και 
γενικότερα σε εφαρµογές τηλεπικοινωνιών. Στη µουσική, χρησιµοποιούνται πλέον µόνο 
για µικρόφωνα φυσαρµόνικας σε live.  
 
 

Lavalier και Clip on mics : 
 Είναι µικρόφωνα που χρησιµοποιούµε κυρίως σε broadcast εφαρµογές. Και πρόκειται για 
τα µικρόφωνα οµιλίας που στερεώνονται στο πέτο του οµιλητή. Χρησιµοποιούνται επίσης 
και στο θέατρο λόγω του µικρού µεγέθους (σε ασύρµατη µορφή). Τα clip on µικρόφωνα 
κάποιων εταιρειών όπως DPA και AKG θεωρούνται κορυφαία για ακουστικά όργανα σε 
live καταστάσεις. 
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Παραβολικά (Parabolic) : 
 Λόγω της αρχιτεκτονικής του, επικεντρώνεται στο σήµα που στοχεύει αφαιρώντας µη 
επιθυµητούς ήχους. ∆εν έχει κατευθυντική συµπεριφορά στις χαµηλές συχνότητες και το 
κατώφλι λειτουργίας ως παραβολικό είναι µετά το 1kHz. Χρησιµοποιούνται για 
επιστηµονικές έρευνες, για αναµετάδοση ήχων µέσα από αθλητικούς χώρους αλλά και για 
τη σύλληψη ήχων στον κινηµατογράφο προς µετέπειτα επεξεργασία (sound design).  
 

                       
 
 

Στερεοφωνικά (Stereo) και πολυκάναλα (Surround) : 
Αυτή η κατηγορία έχει όλα εκείνα τα χαρακτηριστικά των πυκνωτικών µικροφώνων και 
χρησιµοποιούνται για την αποτύπωση µικρών ή µεγάλων συνόλων. Τα στέρεο µικρόφωνα 
µας δίνουν πολύ καλά αποτελέσµατα αµφιωτικής ακρόασης και χρησιµοποιούνται κυρίως 
σε απαιτητικές εφαρµογές ηχογράφησης όπως συµφωνική ορχήστρα, αντιδράσεις κοινού 
και surround αποτύπωση ήχων για σινεµά. Η τοποθέτηση τους στο χώρο παίζει 
πρωταρχικό ρόλο στην ποιότητα αποτύπωσης του υλικού. 
 
 

Ψηφιακά (Digital) : 
 Η πρώτη υλοποίηση ψηφιακών µικροφώνων έγινε το 1998 από την εταιρεία 
Beyerdynamic µε το µοντέλο MCD100. Εταιρείες όπως Neumann, Samson και Solution-D 
έχουν µπει στην αγορά µε διάφορα µοντέλα που προσφέρουν άµεση σύνδεση του 
µικροφώνου κατευθείαν σε θύρα USB.  
 Στην ουσία το µικρόφωνο διατηρεί όλα τα χαρακτηριστικά που εξετάσαµε οπότε ο όρος 
“ψηφιακό’’ είναι µερικώς αβάσιµος. Η διαφορά έγκειται στην µετατροπή από αναλογικό σε 
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ψηφιακό σήµα (A/D conversion), στο εσωτερικό του σώµατος του µικροφώνου, µε 
αποτέλεσµα να µπορεί να µεταφέρει απευθείας δεδοµένα στον υπολογιστή για τη φύση 
της πηγής που στοχεύει. 
 

                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 Πάνω σε πολλά πυκνωτικά µικρόφωνα συναντάµε ένα pad  διακόπτη (Υποβιβαστής 
έντασης ή Pad Switch). Αυτό έχει σαν σκοπό να αποκόψει το σήµα εισόδου κατά 10 ή 20 
dB προς προστασία του κυκλώµατος εάν βέβαια έχουµε ένα πολύ δυνατό (SPL) σήµα. Τα 
πυκνωτικά µικρόφωνα είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα σε δυνατά σήµατα πάνω απο την ανοχή 
τους και κινδυνεύουν µε ολοκληρωτική καταστροφή εάν δεν προσέξουµε. Σε περιπτώσεις 
όπου µπορούµε να επιλέξουµε αν θα χρησιµοποιήσουµε το pad του µικροφώνου ή αυτό 
της κονσόλας, είναι καλύτερα να χρησιµοποιούµε το pad της κονσόλας αντί του 
µικροφώνου διότι έτσι όχι µόνο θα µειώσουµε το σήµα εισόδου αλλά παράλληλα 
µειώνουµε και τον παραγόµενο θόρυβο από τον εσωτερικό ενισχυτή του µικροφώνου 
αφήνοντας έτσι το διάφραγµα να συλλέξει το ηχητικό σήµα χωρίς να αποδυναµώσει το 
λόγο σήµατος προς θόρυβο (SNR: signal-to-noise ratio). 
 
 
 Επίσης, θα συναντήσουµε και άλλους διακόπτες πάνω σε πυκνωτικά µικροφώνα, που 
ευθύνονται για την αποκοπή συγκεκριµένης συχνοτικής περιοχής (φίλτρα). Έτσι, συνήθως 
έχουµε φίλτρα τύπου Low Cut  (αλλιώς High Pass) και αντίστοιχα, αλλά πιο σπάνια, High 
Cut (αλλιώς Low Pass) ύπο τη µορφή διακόπτη, ώστε να τα κάνουµε λιγότερο ευαίσθητα 
σε πολύ χαµηλά ή υψηλά συχνοτικά περιεχόµενα προς αποφυγή παραµόρφωσης ή 
καθαρότητας του σήµατος εξ’ αρχής. Για παράδειγµα, εάν ηχογραφούµε ένα πίκολο 
φλάουτο καλό θα ήταν να χρησιµοποιήσουµε από την αρχή ένα low cut filter από το 
µικρόφωνο ώστε να αποκόψουµε χαµηλές συχνότητες έως και 85-100Hz οι οποίες δεν 
υπάρχουν στο περιεχόµενο του οργάνου (οπότε δεν είναι καταστροφικό) και µας 
διασφαλίζουν καθαρότητα από τυχαίους θορύβους στις χαµηλές περιοχές κατά τη µίξη.  
 
 
 ∆ύο θέµατα που πρέπει να έχουµε υπ’όψη µας σχετικά µε τα µικρόφωνα για την 
διαδικασία της ηχογράφησης είναι το proximity effect και το popping. 
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Proximity Effect : 
 Όλα τα κατευθυντικά µικρόφωνα παρουσιάζουν το φαινόµενο της ενίσχυσης των 
χαµηλών συχνοτήτων όσο πλησιάζει µια ηχητική πηγή σε αυτά, αυτό ονοµάζεται Proximity 
Effect (Φαινόµενο Εγγύτητας ή Bass Tilt). Η αύξηση αυτή µπορεί να φτάσει ακόµα και τα 
16 dB, κάτι που θα ακυρώσει ένα take ηχογράφησης, λόγω του πολύ έντονου 
αποτελέσµατος που θα έχει.  
 Τα παντοκατευθυντικά (omni) διαγράµµατα δεν πάσχουν από αυτό το φαινόµενο, γι’ αυτό 
και προτιµούνται πολλές φορές για ηχογράφηση φωνητικών. Ένας τρόπος αντιµετώπισης 
του proximity effect είναι η χρήση φίλτρων αποκοπής τύπου low cut που συναντήσαµε και 
πιο πάνω (τα φίλτρα αυτά ενεργούν στις περιοχές περίπου από 60 – 120Hz) αλλά ο 
σωστότερος είναι η διατήρηση µιας συγκεκριµένης απόστασης ανάµεσα στο µικρόφωνο 
και στην πηγή. 
 

Popping ( ή Pop Effect): 
 Ξαφνικά κύµατα αέρα (pop’s) µπορούν να προκαλέσουν το συγκεκριµένο φαινόµενο, µε 
αποτέλεσµα την ξαφνική αύξηση στις χαµηλές συχνότητες ή ακόµα και την 
παραµόρφωση. Τέτοιου είδους κύµατα µπορούν να προκληθούν από πνευστά, κρουστά 
(kick drum) αλλά κυρίως από τη φωνή λόγω των χειλικών συµβόλων όπως π, β, φ και µπ. 
Ένας τρόπος αντιµετώπισης του συγκεκριµένου φαινοµένου είναι να πούµε στον 
τραγουδιστή να προσέχει τουλάχιστον τα “π’’ του. Το πρόβληµα αντιµετωπίζεται µε τα 
λεγόµενα pop filters  τα οποία λειτουργούν ως “κόσκινα’’ γι’αυτά τα σύµφωνα 
ελαχιστοποιώντας έτσι την αύξηση της έντασης. Αν δεν υπάρχει ένα ειδικό pop filter, 
µπορούµε να φτιάξουµε ένα πρόχειρα, αρκεί να έχουµε µια µικρή επιφάνεια από λεπτό 
καλσόν τεντωµένη πάνω σε ένα στρογγυλό πλαίσιο, µπροστά από το µικρόφωνο. Επίσης, 
µπορούµε να τοποθετήσουµε ένα µολύβι κάθετα µπροστά από την κάψα του µικροφώνου. 

                     
 
 
 
 Παίρνοντας το πρόβληµα του popping λίγο παραπέρα, σε εξωτερικές ηχογραφήσεις ή και 
σε live PA, έχουµε τον αέρα, ο οποίος επηρεάζει καταλυτικά την ποιότητα του ήχου µας. 
Στα δυναµικά µικρόφωνα υπάρχουν πάντα εσωτερικά αντιανέµια-σφουγγαράκια τα οποία 
εκτός των άλλων προστατεύουν την κάψα και από τη ρίψη “σάλιου’’ του τραγουδιστή, κάτι 
που θα ακουγόταν σαν “βοµβαρδισµός’’ την ώρα ενός live. Επίσης, υπάρχουν και 
επιπλέον εξωτερικά αντιανέµια-σφουγγαράκια (Foam Windscreens / Windshields ). Σε 
πολύ κακές καιρικές συνθήκες χρησιµοποιούνται και ειδικές γούνες (windjammers ) που 
περιβάλουν το πλαίσιο που είναι τοποθετηµένο στην κάψα. Η συγκεκριµένη γούνα λόγω 
της κίνησης της σε σχέση µε τη φορά του αέρα σχεδόν εξαφανίζει την παρουσία αυτού 
στην κάψα. 
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 Τέλος, στα πυκνωτικά και ribbon µικρόφωνα χρησιµοποιούµε αντικραδασµικές βάσεις 
(Shock mounts / Suspensions / Spiders ). Πρόκειται για µηχανισµούς απόσβεσης και 
αποµόνωσης δονήσεων προς το µικρόφωνο. Αυτές οι δονήσεις µπορεί να προκληθούν 
από δονήσεις της βάσης του µικροφώνου, από βηµατισµούς κλπ. 
 

                                      
 
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά (Specifications) 
 

 Για να διαλέξουµε ένα µικρόφωνο για κάποια συγκεκριµένη εφαρµογή πρέπει να 
γνωρίζουµε και να κατανοούµε τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά ενός µικρόφωνου. Αυτά 
επηρεάζουν την απόδοση και την ποιότητα τους. Βέβαια, η επισφράγιση της απόφασης 
µας είναι να το ακούσουµε πως αποδίδει. 
 
 

Ευαισθησία (Sensitivity) 
 Είναι ένα από τα βασικότερα τεχνικά χαρακτηριστικά και ορίζει την ικανότητα του 
µικροφώνου να ανταποκρίνεται και σε χαµηλής ακουστικής στάθµης σήµατα. Αυτή η τιµή 
ορίζεται σε Volt και αφορά την στάθµη εξόδου του µικροφώνου. Η µέτρηση ενός 
µικροφώνου για την απόδοση αυτής της τιµής είναι πάντα το 1mV/Pa στο 1kHz. H 
µέτρηση επιτυγχάνεται µε τους ακροδέκτες του µικροφώνου ανοικτοκυκλωµένους (open 
circuit voltage sensitivity). Τυπικές τιµές ευαισθησίας διάφορων τύπων µικροφώνων: -48 
έως -73 dBV για πυκνωτικά και electret, -70 έως -85 dBV για δυναµικά και τύπου ribbon, -
72 έως -82 dBV για µικρόφωνα άνθρακα και -40 έως -50 dBV για µικρόφωνα κρυστάλλου. 
 
 

Συχνοτική απόκριση (Frequency Response) 
 Κάθε µικρόφωνο έχει τη δίκη του απόκριση η οποία εξαρτάται από τον τρόπο και αρχή 
λειτουργίας που έχει και την κατευθυντικότητα του. Τα κυκλώµατα που χρησιµοποιούν οι 
κατασκευαστές επηρεάζουν την οµαλότητα της απόκρισης. Ένα flat µικρόφωνο όπως λέµε 
είναι σε µεγάλο βαθµό θέµα καλών κυκλωµάτων εκ κατασκευής. Το presence peak αφορά 
τον τονισµό συγκεκριµένης περιοχής ευαισθησίας ενός µικρόφωνου (π.χ. για φωνητικά). Η 
συχνοτική απόκριση εκφράζεται µε το ζωνοπερατό φάσµα από 20Hz – 20kHz θεωρητικά 
αλλά πρακτικά από 50Hz – 17kHz.  
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Σύνθετη αντίσταση: 
 Ένα σηµαντικό τεχνικό χαρακτηριστικό όλων των µικροφώνων είναι η σύνθετή τους 
αντίσταση (microphone impendance): 
 Η αντίσταση αυτή µετριέται σε ohm και συµβολίζεται µε το Ζ. Συνήθως οι αντιστάσεις που 
χρησιµοποιούνται στα µικρόφωνα είναι της τάξης των 50, 150 - 250ohm (χαµηλής 
αντίστασης ή low Z) και 20-50Kohm (υψηλής αντίστασης). Τα µικρόφωνα χαµηλής 
αντίστασης 50 ohm έχουν πλεονέκτηµα ότι παραµένουν ανεπηρέαστες οι γραµµές τους 
από συλλογή ηλεκτροστατικών θορύβων. Τα περισσότερα µικρόφωνα είναι µεσαίας και 
χαµηλής αντίστασης. Για αυτό το λόγο ταιριάζουν µε την είσοδο των περισσοτέρων 
προενισχυτών (pre amplifiers) µικροφώνων χωρίς την επιπλέον παρουσία ενός 
µετασχηµατιστή ή αποθορυβοποιητή. Επίσης δεν παρουσιάζουν εξασθένηση στις υψηλές 
συχνότητες που συναντάµε σε αυτά µε υψηλή αντίσταση.  
 Αντίσταση της τάξεως των 50 έως 800Ω(ohm) παρουσιάζουν δυναµικά (moving coil) και 
πυκνωτικά µικρόφωνα µε ενσωµατωµένο προσαρµοστικό κύκλωµα, δηλαδή τα 
περισσότερα µικρόφωνα που χρησιµοποιούµε στο studio. Μόνο τα Κρυσταλλικά (Crystal) 
χωρίς ενσωµατωµένο προσαρµοστικό κύκλωµα έχουν αντίσταση της τάξεως 10KΩ έως 
10MΩ αλλά σπάνια τα συναντάµε. 
 Όταν η αντίσταση εξόδου του µικροφώνου δεν ταιριάζει µε αυτή του καλωδίου τότε 
απαιτείται ένα προσαρµοστικό κύκλωµα ή µετασχηµατιστής. Το τύπου XLR βύσµα / 
καλώδιο έχει µεγάλες ανοχές απόστασης χωρίς να επηρεάζεται από εξωγενείς θορύβους 
κυρίως ηλεκτρικής προέλευσης. 
Υπάρχουν συσκευές (channel strips) στην αγορά που ενισχύουν το σήµα (πυκνωτικών 
µικροφώνων) µε διάφορα χαρακτηριστικά που εξαρτώνται από το είδος της προενίσχυσης. 
Έτσι για παράδειγµα έχουµε προενισχυτικές βαθµίδες λυχνίας ή και συνδυασµό αυτών µε 
τρανζίστορς ώστε να δώσουµε ύφος στο σήµα µας. Τα συγκεκριµένα µηχανήµατα είναι 
αρκετά ακριβά και δίνουν εξαιρετικά αποτελέσµατα στη δυναµική περιοχή του σήµατος 
καθώς και πιο έντονη συχνοτική απόκριση λόγω των αρµονικών που προσθέτουν. 
 
 

Εγγενη5ς Θο5ρυβος (Self noise / Equivalent noise level) 
 Πρόκειται για τον θόρυβο που παράγει το ίδιο το µικρόφωνο προερχόµενο από το δικό 
του κύκλωµα και βγαίνει κατά την έξοδό του, όταν την ίδια στιγµή δέχεται µηδενική 
ακουστική πίεση (δηλαδή καθόλου σήµα).  
 Τέτοιου είδους θόρυβοι προκαλούνται είτε από θερµική κίνηση των πηνίων, είτε λόγω 
φόρτισης των µεταλλικών διαφραγµάτων. Πλέον, τα περισσότερα µικρόφωνα διαθέτουν 
αντιµαγνητική θωράκιση για την αποφυγή µαγνητικών πεδίων. Η µέτρηση αυτού του 
χαρακτηριστικού γίνεται σε dB-A και οι καλές τιµές κυµαίνονται από 10 έως 15dB-A. 
 
 

Απόκριση Μεταβατικών (Transient Response) 
 Αυτό το χαρακτηριστικό αφορά την συµπεριφορά ενός µικροφώνου σε απότοµες 
εναλλαγές της πίεσης και κατά πόσο µπορεί να ανταποκριθεί άµεσα σε αυτές. Αυτό 
εξαρτάται από τη µάζα και το υλικό του διαφράγµατος αλλά και τα υπόλοιπα µέρη του 
µηχανισµού. Τα πυκνωτικά και τύπου ταινίας έχουν πολύ καλύτερα αποτελέσµατα σε 
αυτές τις µεταβολές, σε αντίθεση µε τα κάπως αδρανή δυναµικά.  
 
 

Υπερφο5ρτωση (Overload η5 Maximum SPL)  
και Αρµονική παραµόρφωση (THD) 

 Η παραµόρφωση συµβαίνει όταν το ηλεκτρικό κύκλωµα του µικροφώνου λαµβάνει 
παραπάνω ενέργεια από αυτή που µπορεί να µετατρέψει, µε αποτέλεσµα τον ψαλιδισµό 
του παραγόµενου ηλεκτρικού σήµατος.  



 46 

 Τα δυναµικά και πυκνωτικά µικρόφωνα υπερφορτώνουν αρκετά εύκολα, µε πιο ευαίσθητα 
τα πυκνωτικά.   
 Οι τιµές που δεν υπερβαίνουν το όριο παραµόρφωσης είναι THD (Total Harmonic 
Distrortion) <1% έως 3%. Σε περιπτώσεις ηχογραφήσεων προτιµούµε µικρόφωνα µε 
χαµηλές παραµορφώσεις της τάξης THD <0.5% στα 30Pa και ταυτόχρονα να 
παρουσιάζουν και χαµηλό επίπεδο θορύβου. Τα πυκνωτικά µικρόφωνα σε γενικές 
γραµµές, έχουν τιµές SNR κυµαινόµενες από 40 έως και 80 dB. 
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2.3 Εφαρµογές µικροφώνων ανά όργανο: 
 

 Παρακάτω θα δούµε τις εφαρµογές των διαφόρων τύπων µικροφώνων που έχουµε 
παρουσιάσει. Συγκεκριµένα, θα δούµε ποιά είναι τα προτεινόµενα µικρόφωνα για τις πηγές 
που θα χρειαστεί να ηχογραφήσουµε κατά την παραγωγή ενός rock τραγουδιού: 
 
 

Μικρόφωνα για ηχογράφηση τυµπάνων (drums): 
 

Kick drum: 
AKG D112, AKG D12E 

Shure Beta 52, Shure Beta 91 
Audix D6 

Beyer M88 
Electrovoice RE20 

Sennheiser MD 441 
 
 

Snare drum (top mic): 
Shure SM57 

Audix i5 
Sennheiser MD441, Sennheiser MD421 

 
Snare drum (bottom mic): 

AKG C535, AKG D310 
Electrovoice ND308 

 
 Γενικά, για το bottom µικρόφωνο (όταν χρησιµοποιείται) προτιµούνται πυκνωτικά 
καρδιοειδή µικρού διαφράγµατος (SDC), όµως αρκετές φορές βλέπουµε να 
χρησιµοποιείται ίδιο µικρόφωνο µε το top. 
 
 

Toms: 
Sennheiser MD421, Sennheiser MD441 

Audix D2, Audix D4 
Electrovoice ND308, Electrovoice RE20 
Studio Projects B1, Studio Projects B3 

Sontronics STC-2 
 

 Όπως βλέπουµε, για τα toms προτιµούνται δυναµικά µικρόφωνα ή πυκνωτικά καρδιοειδή 
µεγάλου διαφράγµατος (LDC) που αντέχουν σε υψηλά SPL. 
 

Overheads: 
AKG C414, AKG C460 EB (CK1 capsule), AKG C1000 

Shure SM81 
Oktava MK-012, Oktava MC-012 

Sontronics STC-1S 
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 Όταν χρησιµοποιούνται επιπλέον µικρόφωνα για τα HiHat και Ride, επιλέγονται ίδια 
µικρόφωνα µε αυτά των overheads, µε τη µόνη διαφορά ότι αποφεύγονται τα πυκνωτικά 
καρδιοειδή µεγάλου διαφράγµατος (LDC) για δύο λόγους. Πρώτον, επειδή θέλουµε να 
επικεντρωθούµε µόνο στα πιατίνια αυτά  (δηλ. στις υψηλές συχνότητες) και δεύτερον γιατί 
τα SDC είναι πολύ πιο βολικά ως προς την τοποθέτηση στο drumset. 
 
 
 
 

Μικρόφωνα για ηχογράφηση ηλεκτρικής κιθάρας: 
Shure SM57 

Sennheiser MD421, Sennheiser e609, Sennheiser BF504 
AKG D330BT, AKG C414 

Electrovoice RE11, Electrovoice RE16, Electrovoice PL88 
Sontronics Delta 

 
 

Μικρόφωνα για ηχογράφηση ακουστικής κιθάρας: 
Shure SM81 

AKG C414, AKG C3000 
Rode NT1 

Oktava MC012 
AEA R92 

Sontronics STC1S 
Groove Tubes GT55 

DPA 4041, DPA 4011, DPA 4015, DPA 4041 
 
 

Μικρόφωνα για ηχογράφηση φωνητικών: 
Neumann U87, Neumann TLM 170 

Sony C47 
AKG C414, AKG C535, AKG C3000 

Electrovoice N/D 757, Electrovoice N/D 257 
Audio Technica ATM 41, Audio Technica ATM 31,  
Audio Technica AT4033, Audio Technica AT4050 

Beyer M88N, Beyer M69N, Beyer MC834 
Blue Bottle (capsules: B0, B6, B7) 

Rode Classic II, Rode NT2, Rode NT2000 
AEA R84, AEA R92 

Coles 4038 
Sontronics Sigma 

Oktava MK219 
Golden Age R1, Golden Age R1 Active, Golden Age R1 Tube 
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2.4 DI 
 

 Παρόλο που κατά κύριο λόγο χρησιµοποιούνται µικρόφωνα πυκνωτικά και ταινίας για 
την ηχογράφηση στο studio, µερικές φορές µπορεί να συναντήσουµε τραγουδιστές που 
προτιµούν δυναµικά µικρόφωνα. Αυτά συνήθως είναι: Shure SM7, Shure SM58, Shure 
Beta 58 και Sennheiser MD421.  
 Τα υπόλοιπα όργανα ενός rock σχήµατος (δηλ. το bass και τα keyboards), προτιµούµε 
να τα ηχογραφούµε µε DI (Direct Injection) παρά µε µικρόφωνο. Συγκεκριµένα, τα 
πλήκτρα τα ηχογραφούµε πάντα µε στερεοφωνικό DI, ενώ το µπάσο αρκετές φορές το 
ηχογραφούµε παράλληλα και µε µικρόφωνο και µε DI. Εάν αποφασίσουµε να 
χρησιµοποιήσουµε και µικρόφωνο για την ηχογράφηση του µπάσου τότε µπορούµε να 
επιλέξουµε ένα από τα µικρόφωνα που συνήθως χρησιµοποιούµε για την ηχογράφηση 
του kick drum, αφού έχουν σχεδόν το ίδιο συχνοτικό περιεχόµενο. Συνήθως όµως 
αποφεύγουµε την ηχογράφηση του µπάσου µε µικρόφωνο γιατί οι χαµηλές του 
συχνότητες είναι δύσκολο να ελεγχθούν στο χώρο, άρα και να αποτυπωθούν σωστά 
από ένα µικρόφωνο.  
 
 Ο λόγος που πρέπει να χρησιµοποιήσουµε ένα DI για να συνδέσουµε το µπάσο ή τα 
πλήκτρα µε την κονσόλα (αν δεν έχει Hi-Z input  κονσόλα), είναι ότι οι προενισχυτές τις 
κονσόλας έχουν µικρή σύνθετη αντίσταση εισόδου (impedance) ενώ το σύστηµα 
µαγνητών του µπάσου χρειάζεται φορτίο υψηλής σύνθετης αντίστασης (Hi-Z). Αυτό το 
«µη-ταίριασµα» σύνθετης αντίστασης έχει σαν αποτέλεσµα ν’αλλάξει η συχνοτική 
απόκριση του οργάνου (συνήθως χάνονται οι ψηλές συχνότητες). Επίσης, η έξοδος του 
οργάνου είναι µη-εξισορροπηµένη (unbalanced) και έτσι δεν είναι προστατευµένη από 
πιθανό θόρυβο.   
 
 Το DI κάνει αντιστοίχηση συνθέτων αντιστάσεων και µετατρέπει το σήµα από 
unbalanced σε balanced (εξισορροπηµένο) και έτσι έχουµε ένα καθαρό και δυνατό 
σήµα για ηχογράφηση. Επίσης, σε περίπτωση θορύβου λόγω κακής γείωσης, τα DI 
µπορούν να κόψουν (µε τον διακόπτη Ground Lift) τη σύνδεση ανάµεσα στη γείωση της 
κονσόλας και τη γείωση του οργάνου.  
 
 Υπάρχου δύο βασικοί τύποι DI: τα ενεργά (active)  και τα παθητικά (passive) .  
 
 Τα παθητικά δεν µπορούν να δώσουν παραπάνω ένταση, µόνο να ελαττώσουν (αυτό 
επιτυγχάνεται µε το κουµπί PAD - δεν έχουν ρυθµιστικό Gain) και έχουν µόνο δύο 
εξόδους. Μία προς την κονσόλα (balanced) και µία προς το ενισχυτή µπάσου (Hi-Z 
unbalanced γνωστή σαν LINK) σε περίπτωση που θέλουµε να ηχογραφήσουµε (µε 
µικρόφωνο) και το σήµα από τον ενισχυτή παράλληλα.  
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 Τα ενεργά DI έχουν Gain και µερικές φορές πολλαπλές εξόδους (πέρα από τις δύο 
των παθητικών) για διάφορες πιθανές χρήσεις. Βέβαια, χρειάζονται τροφοδοσία για να 
λειτουργήσουν, είτε µέσω µπαταρίας (9V) είτε µέσω phantom power. 
 

                    
 
 
 
 
 
 
 Τέλος, στο σηµείο αυτό καλό θα ήταν να µιλήσουµε για balanced και unbalanced 
συνδέσεις.  
 
 Στην περίπτωση των balanced συνδέσεων, αναφερόµαστε σε καλώδιο που περιέχει 
τρείς αγωγούς. Ο πρώτος αγωγός µεταφέρει το σήµα µας, ο δεύτερος µεταφέρει το 
σήµα µας µε αντεστραµµένη φάση κατά 180 µοίρες και ο τρίτος αγωγός είναι η γείωση. 
Ό,τι θόρυβος προστεθεί εξ’επαγωγής στο καλώδιο, αφαιρείται στο τέλος της ζεύξης ως 
εξής: Το αντεστραµµένο σήµα, µε νέα αναστροφή φάσης επανέρχεται εν φάση και 
προστίθεται στο κανονικό, οπότε διπλασιάζεται το πλάτος του. Ο θόρυβος όµως είναι 
που προστέθηκε στη διαδροµή ήταν συµφασικός ενώ τώρα είναι πλέον 
αντεστραµµένος κατά 180 µοίρες και αφού προστίθεται στον ίδιο θόρυβο του άλλου 
καλωδίου, µηδενίζεται. Έτσι αυτές οι συνδέσεις είναι λιγότερο ευαίσθητες στο θόρυβο.  
 
 

 
                           Balanced καλώδιο (ο αγωγός της γείωσης δεν φαίνεται) 
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 Οι ισοσταθµισµένοι είσοδοι και έξοδοι κατασκευάζονται είτε µε µετασχηµατιστές, είτε 
µε διαφορικούς ενισχυτές. Τα καλώδιο balanced χρησιµοποιούν στερεοφωνικά 
βύσµατα (TRS) του ¼ της ίντσας ή διασυνδέτες XLR.  
 

          
                                                                      XLR                                               TRS 
                                                 
 
                                                         
 
 
 Ενώ στις unbalanced συνδέσεις, χρησιµοποιούνται δύο αγωγοί σε ένα καλώδιο. Ένας 
αγωγός µεταφέρει το σήµα και ο άλλος είναι η γείωση. Η ζεύξη µιας unbalanced 
σύνδεσης γίνεται συνήθως απευθείας και µερικές φορές µε τη χρήση µετασχηµατιστών. 
Φυσικά έχουν το µειονέκτηµα του πιθανού θορύβου αλλά βέβαια κατασκευάζονται πιο 
εύκολα και έχουν χαµηλότερο κόστος. Τα καλώδιο unbalanced χρησιµοποιούν 
µονοφωνικά βύσµατα (TS) του ¼ της ίντσας ή διασυνδέτες RCA και φυσικά δεν 
προτείνονται ούτε για χρήση στο studio, ούτε σε live PA.  
 

                           
                                  TS                                                               RCA 
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2.5 Ηχεία 

 
 Τώρα θα αναφερθούµε στη συσκευή που κάνει ακριβώς την αντίστροφη διαδικασία από 
το µικρόφωνο. Αυτή δεν είναι άλλη από το ηχείο. 
 
 Το ηχείο (ή αλλιώς µεγάφωνο) είναι η συσκευή που µετατρέπει ένα ηλεκτρικό σήµα σε 
ήχο. Πρόκειται για µια ηλεκτροµηχανική διάταξη, που µετατρέπει τις ηλεκτρικές 
ταλαντώσεις των ακουστικών συχνοτήτων, σε ισχυρό ήχο. Με τη βοήθεια ενός ενισχυτή, 
είναι δυνατόν να ρυθµίσουµε την ένταση του παραγόµενου ήχου. 
 

Τα κύρια µέρη του µεγάφωνου είναι: 
α) το σύστηµα που µετατρέπει τις ηλεκτρικές ταλαντώσεις σε µηχανικές  
β) µια µεµβράνη (διάφραγµα), που πάλλεται από τις µηχανικές δονήσεις µετατρέποντας 
αυτές σε ήχο  
γ) από µια χοάνη που συγκεντρώνει και κατευθύνει κατάλληλα τον παραγόµενο ήχο. 
  
 Το ηχείο περιλαµβάνει, µέσα σε µια καµπίνα, ένα ή περισσότερα µεγάφωνα ίδιου ή 
διαφορετικού µεγέθους. Στη πράξη, ένα µεγάφωνο δεν µπορεί να αποδώσει σωστά όλο το 
συχνοτικό φάσµα, οπότε η προσθήκη δυο ή περισσοτέρων µεγάφωνων σε µια καµπίνα 
(ηχείο), θα επιφέρει καλύτερη και οµοιόµορφη (flat) κάλυψη του συχνοτικού φάσµατος. 
 

Οι βασικότερες κατηγορίες µεγάφωνων είναι τα: 
α) ηλεκτροδυναµικά, β) ηλεκτροστατικά, καθώς και υβριδικές κατασκευές αυτών. 
Σπανιότερα θα συναντήσουµε και άλλους τύπους µεγάφωνων, όπως: ταινίας, 
µαγνητοστατικά, πλάσµατος, τύπου NXT, και παραβολικά.  
 
 Ο καθένας από τους παραπάνω τύπους, προσδιορίζει τον τρόπο µε τον οποίο 
επιτυγχάνεται η µετατροπή του ηλεκτρικού σήµατος, σε ακουστό ήχο. Αντίθετα, τα 
διάφορα σχήµατα και σχέδια καµπίνας, έχουν ως σκοπό να συγκεντρώσουν και να 
κατευθύνουν τον ήχο, ενώ στο εσωτερικό τους περιλαµβάνουν συνήθως ηλεκτροδυναµικά 
µεγάφωνα. 
 
 Το ηλεκτροδυναµικό µεγάφωνο, αποτελείται από ένα 
ηλεκτροµαγνήτη, µέσα στον οποίο µπορεί να κινείται ένα συρµάτινο 
τύλιγµα (πηνίο ή πηνίο φωνής). Το πηνίο, συνδέεται µε τη µεµβράνη 
(ή διάφραγµα) του µεγάφωνου και όταν κινείται εµπρός και πίσω, 
συµπαρασύρει µαζί του και το διάφραγµα το οποίο πάλλεται στο 
ρυθµό του πηνίου. Η κίνηση του πηνίου, οφείλεται στη µεταβολή της 
πολικότητας του µαγνητικού πεδίου µέσα στο οποίο βρίσκεται. Η 
µεταβολή του µαγνητικού πεδίου, οφείλεται στη φορά του ρεύµατος 
(ηλεκτρικό σήµα) ή στην εναλλαγή της τιµής του (θετική ή αρνητική), 
όταν αυτό εφαρµόζεται στους ακροδέκτες του µεγάφωνου. 

 
 
 Στη βάση και στα άκρα του διαφράγµατος, 
υπάρχουν δύο αναρτήσεις: η έσω ανάρτηση (ή 
αράχνη) και η έξω περιφερειακή ανάρτηση (ή 
ελαστικός σύνδεσµος). Οι δύο αναρτήσεις, έχουν 
ως σκοπό να επαναφέρουν το διάφραγµα σε µια 
αρχική θέση ηρεµίας, όταν αυτό σταµατήσει να 
πάλλεται.  
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 Το ηλεκτροστατικό µεγάφωνο, στηρίζει τη λειτουργία του στο φαινόµενο του στατικού 
ηλεκτρισµού. Η κατασκευή µοιάζει µε τεράστιο πυκνωτή. Απαρτίζεται από ένα 
υποστηρικτικό πλαίσιο, πάνω στο οποίο βρίσκονται µε κατάλληλη γεωµετρία 
τοποθετηµένα σε σταθερές θέσεις, δύο πλέγµατα που λέγονται στάτορες. Ανάµεσα στους 
στάτορες, υπάρχει ένα λεπτό διάφραγµα, το οποίο είναι φορτισµένο και διατηρείται όταν 
δεν διαρρέεται από µουσικό ηλεκτρικό σήµα. Εφαρµόζοντας όµως µουσικό ηλεκτρικό 
σήµα, έχουµε τη δηµιουργία µεταβαλλόµενου ηλεκτρικού πεδίου, που αναγκάζει τη 
µεµβράνη να κινηθεί και να παραχθεί ήχος. 
 
 

                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Απόκριση συχνότητας ενός ηχείου ή ενός µεγάφωνου, είναι το χαρακτηριστικό που 
αναφέρεται στο συχνοτικό φάσµα που µπορεί να αποδώσει το ηχείο, όταν αυτό µετρηθεί 
σε απόσταση ενός µέτρου (1m) και οδηγείται µε ισχύ ενός βατ (1 watt). 
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 Ισχύς ενός µεγαφώνου ή ενός ηχείου, είναι το χαρακτηριστικό που φανερώνει την τιµή 
των watt που µπορεί να δεχθεί στην είσοδό του το ηχείο, ώστε να µην υπάρχει κίνδυνος 
καταστροφής. Προτιµάται να δίνεται η τιµή αυτή σε watt RMS. 
 
 Ευαισθησία, είναι το χαρακτηριστικό που δείχνει την ικανότητα ενός µεγαφώνου, να 
διεγείρει το διάφραγµά του και να παράγει ήχο. Αφορά δηλαδή, την ηχητική πίεση που 
δηµιουργείται από µια ισχύ εισόδου στο ηχείο, για συγκεκριµένη απόσταση µπροστά από 
αυτό. Η τιµή δίνεται σε dB / watt / meter, διότι η µέτρηση γίνεται µε ισχύ εισόδου 1watt, 
µετρώντας την ηχητική πίεση (dB), σε απόσταση 1 µέτρο µπροστά από το µεγάφωνο. 
 
 Η απόδοση ενός µεγαφώνου, αφορά το ποσοστό επί τις %, της ολικής ακουστικής ισχύς 
που ακτινοβολείται, σε σχέση µε την στάθµη ισχύος στην είσοδο του ηχείου. H ακουστική 
ισχύς που ακτινοβολείται είναι κατά πολύ µικρότερη της αρχικής ηλεκτρικής ισχύς εισόδου, 
λόγω της ισχύς που καταναλώνεται σε θερµότητα, λόγω τριβών στο µεγάφωνο. 
  
 Η σύνθετη αντίσταση (impedance), προσδιορίζει το πόσο εύκολα θα ρέει 
εναλλασσόµενο ρεύµα, στο κύκλωµα του ηχείου. ∆ηλαδή, κάθε µεγάφωνο ή ηχείο, 
λειτουργεί σαν αντίσταση στη φορά του ρεύµατος που το διαπερνά. Η τιµές των 
αντιστάσεων που συναντάµε, κυµαίνονται από 2Ω έως 16Ω συνήθως. Η σύνθετη 
αντίσταση θα µεταβάλλεται συναρτήσει των συχνοτήτων που οδηγούν το µεγάφωνο. 
 

                   
 
 Κατευθυντικότητα, είναι το χαρακτηριστικό που δείχνει τη γωνία κάλυψης του ηχείου ή 
ενός cluster ηχείων, για τον οριζόντιο και κάθετο άξονα, σε µοίρες. Η κατευθυντικότητα 
διαφέρει ανά µπάντα συχνοτήτων. Όσο ανεβαίνουµε προς τις υψηλές συχνότητες, η γωνία 
κάλυψης στενεύει και το αντίθετο. Το χαρακτηριστικό αυτό έχει σηµασία κυρίως για ηχεία 
P.A.. 
 

Οι τύποι ηλεκτροδυναµικών µεγαφώνων είναι: 
α) subwoofer, β) woofer, γ) midrange, δ) tweeter, ε) super tweeter. 

 

  α)  β)  γ)                                      
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δ)                                    ε)  
 
 Η κάθε κατηγορία, καλείται να καλύψει συγκεκριµένη µπάντα συχνοτήτων, προκειµένουνα 
αποδοθεί σωστά όλο το ακουστό συχνοτικό φάσµα. Ο συνδυασµός δύο, τριών ή και 
περισσοτέρων τύπων µεγαφώνων σε ένα ηχείο, έχει ακριβώς αυτό το σκοπό, µε 
αποτέλεσµα να γίνεται λόγος για δίδροµα, τρίδροµα ηχεία κλπ. Το µέγεθος του 
διαφράγµατος στα µεγάφωνα µετριέται σε ίντσες. 
  
 Συγκεκριµένα, το subwoofer, είναι κατασκευή ηλεκτροδυναµικού κώνου µέσα σε καµπίνα, 
που δίνει έµφαση στις πολύ χαµηλές συχνότητες, συνήθως από 100Hz και κάτω, αν και σε 
πολλές κατασκευές δίνεται η δυνατότητα ρύθµισης της συχνότητας αποκοπής. 
Χρησιµοποιείται απαραίτητα στο χώρο του P.A. και του κινηµατογράφου. Τα τελευταία 
χρόνια, οι απαιτήσεις της τεχνολογίας έχουν εισάγει το subwoofer και στο σπίτι µας 
εφόσον τα ολοένα αναβαθµισµένα συστήµατα surround, επιβάλλουν για την απόλαυση 
του ήχου τη χρήση subwoofer.  
 Οι άλλοι τύποι µεγαφώνων (woofer, midrange, tweeter, super tweeter), καλύπτουν µε τη 
σειρά τους όταν συνδυαστούν, το καθένα συγκεκριµένη µπάντα συχνοτήτων. Τα όρια της 
κάθε µπάντας για κάθε µεγάφωνο, θα εξαρτώνται από τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του 
κάθε µεγαφώνου, άλλα και της καµπίνας που θα τα περιέχει. Στη σχεδίαση, παίρνει µέρος 
και ηλεκτρικό κύκλωµα που καλείται cross over και είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο της κάθε 
µπάντας, προς κάθε µεγάφωνο. 
 
 Το cross over, είναι το κύκλωµα που διαχωρίζει ένα full range σήµα, σε δύο ή 
περισσότερες µπάντες συχνοτήτων και οδηγεί ξεχωριστά µε καθεµιά από αυτές τα 
µεγάφωνα ενός ηχείου. Υπάρχουν δύο τύποι cross over: τα παθητικά (passive) και τα 
ενεργά (active). Η συχνότητα διαχωρισµού της κάθε µπάντας, καλείται cross over point και 
θα πρέπει να αναφέρεται στα τεχνικά χαρακτηριστικά του ηχείου, όπως και η κλίση (slope) 
του φίλτρου διαχωρισµού η οποία µετριέται σε dB/oct. 
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 Passive cross over , είναι το κύκλωµα στο εσωτερικό ενός ηχείου, το οποίο διατηρεί 
συγκεκριµένες τιµές στα χαρακτηριστικά του, όπως cross over point, κλίση (slope) του 
φίλτρου διαχωρισµού και τα όρια της µπάντας συχνοτήτων. Οι τιµές δίνονται από τον 
κατασκευαστή και δεν µπορούν να αλλαχθούν από το χρήστη. Η στάθµη λειτουργίας τους 
είναι speaker level, αφού βρίσκονται µεταξύ ενισχυτή και ηχείου. 
  
 Active cross over , είναι µια εξωτερική συσκευή, που τοποθετείται όµως πριν από τον 
ενισχυτή ή τους ενισχυτές σε ένα σύστηµα, λειτουργεί σε στάθµη line και υπάρχει η 
δυνατότητα ρύθµισης των διαφόρων τιµών από το χρήστη. Μπορούµε λοιπόν να 
µεταβάλλουµε τα όρια στις µπάντες, να ορίσουµε εµείς τα cross over point και να 
επιλέξουµε την κλίση του φίλτρου. Το συναντάµε είτε σαν αναλογική µονάδα, είτε σαν 
ψηφιακή. Χρησιµοποιείται συνήθως σε studios και σε συστήµατα P.A.. 
 
 Η καµπίνα, είναι µια κατασκευή η οποία έχει ως κύριο σκοπό, να συγκεντρώσει και να 
κατευθύνει, την προς τα πίσω ακτινοβολία του ήχου από το διάφραγµα ενός µεγαφώνου, 
προκειµένου να βελτιώσει τα συχνοτικά και κατευθυντικά χαρακτηριστικά ενός ηχείου. Ο 
τύπος της καµπίνας, τα υλικά κατασκευής, οι διαστάσεις, το σχήµα και το βάρος της, θα 
προσδίδουν κάθε φορά διαφορετικά ακουστά αποτελέσµατα. Θεωρείται, ότι τα ελαφρά και 
ταυτόχρονα άκαµπτα υλικά, συνεισφέρουν στην καλύτερη δυνατή συµπεριφορά του 
ηχείου. Επίσης, ο χώρος της καµπίνας, λειτουργεί σαν πλαίσιο στήριξης των µεγαφώνων 
που θα περιλαµβάνει το ηχείο και σαν χώρος τοποθέτησης του cross over.  
 
 Οι κυριότεροι τύποι καµπίνας, βοηθούν στην ενίσχυση των χαµηλών συχνοτήτων και 
είναι: 
 
 H καµπίνα bass reflex  (ή ανάκλασης χαµηλών) είναι ο πιο διαδεδοµένος τύπος 
καµπίνας. Η σχεδίαση αυτή, προσφέρει ενίσχυση των χαµηλών αφού αποδεσµεύει ένα 
µέρος της ακουστικής ενέργειας στο εσωτερικό της καµπίνας, στο εξωτερικό περιβάλλον 
µέσω ενός σωλήνα. Η διάµετρος και το µήκος του σωλήνα, προσδιορίζουν συγκεκριµένη 
µπάντα συχνοτήτων που θα εξάγεται, αλλά και συγκεκριµένη διαδροµή του ήχου από το 
εσωτερικό της καµπίνας προς τα έξω, ώστε να υπάρξει συµφασική ακτινοβολία των δύο 
εκπεµπόµενων ήχων, της καµπίνας και του απευθείας ήχου από το διάφραγµα.  
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 Η καµπίνα acoustic suspension  (ή ακουστικής ανάρτησης), πετυχαίνει επίσης ενίσχυση 
των χαµηλών συχνοτήτων. Πρόκειται για µια ερµητικά σφραγισµένη καµπίνα, µε εκποµπή 
του ήχου µόνο από το διάφραγµα του µεγαφώνου. Η ακουστική ενέργεια που εγκλωβίζεται 
µέσα της, συνεισφέρει στην αύξηση της ελαστικότητας της ανάρτησης του µεγαφώνου, 
αυξάνοντας ταυτόχρονα την ευαισθησία και την απόδοση αυτού. Σχεδιαστικά πετυχαίνεται 
και µείωση του χώρου της καµπίνας, διατηρώντας την ίδια ενίσχυση χαµηλών και το ίδιο 
συχνοτικό περιεχόµενο. Επίσης, πετυχαίνεται και καλύτερος έλεγχος των χαµηλών. 
            

                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Η καµπίνα transmission line  (ή γραµµής µεταφοράς) όπου η προς τα πίσω ακτινοβολία 
του ήχου ακολουθεί στο εσωτερικό της καµπίνας µια συγκεκριµένη διαδροµή, µέχρι να 
ενωθεί συµφασικά µε τον απευθείας ακτινοβολούµενο ήχο. Τα απορροφητικά υλικά στο 
εσωτερικό της καµπίνας, επιτρέπουν την εξαγωγή συγκεκριµένης συχνοτικής µπάντας. Το 
µήκος της γραµµής µεταφοράς, είναι ανάλογο της χαµηλότερης συχνότητας. ∆ηλαδή, όσο 
µεγαλύτερο το µήκος της διαδροµής, τόσο χαµηλότερη και η συχνότητα που µπορεί να 
αποδοθεί. 
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 Η καµπίνα isobaric  (ή ισοβαρικού θαλάµου) είναι µια κατασκευή όπου συνυπάρχουν 
µέσα στην ίδια καµπίνα δύο κώνοι, ο ένας πίσω από τον άλλον. Οι δύο κώνοι, εκπέµπουν 
συµφασικά και η τοποθέτησή τους στην καµπίνα, συµβάλλει στην ενίσχυση των χαµηλών 
επιτρέποντας και µικρότερο όγκο καµπίνας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

“ Η Κονσόλα”  
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3.1 Κονσόλες: 
 

 Η κονσόλα (γνωστή και σαν audio mixer, soundboard, mixing desk) αρχικά δίνει την 
δυνατότητα στον ηχολήπτη να ορίζει την ένταση και την τοποθέτηση στο πεδίο της 
στερεοφωνικής εικόνας, της κάθε ξεχωριστής πηγής που αντιστοιχεί σε κάθε κανάλι της 
κονσόλας. Πλέον, ακόµα και οι φθηνότερες κονσόλες προσφέρουν κάποιου βαθµού 
επεξεργασία στο κάθε κανάλι, η οποία µπορεί να είναι ένα απλό EQ, ένας συµπιεστής ή 
και ένα εφέ όπως το reverb. Επίσης, η κονσόλα παρέχει διάφορες δυνατότητες 
δροµολόγησης σηµάτων, από και προς διάφορα συστήµατα αποθήκευσης και 
αναπαραγωγής. Η πολυκάναλη κονσόλα χρησιµοποιείται στο studio, στο live PA, στο 
ραδιόφωνο και στην τηλεόραση και µας είναι απαραίτητη κατά τη διάρκεια της 
ηχογράφησης και της µείξης.  
 
 Σήµερα, στα διάφορα επαγγελµατικά (και µη) studio, θα συναντήσουµε τριών ειδών 
κονσόλες. 1) Τις αναλογικές κονσόλες που σχεδόν όλοι έχουµε συναντήσει κάπου, 2) τις 
ψηφιακές κονσόλες και τέλος 3) τις εικονικές κονσόλες κάποιου ψηφιακού σταθµού 
εργασίας (DAW – Digital Audio Workstation), τις οποίες συνήθως χειριζόµαστε µε την 
βοήθεια κάποιας επιφάνειας ελέγχου (controller). Οι controllers αυτοί µοιάζουν αρκετά µε 
ψηφιακές κονσόλες, αλλά τα ρυθµιστικά τους απλώς στέλνουν εντολές ελέγχου στο 
πρόγραµµα που χρησιµοποιούµε στον Η/Υ.  
 
 Οι ψηφιακές κονσόλες έκαναν την εµφάνισή τους στις αρχές τις δεκαετίας του ’90 και 
πλέον προτιµούνται για χρήση σε live PA γιατί παρέχουν αρκετές ευκολίες σε σχέση µε τις 
αναλογικές. Μας παρέχουν την δυνατότητα της αποθήκευσης όλων των ρυθµίσεων που 
µπορούµε να κάνουµε, µε αποτέλεσµα να µπορούµε γρήγορα και εύκολα να τις 
ανακαλέσουµε όποτε θελήσουµε. Επίσης, µε το πάτηµα ενός κουµπιού µπορούµε να 
αλλάξουµε τον τρόπο δροµολόγησης των σηµάτων, ακόµα περιέχουν πάρα πολλούς 
επεξεργαστές και εφέ και όλα αυτά καταλαµβάνοντας πολύ µικρότερο χώρο από τις 
αντίστοιχες αναλογικές. Ένα µειονέκτηµα που έχουν σε σχέση µε τις αναλογικές είναι η 
καθυστέρηση (latency) που παρουσιάζουν, η οποία ποικίλει σε γενικές γραµµές από 
1.5ms (µη-αισθητή) έως 10 ms (αισθητή), ανάλογα το µοντέλο της κονσόλας και πόσες 
ψηφιακές µονάδες επεξεργασίας (DSP) είναι ενεργοποιηµένες.  
 
 Σχεδόν κλασσικές ψηφιακές κονσόλες πλέον θεωρούνται οι O2R της YAMAHA και DR-
4800 της Tascam αλλά και αρκετά ξεπερασµένες, ειδικά αν τις συγκρίνουµε µε τις Midas, 
την Venue της Digidesign και την 88D της Neve.  
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 Οι αναλογικές κονσόλες παραµένουν δηµοφιλείς, γιατί έχουν ένα ρυθµιστικό για κάθε 
εφαρµογή, σε αντίθεση µε τις ψηφιακές όπου ένα ρυθµιστικό µπορεί να χρησιµοποιείται 
για διάφορες εφαρµογές, ή για την ίδια εφαρµογή αλλά για άλλο κανάλι ή επίπεδο 
καναλιών κάθε φορά. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα βέβαια να µειώνεται σηµαντικά το 
µέγεθος των ψηφιακών κονσολών αλλά και να είναι πιο δύσχρηστες, ειδικά σε χρήστες 
που έχουν συνηθίσει να δουλεύουν µε αναλογικές κονσόλες. 
 
 Λόγω αυτής της ευκολίας χρήσης των αναλογικών κονσολών, έχουν αρχίσει να 
κυκλοφορούν υβριδικές κονσόλες (hybrid) όπως η κορυφαία Duality της SSL (Solid State 
Logic). Αυτές είναι πλήρως αναλογικές κονσόλες (σε προενίσχυση, επεξεργασία και 
summing), οι οποίες όµως µπορούν και αποθηκεύουν παραµέτρους αλλά και να 
λειτουργούν σαν controllers, όπου ελέγχουν πλήρως προγράµµατα όπως ProTools της 
Digidesign/Avid και Logic της Apple. Αυτές χρησιµοποιούνται στο studio, όπου δεν 
υπάρχει ιδιαίτερη ανάγκη εξοικονόµησης χώρου και είναι ιδιαιτέρως ακριβές.  
 
 Παρακάτω, θα αναλύσουµε σε βάθος την πλήρως αναλογική κονσόλα που 
χρησιµοποιήσαµε κατά την ηχογράφηση και µείξη του τραγουδιού, η οποία είναι  
αντιπροσωπευτική των περισσοτέρων αναλογικών κονσολών. 
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3.2 SSL 32:32:04  
 

 Η κονσόλα αυτή έχει κατασκευαστεί το 1979 και ανήκει στη σειρά 4000E της SSL. Αυτό 
σηµαίνει ότι το σασί της υποστηρίζει έως 40 κανάλια και ότι το κάθε κανάλι (channel strip / 
module) της κονσόλας είναι µοντέλο E (υπάρχουν και G µοντέλα). Ο κωδικός 32:32:04 
υποδηλώνει ότι στο σασί αυτό, έχουµε τοποθετήσει 32 modules,  τα οποία µας 
προσφέρουν 32 buses (δυνατότητες δροµολόγησης κάθε καναλιού) και τέλος ότι έχει 4 
master εξόδους, γιατί υποστηρίζει το Quad πρότυπο (πέρα από το mono και stereo). 
Βέβαια, όπως θα δούµε στη συνέχεια τελικά µας προσφέρει συνολικά 43 buses (32 µέσω 
της routing matrix, 4 λόγω Quad, 6 µέσω Auxs και ένα λόγω του AFL solo) αλλά θα πρέπει 
να αναλύσουµε το module και το master section για να το κατανοήσουµε πλήρως.  
 
 Καλό είναι αναφέρουµε  αρχικά, ότι η κονσόλα µας έχει δύο βασικές καταστάσεις (status) 
λειτουργίας. Μπορεί να βρίσκεται είτε σε Record status ή σε Mix status. Όταν βρίσκεται σε 
Record status τα κανάλια της παίρνουν σήµα από τους προενισχυτές µικροφώνου (mic 
preamp), ενώ όταν βρίσκεται σε Mix status τα κανάλια της παίρνουν σήµα line (δηλ. σήµα 
που έχει ήδη προενισχυθεί). Ακόµα, σε Record status οι µεγάλοι faders (channel path) 
ελέγχουν την ένταση του σήµατος που ηχογραφείται ενώ οι µικροί faders (monitor path) 
ελέγχουν την ένταση του σήµατος που στέλνουµε στο µουσικό για να ακούει (monitoring). 
Σε Mix status και οι µεγάλοι και οι µικροί faders “κουβαλάνε” το ίδιο (προηχογραφηµένο) 
σήµα από το πολυκάναλο. 
 
 Ας ξεκινήσουµε λοιπόν µε το module section , παρουσιάζοντάς το από πάνω προς τα 
κάτω.  
 
 

 Αρχικά συναντάµε τη Routing Matrix. Εκεί επιλέγουµε τη 
δροµολόγηση (routing) κάθε καναλιού. Μπορούµε να το 
στείλουµε σε 32 buses (ή group outputs) τα οποία καταλήγουν 
σε 3 σηµεία της κονσόλας. Στις αντίστοιχες εξόδους προς τον 
πολυκάναλο καταγραφέα (multitrack - MTK), στα αντίστοιχα 
κανάλια µέσω subgroup όπως θα δούµε παρακάτω και στα 
group output της patchbay, όπου “περιµένουν” να τα 
δροµολογήσουµε όπου χρειαστεί.  
 
 Γενικά, το patchbay της κονσόλας δεν είναι κάτι παραπάνω 
από ένα σύνολο εισόδων και εξόδων, µε τις οποίες µας 
επιτρέπει την εύκολη διασύνδεση εξωτερικών συσκευών µε την 
κονσόλα αλλά και µας προσφέρει διάφορες επιλογές 
δροµολόγησης του σήµατος εσωτερικά της κονσόλας.  
 
 Επίσης, µέσω της Routing Matrix τα κανάλια µπορούν να 
δροµολογηθούν στο Quad output της κονσόλας,  πατώντας LB 
(Left Back), LF (Left Front), RB (Right Back), RF (Right Front) ή 
µόνο  LF και RF για Stereo output.  
 
 Τέλος, µπορούµε να επιλέξουµε την τοποθέτηση του σήµατος 
που στέλνουµε στην στέρεο εικόνα (εφόσον έχουµε κάνει stereo 
δροµολόγηση) έχοντας πρώτα πατήσει το κουµπί IN.  
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Στη συνέχεια συναντάµε το Channel Input Section. Εκεί ανάλογα 
αν το σήµα µας είναι line µπορούµε να αυξοµειώσουµε το πλάτος 
του ή αν είναι mic µπορούµε να το προενισχύσουµε όσο χρειάζεται 
µε τα LINE και MIC ποτενσιόµετρα αντίστοιχα. Με το κουµπί FLIP 
ενηµερώνουµε την κονσόλα ότι στο συγκεκριµένο κανάλι έχουµε 
διαφορετικού είδους σήµα από αυτό που περιµένει µε βάση το 
status στο οποίο βρίσκεται. ∆ηλ. σε record status µε το FLIP 
πατηµένο, ενώ όλα τα υπόλοιπα κανάλια θα δέχονται mic σήµα, 
αυτό το κανάλι θα δέχεται line σήµα. Με το κουµπί SG (subgroup) 
πατηµένο, το κανάλι αυτό παίρνει σήµα από το ισάριθµο group 
output / bus που µπορεί να έχουµε δροµολογήσει µέσω της routing 

matrix ενός άλλου καναλιού. Με τα δύο επόµενα κουµπιά µπορούµε να αντιστρέψουµε τη 
φάση του σήµατος και να το υποβιβάσουµε κατά 20dB αντίστοιχα.   
 
 
 
 
 Αµέσως µετά συναντάµε το Dynamics Section , το οποίο 
περιλαµβάνει Compressor, Limiter, Gate και Expander.  
 Για τον Compressor και Limiter έχουµε τα συνηθισµένα Ratio, 
Release και Threshold ρυθµιστικά και µε το κουµπί LINK 
πατηµένο, συνδέονται οι είσοδοι του compressor αυτού του 
καναλιού µε τον compressor του αµέσως επόµενου. Για το 
GATE (µε το αντίστοιχο κουµπί πατηµένο) έχουµε Range, 
Release και Threshold ρυθµιστικά, αλλιώς αν δεν έχουµε 
πατήσει το κουµπί αυτό, το κοµµάτι αυτό συµπεριφέρεται σαν 
expander.  
 Οι δύο σειρές των leds µας δείχνουν πόσο gain reduction µας 
κάνουν οι δυναµικοί επεξεργαστές που χρησιµοποιούµε. Τα 
τρία παρακάτω κουµπιά µας επιτρέπουν να επιλέξουµε που 
θέλουµε να συνδεθεί το Dynamics section.  
 Μπορούµε να επιλέξουµε να συνδεθεί στην είσοδο του (πριν το 
EQ) channel path (CH IP), στην έξοδο του (µετά το EQ) channel 
path (CH OP) ή στο monitor path (MON).  
 
  
 
 
 

 
 Στη συνέχεια, συναντάµε το Filters section , το οποίο είναι 
ανεξάρτητο του EQ section. Εδώ, µε τα δύο αυτά ποτενσιόµετρα 
µπορούµε να ορίσουµε σε ποιά ανώτερη συχνότητα επιτρέπει το 
Low Pass φίλτρο να περάσει και ποιά κατώτερη συχνότητα 
επιτρέπει το High Pass φίλτρο να περάσει. Και τα δύο γίνονται 
bypass στη θέση OUT.  
 Με το κουµπί SPLIT πατηµένο, τα φίλτρα τοποθετούνται στο 
channel path, πριν τους δυναµικούς και τα EQ.  
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 Παρακάτω συναντάµε το Equaliser section , το οποίο χωρίζεται σε HF 
(High Frequency), HMF (High Mid Frequency), LMF (Low Mid 
Frequency) και LF (Low Frequency).  
 Στο HF µπορούµε να επιλέξουµε αν θα είναι τύπου bell ή shelving EQ 
και µε τα δύο ποτενσιόµετρα µπορούµε να επιλέξουµε ποιά θα είναι η 
κεντρική (ή οριακή, αντίστοιχα) συχνότητα και πόσο θα αυξοµειώσουµε 
τη στάθµη της.   
 Στο HMF είναι τύπου bell το EQ και µε τα τρία ποτενσιόµετρα 
µπορούµε να επιλέξουµε ποιά θα είναι η κεντρική συχνότητα, πόσο θα 
αυξοµειώσουµε τη στάθµη της και πόσο µεγάλο bandwidth θα έχει. Το 
ίδιο ακριβώς ισχύει και για το LMF. 
 Στο LF µπορούµε να επιλέξουµε αν θα είναι τύπου bell ή shelving EQ 
και µε τα δύο ποτενσιόµετρα µπορούµε να επιλέξουµε ποιά θα είναι η 
κεντρική (ή οριακή αντίστοιχα) συχνότητα και πόσο θα αυξοµειώσουµε 
τη στάθµη της.  
 Τα κουµπιά PRE και IN αφορούν τα insert points (σηµεία κατά µήκος 
των καναλιών στα οποία παρεµβάλλουµε µονάδες επεξεργασίας µε 
συνδεσµολογία σε σειρά). Με το PRE πατηµένο η εξωτερική συσκευή 
συνδέεται πριν το EQ (και ενεργοποιήται το insert send) και µε το ΙΝ 
πατηµένο το σήµα επιστρέφει από την εξωτερική συσκευή πίσω στο 
κανάλι µέσω του insert return.  
 Τα τρία τελευταία κουµπιά του EQ section αφορούν πάλι την 
συνδεσµολογία. Με το CH πατηµένο, το EQ συνδέεται στο channel 
path (large faders) ενώ µε το MON πατηµένο, το EQ συνδέεται στο 
monitor path (small faders). Το κουµπί DYN S-C (dynamic sidechain), 

πάντα σε συνδυασµό µε ένα από τα άλλα δύο κουµπιά, συνδέει το EQ µε τον compressor 
µε τέτοιο τρόπο ώστε να µπορούµε να κάνουµε δυναµικό EQ (π.χ. de-essing).  
 Τέλος, συναντάµε το led για overload, το οποίο έχει 
τοποθετηθεί στη µέση του channel strip ώστε να το 
παρατηρούµε εύκολα. 
 
 Αµέσως µετά συναντάµε το Auxiliary Section , όπου 
παρατηρούµε ότι ονοµάζεται CUES. Αυτή ήταν µια 
ιδιαιτερότητα τον SSL κονσολών που κατασκευάζονταν τα 
τέλη τις δεκαετίας του ’70 στην Αγγλία. Αυτό που όλες οι 
κονσόλες ονοµάζουν AUX (auxiliries / βοηθητικές γραµµές), οι 
SSL ονόµαζαν CUE.  Βλέπουµε ότι έχουµε να επιλέξουµε 
ανάµεσα σε πέντε διαφορετικά auxiliaries (ή συνδυασµό 
τους), όπου το πρώτο είναι stereo µε ρυθµιστικό pan και τα 
υπόλοιπα είναι mono. Συνήθως, τα πρώτα τρία (Cue stereo, 
1, 2) χρησιµοποιούνται για να στείλουµε σήµα σε µουσικούς 
(monitoring) και τα υπόλοιπα να στείλουµε σήµα σε εξωτερικό 
επεξεργαστή ή εφέ µε παράλληλη σύνδεση αυτή τη φορά. 
Κάθε cue έχει ρυθµιστικό έντασης µε ποτενσιόµετρο και 
επιλογή αν θα είναι PRE (pre fader) δηλ. στέλνουµε το σήµα 
στο αντίστοιχο cue πριν ρυθµιστεί η έντασή του από το fader 
(large fader) και επίσης µπορούµε να επιλέξουµε αν θέλουµε 
να το στείλουµε µέσω του monitor path (small fader).  
 
 
 



 65 

 Αµέσως µετά συναντάµε το GROUP, όπου µε το 
ποτενσιόµετρο ρυθµίζουµε τη στάθµη του σήµατος που 
στέλνουµε στα group outputs (µέσω της routing matrix) και το 
κουµπί FLOAT το οποίο αντιστρέφει µεµονωµένα για το 
κανάλι αυτό, ποιό fader (large ή small) θα πηγαίνει στη 
routing matrix για περαιτέρω δροµολόγηση. Τέλος, το κουµπί 
DIRECT στέλνει το σήµα στην αντίστοιχη/ισάριθµη έξοδο 

προς το πολυκάναλο, άσχετα µε τη δροµολόγηση που µπορεί να έχουµε κάνει µέσω της 
routing matrix. 
 
 
 
 
 Στο Monitor Input section , µπορούµε να επιλέξουµε αν 
το σήµα που θα ακούµε από το monitor path, θα είναι 
πριν πάει στο πολυκάναλο (READY GROUP) ή µετά το 
πολυκάναλο (READY TAPE). Το κουµπί RECORD 
λειτουργεί µόνο αν έχουµε πολυκάναλο µποµπινόφωνο 
συνδεδεµένο µε την κονσόλα και τότε οπλίζει το 
αντίστοιχο κανάλι για ηχογράφηση.  
 
 
 
 
 
 

 
 Στη συνέχεια, συναντάµε το 
Small Fader section . Εδώ 
φυσικά υπάρχει ο small 
fader, το pan ποτενσιόµετρο 
(ενεργοποιείται πατώντας 
IN) και τα solo και cut (mute) 
κουµπιά που αφορούν το 
monitor path. Επίσης, 
υπάρχουν τα INPUT και 
OUTPUT κουµπιά, όπου 
πατώντας το INPUT o small 
fader θα πάρει σήµα (πριν 
τα EQ, dynamic και filter) 
από το channel path (large 
fader), ενώ πατώντας 
OUTPUT o small fader θα 
πάρει σήµα (µετά τα EQ, 
dynamic και filter) από το 

channel path.  
 
 
 
 
 Παρακάτω, συναντάµε το µεγάλο pan ποτενσιόµετρο που αφορά τον large 
fader.  
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 Στο Large Fader Section, πέραν του Large Fader, υπάρχουν και τα αντίστοιχα Solo και 
Cut κουµπιά. Υπάρχει και το κουµπί trim, το οποίο προσέφερε ένα πρώιµης µορφής, 
αυτοµατισµό αυξοµείωσης έντασης (καλό για την εποχή του) και τέλος ο επιλογέας 
(ροδέλα) VCA group.  
 Αυτός έχει την εξής εφαρµογή: Στο κέντρο της κονσόλας, ανάµεσα από τα channel 
strips/modules, όπου βρίσκεται το master section, υπάρχουν 8 VCA (Voltage Control 
Amplifier) group faders, οι οποίοι µπορούν να ελέγξουν την ένταση διαφόρων 
οµαδοποιηµένων (group) καναλιών, χωρίς το σήµα των καναλιών αυτών να περνάει µέσα 
από αυτούς τους faders. Έτσι, στο κάθε κανάλι επιλέγουµε το νούµερο του VCA group 
fader που θέλουµε να ελέγχει το κανάλι αυτό (µαζί µε άλλα) ή επιλέγουµε I 
(independent/isolated) αν δεν µας ενδιαφέρει κάτι τέτοιο.  
 
 
 
Στη συνέχεια, θα παρουσιάσουµε αναλυτικά το master section της κονσόλας. 
 
 
 
 
 
 
 
 Αρχικά, στο master section  συναντάµε τα τέσσερα leds που µας δείχνουν κατά πόσο οι 
τέσσερις τροφοδοσίες που χρειάζονται για την σωστή λειτουργία της κονσόλας 
λειτουργούν.  
 

 
 
 Ακριβώς από κάτω συναντάµε τα ρυθµιστικά του εσωτερικού ταλαντωτή (oscillator ) της 
κονσόλας.  
 
 Με το κουµπί GROUPS στέλνουµε το σήµα του ταλαντωτή σε όλες τις εξόδους της 
κονσόλας προς το πολυκάναλο, και παλιά χρησιµοποιούνταν για την ηχογράφηση τόνων 
ελέγχου στην αναλογική ταινία. Με το κουµπί QUAD BUS στέλνουµε το σήµα του 
ταλαντωτή στις QUAD εξόδους της κονσόλας και µε το κουµπί ON απλώς ενεργοποιούµε 
τον ταλαντωτή.  
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 Με τα δύο επόµενα ρυθµιστικά, έχουµε τη δυνατότητα να επιλέξουµε µία από τις 8 
συχνότητες που προσφέρονται για τόνους ελέγχου και να επιλέξουµε την ένταση του 
τόνου αυτού.   

 
 Στη συνέχεια, συναντάµε τα ρυθµιστικά του talkback , δηλαδή της φωνής µας που 
λαµβάνεται από το ενσωµατωµένο (που βρίσκεται αρκετά πιο χαµηλά στο master section) 
και δροµολογείται προς το µουσικό ώστε να µπορούµε να του δίνουµε κάποιες οδηγίες 
κατά την ηχογράφηση αν χρειαστεί.  
 
 Με το “TB to cans” ρυθµίζουµε την ένταση µε την οποία το talkback καταλήγει στα 
ακουστικά του µουσικού.  
 
 Με το “TB to studio” ρυθµίζουµε την ένταση µε την οποία το talkback καταλήγει στα ηχεία 
monitor που µπορεί να έχουµε τοποθετήσει στο live room, αν ο µουσικός δεν θέλει να 
κάνει monitoring µε ακουστικά.  
 
 Το επόµενο ρυθµιστικό είναι το “TB to slate” και αναφέρεται σε µια ακόµα δυνατότητα 
δροµολόγησης του talkback που πιθανόν να µας χρειαστεί (π.χ. προς το πολυκάναλο) και 
βέβαια πάλι ρυθµίζουµε την ένταση αυτή. Αυτό λειτουργεί σε συνδυασµό µε το κουµπί 
OMNI που θα δούµε παρακάτω στα Communication controls. 
 
 Τέλος, µε τα “listen 1” και “listen 2” ρυθµίζουµε την ένταση µε την οποία τα δύο listen mic 
(που µπορεί να έχουµε χρησιµοποιήσει, ώστε οι µουσικοί να µας µιλάνε ειδικά από αυτά, 
χωρίς να ηχογραφούνται) καταλήγουν στα ηχεία monitor του control room. Αυτά 
λειτουργούν σε συνδυασµό µε το κουµπί LISTEN MIC που θα δούµε παρακάτω στα 
Communication controls. 
 
 
 Παρακάτω συναντάµε τα Cue-Aux Sends . Από τα ποτενσιόµετρα Cue Stereo, Aux1, 
Aux2, Aux3 και Aux4, ρυθµίζουµε συνολικά την ένταση του κάθε auxiliary και το κάθε ένα 
διαθέτει ένα πολύ απλό EQ για χαµηλές συχνότητες (LF) και ένα για ψηλές συχνότητες 
(HF).  
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 Μετά τα Cue-Aux Sends, συναντάµε τα Stereo Echo Returns . Στην πρώτη σειρά έχουµε 
τους ρυθµιστές έντασης του spin για το κάθε Stereo Echo Return (Auxiliary return) και τα  
ΙΝ κουµπιά που τα ενεργοποιούν. Spin ονοµάζεται το επιτηδευµένο (σκόπιµο) feedback. 
Αυτό που κάνει στην πραγµατικότητα, είναι να στέλνει το Aux return πίσω στο Aux send 
και έτσι προκύπτει feedback.  
 
 Στην δεύτερη σειρά έχουµε τους ρυθµιστές έντασης του cans (headphones) για το κάθε 
Stereo Echo Return (Auxiliary return) και κουµπιά για να επιλέξουµε µέσω ποιού cue (aux) 
θα το στείλουµε στα ακουστικά του µουσικού (όταν αυτός ζητήσει να ακούει εφέ π.χ. 
reverb στο monitoring του). Παρατηρούµε ότι το Stereo return 1 έχει σαν επιλογές τα Cue 
2 και Cue ST (stereo) αλλά όχι το Cue 1, γιατί αυτό θα προκαλούσε feedback και άλλωστε 
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έχουµε το Spin γι’αυτή την εφαρµογή. Το ίδιο ισχύει και για τα υπόλοιπα τρία Stereo 
return.  
 
 Στην τρίτη σειρά έχουµε τους ρυθµιστές του Quad panning, όπου επιλέγουµε πόσο θα 
στέλνουµε το κάθε Stereo return στο µπροστά ή στο πίσω ζεύγος ηχείων (εφόσον έχουµε 
πατήσει το κουµπί F/B pan), διατηρώντας όµως την στερεοφωνική ισορροπία του 
σήµατος.  
 
 Στην τέταρτη σειρά έχουµε τους ρυθµιστές του panning, όπου πρώτα µετατρέπεται το 
stereo σήµα σε mono (εφόσον έχουµε πατήσει το κουµπί PAN), και στη συνέχεια 
επιλέγουµε την τοποθέτησή του στο πεδίο της στερεοφωνικής εικόνας. Επίσης, µε τα 
κουµπιά L CUT και R CUT µπορούµε να επιλέξουµε να αφαιρέσουµε το αριστερό και το 
δεξί κανάλι αντίστοιχα.  
 
 Στη τελευταία σειρά ποτενσιοµέτρων, ρυθµίζουµε την ένταση του κάθε auxiliary return 
που ακούµε στα monitors στο control room και το κουµπί AFL(After Fader Listen) µας 
επιτρέπει να ακούσουµε µόνο την επιστροφή του aux, µετά βέβαια τη ρύθµιση της έντασής 
του από τον fader.     
 
 
 Αµέσως παρακάτω, συναντάµε τα Monitors Cut & Trims , όπου µπορούµε να ελέγξουµε 
την ένταση του κάθε ενός monitor ηχείου και αν θέλουµε να χαµηλώσουµε κάποια τελείως 
(π.χ. τα πίσω ηχεία). 
 
 Στη συνέχεια συναντάµε µια συστοιχία κουµπιών, των οποίων η αριστερή στήλη ξεκινάει 
µε CUE STEREO και καταλήγει σε ΕΧΤΕRNAL TO STUDIO και η δεξιά στήλη ξεκινάει µε 
CUE STEREO και καταλήγει σε ΕΧΤΕRNAL TO MONITORS.  Στη πρώτη στήλη 
επιλέγουµε ποιά πηγή θέλουµε να στείλουµε στα ηχεία που έχουµε τοποθετήσει στο live 
room, ενώ στη δεύτερη στήλη επιλέγουµε ποιά πηγή θέλουµε να στείλουµε στα monitor 
ηχεία του control room. Αυτές οι πηγές µπορεί να είναι τα cues / auxs (δηλ. τι ακούει ο 
µουσικός),  εξωτερικές πηγές που θα έχουµε συνδέσει µέσω της patchbay (π.χ. mini disc, 
CD player…) ή το βασικό (stereo ή quad) bus της κονσόλας. Αυτά λειτουργούν 
συνδυαστικά, δηλαδή πρέπει να έχουµε πατήσει π.χ. cue 3 και EXTERNAL TO 
MONITORS για να ακούσουµε.  
 
 
 Τα ρυθµιστικά STUDIO περιλαµβάνουν δύο ποτενσιόµετρα και ανάµεσα τους βρίσκεται 
(ενσωµατωµένο στην κονσόλα) το talkback  µικρόφωνο. Το ρυθµιστικό CUES  ορίζει τη 
στάθµη του βασικού (stereo ή quad) bus που στέλνουµε στα cues, όταν έχουµε πατήσει το 
MIX TO CUES στα status controls. Το ρυθµιστικό SLS (Studio LoudSpeakers) ορίζει τη 
στάθµη του βασικού (stereo ή quad) bus που στέλνουµε στα ηχεία που έχουµε στο live 
room, εφόσον η κονσόλα βρίσκεται σε Replay ή  σε Mix status (κατάσταση).  
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 Λίγο πιο δίπλα, παρατηρούµε δύο µικρά ποτενσιόµετρα και ένα µεγάλο. Το πρώτο µικρό 
ποτενσιόµετρο ονοµάζεται MINI LS (LoudSpeakers) και από εκεί ρυθµίζουµε την ένταση 
ενός επιπλέον ζεύγους ηχείων (µικρών σχετικά διαστάσεων) του control room, που µπορεί 
να έχουµε συνδέσει στις εξόδους της κονσόλας µας.  
 Το δεύτερο µικρό ποτενσιόµετρο ονοµάζεται DIM level και από εκεί ρυθµίζουµε την 
µείωση της έντασης που θα συµβεί όταν πατήσουµε το κουµπί DIM που θα συναντήσουµε 
λίγο παρακάτω.  
 Το µεγάλο ποτενσιόµετρο ονοµάζεται MONITOR και από εκεί ρυθµίζουµε την ένταση του 
βασικού ζεύγους ηχείων (large) του control room. 
 
 
 Ακριβώς από κάτω, παρατηρούµε δύο συστοιχίες κουµπιών, την MONITOR MATRIX 
(που αποτελείται από: MONO, STEREO, QUAD) και την MONITORS (που αποτελείται 
από: ALT, MINI, DIM, CUT).   
 
 Με το κουµπί MONO, γίνεται summing του stereo ή quad bus σε mono. Αυτό το κάνουµε 
για να δούµε αν κατά την αναπαραγωγή από mono συσκευές π.χ. ραδιόφωνο, θα έχουµε 
ακυρώσεις λόγω πιθανών προβληµάτων φάσης. Με το κουµπί STEREO γίνεται summing 
του quad bus σε mono. Με το κουµπί QUAD ακούµε ακούµε κανονικά το quad bus, 
εφόσον δουλεύουµε σε QUAD,  δηλαδή σπάνια. Όταν δουλεύουµε σε stereo (σχεδόν 
πάντα δηλαδή) θα πρέπει να έχουµε το κουµπί STEREO πατηµένο. 
 
 Στη δεύτερη συστοιχία, µε το κουµπί ALT επιλέγουµε το βασικό stereo bus να 
δροµολογείται σε ένα διαφορετικό ζεύγος ηχείων (εκτός των large και των mini, µπορεί να 
έχουµε συνδέσει και ένα τρίτο ζεύγος ηχείων). 
 Με το κουµπί MINI, επιλέγουµε το βασικό stereo bus να δροµολογείται στο µικρό ζεύγος 
ηχείων. 
 Με το κουµπί DIM, επιλέγουµε να µειωθεί η ένταση των ηχείων (που έχουµε ήδη επιλέξει 
να χρησιµοποιήσουµε) κατά ένα ποσοστό που έχουµε ήδη ορίσει στο DIM level. Αυτό το 
κουµπί µας είναι χρήσιµο αν θέλουµε π.χ. να απαντήσουµε στο τηλέφωνο ή να 
ρωτήσουµε κάτι χωρίς να σταµατήσουµε την αναπαραγωγή ή να χαµηλώσουµε τελείως 
την ένταση των monitor. 
 Με το κουµπί CUT, χαµηλώνουµε τελείως την ένταση των monitor που έχουµε ήδη 
επιλέξει. Προτείνεται να το χρησιµοποιούµε κάθε φορά που πρόκειται να συνδέσουµε ή 
αποσυνδέσουµε κάτι στην κονσόλα. Έτσι, αποφεύγουµε δυνατούς και απότοµους ήχους 
που µπορεί να βλάψουν τα ηχεία.  
 
 Λίγο πιο πάνω, συναντάµε τον Quad Compressor , ο οποίος εφαρµόζεται στο συνολικό 
quad (ή stereo) bus της κονσόλας.  
 
 O dB COMPRESSION µετρητής µας δείχνει σε πραγµατικό χρόνο, τη µείωση στάθµης 
µέσω συµπίεσης (gain reduction).  
 
 Το ρυθµιστικό THRESHOLD µας επιτρέπει να ορίσουµε σε ποιό επίπεδο στάθµης θα 
αρχίζει να συµπιέζει. 
 
 Το ρυθµιστικό MAKE-UP (gain) µας επιτρέπει να ξαναδυναµώσουµε το τελικό σήµα, αφού 
θα έχει χαµηλώσει λίγο, λόγω της συµπίεσης.  
 
 Το ρυθµιστικό ATTACK µας επιτρέπει να ορίσουµε το χρονικό διάστηµα (από 1 έως 
30ms) που θα περάσει µέχρι ο compressor να αντιδράσει, απ’όταν το σήµα περάσει το 
threshold (όριο) που έχουµε επιλέξει.  
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 Το ρυθµιστικό RELEASE µας επιτρέπει να ορίσουµε το χρονικό διάστηµα (από 100ms 
έως 1.2s) που θα περάσει µέχρι ο compressor να σταµατήσει να συµπιέζει, απ’όταν το 
σήµα «πέσει» κάτω από το threshold που έχουµε επιλέξει. Στο Auto (αυτόµατο), η τιµή του 
release προκύπτει “µελετώντας” το ποσό κατά το οποίο συµπιέστηκε το σήµα. 
 Το ρυθµιστικό RATIO  ορίζει το ποσοστό συµπίεσης, από 2:1 (ελαφρό compression) 
µέχρι 10:1 (compression που πλησιάζει το limiting).   
Τέλος, το κουµπί IN ενεργοποιεί τον Quad Compressor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Στη συνέχεια, συναντάµε τα STATUS κουµπιά.  
 
 Το MASTER CH INPUT FLIP αντιστρέφει σε όλα τα κανάλια που δέχονται σήµα από τους 
προενισχυτές µικροφώνων και τα κάνει να δέχονται σήµατα line (π.χ. από το πολυκάναλο) 
εφόσον βρισκόµαστε RECORD status και το αντίστροφο αν βρισκόµαστε σε MIX status 
(από line σε mic).  
 
  Με το VCA’s TO MONITOR µπορούµε όταν βρισκόµαστε σε RECORD status, να 
στείλουµε τις επιστροφές από το πολυκάναλο στα large faders ώστε να µπορούµε να 
κερδίσουµε χρόνο ξεκινώντας τη µείξη κατά την ηχογράφηση. Έτσι, όταν αρχίσει η µείξη οι 
θέσεις των large faders (και του panning) θα είναι έτοιµες. Επίσης, οι large faders 
βολεύουν περισσότερο για µείξη γιατί είναι πιο αναλυτικοί.    
 Με το MIX TO CUES µπορούµε να στείλουµε τη µείξη που ήδη έχουµε κάνει και ακούµε 
στο control room, στα cues (δηλ. στους µουσικούς).  
 Το AUTO CUE διατηρεί συνέχεια ενεργοποιηµένο το talkback προς τα cues.  
 Το RECORD status χρησιµοποιείται για ηχογράφηση και στέλνει τα σήµατα από τις 
προενισχύσεις µικροφώνων στο channel path (large faders) ενώ στο monitor path (small 
faders) στέλνει τις επιστροφές από το πολυκάναλο.  
Το REPLAY χρησιµοποιείται για γρήγορη αναπαραγωγή κατά το recording και 
απενεργοποιεί τα READY GROUP που πιθανώς να είναι ενεργοποιηµένα, ώστε να 
ακούµε σίγουρα το σήµα που επιστρέφει από το πολυκάναλο.  
 Το MIX status χρησιµοποιείται για µείξη και στέλνει στο channel path (large faders) τις 
επιστροφές από το πολυκάναλο.  
 Το κουµπί STATUS LOCK χρησιµοποιείται για προστασία, βασικά κατά την ηχογράφηση, 
και «κλειδώνει» την κονσόλα στο status στο οποίο βρίσκεται.  
 Με το ποτενσιόµετρο πάνω από το κουµπί VCA TRIM (και το κουµπί πατηµένο) 
µπορούµε αν χρειαστεί να αυξοµειώσουµε την ένταση όλων large faders. 
 
 Με το ποτενσιόµετρο πάνω από το κουµπί AUTO FADE (και το κουµπί πατηµένο) 
µπορούµε να ορίσουµε τη διάρκεια (1 έως 60 seconds) του fadeout που θα εφαρµοστεί 
στο βασικό bus, το οποίο ξεκινά µόλις πατήσουµε το κουµπί.  
 
 Με το ποτενσιόµετρο πάνω από το κουµπί AFL (και το κουµπί πατηµένο) κάνει τα SOLO 
που είναι ήδη ενεργοποιηµένα AFL (After Fader Listen), δηλαδή η έντασή τους θα 
εξαρτάται από την θέση του fader στο κανάλι αυτό και επίσης το ακούµε mono (έχει δικό 
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του bus). Αλλιώς, τα SOLO είναι SIP (Solo In Place), το οποίο είναι stereo και 
χρησιµοποιεί το βασικό (main) bus.  
 
 Παρακάτω, συναντάµε τις επιλογές για τα Bargraph 
Meters.  
 Το STORE PEAK αποθηκεύει προσωρινά τις 
κορυφές στο meter bridge (δηλ. στους µετρητές που 
βρίσκονται κατά µήκος της κονσόλας).    
 Το DISPLAY PEAK παρουσιάζει τις προσωρινά 
αποθηκευµένες κορυφές σηµάτων του channel path 
δίπλα από τις κορυφές σηµάτων του monitor path για 
σύγκριση.     
 Το CLEAR PEAK σβήνει τις προσωρινά 
αποθηκευµένες κορυφές από το meter bridge. 
 Το SPECTRA µετατρέπει το meter bridge σε 
spectrum analyzer (αναλυτή φάσµατος). Το ίδιο κάνει 
και το SPECTRA ON SOLO σε κατάσταση SOLO. Το 
+10dB ON SPECTRA ενισχύει την ένδειξη του 
spectrum analyzer οπτικά κατά 10dB.  
 Το VU µετατρέπει τους µετρητές σε VU (Voltage Unit) meters,  οι οποίοι λειτουργούν 
λογαριθµικά (πλησιάζουν τον τρόπο που ακούει ο άνθρωπος) και προτιµούνται κατά τη 
µείξη.  Το PPM (Peak Program Meter) είναι αρκετά πιο γρήγορο σαν απεικόνιση και το 
χρησιµοποιούµε κατά την ηχογράφηση και ειδικότερα όταν παίρνουµε στάθµες. Τέλος, το 
κουµπί  VCA’s το χρησιµοποιούµε µόνο όταν «καλιµπράρουµε» τους large faders, για να 
σιγουρευτούµε ότι είναι ακριβείς.  
 

 Στη συνέχεια, έχουµε τις επιλογές των Quad Meters. 
Αυτοί είναι µετρητές που βρίσκονται στα δεξιά της 
κονσόλας, πάνω από την patchbay και απεικονίζουν είτε 
την έξοδο του quad/stereo bus (DESK OUTPUT), είτε 
οτιδήποτε σήµα έχουµε επιλέξει να ακούγεται στα 
monitor ηχεία του control room (FOLLOW MONITOR) ή 
κάποια εξωτερική συσκευή που έχουµε συνδέσει στην 

κονσόλα µέσω της patchbay (EXTRENAL SOURCE).  
 
 Από κάτω, βρίσκονται οι επιλογές των 
Communications.  
 To LISTEN MIC TO TAPE µας δίνει την 
δυνατότητα να ηχογραφήσουµε οτιδήποτε «πιάνει» 
το listen mic και µπορεί να χρειαστούµε σαν οδηγό 
κατά τη µείξη.  
 Το LISTEN MIC στέλνει το σήµα του listen mic στο 
µικρό ζεύγος ηχείων και ταυτόχρονα εφαρµόζει dim 
στο ζεύγος των µεγάλων ηχείων.  
 Το RED LIGHT ανάβει την φωτεινή ένδειξη 
“RECORDING” έξω από το live room, ώστε να µην 
µπει κάποιος µέσα και διακόψει την ηχογράφηση.  
 Το OMNI χαµηλώνει τελείως όλα τα ηχεία και 
στέλνει το σήµα από το talkback µικρόφωνο στο 
πολυκάναλο µαζί µε ένα συνεχόµενο τόνο 30Hz. Ο 
λόγος του τόνου 30Hz ήταν ότι αν είχαµε 
ηχογραφήσει σε ταινία και στη συνέχεια ψάχναµε 
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να βρούµε τα σχόλια του ηχολήπτη ή παραγωγού παίζοντας την ταινία στο FFW (Fast 
Forward), ο τόνος πλέον θα ξεχώριζε πιο εύκολα από ότι τα σχόλια και θα εντοπίζαµε έτσι 
το σηµείο αυτό.  
 To CUES στέλνει το σήµα του talkback σε όλα τα Cues των µουσικών (δηλ. Cue stereo, 
Cue 1 και Cue 2).  
 To M.D. στέλνει το σήµα του talkback στον µαέστρο (Musical Director – M.D.) σε 
περίπτωση που έχει δροµολογηθεί ειδική γραµµή γι’αυτό το σκοπό.  
Με τα κουµπιά CUE STEREO, CUE 1 και CUE 2 στέλνουµε το σήµα του talkback σε κάθε 
αντίστοιχο cue (µουσικό).  
 
 Τέλος, βλέπουµε τον Main Fader , ο οποίος καθορίζει την 
συνολική ένταση του stereo bus, και πρέπει να βρίσκεται πάντα 
στη θέση 0.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

“ Στερεοφωνικές Τεχνικές Ηχογράφησης και 
Τεχνικές Ηχογράφησης Drums”  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1 Στερεοφωνικός ήχος: 
 
 

 Στερεοφωνικό (stereophonic) ήχο ονοµάζουµε τον ήχο που αναπαράγεται, 
χρησιµοποιώντας δύο ανεξάρτητα διακριτά κανάλια µέσω µίας συµµετρικής διάταξης 
ηχείων, ώστε να δηµιουργείται µια ευχάριστη και φυσική εντύπωση (και αίσθηση) 
ακρόασης, πηγών ήχου που βρίσκονται σε διαφορετικές θέσεις. 
 Οι στερεοφωνικές τεχνικές άρχισαν να ενδιαφέρουν τον κόσµο της ηχοληψίας από 
πολύ νωρίς. Τα πρώτα πειράµατα ξεκίνησαν ήδη από το 1876 όταν ο Raley (Nobel 
φυσικής 1904) απέδειξε µετά από σειρά πειραµάτων τη σχέση που έχει η ένταση µε το 
εντοπισµό κατεύθυνσης µιας πηγής αλλά βέβαια και η συχνοτική περιοχή της πηγής. 
Παράλληλα, η πρώτη stereo µετάδοση έγινε τηλεφωνικά από τον Clement Ader το 
1881. Το 1907 ο Raley καταλήγει στο συµπέρασµα ότι το πιο σηµαντικό στοιχείο για 
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την εύρεση της κατευθυντικότητας αποτελεί η διαφορά φάσης απο αυτί σε αυτί καθώς 
προσπίπτει µια ηχητική πηγή. Την θεωρία αυτή ολοκληρώνει ένας άλλος σπουδαίος 
φυσικός ο Thomson, το 1908, µιλώντας για τη σχέση χρόνου, έντασης και διαφοράς 
φάσης. Η πρώτη stereo ραδιοφωνική εκποµπή του BBC έγινε τον ∆εκέµβριο του 1925. 
Μέχρι και το 1941 πραγµατοποιούνται πολυάριθµα πειράµατα τα οποία πλέον έχουν 
χρήση και υπάρχει ενδιαφέρον εµπορικής εξέλιξης τους αφού οι ακροατές µένουν 
κατάπληκτοι από την σαφήνεια του στερεοφωνικού συστήµατος ακρόασης. Αξίζει να 
σηµειωθεί ότι το 1933 τέθηκε σε λειτουργία το πρώτο στερεοφωνικό µικρόφωνο που 
ονοµαζόταν Oskar και δηµιουργήθηκε από τον Fletcher (manager των Bell 
Laboratories) και την οµάδα του. Επρόκειτο για ένα ανδρείκελο το οποίο ήταν 
αντίγραφο ενός ανθρώπινου κεφαλιού µε ενσωµατωµένα µικρόφωνα (omni) στα 
πτερύγια των αυτιών του. Αυτό απέδωσε καταπληκτικά αποτελέσµατα και ακόµα και 
σήµερα χρησιµοποιούνται αντίστοιχες κατασκευές διαφόρων εταιρειών. Αρχή αυτών 
των µικροφώνων είναι η θεωρία της αµφιωτικής ακοής (Binaural hearing). Το 1953, η 
δισκογραφική εταιρία Remington Records ξεκίνησε να ηχογραφεί σε stereo, µε τον 
πρώτο stereo φωνογραφικό δίσκο να γίνεται διαθέσιµος για το ευρύ κοινό το 1958, και 
τέλος το 1961 ξεκίνησε επίσηµα πλέον η εκποµπή stereo ήχου για το FM ραδιόφωνο 
στις Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής. 
 Σκοπός των στερεοφωνικών τεχνικών είναι να αποτυπώσουν επ'ακριβώς, ένα σύνολο 
οργάνων ή και ένα µόνο όργανο κατά την ακρόαση σε ένα στερεοφωνικό σύστηµα 
αναπαραγωγής. Οι στερεοφωνικές τεχνικές επιτυγχάνονται µε λίγα µικρόφωνα αλλά 
είναι υψίστης σηµασίας η τοποθέτηση αυτών σε σχέση µε την πηγή και τον χώρο που 
βρισκόµαστε. Έτσι µια σωστά τοποθετηµένη τεχνική θα περιµέναµε να µας δώσει τις 
εξής πληροφορίες. 
- Αποστάσεις οργάνων µεταξύ τους αλλά και από τη θέση (sweet spot) του ακροατή 
[Σηµαντικό ρόλο κατά την αναπαραγωγή παίζει η τοποθέτηση του ακροατή στην 
ιδανική θέση ακρόασης που βρίσκεται πάνω στο επίπεδο συµµετρίας των δύο ηχείων.] 
- Θέσεις (presence) οργάνων στο στην στερεοφωνική εικόνα (stereo image).  
- Πληροφορίες για τον χώρο διεξαγωγής της ηχογράφησης. [Για παράδειγµα θα είχαµε 
διαφορετική πληροφορία αν µια ορχήστρα είχε ηχογραφήσει στο µέγαρο µουσικής ή σε 
ένα studio. Αυτές οι πληροφορίες αφορούν παραµέτρους όπως : χρόνος αντήχησης, 
χρόνος πρώτων ανακλάσεων, decay, καθώς αντηχήσεις και συχνοτική διαύγεια του 
χώρου. Γι 8αυτό το λόγο τις περισσότερες φορές οι ηχογραφήσεις αυτές λαµβάνουν 
χώρα σε αίθουσες συναυλιών κλασικής µουσικής όπου οι προδιαγραφές ακουστικής 
πλησιάζουν το τέλειο.] 
 
 Επιπλέον, η απόλυτη συνεργασία διευθυντή ορχήστρας και µηχανικού ήχου θα 
προσδώσουν στην ηχογράφηση αναλογίες που αφορούν τη δυναµική περιοχή της 
ορχήστρας αλλά και τους διάφορους ‘’χρωµατισµούς’’ που επιθυµεί να αποδώσει ο 
µαέστρος. Αποτελεί λοιπόν επιτακτική ανάγκη να γνωρίζει καλά το αντικείµενο και τις 
απαιτήσεις µιας τέτοιας ηχογράφησης ο µηχανικός ήχου.  
 Οι εφαρµογές πέρα από την ηχογράφηση συµφωνικής ορχήστρας είναι πολλές. 
Στερεοφωνικές τεχνικές συναντάµε σε φωνητικά σύνολα, γενικότερα σε µικρότερα 
σύνολα εγχόρδων ή πνευστών οργάνων, σε Grand piano (µε ουρά), Βιµπράφωνα και 
βέβαια σε Drum sets όπου µας δίνει την ambience πληροφορία παράλληλα µε τη 
στέρεο εικόνα του σετ.  
 Τέλος στερεοφωνικές τεχνικές συναντάµε σε εφαρµογές Post production για 
δηµιουργία ηχητικών εφέ, δηµιουργία samples µε αντιδράσεις κοινού από διάφορους 
χώρους ή προηχογραφηµένα δείγµατα ορχηστρών ή πιάνων αλλά και στο θέατρο και 
την όπερα όπου υπάρχει σκηνική δράση αρά και κίνηση ηθοποιών µέσα στο stereo 
image.  
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Υπάρχουν 3 µεγάλες κατηγορίες στερεοφωνικών τεχνικών: 
Coincident 

Near Coincident 
Spaced Pair 

 
 
Η κάθε µία από αυτές, έχει µερικές υποκατηγορίες: 
 
Coincident ( Συµπίπτουσες):  
(ο ήχος φτάνει ταυτόχρονα στις κάψες των δύο µικροφώνων) 
- Χ-Υ 
- Blumleim 
- MS 
 
Near Coincident ( Ηµισυµπίπτουσες): 
(ο ήχος φτάνει σχεδόν ταυτόχρονα στις κάψες των δύο µικροφώνων) 
- ORTF 
- NOS 
- Faulkner 
 
Spaced Pair ( ∆ιαχωρισµένες): 
- OSS 
- PZM WEDGE ARRAY 
- A-B 
- DECCA TREE 
- 3:1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2 Coincident ( Συµπίπτουσες): 
 
 
 

X-Y 
 Η Χ-Υ τεχνική (γνωστή και σαν Intensity Stereo) αποτελείται από ένα διαχωρισµένο 
ζεύγος καρδιοειδών ή και υπερκαρδιοειδών µικροφώνων που τοποθετούνται µε γωνία 
από 90° έως 120°. Τα µικρόφωνα πρέπει να είναι πυκνωτικά για λόγους ευαισθησίας 
και τοποθετούνται η µια κάψα πάνω στην άλλη χωρίς όµως να έρχονται σε επαφή. Όσο 
µεγαλώνει η γωνία των δύο µικροφώνων τόσο µεγαλώνει και στερεοφωνική µας εικόνα. 
Παραπάνω κλήση από αυτή των 120° θα µας δηµιουργήσει ‘’τρύπα’’ στο κέντρο του 
στέρεο ειδώλου κατά την αναπαραγωγή.  
 Τα µικρόφωνα πρέπει να είναι τοποθετηµένα στον νοητό κεντρικό άξονα της 
ορχήστρας ενώ η τεχνική αποδίδει  καλά σε κοντινές αλλά και σε µακρινές αποστάσεις. 
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Επειδή τα µικρόφωνα είναι καρδιοειδή, είναι σαφές ότι δεν ανταποκρίνονται επαρκώς 
σε τιµές off axis γι 8αυτό και αποδίδουν καλά ότι υπάρχει καθαρά στο στέρεο είδωλο. 
Αυτό σηµαίνει ότι εάν το µικρόφωνο που στοχεύει στο δεξί τµήµα της ορχήστρας, 
συλλάβει ήχο σε µεγαλύτερη ένταση από το αριστερό, θα αναπαραχθεί έτσι και µετά σε 
ένα στέρεο σύστηµα, µε αποτέλεσµα ο ανθρώπινος εγκέφαλος να το εκλάβει ως θέση 
ηχητικής πηγής. Επίσης, η συγκεκριµένη τεχνική δηµιουργεί σχετικά στενή εικόνα και 
προτιµάται για µικρότερες εφαρµογές π.χ. drum set ή ακουστική κιθάρα και είναι 
αρκετά mono compatible που σηµαίνει οτι εάν η ηχογράφηση αναπαραχθεί σε mono 
µορφή δεν θ’ακυρωθούν τα σήµατα.  

         
 Αν επιλέξουµε υπερκαρδιοειδή µικρόφωνα, αυτά τοποθετούνται σε µικρότερη γωνία 
συγκριτικά µε τα καρδιοειδή, ώστε να έχουµε ένα συµπαγές κεντρικό είδωλο. Ακόµα, ο 
µεγάλος βαθµός κατευθυντικότητας τους, επιτρέπει µεγαλύτερη απόσταση µεταξύ 
µικροφώνων και ηχητικής πηγής. 
 Τέλος, υπάρχει και µια παραλλαγή της X-Y η οποία χρησιµοποιεί omni µικρόφωνα µε 
τους κεντρικούς άξονες να σχηµατίζουν γωνία από 60° έως 90°. Τα περισσότερα omni 
µικρόφωνα παρουσιάζουν κάποιο βαθµό κατευθυντικότητας στις υψηλές συχνότητες 
και σε συνδυασµό µε τη γωνία που προαναφέραµε παίρνουµε σαν αποτέλεσµα τη 
δηµιουργία ενός σταθερού και συµπαγούς ειδώλου της ηχητικής πηγής, σε συνδυασµό 
µε µια µικρή αίσθηση του χώρου.  
 
 

Blumlein 
 Η συγκεκριµένη τεχνική (γνωστή και σαν Stereosonic) παρουσιάστηκε πρώτη φορά 
από τον Alan Blumlein το 1931 και απο τότε φέρει την ονοµασία Blumlein ή Blumlein 
array. Αργότερα ο Carl Eral την εξέλιξε ακόµα περισσότερο και στα µέσα της δεκαετίας 
του  850 την ονοµάζει αλλιώς και Stereosonic. H συγκεκριµένη τεχνική δηµιουργείται µε 
δύο ίδιας εταιρείας και προδιαγραφών πυκνωτικά µικρόφωνα (matched pair). Η διάταξη 
τους είναι το ένα κάθετα στο άλλο µε τους άξονες στους στις 90° και µόνο, χωρίς να 
ακουµπούν µεταξύ τους, ενώ το πολικό διάγραµµα και στα δύο µικρόφωνα είναι Figure 
of-8 (bi-directional). 
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 Η τεχνική αυτή δίδει εκπληκτικά αποτελέσµατα όσον αφορά τοποθετήσεις οργάνων 
αλλά και πληροφορίες του χώρου. Σε ηχογραφήσεις που λαµβάνουν χώρα σε Studio, 
τοποθετούνται όργανα και πίσω από τη διάταξη των µικροφώνων δίδοντας έτσι ένα 
πολύ ισορροπηµένο ενεργειακό φάσµα στη στέρεο εικόνα µας. Καταφέρνει και 
αποτυπώνει είναι ένα πολύ ζωντανό ακουστικό αποτέλεσµά ενώ έχει και σχετικά καλή 
mono compatibility. 
 
 

MS 
 Η MS stereo τεχνική (Mid Side stereo technique) απαιτεί ένα πυκνωτικό µικρόφωνο µε 
διάγραµµα Figure of-8 και ένα ακόµα πυκνωτικό καρδιοειδές. Η τοποθέτηση είναι ως 
εξής: Το καρδιοειδές µικρόφωνο είναι οριζόντια τοποθετηµένο και στοχεύει στη νοητή 
κεντρική γραµµή του ειδώλου ενώ το Figure of-8 βρίσκεται ακριβώς από κάτω απ’το 
καρδιοειδές, κάθετα τοποθετηµένο στοχεύοντας στα άκρα του ειδώλου.  

                               
Οι νοητοί άξονες των δύο µικροφώνων έχουν 90° απόκλιση. Το µεν καρδιοειδές 
αναλαµβάνει να προσδώσει το κεντρικό είδωλο (Middle) ενώ το Figure of-8 µας δίδει 
πληροφορίες για τις πλευρές αριστερά και δεξιά αντίστοιχα (Side).  
 Τα δύο αυτά σήµατα (Side) συνδυάζονται µεταξύ τους µέσα από κυκλώµατα 
πρόσθεσης και διαφοράς σε ένα σύστηµα matrix για να καταλήξουν σε ένα δεξί και ένα 
αριστερό κανάλι εξόδου αντίστοιχα. Αυτό επιτυγχάνεται δροµολογώντας το σήµα του 
Figure of-8 σε ένα ακόµα κανάλι της κονσόλας. Αφού γίνει αυτό, τότε διαχωρίζουµε το 
γνήσιο και το αντίγραφο σήµα του τελείως αριστερά και δεξιά αντίστοιχα, 
αντιστρέφοντας επιπλέον και τη φάση (στο δεξί).   
 Υπάρχουν και έτοιµες συσκευές στο εµπόριο όπου αναλαµβάνουν τον διαχωρισµό 
των πηγών (splitter boxes - MS Matrix boxes όπως το KFM 360 Schoeps ή το MBB-II 
Matrix Box της Sanken Pan Communications Inc.) καθώς και κονσόλες που διαθέτουν 
matrix settings για τέτοιες χρήσεις. Επίσης κάτι που συνηθίζεται εάν δεν υπάρχουν οι 
παραπάνω συσκευές είναι η δηµιουργία διπλοκαλωδίωσης του µικροφώνου (το 
καλώδιο από το µικρόφωνο να καταλήγει σε δύο εισόδους της κονσόλας).  
 Ο λόγος που κάνουµε τα παραπάνω είναι ο εξής: Το Figure of-8 ως γνωστό διαθέτει 
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δύο κάψες όποτε τη µια φορά προσθέτουµε το πιο πάνω µικρόφωνο µε το κεντρικό 
καρδιοειδές για να µας προσδώσει το αριστερό κανάλι ενώ στη συνέχεια αφαιρούνται 
για µας δώσουν το δεξί είδωλο. Αυτό θα είναι στην ουσία (M + S) + (M – S) = 2M όπου 
Left = (M + S) και Right = (M – S).  
 Είναι µια αρκετά βολική τεχνική για έναν µηχανικό ήχου διότι έχει τον έλεγχο της 
στέρεο εικόνας πολύ άµεσο για οποιαδήποτε µικρο-διόρθωση αφού µπορεί να 
τροποποιήσει τις αναλογίες των πηγών του για το επιθυµητό αποτέλεσµα ακόµα και 
κατά τη µίξη. Η παραπάνω τεχνική είναι ιδιαίτερα καλή σε mono σύστηµα δίνοντας 
ηχητικό χαρακτήρα µε λιγότερο αισθητή την εµφάνιση αντήχησης.  
 

           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3 Near Coincident ( Ηµισυµπίπτουσες): 
 
 

ORTF 
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 Η ORTF (Office de Radiodiffusion Television Francaise – French Broadcasting 
Organization) παρουσιάστηκε πρώτη φορά απο τη Γαλλική ραδιοφωνία και τηλεόραση 
και έχει πολλά κοινά µε την Blumleim, µε τη διαφορά ότι η ORTF είναι πολύ πιο εύκολη 
στη χρήση. Για αυτή την τεχνική χρειαζόµαστε δύο ίδια πυκνωτικά καρδιοειδή 
µικρόφωνα (matched pair), τα οποία τοποθετούνται χιαστή µε γωνίες από 90° έως 110° 
(συνήθως 110°) και απόσταση των δύο καψών από 17 έως 20cm. Η παραπάνω 
απόσταση στην ουσία αντιγράφει την απόσταση από αυτί σε αυτί σε ανθρώπινο 
κεφάλι.  

             
 Το πλεονέκτηµα της συγκεκριµένης τεχνικής είναι ότι αποδίδει εξαιρετικά, ακραία 
τοποθετηµένες πηγές και στην αναπαραγωγή υπάρχει µεγάλος ρεαλισµός. Εάν 
µεγαλώσει η παραπάνω γωνία τότε έχουµε µεγάλη εξασθένιση του κεντρικού ειδώλου. 
Τέλος, η παραπάνω τεχνική είναι Mono compatible αρκεί να έχουν τηρηθεί οι 
προδιαγραφές γωνίας και απόστασης. 
 
 

NOS 
 Η NOS (Nederlandsche Omroep Stichting) δηµιουργη8θηκε από την Dutch 
Broadcasting Foundation. Η συγκεκριµένη τεχνική απαιτεί δύο πυκνωτικά καρδιοειδή 
µικρόφωνα, τα οποία σχηµατίζουν µε τους νοητούς τους άξονες γωνία 90° και η 
απόσταση των δύο καψών είναι 30 cm. Μοιάζει αρκετά µε την ORTF απλά η NOS είναι 
πιο ανοιχτή σαν εικόνα.  
 
 

                         
 
 
 
 
 

Faulkner Array 
 ∆ηµιουργήθηκε από τον Άγγλο µηχανικό Tony Faulkner και χρειάζονται δύο ίδια 
πυκνωτικά µικρόφωνα µε διάγραµµα Figure of-8 τοποθετηµένα παράλληλα, τα οποία 
έχουν απόσταση µεταξύ τους 20 cm. H παραπάνω τεχνική θυµίζει την Blumleim αλλά 
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έχει ένα πολύ πιο ανοιχτό στερεοφωνικό αποτέλεσµα και χρησιµοποιείται σχεδόν 
πάντα συµπληρωµατικά µε άλλες τεχνικές. Αποδίδει καλά συµπεριφορές του χώρου 
και οι µηχανικοί την χρησιµοποιούν για να προσθέσουν ή να αφαιρέσουν ambience 
από την ηχογράφηση. 
 
 
 

                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4 Spaced Pair ( ∆ιαχωρισµένες): 
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OSS 
Η OSS (Optimal Stereo Signal ή Jecklin Disk) απαιτεί δύο ίδια πυκνωτικά µικρόφωνα 
omni διαγράµµατος, µε απόσταση µεταξύ τους 16,5 – 17 cm (απόσταση από αυτί σε 
αυτί) προσθέτοντας ανάµεσα τους ηχοαποροφητικό υλικό (Baffle).  
 

            
 
 Έτσι, καταφέρνει και δίνει πολύ σωστή πληροφορία γύρω από την αµφιωτική ακοή του 
ανθρώπου και πρωτοχρησιµοποιήθηκε από έναν Ελβετό τεχνικό του ραδιοφώνου 
ονοµαζόµενο Juerg Jecklin. Η συγκεκριµένη τεχνική εάν τοποθετηθεί κοντά σε 
ορχήστρα δίνει εκπληκτικά αποτελέσµατα στερεοφωνικού εύρους λόγω των omni 
διαγραµµάτων αλλά και των αποστάσεων των µικροφώνων µεταξύ τους. Επίσης, δίνει 
και πολύ καλό διαχωρισµό υψηλών συχνοτήτων στη στερεοφωνία. Χρησιµοποιείται 
αρκετά από τη βιοµηχανία ενώ δεν είναι συµβατή σε mono σύστηµα. 
 
 

PZM Wedge Array 
 Η PZM (Pressure Zone Microphone) Wedge Array είναι σύστηµα από πιεζοελεκτρικά 
µικρόφωνα τοποθετηµένα πάνω σε δύο µπάφλες οι οποίες συνήθως είναι από plexy 
glass. Οι δύο µπάφλες σχηµατίζουν γωνία 60° ενώ όσο αυξάνεται η γωνία το είδωλο 
έρχεται πιο κοντά και αλλάζει ο λόγος αµεσότητας και αντήχησης της πηγής.  
 Η αρχή λειτουργίας στηρίζεται στο φαινόµενο τύπου χτένας (Combfiltering Fx) ενώ 
υπάρχει σχετικός θόρυβος λόγω των µικροφώνων. Τέλος είναι αρκετά καλή σαν 
τεχνική σε mono.  
 Να σηµειωθεί ότι οι τεχνικές OSS και PZM Wedge Array υπάγονται στην κατηγορία 
των Binaural τεχνικών αµφιωτικής ακοής. Αυτές οι τεχνικές βασίζονται στα πειράµατα 
του 1931 µε το ανδρείκελο του Oscar µέχρι και σήµερα που έχουν εξελιχθεί ακόµα 
περισσότερο όπως το Dummy Head της Neumann KU100 και άλλα.  
 



 84 

                   
 
Αυτές οι τεχνικές προορίζονται για αναπαραγωγή µέσω ακουστικών και η απόδοσή της 
δεν είναι ικανοποιητική όταν η αναπαραγωγή των ηχητικών σηµάτων γίνεται µέσω 
ζεύγους ηχείων. 
 
 
 

A–B 
 Πρόκειται για µια εξαιρετικά διαδεδοµένη στερεοφωνική τεχνική αφού χρησιµοποιείται 
είτε ανεξάρτητα π.χ. σε ένα drum set είτε συµπληρωµατικά µε µια Χ–Υ ή Blumlein 
τεχνική. Χρειάζονται δυο ίδια πυκνωτικά µικρόφωνα µε το διάγραµµα τους σε 
καρδιοειδές ή και omni ενίοτε. Η Α–Β δίδει πολύ καλά αποτελέσµατα στερεοφωνικής 
εικόνας λόγω των διαφορών εντάσεων που καταγράφει µε αποτέλεσµα ο ακροατής να 
προσδιορίζει τις θέσεις των πηγών. Εάν ανοίξει αρκετά η απόσταση των µικροφώνων 
τότε δηµιουργείται τρύπα στο κέντρο του ειδώλου ενώ σωστά τοποθετηµένη έχει πολύ 
καλό και ευρύ στερεοφωνικό αποτέλεσµα. Στη σύγχρονη rock και  pop µουσική η 
τρύπα στο κέντρο µπορεί να είναι και επιθυµητή, κάτι τέτοιο όµως σίγουρα δεν ισχύει 
για την κλασσική µουσική. 
  Συνηθέστερες αποστάσεις είναι από 60cm έως και 3,5 – 4 m. Στη δεύτερη περίπτωση 
θα έχουµε ακραίο διαχωρισµό πηγών και για αυτό το λόγο συνήθως τοποθετείται και 
συµπληρωµατικό κεντρικό µικρόφωνο όποτε και µειξάρεται µε τα δύο άλλα. Αυτό θα 
είχε καλό αποτέλεσµα σε µια ορχήστρα.  
Επίσης, η Α – Β παρουσιάζει προβλήµατα φασικών διαφορών δίνοντας όµως κατά 
πολλούς ένα πολύ ευχάριστο και άµεσο αποτέλεσµα κατά την αναπαραγωγή. Τέλος, 
αν επιλέξουµε να χρησιµοποιήσουµε omni µικρόφωνα θα έχουµε καλή αίσθηση του 
χώρου αλλά µπορεί να µας δηµιουργήσει πρόβληµα λόγω της εύκολης πρόσληψης 
θορύβου περιβάλλοντος.     

                                 



 85 

 
Decca Tree 

 H Decca Tree είναι δηµιούργηµα της οµώνυµης δισκογραφικής εταιρείας και 
χρησιµοποιήθηκε εκτενώς από παραγωγούς κλασσικής µουσικής αφού δίνει 
ολοκληρωµένα αποτελέσµατα στερεοφωνίας αλλά και αρκετή αµεσότητα στον ακροατή 
κατά την αναπαραγωγή. Χρειάζονται τρία ίδια πυκνωτικά µικρόφωνα διαγράµµατος 
omni µε αποστάσεις 2 m το αριστερό από το δεξί ενώ το κεντρικό βρίσκεται πιο 
µπροστά σε απόσταση 1,5 m και γωνία 90° στον νοητό άξονα του συστήµατος. Τα τρία 
αυτά µικρόφωνα τοποθετούνται σε ειδική (Boom) βάση και τις περισσότερες φορές 
τοποθετούνται κεντρικά και ψηλά στη θέση του µαέστρου. Λόγω του εξέχοντος 
κεντρικού µικροφώνου υπάρχουν προβλήµατα φάσης, όµως εξισορροπεί αρκετά την 
απώλεια του κεντρικού ειδώλου. 
 

               
 
 
 
 

3:1 
 Η 3:1 (The Three To One Rule) είναι µια τεχνική όπου χρησιµοποιούµε δύο πυκνωτικά 
µικρόφωνα διαγράµµατος omni. Οι µεταξύ αποστάσεις των µικροφώνων εξαρτιούνται 
από την απόσταση που έχουν από την πηγή. Αυτό σηµαίνει ότι εάν για παράδειγµα η 
πηγή έχει 1m απόσταση από τα µικρόφωνα τότε η µεταξύ απόσταση των µικροφώνων 
πρέπει να είναι στο τριπλάσιο, δηλαδή 3m. Αυτές οι προδιαγραφές πρέπει πάντα να 
τηρούνται αλλιώς καταργούνται οι αρχές εντάσεως στην στερεοφωνία που δίδουν τα 
κατάλληλα αποτελέσµατα κατά την ακρόαση. 
 

                                
 
 Σχεδόν σε όλες τις προηγούµενες στερεοφωνικές τεχνικές που αναφέραµε, µπορούµε 
να χρησιµοποιήσουµε και ένα τρίτο (support) µικρόφωνο. Αυτό µπορεί να έχει δύο 
διαφορετικές εφαρµογές. Μπορούµε να τοποθετήσουµε το τρίτο µικρόφωνο σε 
µεγαλύτερη απόσταση από την ηχητική πηγή σε σχέση µε τα άλλα µικρόφωνα, ώστε να 
δώσουµε έµφαση στο συνολικό ηχητικό αποτέλεσµα ή να τοποθετήσουµε το τρίτο 
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µικρόφωνο σε µικρότερη απόσταση από την ηχητική πηγή σε σχέση µε τα άλλα 
µικρόφωνα, ώστε να δίνεται έµφαση σε συγκεκριµένα τµήµατα της ηχητικής πηγής. 
 
 
 
 Αρκετές εταιρίες πλέον, για να απλοποιήσουν την διαδικασία της στερεοφωνικής 
ηχογράφησης παράγουν στέρεο µικρόφωνα. Μ’αυτό τον τρόπο δεν χρειάζεται 
ν’αγοράζουµε ταιριασµένα ζευγάρια µικροφώνων (matched pair) και ειδικές βάσεις και  
ώστε να στήσουµε µε ακρίβεια τα µικρόφωνα. Βέβαια, δεν υπάρχουν µικρόφωνα για 
όλων των ειδών τις στερεοφωνικές τεχνικές, όµως υπάρχουν για τις πιο γνωστές δηλ. 
XY, Blumlein, ORTF και MS. 
 
 
 

Συγκεκριµένα, για XY υπάρχουν τα: 
Rode NT4 

Audio-Technica BP4025  &  AT8022 
Superlux E523/D & E522/B 

 
Για Blumlein  υπάρχουν τα: 

Sontronics Apollo 
Neumann USM 69I 

 
Για ORTF υπάρχει τo: 

Schoeps MSTC6 
 

Και για MS υπάρχει τo: 
Schoeps HSGMSC 
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4.5 Τεχνικές Ηχογράφησης Drums:  
 

 Το drumset είναι σίγουρα από τα πιο δύσκολα όργανα που ένας ηχολήπτης µπορεί να 
χρειαστεί να ηχογραφήσει. Υπάρχουν αρκετοί τρόποι προσέγγισης της ηχογράφησης των 
drums και κατά κύριο λόγο η µέθοδος που θα ακολουθηθεί εξαρτάται από το είδος της 
µουσικής του τραγουδιού. To drumset αποτελείται από αρκετά µέρη, αλλά αυτό δεν 
σηµαίνει απαραίτητα  ότι θα πρέπει να ηχογραφηθεί κάθε µέρος του drumset ξεχωριστά. 
Το σίγουρο είναι ότι συνολικά καλύπτει σχεδόν όλο το ακουστικό φάσµα, από τις χαµηλές 
συχνότητες µιας µεγάλης διαµέτρου µπότας (kick drum / bass drum)  έως τις υψηλές 
συχνότητες των πλούσιων σε αρµονικές πιατινιών (cymbals). Επίσης το ταµπούρο (snare 
drum) και τα τοµς (rack toms, floor toms) «απασχολούν» κατά κύριο λόγο τις µεσαίες 
συχνότητες.  
 Παρόλο που η ηχογράφηση των drums µπορεί να είναι αρκετά πολύπλοκη, κάποιοι από 
τους καλύτερους ήχους drums ηχογραφήθηκαν µε λίγα µικρόφωνα. Τέτοια παραδείγµατα 
βρίσκονται σε διάφορα κλασικά albums όπως των Beatles και των Led Zeppelin. Βέβαια, 
όταν υπάρχει ένας πολύ καλός drummer που παίζει ένα ποιοτικό και καλο-κουρδισµένο 
drumset σε ένα χώρο µε καλό ήχο, δεν χρειάζεται τροµερή προσπάθεια και εξοπλισµός για 
να καταγραφεί επιτυχώς ο ήχος αυτός, όµως αυτές είναι ιδανικές συνθήκες. 
 
 Ένα από τα βασικά βήµατα για να έχουµε έχουµε ένα καλό ήχο (πέρα από τον καλό 
εκτελεστή) είναι καινούργια δέρµατα και κάποιες µουσικές γνώσεις για να κουρδίσουµε 
κατάλληλα. Υπάρχουν κάποια βοηθήµατα που µπορούν να µας διευκολύνουν  να 
κουρδίσουµε τα drums πιο γρήγορα και µε ακρίβεια όπως το Drum Dial και το tension 
Watch της Tama. Επίσης, ανάλογα µε το είδος του δέρµατος που έχουµε χρησιµοποιήσει 
(µονά, διπλά, λαδιού…) και το αποτέλεσµα που θέλουµε να πετύχουµε, πολλές φορές 
µπορεί να χρειαστεί να εφαρµόσουµε “dampening” στα δέρµατα, δηλαδή να χρειαστεί να 
περιορίσουµε σε κάποιο βαθµό την ταλάντωσή τους, ώστε να ελαττώσουµε το sustain 
τους και τις αρµονικές τους. Αυτό µπορούµε να το πετύχουµε τοποθετώντας διάφορα 
προιόντα πάνω στα δέρµατα όπως τα “O-rings” της Remo ή τα “Moongel” της RTOM, 
µεταξύ άλλων. Τέλος, η µπότα, συνήθως χρειάζεται περισσότερο dampening (µε εξαίρεση 
στη jazz µουσική) από τα υπόλοιπα τύµπανα και έτσι πολλές φορές τοποθετούµε µέσα 
µαξιλάρια ή µικρές κουβέρτες.  
 
 Σηµαντικό ρόλο βέβαια παίζει και ο χώρος όπου γίνεται η ηχογράφηση. Πρέπει να 
πειραµατιστούµε, µετακινώντας το drumset (ολόκληρο αν γίνεται, αλλιώς µόνο το floor 
tom) µέχρι να βρούµε το κατάλληλο σηµείο όπου θα υπάρχει µια ηχητική ισορροπία στο 
ήχο των drum που ακούµε στο δωµάτιο αυτό.  
 
 Όσον αφορά την επιλογή µικροφώνων, συνήθως χρησιµοποιούµε δυναµικά (όχι ταινίας 
όµως) µικρόφωνα για close-miking (τοποθέτηση µικροφώνου πολύ κοντά στη πηγή του 
ήχου που θέλουµε να καταγράψουµε) και πυκνωτικά για overheads (µικρόφωνα 
τοποθετηµένα σχετικά ψηλά πάνω από το drumset) και χώρου (room mics). Οι λόγοι που 
τα δυναµικά µικρόφωνα προτιµούνται για close-miking είναι ότι µπορούν και αντέχουν 
πολύ υψηλά SPL, είναι πιο στιβαρές κατασκευές και έτσι αντέχουν σε τυχών χτυπήµατα 
από µπακέτες και έχουν καλύτερη απόρριψη στην πίσω µεριά. Επίσης, επειδή είναι 
κατευθυντικά µικρόφωνα και τοποθετούνται τόσο κοντά στην πηγή ήχου, µπορούµε να 
εκµεταλλευτούµε και το proximity effect που µας παρέχουν. Τα πυκνωτικά µικρόφωνα που 
γενικά είναι πιο ευαίσθητα και πιο ακριβή στην απόδοση των δυναµικών και των υψηλών 
συχνοτήτων (ειδικά αν είναι µικρού διαφράγµατος), τα χρησιµοποιούµε συνήθως για τα hi-
hats, για overheads και για room mics.  
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Ηχογράφηση µε ένα µικρόφωνο: 
 Ηχογραφώντας µόνο µε ένα µικρόφωνο, πρέπει πρώτα να βρούµε το σηµείο του 
δωµατίου που πιστεύουµε ότι έχει τον καλύτερο ήχο και να τοποθετήσουµε το µικρόφωνο 
εκεί. Επίσης, µπορούµε να τοποθετήσουµε το µικρόφωνο αυτό πάνω από το drumset σαν 
mono overhead, αν και έτσι δεν καταγράψουµε αρκετή µπότα. Με ένα µικρόφωνο, ο ήχος 
που θα πάρουµε θα παραπέµπει σίγουρα σε εποχές που δεν υπήρχαν πολυκάναλοι 
καταγραφείς και πλέον σπάνια συναντιέται σε νέες κυκλοφορίες  µε µερικές εξαιρέσεις 
βέβαια όπως π.χ. το album «Back To Black» της Amy Winehouse, όπου για τα τύµπανα 
χρησιµοποιήθηκε µόνο ένα ribbon µικρόφωνο, το DX77 της RCA.   
 

Ηχογράφηση µε δύο µικρόφωνα: 
 Με δύο µικρόφωνα µπορούµε να έχουνε stereo εικόνα και συνήθως τοποθετούνται σαν 
overheads σε AB διάταξη ή M-S. Αλλιώς, µπορούµε να να έχουµε πάλι ένα mono 
overhead και να ενισχύσουµε την µπότα, τοποθετώντας το δεύτερο µικρόφωνο κοντά στην 
µπότα. 

Ηχογράφηση µε τρία µικρόφωνα: 
 Με τρία µικρόφωνα µπορούµε να έχουνε stereo overheads ή stereo room mics και το 
τρίτο µικρόφωνο τοποθετηµένο κοντά στην µπότα. Μία άλλη διάσηµη τεχνική µε τρία 
µικρόφωνα είναι η «Glyn Johns» τεχνική, η οποία πήρε το όνοµά της από τον δηµιουργό 
της και έχει χρησιµοποιηθεί σε πολλά albums των Led Zeppelin. Ένα µικρόφωνο 
τοποθετείται µπροστά από την µπότα σε απόσταση 15 µε 20 cm. ∆ύο overheads 
µικρόφωνα τοποθετούνται σε ίση απόσταση από το ταµπούρο, ώστε ν’αποφευχθούν 
πιθανά προβλήµατα φάσης και το ταµπούρο να βρίσκεται στο κέντρο της stereo εικόνας. 
Το ένα overhead τοποθετείται 1,5m πάνω από το ταµπούρο “σηµαδεύοντας” το 
ταµπούρο, και το δεύτερο overhead τοποθετείται 10 µε 15 cm πάνω από το βαθύ τοµ 
(floor tom) “σηµαδεύοντας” και αυτό το ταµπούρο, σε ίδια απόσταση από το ταµπούρο µε 
το άλλο overhead και κατά την µίξη “ανοίγουµε” αρκετά εξίσου το panning των overheads. 
 

  
 
 

Ηχογράφηση µε τέσσερα µικρόφωνα: 
 Με τέσσερα µικρόφωνα µπορούµε να έχουµε, stereo overheads ή stereo room mics, το 
τρίτο µικρόφωνο στην µπότα και το τέταρτο στο ταµπούρο για µεγαλύτερο έλεγχο των 
εντάσεων. Επίσης, µπορούµε να έχουµε την Glyn Johns τεχνική µε ένα επιπλέον 
µικρόφωνο στο ταµπούρο. 



 90 

 
Ηχογράφηση µε πολλά µικρόφωνα: 

 Οι περισσότερες σύγχρονες ηχογραφήσεις χρησιµοποιούν έναν συνδυασµό close-miking, 
overheads και room mics. Τα µικρόφωνα µπορούν (ανάλογα και το drumset) εύκολα να 
ξεπεράσουν σε αριθµό τα δώδεκα. Συνήθως έχουµε δύο ή και τρία µικρόφωνα για το bass 
drum, δύο µικρόφωνα για το snare drum, ένα µικρόφωνο για το κάθε tom, ένα µικρόφωνο 
για το hi-hat, δύο µικρόφωνα για overheads, ένα ή δύο για κοντινά χώρου (room close) και  
ένα ή δύο για µακρινά χώρου (room far).  
 Βέβαια, η χρήση τόσων πολλών µικροφώνων, πέρα από τις επιλογές που µας δίνει κατά 
τη διάρκεια της µίξης, δηµιουργεί και προβλήµατα. Συγκεκριµένα, δηµιουργούνται 
προβλήµατα φάσης, αφού καταγράφουµε (τουλάχιστον) µια πηγή ήχου µε διαφορετικά 
µικρόφωνα τοποθετηµένα σε διαφορετικές θέσεις, άρα και αποστάσεις από την πηγή του 
ήχου. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να έχουµε συχνοτικές αλλοιώσεις, οι οποίες µπορούν να 
διορθωθούν σε κάποιο βαθµό είτε µε αλλαγή θέσης κάποιων µικροφώνων ή σε 
περίπτωση που έχουµε έντονες ακυρώσεις (συνήθως στο snare drum) µε την αναστροφή 
φάσης για κάποιο µικρόφωνο, από τον προενισχυτή µας.  
 Τέλος, σε µερικά είδη µουσικής (π.χ. metal) τοποθετούνται και µικρόφωνα σε κάθε πιατίνι 
ξεχωριστά (spot mics). 
 
 Ας δούµε τώρα πιο αναλυτικά τον τρόπο ηχογράφησης του κάθε µέρους του drumset 
ξεχωριστά: 
 

Kick drum: 
 Η ενέργεια του kick drum είναι βασικά συγκεντρωµένη σε δύο περιοχές, στις πολύ 
χαµηλές συχνότητες (που δίνουν όγκο) και στην «ατάκα» (attack) που βοηθάει το kick 
drum να ξεχωρίζει µέσα στο mix, η οποία βρίσκεται στην περιοχή 2,5 µε 5 kHz. Άρα 
χρειαζόµαστε ένα µικρόφωνο µε καλή απόκριση στις χαµηλές συχνότητες και ένα boost 
στην περιοχή του attack, αν και αυτό µπορεί σχετικά εύκολα να επιτευχθεί µε χρήση EQ. 
 
 Υπάρχουν τρεις βασικές θέσεις που µπορούµε να τοποθετήσουµε το µικρόφωνο: 
 
α) µέσα στο kick drum, αυτό µπορεί να επιτευχθεί είτε βγάζοντας το µπροστά δέρµα 
(resonant) τελείως, είτε ανοίγοντας µια µικρή τρύπα. Ανάλογα µε τον ήχο που θέλουµε να 
πετύχουµε, µπορούµε να το τοποθετήσουµε κοντά στο µπροστά δέρµα (οριακά µέσα στο 
κέλυφος) για περισσότερο όγκο ή κοντά στο πίσω δέρµα (batter) για περισσότερο attack. 
Επίσης αν σηµαδεύει το µικρόφωνο στο κέντρο όπου χτυπάει ο κόπανος (beater) του 
πεταλιού θα έχουµε περισσότερο attack. Πολλές φορές µέσα στο kick drum τοποθετείται 
και ένα boundary mic (PZM) το οποίο καταγράφει πολύ καλά το attack του kick drum. 
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β) έξω από το kick drum, στο resonant δέρµα, συνήθως σε απόσταση 10cm από το 
δέρµα. Επίσης, συνηθίζεται το µικρόφωνο αυτό να µην τοποθετείται τελείως παράλληλα µε 
το δέρµα του kick drum, για καλύτερη προστασία του διαφράγµατος. Εδώ µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε κάποιο πυκνωτικό µικρόφωνο µεγάλου διαφράγµατος που αντέχει 
υψηλά SPL (περίπου 140dB SPL) και για να αποµονώσουµε καλύτερα τον ήχο και να µην 
καταγράψουµε πολύ ήχο από το υπόλοιπο σετ σ’αυτό το µικρόφωνο, µπορούµε να 
σκεπάσουµε το kick drum και το µικρόφωνο αυτό µε µια κουβέρτα, δηµιουργώντας ένα 
µικρό τούνελ. 

                                 
 
 
γ) έξω από το kick drum, στο batter δέρµα, συνήθως σε απόσταση 10cm από το δέρµα και 
το µικρόφωνο να σηµαδεύει εκεί που χτυπάει ο κόπανος. 
 

                                           
  
 
 
 Συνήθως, χρησιµοποιείται ένας συνδυασµός από όλες αυτές τις θέσεις και κατά την µίξη 
ρυθµίζονται οι εντάσεις των µικροφώνων αυτών, ώστε να προκύψει ο «ιδανικός» ήχος.  
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Snare drum: 

 To attack του snare drum βρίσκεται στην περιοχή των 4 µε 6 kHz. Συνήθως, το 
µικρόφωνο του ταµπούρου είναι καρδιοειδές και τοποθετείται στο πάνω δέρµα (batter) 
στην άκρη του τυµπάνου. Τοποθετείται µε γωνία 45 µοιρών, σε απόσταση 2.5cm από το 
δέρµα και σηµαδεύει προς το κέντρο του τυµπάνου αυτού.                                      
 
                                   
 
 
 
 
 
 
 Επίσης, µερικές φορές τοποθετείται και ένα µικρόφωνο κάτω από το ταµπούρο 
σηµαδεύοντας το κάτω δέρµα (resonant) µε σκοπό να τονίσει τη χορδιέρα του τυµπάνου. 
Αυτό το µικρόφωνο συνήθως απαιτεί αναστροφή φάσης. 
 
                                  
  
 
 
 
 
 
 Τέλος, ορισµένες φορές τοποθετείται και ένα µικρόφωνο δίπλα από το ταµπούρο 
σηµαδεύοντας το κέλυφος του τυµπάνου αλλά µόνο σε εξεζητηµένες περιπτώσεις. 
 
 

Toms: 
 Τα toms έχουν περίπου ίδια περιοχή attack µε το ταµπούρο αλλά γενικά περισσότερο 
µεσαίο-χαµηλό συχνοτικό περιεχόµενο και περισσότερο sustain. Συνήθως, ένα µόνο 
µικρόφωνο τοποθετείται πάνω από το το tom στην άκρη του tom και σηµαδεύει προς το 
κέντρο του τυµπάνου αυτού και µόνο σε εξεζητηµένες περιπτώσεις θα συναντήσουµε άλλο 
ένα µικρόφωνο για το κάτω (resonant) δέρµα.                      
 

                               
 

Overheads: 
 Συνήθως µε τα µικρόφωνα αυτά µας ενδιαφέρει να εστιάσουµε στην περιοχή των υψηλών 
συχνοτήτων, δηλαδή για την καταγραφή των πιατινιών αλλά και τη συνολική εικόνα του 
drumset. Προτιµούνται SDC (Small Diaphragm Condenser) µικρόφωνα τα οποία έχουν πιο 
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πιστή απόκριση στις υψηλές συχνότητες και ενεργοποιούµε τον περιορισµό των χαµηλών 
συχνοτήτων (low frequency roll-off) είτε από το µικρόφωνο, είτε από την προενίσχυση. 
Στις περισσότερες περιπτώσεις χρησιµοποιούµε τεχνικές ΑΒ, XY, Blumlein ή MS. 
 

Room mics: 
 Συνήθως για µικρόφωνα χώρου χρησιµοποιούµε καλή ποιότητας µικρόφωνα ή 
µικρόφωνα ταινίας (ribbon). Αυτά τοποθετούνται συνήθως σε απόσταση δύο µε τρία µέτρα 
από το drumset, χαµηλά ή ψηλά, ανάλογα το «χαρακτήρα» του δωµατίου και τον ήχο που 
θέλουµε να πετύχουµε. 
 
 
Hi-hat: 
 Συνήθως τα overhead µικρόφωνα θα έχουν αρκετή hi-hat πληροφορία ώστε να µην 
χρειαστεί η τοποθέτηση µικροφώνου ειδικά για το hi-hat. Αν όµως χρειαστεί, 
χρησιµοποιούµε ένα SDC µικρόφωνο µε pad (-10dB ή -20dB) κατά προτίµηση. Το 
τοποθετούµε στην πάνω µεριά από το πάνω πιατίνι, µακριά από το άνοιγµα των δύο 
πιατινιών του hi-hat και συνήθως στραµµένο µακριά από το υπόλοιπο set (αν είναι 
δυνατόν) ώστε να έχουµε καλύτερη απόρριψη (off-axis rejection).  
 

 
 
 
 
 
 
 

 Ολοκληρώνοντας την ηχογράφηση και έχοντας όλες αυτές τις επιλογές, µπορούµε κατά 
την διαδικασία της µίξης, να δηµιουργήσουµε τον ήχο του drumset που πιστεύουµε ότι 
ταιριάζει καλύτερα στο τραγούδι µας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 

“ Πολυκάναλος Surround Ήχος”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

5.1  “ Εισαγωγή στον Surround ήχο.”  
 
 
 Η φυσιολογία του ανθρωπίνου αυτιού, µας επιτρέπει να ακούµε τον περιβάλλον ήχο 

(surround) και για αυτό το λόγο είναι µια πιο φυσική εµπειρία από το µονοφωνικό και 

στερεοφωνικό ήχο. Η ιστορία της παραγωγής surround ήχου αρχίζει από τους συνθέτες 
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της Αναγέννησης οι οποίοι συνέθεταν «αντιφωνική» (antiphonal) εκκλησιαστική µουσική µε 

σκοπό να γεµίσουν µεγάλους καθεδρικούς χώρους µε ήχο, συχνά φθάνοντας στο σηµείο 

να ενσωµατώσουν «από πλευρά σε πλευρά» (side-to-side) και «από εµπρός έως πίσω» 

(front-to-rear) εφέ χώρου µε χρήσης χορωδίας και εκκλησιαστικού οργάνου. Αιώνες 

αργότερα, η «Φανταστική Συµφωνία» του Berlioz γράφτηκε µε χάλκινα πνευστά στο πίσω 

µέρος του συναυλιακού χώρου και ο Wagner έγραψε σπουδαία έργα για τόσο µεγάλες 

ορχήστρες όπου οι µουσικοί έπρεπε να παίζουν και κάτω από τη σκηνή, στο φουαγιέ και 

διασκορπισµένοι µέσα στο κοινό. 

 Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1930, επιστήµονες στα Bell Laboratories 

πειραµατίζονταν µε διάφορους τύπους πολυκάναλου ήχου, συµπεριλαµβανοµένου του 

τρικάναλου στερεοφωνικού ήχου (αριστερό, κεντρικό, δεξί). Το 1938, ο Walt Disney 

συνέλαβε την ιδέα να προσθέσει surround ήχο στην προσεχή του κινηµατογραφική 

κυκλοφορία, «Φαντασία». Έτσι, οι µηχανικοί της Disney ανέπτυξαν µια τεχνολογία που 

ονοµάστηκε Fantasound, η οποία αποθήκευε τρία κανάλια ήχου και ένα κανάλι ελέγχου 

πάνω στο φιλµ, µε αναπαραγωγή µέσω πέντε καναλιών: τρία µπροστινά ηχεία και δύο 

πίσω ηχεία, ένας σχηµατισµός ο οποίος, χωρίς το subwoofer, ήταν ιδιαίτερα κοντά στο 

σηµερινό 5.1 surround ήχο. Στη διαδικασία της ηχογράφησης του soundtrack της ταινίας, 

οι ίδιοι µηχανικοί επινόησαν το panning, την πολυκάναλη ηχογράφηση και το overdubbing 

(ηχογράφηση ήχου πάνω σε ήχο). [Πολλοί πιστεύουν ότι ο Les Paul επινόησε το overdubbing, 

συγκεκριµένα στο album «Lover (When You're Near Me)» όµως το album αυτό κυκλοφόρησε το 

1947, σχεδόν δέκα χρόνια µετά τη «Φαντασία»]  

 Οι επακόλουθες πολεµικές προσπάθειες περιέκοψαν αποτελεσµατικά την ανάπτυξη του 

surround ήχου σε τοµείς διασκέδασης, όµως οι ένοπλες δυνάµεις ανακάλυψαν µία 

σηµαντική εφαρµογή του πολυκάναλου ήχου: αφιερώνοντας ανεξάρτητα ηχεία για 

διαφορετικούς ήχους συναγερµού πάνω σε πολεµικά πλοία µε σκοπό να διευκολύνουν 

τους ναυτικούς να αναγνωρίζουν άµεσα ηχητικές προτροπές σε περίπτωση ανάγκης.   

 Από τις αρχές της δεκαετίας του 1950, η κυριαρχία των κινηµατογραφικών ταινιών σαν τη 

βασική πηγή διασκέδασης του κοινού απειλήθηκε από την αυξανόµενη δηµοτικότητα της 

τηλεόρασης. Τα κινηµατογραφικά στούντιο προσπάθησαν ν’αντιδράσουν  µαχητικά µε ένα 

οπλοστάσιο από τεχνολογικές καινοτοµίες, µερικές από τις οποίες θα µπορούσαν να 

χαρακτηριστούν απλώς µηχανισµοί εξαπάτησης (π.χ. 3D γυαλιά) και µερικές άλλες οι 

οποίες τελικά ωρίµασαν σε σηµαντικές βελτιώσεις. Στην δεύτερη κατηγορία ανήκει το 

Cinemascope ευρείας εικόνας συνοδευόµενο από τετρακάναλο στερεοφωνικό ήχο (τρία 

µπροστινά ηχεία και ένα τέταρτο διακοπτόµενο ηχείο εφέ). Στη συνέχεια είχαµε την 

εισαγωγή του εξακάναλης ταινίας 70mm (70mm 6-track film), που περιλάµβανε πέντε 
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µπροστινά κανάλια (αριστερό, αριστερό/κεντρικό, κεντρικό, δεξί/κεντρικό και δεξί) και ένα 

αφιερωµένο κανάλι εφέ τοποθετηµένο στο χώρο του κοινού. Παρόλα αυτά, οικονοµικοί 

παράγοντες όπως το υψηλό κόστος παραγωγής και το κόστος µετατροπής των 

κινηµατογραφικών αιθουσών περιόρισε την αποδοχή αυτών των τεχνολογιών.    

 Βέβαια, από την ανάπτυξη του συστήµατος ηχογράφησης του Edison [ο Thomas A. Edison 

ανακάλυψε τον φωνογράφο το 1877, την πρώτη συσκευή ηχογράφησης και αναπαραγωγής ήχου.] 

στις αρχές του εικοστού αιώνα οι καταναλωτές είχαν ήδη αρχίσει να ακούν µουσική στα 

σπίτια τους. Τη δεκαετία του 1920, το ραδιόφωνο έγινε το κυρίαρχο µέσο µετάδοσης 

µουσικής, αλλά το κοινό δεν έχασε το ενδιαφέρον του για τα γραµµόφωνα. Από την 

δεκαετία του 1960, τα οικιακά "hi-fi" [High fidelity (υψηλή πιστότητα) είναι ένα πρότυπο 

ποιότητας που σηµαίνει ότι η αναπαραγωγή ήχου ή εικόνας είναι πολύ πιστή στο πρωτότυπο και 

στοχεύει να επιτύχει ελάχιστα ποσοστά θορύβου και παραµόρφωσης.] συστήµατα ήταν ιδιαίτερα 

δηµοφιλή, µε γρήγορο επακόλουθο την αποδοχή του στερεοφωνικού ήχου σαν επίσηµο 

πρότυπο. Οι πρώτες ηχογραφήσεις µιας µπάλας πινγκ-πονγκ να αναπηδά από ηχείο σε 

ηχείο άνοιξε την όρεξη του καταναλωτή για surround ήχο.  

 Τη δεκαετία του 1970, επαγγελµατίες του ήχου άρχισαν να απογοητεύονται από τους 

περιορισµούς των δύο ηχείων, µε αποτέλεσµα τον Quad ήχο. Το Quad ήταν ένα 

αναλογικό τετρακάναλο σύστηµα γεµάτο µε προβλήµατα: τεχνικού (το βινύλιο σαν µέσον 

ήταν περιορισµένο γιατί δεν  µπορούσε να µεταφέρει τέσσερα διακριτά κανάλια χωρίς 

σηµαντικό crosstalk και συµβιβασµό στην απόκριση συχνότητας), οικονοµικού τύπου 

(υπήρχαν αρκετά ανταγωνιστικά, µη συµβατά πρότυπα) και αισθητικού (η ψυχοακουστική 

του τετρακάναλου ήχου δεν ήταν ακόµα καλά κατανοητή και έτσι οι λίγες παραγωγές που 

κυκλοφόρησαν δεν ήταν άρτια εκτελεσµένες). 

 Παρόλο που τελικά απέτυχε, το Quad ήταν µια πρωτοπόρα ιδέα. Κατά τα τέλη της 

δεκαετίας του 1970, οι πρώτες ψηφιακές συσκευές ήχου άρχισαν να εµφανίζονται στην 

αγορά επαγγελµατικού ήχου. Τα Dolby Laboratories άρχισαν να αναπτύσσουν ένα 

σύστηµα πολύπλεξης (matrix) που ονοµαζόταν «Dolby Stereo», όπου τέσσερα κανάλια 

πληροφορίας (σχεδιασµένα για τρία µπροστινά ηχεία και µια διάταξη πίσω ηχείων) 

προέκυπταν από δύο στερεοφωνικά κανάλια τυπωµένα οπτικά πάνω σε ταινία. Επειδή τα 

συστήµατα αναπαραγωγής των κινηµατογράφων της εποχής αυτής δεν µπορούσαν να 

παράγουν δυνατά σήµατα χαµηλής συχνότητας χωρίς να ψαλιδίζουν, ένα ξεχωριστό 

κανάλι subwoofer (ονοµαζόµενο "LFE κανάλι" για Low Frequency Effects) παρουσιάστηκε. 

Αυτό είχε το επιπλέον προσόν να αυξήσει αποτελεσµατικά τη δυναµική περιοχή των 

εγκαταστάσεων των κινηµατογράφων. 
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 Από τα µέσα της δεκαετίας του 1980, δηµιουργήθηκε ένα πρότυπο για το ηχητικό µέρος 

των κινηµατογραφικών κυκλοφοριών σε ταινία των 70mm: τρία ευρέως φάσµατος 

µπροστινά κανάλια (αριστερό/κεντρικό/δεξί), δύο ευρέως φάσµατος πίσω κανάλια και ένα 

subwoofer – ένα σύστηµα που ονοµάστηκε «5.1» (το κανάλι LFE είναι το «.1» αφού 

περιέχει µόνο χαµηλές συχνότητες και έτσι είναι σχεδόν το ένα δέκατο του φάσµατος των 

άλλων καναλιών). Αυτός είχε θεωρηθεί από ερευνητές ο ελάχιστος αριθµός ηχείων που 

απαιτούνται για να δώσουν µία “βυθιστική” εµπειρία στον ακροατή και ταυτόχρονα να 

παρέχουν ένα επαρκές βαθµό εντόπισης πηγής ήχου. Το 5.1 παραµένει το βασικό 

σύστηµα για τον surround ήχο σήµερα. 

 Στις αρχές της δεκαετίας του 1990, ο οργανισµός Ευρωπαϊκών τυποποιήσεων γνωστός 

σαν ITU (International Telecommunications Union) άρχισε να διεξάγει έρευνα για να 

καθορίσει το ευνοϊκότερο στήσιµο ηχείων για µία 5.1 σύνθεση. Αυτό είχε σαν επακόλουθο 

την έκδοση ενός εντύπου το 1994 µε τίτλο "Recommendation for Multichannel 

Stereophonic Sound System With and Without Accompanying Picture", το οποίο έγινε 

ευρέως αποδεκτό σαν το ουσιαστικό πρότυπο της βιοµηχανίας. Όµως πρέπει να 

σηµειωθεί ότι η έρευνα του ITU έγινε µε βάση την κλασσική µουσική και ότι τα πίσω ηχεία 

χαρακτηρίστηκαν σαν ηχεία χώρου ή εφέ. Το έντυπο της ITU δεν είναι ιδανικό για 

διάφορες µουσικές εφαρµογές γιατί δηµιουργήθηκε πριν την ανάπτυξη των σύγχρονων 

µεθόδων µίξης surround ήχου, όπου δόθηκε ίση σηµασία και στα πέντε κύρια ηχεία. 

 Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1990, ο σκοπός ήταν να βρεθούν τρόποι να 

ενσωµατωθεί ο surround ήχος σε συστήµατα ψηφιακού ήχου δευτέρας γενιάς τα οποία  

εξαπλώνονταν. Οι σταθµοί εργασίας ψηφιακού ήχου (DAWs = Digital Audio Workstations) 

άρχισαν να παίζουν σηµαντικό ρόλο σε στούντιο ηχογράφησης σε όλο τον κόσµο, ο 

ψηφιακός ήχος για τις κινηµατογραφικές ταινίες γινόταν κάτι το συνηθισµένο και άρχισαν 

να γίνονται σχέδια για ένα σύστηµα εκποµπής ψηφιακής τηλεόρασης το οποίο εξελίχθηκε 

στην Τηλεόραση Υψηλής Ευκρίνειας  (HDTV = High Definition Television). Την ίδια 

χρονική περίοδο, τρεις σηµαντικές τυποποιήσεις κωδικοποίησης ψηφιακού surround ήχου 

παρουσιάστηκαν το Dolby® Digital™ (γνωστό και σαν AC-3), το DTS™ (Digital Theater 

System), και το  Sony SDDS™ (Sony Dynamic Digital Sound). Επίσης, η εκτεταµένη 

εισαγωγή των Laser Discs (τα οποία είχαν την δυνατότητα να εµπεριέχουν 

κωδικοποιηµένο surround ήχο) βοήθησαν στην εκτίναξη µιας αναπτυσσόµενης 

βιοµηχανίας η οποία ονοµάστηκε Οικιακός Κινηµατογράφος (Home Theater). Ο κόσµος 

άρχισε να  προσθέτει επιπλέον ηχεία surround και subwoofer στους οικιακούς τους 

χώρους ακρόασης. 
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 Στα µέσα της δεκαετίας του ’90 η εισαγωγή του DVD εξασφάλισε τελικά ένα παγκοσµίως 

αποδεκτό µέσο, ικανό να διανέµει surround ήχο στο κοινό, στην άνεση του σαλονιού του. 

Βασισµένοι σε αυτό, οι κατασκευαστές προϊόντων επαγγελµατικού ήχου άρχισαν να 

προσφέρουν µια ποικιλία εργαλείων παραγωγής surround ήχου για να συµπληρώσουν 

την µεγάλη γκάµα προϊόντων ψηφιακού ήχου τα οποία πυροδότησαν την ανάπτυξη του 

οικιακού στούντιο ηχογράφησης. Ψηφιακά πολυκάναλα συστήµατα είναι πλέον διαθέσιµα 

για ένα κλάσµα του πριν µερικών ετών κόστους των αναλογικών αντιστοίχών τους και 

προϊόντα όπως: έτοιµες για surround κονσόλες µίξεως, µονάδες εφέ και συστήµατα 

ελέγχου αρχίζουν να εµφανίζονται σε οικιακά και επαγγελµατικά στούντιο. 

 Σήµερα, ο surround ήχος έχει γίνει η βάση του οικιακού κινηµατογράφου και επίσης έχει 

αρχίσει να κάνει την εµφάνιση του στο αυτοκίνητο. Ο πολυκάναλος ήχος έχει εισχωρήσει 

στην ψηφιακή τηλεόραση, στις κονσόλες ηλεκτρονικών παιχνιδιών  και στο διαδίκτυο 

(µέσω streaming codec όπως το Windows Media Audio 9 Professional). Ίσως η εξάπλωση 

προτύπων υψηλής πιστότητας όπως το DVD-Audio και το πολυκάναλο SA-CD 

επιτρέψουν στον µουσικό παραγωγό surround ήχου να διανείµει το υλικό του χωρίς 

συµβιβασµό στην ποιότητα του ήχου. Είναι ασφαλές να πούµε ότι έφθασε η εποχή του 

surround ήχου. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

5.2  “Super Audio CD”  
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 Το Super Audio CD είναι το πρότυπο µουσικής κυκλοφορίας υψηλής ανάλυσης το οποίο 

αναπτύχθηκε από τις Sony και Philips για να παραδοθεί ένα νέο είδος ψηφιακής 

ηχογράφησης γνωστό σαν DSD (Direct Stream Digital). Σε αντίθεση µε ψηφιακό PCM, το 

DSD είναι µία ροή ενός bit δειγµατοληπτηµένο στην πολύ υψηλή συχνότητα των 2,8MHz. 

Έτσι απουσιάζουν τα υπολείµµατα (artifacts) και ο «ψηφιακός» ήχος της ποιότητας CD 

(44.1kHz/16 bit) ή των 24 bit ψηφιακών συστηµάτων. Ηχολήπτες, καλλιτέχνες και κριτικοί  

έχουν αναφέρει ότι το DSD ακούγεται “αναλογικό”. ∆ειγµατοληπτώντας το ακουστικό σήµα 

µε ένα µετατροπέα ενός bit σε ρυθµό λίγο πάνω από 2,8 Megahertz (για την ακρίβεια 

2,8224MHz), το DSD προσφέρει εξαιρετικά µεγάλη δυναµική περιοχή (πάνω από 120dB) 

και εκτεταµένη συχνοτική απόκριση, συναγωνίζοντας ή και ξεπερνώντας τα καλύτερα 

αναλογικά και ψηφιακά (στα 96KHz και 192KHz) συστήµατα ηχογράφησης. 

  
 Ένα Super Audio CD είναι, στην πραγµατικότητα, ένα δίσκος DVD ο οποίος έχει 

κωδικοποιηθεί σε DSD.  Ένα Super Audio CD µπορεί να περιέχει µία στέρεο µίξη και µία 

πολυκάναλη µίξη και ακόµα µία στέρεο µίξη σε πρότυπο CD σε µία ξεχωριστή στρώση 

ώστε να κάνει τους δίσκους αυτούς συµβατούς µε τα ήδη υπάρχοντα CD players. H 

ξεχωριστή αυτή στρώση το κάνει να είναι ένα υβριδικό (hybrid) Super Audio CD. Οι 

περισσότεροι τίτλοι Super Audio CD που κυκλοφορούν είναι υβριδικοί δίσκοι και µπορούν 

αναπαραχθούν σε Super Audio CD players και σε απλούς CD players. Ο λόγος που 

οδήγησε στην δηµιουργία του υβριδικού δίσκου, ήταν η απαίτηση των καταναλωτών για 

“προς τα πίσω” συµβατότητα του προτύπου γιατί παρόλο που οι ακροατές αγοράζουν 

Super Audio CD players για τον οικιακό τους κινηµατογράφο, συνεχίζουν να ακούν CDs σε 

φορητούς players και στο αυτοκίνητο. [Η προς τα πίσω συµβατότητα (backward compatibility) 

είναι από τα πιο σηµαντικά στοιχεία που πρέπει να έχει ένα καινούργιας τεχνολογίας σύστηµα που 

προορίζεται για µαζική κατανάλωση από το ευρύ αγοραστικό κοινό. Αυτό σηµαίνει ότι το 

καινούργιο σύστηµα είναι συµβατό µε συστήµατα της αµέσως προηγούµενης τεχνολογίας.] Ο 

υβριδικός δίσκος λύνει επίσης και ένα πρακτικό πρόβληµα γιατί µε µία µόνο κυκλοφορία 

απευθύνεται σε πολλές αγορές. 

 
 Οι τρεις ροές ηχητικού περιεχοµένου - το στέρεο DSD,  το πολυκάναλο DSD και το στέρεο 

CD – δεν χρειάζεται να περιέχουν το ίδιο υλικό. Στη πραγµατικότητα, κάποιες εταιρίες 
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θεωρούν τα 4.7GB της DSD στρώσης σαν ένα ιδανικό µέσο για να διανέµουν το 

περιεχόµενο αρκετών στέρεο CDs σε ένα δίσκο. Θεωρητικά, το Super Audio CD µπορεί να 

περιέχει 256 λεπτά στερεοφωνικού ήχου υψηλής ανάλυσης. (Το Super Audio CD 

µεγαλύτερης διάρκειας  που έχει κυκλοφορήσει είναι το Police “Live” το οποίο διαρκεί 144 

λεπτά.)  

 
 Η DSD στρώση του Super Audio CD διαβάζεται µόνο από players οι οποίοι είναι 

φτιαγµένοι για αναπαραγωγή Super Audio CD. Εταιρίες όπως: Sony, Philips, Linn, Classe, 

Marantz, Accuphase, Denon, Kenwood, Aiwa και Sharp κατασκευάζουν SA-CD/CD και 

SACD/ DVD-Video players. Επίσης, εταιρίες όπως: Pioneer, Marantz, Onkyo και Integra 

προσφέρουν “universal” players για αναπαραγωγή CD, DVD-Audio, DVD-Video και 

SACD. 

 Ένα επιπλέον όφελος εκτός του πολυκάναλου ήχου και της υψηλής ανάλυσης, είναι ότι η 

τεχνολογία του Super Audio CD είναι εξαιρετικά ασφαλής, µε πολλαπλές στρώσεις 

προστασίας από αντιγραφή που συµπεριλαµβάνονται στο πρότυπο.     

 
 Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να εκµεταλλευτούµε τα ηχητικά προτερήµατα του DSD 

ήχου και του Super Audio CD χρησιµοποιώντας ήδη διαθέσιµα µηχανήµατα παραγωγής, 

αλλά για να εκδώσουµε µια κυκλοφορία  Super Audio CD, κάποια στιγµή το υλικό µας 

πρέπει να γίνει DSD και να ακολουθήσει η διαδικασία του mastering για το Super Audio 

CD πρότυπο. Αυτό θα γίνει µε εξειδικευµένα µηχανήµατα όπως εγγραφείς και µετατροπείς 

για DSD. Τέτοιου είδους εξοπλισµός υπάρχει σε στούντιο µεγάλων εταιριών της µουσικής 

βιοµηχανίας παγκοσµίως και σε µερικά εµπορικά mastering στούντιο στην Αµερική.  

 
 
 
 Όπως είπαµε, για να εκµεταλλευτούµε την υψηλή ανάλυση του Super Audio CD, η 

µουσική µας πρέπει να ηχογραφηθεί και να µιξαριστεί χρησιµοποιώντας συστήµατα 

υψηλής ανάλυσης. Μπορούµε να ακολουθήσουµε τις εξής τακτικές: 

 

 

 

 

 

 

1. Ηχογραφούµε χρησιµοποιώντας έναν DSD εγγραφέα.  
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 Αυτό ονοµάζεται “ατόφιο DSD” και χρησιµοποιείται από εταιρίες της µουσικής βιοµηχανίας 

οι οποίες προτιµούν ήχο υψηλής πιστότητας. Υπάρχουν αρκετοί εγγραφείς και σταθµοί 

εργασίας οι οποίοι ηχογραφούν απευθείας στο DSD πρότυπο: 

• Οι ψηφιακοί εγγραφείς Genex 9000 series  κυκλοφορούν µε εσωτερικούς µετατροπείς. 

•  Το Tascam DS-D98 χρησιµοποιεί ταινία DTRS για ηχογράφηση 2 καναλιών DSD και 

περιλαµβάνει εσωτερικούς µετατροπείς. 

• Οι SADiE, Pyramix και Sonoma σταθµοί εργασίας, ηχογραφούν πολυκάναλο DSD µε 

εξωτερικούς αναλογικούς-σε-DSD µετατροπείς. 

• Οι Prism, dCS, Meitner και Genex προσφέρουν εσωτερικούς µετατροπείς DSD υψηλής 

ποιότητας. 

  

2. Ηχογραφούµε χρησιµοποιώντας τον εξοπλισµό της προτίµησής µας και στη συνέχεια 

µειξάρουµε σε DSD.  

 Ήχο υψηλής ανάλυσης PCM (24 bit στα 88 kHz, 96 kHz, 176.4 kHz ή 192 kHz) µπορούµε 

να παράγουµε σε διάφορους γνωστούς σταθµούς εργασίας όπως: ProTools, Logic, 

Nuendo, Cubase και Audition. Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε PCM υψηλής ανάλυσης 

και αναλογικά εργαλεία µειξαρίσµατος και µετά το µιξάρισµα µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε ένα DSD εγγραφέα για να αποθηκεύσουµε το υλικό µας για Super 

Audio CD mastering, χρησιµοποιώντας τους εγγραφείς και µετατροπείς που 

προαναφέραµε. 

 

3. Μειξάρουµε σε υψηλής ανάλυσης PCM ή αναλογικά και αφήνουµε την τελική µετατροπή 

σε DSD για όταν κάνουµε mastering. 

 Υπάρχουν πάρα πολλοί εγγραφείς PCM υψηλής ανάλυσης όπως πολυκάναλοι εγγραφείς 

σαν τον Tascam DA-98HR ή εγγραφείς σκληρού δίσκου από εταιρίες όπως Mackie, 

Alesis, Tascam και άλλες. Στη συνέχεια, δίνουµε στο στούντιο όπου θα γίνει το mastering 

το υλικό µας µειξαρισµένο σε ψηφιακή µορφή υψηλής ανάλυσης όπως WAV, AIFF ή 

αρχεία SDII σε δίσκο CD-R, DVD-R, σκληρό δίσκο κ.λ.π. 

 
 
 
 

Mastering για DSD 

 
 Η διαδικασία του mastering περιλαµβάνει δύο µέρη: 

• το δηµιουργικό µέρος της ισοστάθµισης και το να κάνεις τα διαφορετικά κοµµάτια που 

ηχογραφήθηκαν να ακούγονται σαν ένας ενιαίος δίσκος 
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• το τεχνικό µέρος της κωδικοποίησης για το µέσο κυκλοφορίας και τη δηµιουργία και 

έλεγχο ποιότητας των διαφόρων master. 

 

Ισοστάθµιση (EQ) 

 Το Super Audio CD είναι ένα νέο πρότυπο και πολλά από τα εργαλεία που 

χρησιµοποιούνται για CD mastering δεν έχουν ακόµα αναπτυχθεί για DSD mastering. 

Όµως το Sonoma (ο σταθµός εργασίας της Sony) έχει πολύ καλό EQ και επίσης έχει µια 

περιεκτική εικονική κονσόλα. Μια άλλη λύση για Super Audio CD mastering είναι να 

χρησιµοποιηθούν δοκιµασµένα αναλογικά εργαλεία όπως EQ, συµπιεστές (compressors), 

περιοριστές (limiters) κλπ.  

  

Ένα καλά εξοπλισµένο mastering στούντιο µπορεί να προσφέρει διάφορες επιλογές για 

Super Audio CD mastering: επεξεργασία ολοκληρωτικά σε DSD, χρήση αναλογικής 

επεξεργασίας και µετατροπής σε DSD ή µετατροπή από υψηλής ανάλυσης PCM σε DSD. 

 

∆ηµιουργία Master 

 Όταν τελειώσει η διαδικασία του mastering, δηµιουργούµε το υλικό αναφοράς, τα master 

και τα αντίγραφα ασφαλείας. Συγκεκριµένα: 

• Ένα δίσκο αναφοράς για να τον ελέγξει ο πελάτης, 

• Ένα master (δίσκος ή ταινία) για το εργοστάσιο παραγωγής, 

• Ένα master ασφαλείας, 

• Ένα δίσκο αναφοράς από το υψηλής ανάλυσης master (surround ή stereo) για την 

έγκριση του πελάτη, 

• Το Super Audio CD master εγγραφής για το στέρεο DSD και τα πολυκάναλα στοιχεία 

(ψηφιακή ταινία σε AIT πρότυπο), 

• Αντίγραφο ασφαλείας για το DSD master (ψηφιακή ταινία σε AIT πρότυπο), 

• Αρχείο όλων των DSD δεδοµένων (ψηφιακή ταινία σε AIT πρότυπο). 

 
 
 

Έλεγχος ποιότητας των Master 

 Για καλύτερα αποτελέσµατα σε διαδικασία CD mastering έχουµε έλεγχο ποιότητας σε τρία 

στάδια: 

 

• Ένας ηχολήπτης ακούει το master την ώρα που το φτιάχνει, 

• Το master αναλύεται στον υπολογιστή για λάθη δεδοµένων, 
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• Στη συνέχεια ένας ηχολήπτης ακούει προσεκτικά το master µε ακουστικά. 

Για καλύτερα αποτελέσµατα σε διαδικασία Super Audio CD mastering έχουµε όλα τα 

προηγούµενα και µερικά επιπλέον στάδια: 

• Ένας ηχολήπτης ακούει το κάθε master (2 στέρεο και 1 πολυκάναλο) την ώρα που το 

φτιάχνει, 

• Ακούµε το πολυκάναλο master στο σταθµό εργασίας και ακούµε µε προσοχή µε τα 

ακουστικά κάθε ζευγάρι καναλιών, άρα κάνουµε 3 ακροάσεις για σωστό έλεγχο ποιότητας. 

 

SA-CD Text 

 Είναι σαν το CD Text, το οποίο αρχικά περιέχονταν στις προδιαγραφές του CD µε σκοπό 

να παρέχει ενδείξεις κειµένου πληροφοριών στην πρόσοψη ενός CD player, 

περιγράφοντας τον δίσκο και το µουσικό κοµµάτι. Οι ενδείξεις του SA-CD Text  

περιλαµβάνουν: όνοµα δίσκου, όνοµα καλλιτέχνη, είδος µουσικής, όνοµα µουσικού 

κοµµατιού, όνοµα εκτελεστή και διάρκεια µουσικού κοµµατιού. Επίσης µπορεί να 

υπάρχουν και ISRC (International Standard Recording Code) κώδικες αν 

χρησιµοποιούνται από την συγκεκριµένη εταιρία. Κάθε λίστα τραγουδιών χρειάζεται το 

δικό της SA-CD Text αρχείο: η λίστα της υβριδικής CD στρώσης, η λίστα του υψηλής 

ανάλυσης στέρεο υλικού και η λίστα της πολυκάναλης µίξης. 

 

SACD Authoring 

 Το authoring είναι το τελευταίο βήµα της διαδικασίας της δηµιουργίας master. Το 

authoring συνδυάζει την στέρεο DSD εκδοχή µε την πολυκάναλη surround DSD και το SA-

CD text για να δηµιουργηθεί ένα master για “κοπή” το οποίο θα σταλεί στο εργοστάσιο 

αντιγραφής SA-CD . Το authoring είναι επίσης το βήµα στο οποίο προστίθεται και ένα 

είδος κωδικοποίησης. 

 

Κατασκευή SACD  

 Κατασκευή υβριδικών δίσκων γίνεται σε εργοστάσια στην Ευρώπη, Ιαπωνία και στις 

Ηνωµένες Πολιτείες. Συγκεκριµένα στις Ηνωµένες Πολιτείες γίνεται στις DACD/Sony και 

Crest National.  

 

 

 

 
5.3  “DVD-Audio”  
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 Tο DVD-Audio είναι ένα νέο µέλος της επιτυχηµένης DVD οικογένειας που φέρνει ήχο 

υψηλής πιστότητας στο πρότυπο. Tο DVD-Audio χρησιµοποιεί το ίδιο είδος δίσκου µε το 

DVD-Video µε τρόπους κωδικοποίησης που δίνουν έµφαση στα ακουστικά στοιχεία. Το 

DVD-Audio (όπως και το DVD-Video) έχει χωρητικότητα δεδοµένων 4.7 GB (σε µία 

στρώση) ενώ το Audio-CD έχει χωρητικότητα µόνο 700 MB. Αυτό σηµαίνει ότι µπορούµε 

να βάλουµε 6 ώρες ήχου Αudio-CD (44.1kHz - 16bit - Stereo) σε ένα DVD-Audio δίσκο. 

Για να αναπαράγουµε ήχο υψηλής ανάλυσης από δίσκο DVD-Audio δεν αρκεί ένα απλό 

DVD player αλλά χρειαζόµαστε ένα DVD-Audio player. 

 Tο DVD-Audio είναι ένα ευέλικτο πρότυπο το οποίο δίνει τη δυνατότητα στον παραγωγό 

να συµπεριλάβει στέρεο ήχο υψηλής ανάλυσης (µέχρι 192KHz/24bit PCM) και 5.1 

surround ήχο (µέχρι 96KHz/24bit PCM). Συγκεκριµένα οι παρακάτω συνδυασµοί είναι 

δυνατοί: 

 

 

 
 

  

 

 

 

 ∆ιαφορετικοί συνδυασµοί ρυθµού δειγµατοληψίας, bit και καναλιών µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε ένα δίσκο. Για παράδειγµα, ένας δίσκος DVD-Audio µπορεί να 

περιέχει ήχο 24-bit/96 kHz 5.1 καναλιών και επίσης ήχο stereo 24-bit/192 kHz. Ο ήχος 

αποθηκεύεται στον δίσκο σε LPCM µορφοποίηση, η οποία είναι είτε ασυµπίεστη ή 

συµπιεσµένη χωρίς απώλειες χρησιµοποιώντας MLP (Meridian Lossless Packing). Χωρίς 

συµπίεση, µπορούµε να έχουµε  5.1 κανάλια µε 24bit/48 kHz και stereo µε 24bit/192 kHz. 

Για να έχουµε  5.1 κανάλια µε 24bit/88.2 kHz ή 24bit/96 kHz υποχρεούµεθα να 

χρησιµοποιήσουµε MLP.  

16-, 20- ή 24-bit 
  

44.1 kHz 48 kHz 88.2 kHz 96 kHz 176.4 kHz 192 kHz 
Mono (1.0) ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Stereo (2.0) ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Quad (4.0) ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

Surround (5.1) ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 



 105 

 Εάν ο ακροατής δεν διαθέτει πολυκάναλο σύστηµα ακρόασης και δεν υπάρχει stereo 

ήχος στο δίσκο, το DVD-Audio player µπορεί να “µιξάρει” τον 5.1 ήχο σε δικάναλο stereo 

ήχο. Αυτή η διαδικασία, γνωστή και σαν downmixing, µπορεί να έχει σαν αποτέλεσµα µόνο 

stereo ήχο (και όχι π.χ. 4.0 quad).  

 Ο µέγιστος επιτρεπτός συνολικός ρυθµός bit (όλων των ροών) είναι 9.6 Megabits το 

δευτερόλεπτο και αρκετά µεγαλύτερος από αυτόν του DVD-Video που είναι 6.14 Megabits 

το δευτερόλεπτο. Όµως, εάν ηχογραφήσουµε 6 κανάλια σε 24bit/96 kHz, ο ρυθµός των 

δεδοµένων µας θα είναι 13.8 Megabits το δευτερόλεπτο, νούµερο που ξεπερνάει τον 

περιορισµού του προτύπου. Η λύση στο πρόβληµα είναι MLP που αναφέρθηκε 

παραπάνω. Αυτή είναι µια τεχνική µείωσης δεδοµένων που έχει επιλεχθεί για το DVD-

Audio. Το MLP, σε αντίθεση µε το MP3 για παράδειγµα,  είναι ένας αλγόριθµος χωρίς 

απώλειες δεδοµένων. ∆εν παραµορφώνει και δεν αλλάζει την ηχητική πληροφορία. Σε 

γενικές γραµµές, µειώνει το µέγεθος του αρχείου στο 50%. Έτσι µε το MLP µπορούµε να 

βάλουµε 6 κανάλια 24bit/96 kHz σε ένα δίσκο χωρίς να ακουµπήσουµε το όριο 9.6 

Megabits. Το MLP µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για χωρέσουµε ήχο µεγαλύτερης 

διάρκειας σε ένα δίσκο.  

 Tο DVD-Audio έχει και άλλα χαρακτηριστικά όπως: µενού, υποτίτλους, φωτογραφίες και 

βίντεο. Ακόµα είναι δυνατό, σε ένα Video_TS φάκελο να περιέχονται, εκτός από αρχεία 

βίντεο, PCM stereo ήχος και άλλα επιπλέον χαρακτηριστικά. 

 

 

Συµβατότητα. 

 Η εισαγωγή του DVD-Audio προτύπου απαιτούσε κάποιου είδους συµβατότητα προς τα 

πίσω µε τα ήδη υπάρχοντα DVD-Video players. Γι’αυτό το λόγο οι περισσότεροι δίσκοι 

DVD-Audio περιέχουν τουλάχιστον ήχο σε 5.1 Dolby Digital (το οποίο µπορεί να 

“µειξαριστεί” σε 2 κανάλια για όσους ακροατές δεν διαθέτουν πολυκάναλο σύστηµα ήχου). 

Κάποιοι δίσκοι περιέχουν επίσης ατόφιο Dolby Digital 2.0 stereo ήχο και ακόµη DTS 5.1 

ήχο. Εκτός από το σύνηθες µονής όψεως δίσκο, υπάρχει και “υβριδικός” DVD-Audio 

δίσκος (HDAD). Μία πλευρά του δίσκου περιέχει υλικό το οποίο µπορεί να αναπαραχθεί 

σ’ένα σύνηθες DVD player (π.χ. το άλµπουµ σε Dolby Digital 5.1 ήχο)  και η άλλη πλευρά 

περιέχει υλικό για DVD-Audio players  (π.χ. το άλµπουµ σε ήχο 24-bit 96kHz PCM 5.1). 

 

 

Προενισχυτής & Surround επεξεργαστής. 
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 Για ν’αναπαραχθεί ένας δίσκος DVD-Audio, αρχικά απαιτούνταν ένας προενισχυτής και 

surround επεξεργαστής µε 6 αναλογικές εισόδους. Ενώ το ηχητικό περιεχόµενο ενός DVD-

Video δίσκου όπως το  Dolby Digital  και το DTS µπορεί να σταλεί µέσω της ψηφιακής 

εξόδου σ’ένα δέκτη για µετατροπή σε αναλογικό σήµα και διανοµή στα ηχεία, το DVD-

Audio δεν µπορεί να µεταδοθεί µέσω µη κρυπτογραφηµένης διασύνδεσης ψηφιακού ήχου 

σε ρυθµούς δειγµατοληψίας ανώτερους των 48kHz (η οποία είναι η συνήθης ποιότητα 

ήχου για DVD-Video) λόγω ανησυχίας για πιθανή ψηφιακή αντιγραφή. 

  Ωστόσο, κωδικοποιηµένα ψηφιακά πρότυπα έχουν πλέον εγκριθεί, µε πρώτο το MHR 

(Meridian High Resolution) της Meridian Audio. Η πιο πρόσφατη µορφή του διασυνδετικού 

HDMI (High Definition Multimedia Interface) επίσης επιτρέπει κρυπτογραφηµένο ψηφιακό 

ήχο στα πρότυπα του DVD-Audio δηλαδή 6 κανάλια µε ήχο 24bit/96kHz ή 2 κανάλια µε 

ήχο 24bit/192kHz και στο µέλλον θα επιτρέπει ακόµα περισσότερα κανάλια. 

 Τα 6 κανάλια ηχητικής πληροφορίας µπορούν να σταλούν στον ενισχυτή µε διάφορες 

µεθόδους: 

1. Τα 6 κανάλια ήχου µπορούν να αποκρυπτογραφηθούν και να εξαχθούν στον 

αναπαραγωγέα (DVD-Audio player) και να σταλούν στον ενισχυτή µέσω 6 τυπικών 

αναλογικών καλωδίων. 

2. Τα 6 κανάλια ήχου µπορούν να αποκρυπτογραφηθούν και να κρυπτογραφηθούν 

ξανά σε ένα IEEE-1394 (Firewire) σήµα και να σταλούν στον ενισχυτή, ο οποίος θα 

αποκρυπτογραφήσει το ψηφιακό σήµα και θα εξάγει τα 6 κανάλια ήχου. Η IEEE-

1394 κρυπτογράφηση είναι διαφορετική από την DVD-Audio  κρυπτογράφηση και 

έχει σχεδιαστεί σαν ένα γενικό πρότυπο για υψηλής ποιότητας ψηφιακή 

διασύνδεση. Ο ενισχυτής πρέπει να είναι εφοδιασµένος µε ένα έγκυρο κλειδί 

αποκρυπτογράφησης αλλιώς δεν θα µπορέσει να αναπαραχθεί ο δίσκος. 

3. Η τρίτη µέθοδος είναι µέσω S/PDIF (ή TOSLINK) ψηφιακής διασύνδεσης.                                            

Όµως λόγω ανησυχίας µη εξουσιοδοτηµένης αντιγραφής οι DVD-Audio players 

παρέχουν αυτή τη διασύνδεση µε κάποιους περιορισµούς , όπως το να στέλνουν 

ήχο µόνο 2 καναλιών σε ποιότητα 16bit/48kHz PCM ή 2 κανάλια σε ποιότητα 

24bit/96kHz εφόσον περιέχεται στο δίσκο µια “σηµαία” η οποία το επιτρέπει στον 

αναπαραγωγέα. Επίσης είναι δυνατόν  

να σταλεί ο ήχος στην αρχική του ποιότητα µέσω 3 S/PDIF µονοπατιών       (δεξί - 

αριστερό, δεξί surround – αριστερό surround, κεντρικό - subwoofer) ή να   σταλεί 

µέσω HDMI στον επεξεργαστή/προενισχυτή για αποκρυπτογράφηση ώστε το σήµα 

να είναι συνεχώς προφυλαγµένο από αντιγραφή. 
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Προστασία αντιγραφής. 

 Οι δίσκοι DVD-Audio έχουν ένα µηχανισµό προστασίας αντιγραφής ο οποίος ονοµάζεται 

CPPM (Content Protection for Pre-recorded Media) και έχει δηµιουργηθεί από την εταιρία 

4C Entity. Ο CPPM, εµποδίζει τους χρήστες από το να εξάγουν τον ήχο του DVD-Audio  

σε υπολογιστές και σε φορητούς αναπαραγωγούς πολυµέσων. Επειδή η προστασία 

αντιγραφής του DVD-Video, η οποία ονοµαζόταν CSS (Content - Scrambling System),  

“έσπασε” γρήγορα,     αναπτύχθηκε το CPPM το οποίο χρησιµοποιεί ένα κλειδί φραγµού 

µέσων (MKB) για πιστοποίηση αυθεντικότητας στους DVD-Audio players. Για να 

αποκρυπτογραφηθεί ο ήχος, οι DVD-Audio players πρέπει να πάρουν ένα κλειδί από το 

MKB το οποίο είναι επίσης κρυπτογραφηµένο. Ο κάθε DVD-Audio player πρέπει να 

χρησιµοποιήσει το δικό του µοναδικό κλειδί ώστε να αποκρυπτογραφήσει το MKB. Εάν 

ένα τέτοιο κλειδί διαρρεύσει, υπάρχει η δυνατότητα αυτό το κλειδί να χάσει την ισχύ του για 

την διαδικασία την αποκρυπτογράφησης µελλοντικών DVD-Audio δίσκων. Οι δίσκοι DVD-

Audio µπορούν επίσης να χρησιµοποιήσουν την τεχνολογία µαρκαρίσµατος µε ψηφιακό 

υδατόσηµο (digital watemark) που αναπτύχθηκε από την Verance Corporation. Επίσης, η 

4C Entity ανέπτυξε µια παρόµοια προδιαγραφή, την CPRM (Content Protection for 

Recordable Media) η οποία χρησιµοποιείται και σε ψηφιακές κάρτες ασφαλείας.  

 Η προστασία αντιγραφής του DVD-Audio ξεπεράστηκε το 2005 µε εργαλεία τα οποία 

επιτρέπουν στα δεδοµένα να αποκρυπτογραφούνται ή να µετατρέπονται σε αρχεία .wav 6 

καναλιών χωρίς να λαµβάνει χώρα ψηφιακή σε αναλογική µετατροπή µε απώλειες. Σ’αυτή 

την ψηφιακή διαδικασία η αποκρυπτογράφηση γίνεται µέσω ενός εµπορικού λογισµικού 

αναπαραγωγέα ο οποίος έχει παραµετροποιηθεί ανεπίσηµα ώστε να επιτρέπει πρόσβαση 

στην απροστάτευτη ηχητική πληροφορία. Αυτή η µέθοδος βρίσκεται ακόµα στα αρχικά της 

στάδια και αντιµετωπίζει για την ώρα κάποια προβλήµατα µε τα υδατόσηµα. Αλλά όπως η 

αποδοχή του DVD-Audio προτύπου σταδιακά αυξάνεται έτσι θα εξελίσσονται και οι 

µέθοδοι αποκρυπτογράφησής του. Τέτοιου είδους εργαλεία θεωρούνται παράνοµα στις 

Ηνωµένες Πολιτείες µε βάση τον νόµο “Digital Millennium Copyright Act” και η RIAA 

(Recording Industry Association of America) µε αρκετή επιτυχία έχει καταφέρει να τα 

αποµακρύνει από ιστοσελίδες του διαδικτύου. 
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Έκδοση DVD-Audio δίσκου 

 

Βασικά, µπορούµε  να συλλέξουµε τα αρχεία µας και να γράψουµε ένα DVD-Audio δίσκο 

όπως θα γράφαµε και ένα CD-R δίσκο, δηλαδή µε τη βοήθεια λογισµικού, µε ένα 

µηχάνηµα εγγραφής δίσκων και µε άδειους δίσκους. Στη συγκεκριµένη περίπτωση 

χρειαζόµαστε λογισµικό έκδοσης DVD-Audio, έναν DVD-R εγγραφέα και άδειους DVD-R 

δίσκους. 

 

Λογισµικό έκδοσης δίσκου DVD-Audio 

Το λογισµικό αυτό χρησιµοποιείται για µετατρέψουµε το υλικό που συλλέξαµε σε DVD-

Audio πρότυπο, όπου θα περιέχει τα τραγούδια, slide φωτογραφιών, συνδέσεις διαδικτύου 

και ένα µενού αλληλεπίδρασης µε τον χρήστη, ώστε να µπορεί να επιλέξει κάτι από τα 

παραπάνω.  

 Για την ώρα υπάρχουν λίγα προγράµµατα έκδοσης DVD-Audio, µε πιο σηµαντικά τα 

παρακάτω: 

1) Sonic Studio HD και Sonic Studio DVD Creator της Sonic Solutions. 

2) MASS 5.1, discWelder Bronze , discWelder Chrome και discWelder Steel της 

Minnetonka. 

3) WaveLab της Steinberg. 

 

1)i) Το ιδιαίτερα δηµοφιλές Sonic Studio HD  προσφέρει πολυκάναλη ηχογράφηση, 

επεξεργασία και µίξη σε υπολογιστή. Αυτό το πρόγραµµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

να κάνουµε mastering για CD, PMCD (Pre-Master CD), DDP(Disc Description Protocol), 

DVD-Audio και για το ηχητικό περιεχόµενο ενός DVD-Video. Το Sonic HD µπορεί να 

παρέχει surround µίξεις, υψηλούς ρυθµούς δειγµατοληψίας έως 192 kHz και πολύ 

γρήγορη επεξεργασία. 

 Χρησιµοποιώντας αρχιτεκτονική επεξεργασίας HDSP (Hammerfall Digital Signal 

Processing), το Sonic HD µπορεί να οδηγήσει στην έξοδο 8 κανάλια ήχου ανάλυσης 24-

bit/96 kHz ή 4 κανάλια ήχου ανάλυσης 24-bit/192 kHz. Άλλες δυνατότητες του είναι: 

επεξεργασία κώδικα PQ, κώδικες ISRC (International Standard Recording Code), 

επεξεργασία UPC και υποστήριξη για CD-R και DDP.  

Επίσης, µέσω µιας επιλογής στο SonicStudio HD, η οποία ονοµάζεται "OneClick DVD", η 

διαδικασία δηµιουργίας λίστας τραγουδιών (εφόσον έχουµε µόνο ηχητικό υλικό) γίνεται το 

ίδιο απλή µε την αντίστοιχη διαδικασία σε mastering για CD. Τέλος, επιλέγοντας το “Smart 
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Content”, µπορούµε να ορίσουµε συντελεστές αυτόµατης δίπλωσης για µετατροπή από 

µίξη surround σε stereo. 

 

1)ii) Το Sonic Studio DVD Creator  είναι το πρώτο και το πιο γνωστό πρόγραµµα 

έκδοσης DVD. Μεταχειρίζεται και το DVD-Audio και το DVD-Video πρότυπο. Μας 

επιτρέπει να συλλέξουµε µια λίστα τραγουδιών ή µια ακολουθία από διαφορετικές µίξεις 

τραγουδιών. Μπορούµε επίσης να συµπεριλάβουµε βίντεο και συνδέσεις διαδικτύου. 

 Εάν θέλουµε να φτιάξουµε απλούς DVD-Audio δίσκους, µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε 

το Sonic HD. Αν όµως θέλουµε να προσθέσουµε video, κτλ. πρέπει να χρησιµοποιήσουµε 

το Sonic DVD Creator. Μπορούµε επίσης να φτιάξουµε τις µίξεις µας στο Sonic HD 

(πιθανώς σε µορφή surround - ποιότητας 24-bit/96kHz) και στη συνέχεια να τα 

“φορτώσουµε“ στο DVD Creator. Το Sonic DVD Creator περιλαµβάνει Dolby Digital 

κωδικοποίηση και αποκωδικοποίηση, έκδοση DVD-Video and DVD-Audio δίσκων, 

καθορισµό προτύπου και µπορεί να γράψει σε κενούς DVD-R δίσκους ή σε DLT ταινία. 

Επίσης, περιλαµβάνει ένα σύστηµα αποµάκρυνσης θορύβου το οποίο ονοµάζεται 

“NoNOISE” και έναν MPEG-2 video κωδικοποιητή. Οι απαιτήσεις του υπολογιστικού 

συστήµατος όπου θα χρησιµοποιήσουµε το DVD Creator (το ίδιο ισχύει και για το HD) 

είναι ένα Power Mac G3 ή G4 µε έκδοση λειτουργικού συστήµατος την Mac OS 8.6 ή 

νεότερη, 385 MB µνήµη, 20 GB σκληρό δίσκο, έναν οδηγό DVD-ROM και ενδεχοµένως 

έναν DVD-R εγγραφέα. 

 

2)i) Ένα ακόµα σηµαντικό πακέτο έκδοσης DVD-Audio είναι το MASS 5.1, το οποίο 

περιέχει τα εξής:  

1. Το Mx51 της Minnetonka, το οποίο είναι ένα πρόγραµµα για µίξη 5.1 surround ήχου.  

2. Το MASS 5.1 της Minnetonka, ένα πρόγραµµα το οποίο συνθέτει αυτές τις µίξεις για 

DVD-Audio. Μπορούµε πολύ απλά, µε το ποντίκι να σύρουµε αρχεία από το ένα 

παράθυρο στο άλλο για φτιάξουµε τη λίστα των τραγουδιών µας. Στο τέλος πατάµε το 

κουµπί “record” και γράφουµε σε DVD-Audio δίσκο. 

3. Τον S201 DVD-R εγγραφέα της Pioneer. Αυτός ο οδηγός DVD συνδέεται µε τον 

υπολογιστή µέσω SCSI (Small Computer System Interface) θύρας και γράφει δίσκους 

Audio-DVD και επίσης απλά DVD δεδοµένων. 

Στο MASS 5.1, το σήµα κάθε καναλιού είναι ένα ξεχωριστό αρχείο wave και υπάρχει και η 

δυνατότητα MLP συµπίεσης δεδοµένων. Το πρόγραµµα αυτό δουλεύει σε λειτουργικό 

Windows 98, 2000 και NT.  
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2)ii) Από την Minnetonka κυκλοφορούν και τα: discWelder Bronze , discWelder Steel  και 

discWelder Chrome, τα οποία είναι διαφορετικές εκδόσεις του ίδιου προγράµµατος µε 

πιο ολοκληρωµένη την Chrome. ∆ουλεύουν σε Windows (αν και σύντοµα πρόκειται το 

discWelder Bronze να κυκλοφορήσει και για Mac OS X) και µας επιτρέπουν να 

δηµιουργήσουµε δίσκο DVD-Audio υψηλής ανάλυσης από PCM αρχεία. Με εξαίρεση την 

Chrome έκδοση, δεν δέχονται αρχεία κωδικοποιηµένα µε MLP και έτσι περιορίζονται σε 

κανάλια ήχου ανάλυσης 48kHz/24-bit ή σε 2 κανάλια ήχου ανάλυσης 192kHz/24-bit. 

∆έχονται ασυµπίεστα αρχεία τύπου AIFF και WAV, και στο τέλος τα αποθηκεύουν σε 

DVD-R/RW εγγραφείς ενώ η Chrome έκδοση υποστηρίζει αποθήκευση και σε DLT (Digital 

Linear Tape) ταινία. 

 

3) Ένα ακόµα πρόγραµµα για δηµιουργία DVD-Audio, είναι το WaveLab  από την 

Steinberg. Το πρόγραµµα αυτό δεν ¨καίει¨ απλώς δίσκους DVD-Audio, αλλά µας δίνει και 

την δυνατότητα να επεξεργαζόµαστε τα πολυκάναλα αρχεία ήχου. Υποστηρίζει ASIO 

(Audio Stream Input Output) κάρτες ήχου αλλά και απλές, και επίσης παρέχει πολλά DVD-

Audio εργαλεία όπως επεξεργασία λίστας τραγουδιών, δηµιουργία video µενού, slide 

φωτογραφιών και DVD text. 

 

 

 

Εγγραφείς DVD-Audio 

Πέρα από το λογισµικό, χρειαζόµαστε έναν DVD-R εγγραφέα. Όπως και ο CD εγγραφέας, 

το DVD-R είναι ένας οδηγός δίσκου ο οποίος µπορεί να  γράψει κενούς δίσκους. 

Συγκεκριµένα µπορεί να γράψει 4.7 GB δεδοµένων σε ένα µονής όψεως και µονής 

στρώσεως δίσκο. Τα µη-διαγραφόµενα δεδοµένα µπορούν να είναι: ήχος, βίντεο, εικόνες, 

γραφικά ή αρχεία υπολογιστή. Ένας DVD-R εγγραφέας λειτουργεί και σαν DVD-ROM 

αναπαραγωγέας, άρα µπορεί να “διαβάσει” αρχεία δεδοµένων υπολογιστή. 

  

 

Κενοί δίσκοι DVD-Audio 

Είναι δίσκοι που εγγράφονται µόνο µία φορά και έχουν µία βαφή στη µία πλευρά τους 

όπως οι CD-R δίσκοι. Μπορούν να “χωρέσουν” έως 4.7 GB σε δίσκο µονής όψεως και 

στρώσεως, και µπορούν να γράψουν DVD-Video, DVD-Audio και αρχεία DVD-ROM. 

Έχουν διάρκεια ζωής που ξεπερνά τα 100 χρόνια. 
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Η διαδικασία έκδοσης DVD-Audio 

 Εάν ο DVD-Audio δίσκος µας θα περιέχει µόνο ήχο (µουσική), η έκδοσή του είναι µια 

απλή διαδικασία, αφού χρειάζεται απλώς να δηµιουργήσουµε µια λίστα των τραγουδιών 

µας στον υπολογιστή. Κάθε τραγούδι αποτελείται από 6 κανάλια µειξαρισµένα σε 5.1 

surround. Όµως αφού το DVD-Audio είναι ένα οπτικοακουστικό µέσο, τα µενού και τα 

υπόλοιπα οπτικά στοιχεία γίνονται βασικά µέρη της διαδικασίας παραγωγής. Εάν θέλουµε 

να προσθέσουµε αποσπάσµατα βίντεο, οπτικό κείµενο, φωτογραφίες και άλλα, η 

διαδικασία γίνεται πολύπλοκη.  

 

Τα βασικά βήµατα που θα πρέπει να ακολουθήσουµε είναι τα εξής:  

1. Συλλέγουµε το βασικό υλικό: πολυκάναλα µουσικά κοµµάτια, εικόνες για τα ASV, 

κείµενο, σύνδεσµοι διαδυκτίου και λοιπό DVD-ROM περιεχόµενο. 

2. Επεξεργαζόµαστε το βασικό υλικό: Φτιάχνουµε surround και stereo µίξεις, 

επεξεργαζόµαστε εικόνες, κείµενο κτλ. 

3. Καθορίζουµε τα σηµεία που αρχίζουν και τελειώνουν τα κοµµάτια µας (PQ υποκώδικες) 

και συµπιέζουµε τον ήχο µε MLP.  

4. ∆ηµιουργούµε ένα µενού πλοήγησης και τα γραφικά του µενού. 

5. Προσθέτουµε πληροφορία προστασίας από αντιγραφή (CCI) και συντελεστές δίπλωσης 

(fold-down coefficients) οι οποίοι καθορίζουν την σχετική ηχητική ένταση της πληροφορίας 

των surround καναλιών στην stereo µίξη. Μπορούµε να προσθέσουµε και µία DVD-Video 

ζώνη ώστε ο δίσκος να είναι συµβατός µε DVD-Video players. Αυτή η ζώνη θα πρέπει να 

περιέχει Dolby Digital ή DTS ήχο και ASV. 

6. Φτιάχνουµε ένα αρχείο ειδώλου (image file) του προγράµµατός µας στο σκληρό δίσκο 

του υπολογιστή, το οποίο συνδυάζει τις DVD-Video και DVD-Audio ζώνες.  

7. Από το αρχείο ειδώλου γράφουµε σε ένα DVD-R δίσκο ώστε να ελέγξουµε το 

πρόγραµµα. Αν δεν παρουσιάσει κάποιο πρόβληµα, το γράφουµε σε ένα οδηγό 

αποθήκευσης DLT (Digital Linear Tape) ταινίας. 

 

 Αυτά είναι τα βασικά βήµατα της έκδοσης DVD-Audio δίσκου. Παρόλο που τα 

µηχανήµατα και το λογισµικό ήταν πολύ ακριβά πριν µερικά χρόνια, οι τιµές πέφτουν 

καθώς το πρότυπο γίνεται πιο διαδεδοµένο. Έτσι όλο και περισσότεροι µηχανικοί ήχου 

µπορούν να κυκλοφορούν surround ηχογραφήσεις µε ποιότητα πολύ ανώτερη των Audio-

CD. 

 Ανακεφαλαιώνοντας, το DVD-Audio είναι µία πολυκάναλη υλοποίηση υψηλότερου ρυθµού 

bit της PCM ψηφιακής τεχνολογίας την οποία γνωρίζουµε από τα µουσικά CDs.  
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 

“ Αναλυτική παρουσίαση διαδικασίας  
ηχογράφησης, µίξης και mastering  

ενός τραγουδιού”  
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Ηχολήπτης:  
Παπαδάτος Κάρολος-Σπυρίδων 

 
 

Βοηθός ηχολήπτη:  
Ζουράρης Ιωάννης 

  
 

Συγκρότηµα: Struck By Neon 
Τραγούδι: Eggshell 
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6.1 Εξοπλισµός 
 
 
 Eξοπλισµός (προσωπικός και του studio) που χρησιµοποιήθηκε για την 
ολοκλήρωση της διαδικασίας παραγωγής του τραγουδιού:  
 
Κονσόλα: SSL 32:32:04 
 
Μικρόφωνα: 
Shure SM57 x2 
Sennheiser MD 421 x2 
Shure SM 81 x2 
AKG D112 
Shure Beta 91         
Rode NT 2              
SE 2200A 
AKG C460 
Rode NT 2000 
Shure SM58 
Golden Age R1 Active MKIII 
 
Εξωτερικοί επεξεργαστές: 
TC Electronic M-ONE 
Alesis Quadraverb2 
 
Behringer HA4700 (προενισχυτής ακουστικών) 
Beyerdynamic DT770 (ακουστικά) 
 
Radial JDI (παθητικό DI) 
Samson S-Direct Plus (Stereo DI) 
 
Moon Gel 
Drum Dial Tuner (βοήθηµα για κούρδισµα τυµπάνων) 
Μικροφωνικά καλώδια stands και αντάπτορες 
 
Τύµπανα: Gabriel Appollon Custom drum set 
 
Η/Υ: Apple Mac Pro  
 
Κάρτα ήχου: MOTU 24 I/O 
  
Ηχεια Monitor:  
Genelec 1038B Tri-amplified Monitoring System (Main) 
Genelec 1032A Bi-Amplified Monitoring System (Nearfield) 
 
Για την ηχογράφηση, µίξη και mastering χρησιµοποίησα το πρόγραµµα Logic Pro 9 της 
Apple. 
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Eξοπλισµός Μουσικών: 
 
Gibson Les Paul (Ηλεκτρική κιθάρα) 
Fender Stratocaster Deluxe (Ηλεκτρική κιθάρα) 
Ibanez (Ενεργό ηλεκτρικό µπάσο) 
 
T- Rex Pedal (Πετάλι overdrive/distortion) 
Boss Delay (Πετάλι delay) 
MXR Noise Gate (Πετάλι noise gate) 
Carl Martin Plexitone (Πετάλι overdrive/distortion) 
Dunlop CryBaby (πετάλι Wah-wah)  
 
Korg Tuner (κουρδιστήρι) 
 
Κεφαλή ενισχυτή κιθάρας: Marshall 100w Head MKII 1959 
Καµπίνα ενιχυτή κιθάρας: Marshall Cabinet with Celestion Speakers (Heritage Series) 
 
Pearl Snare Omar Hakim model (13”) 
Zildjian Hi-hat K Custom Special Dry (13”) 
Zildjian Crash K Custom Dark (16”) 
Zildjian Splash A Custom (8”)  
Zildjian Ride K Custom Medium Dark (20”) 
 
Πλήκτρα: Nord Stage Keyboard 
 
 
 

Σύντοµο βιογραφικό συγκροτήµατος: 
 

Οι Struck by Neon δηµιουργήθηκαν τον Απρίλιο του 2009 στην Αθήνα και 
εντάσσονται στην Αγγλόφωνη Alternative rock σκηνή της Ελλάδας. Έχοντας στο ενεργητικό 
τους ένα live demo µέχρι τώρα, έχουν λάβει µέρος στον µουσικό διαγωνισµό 
συγκροτηµάτων του Nakas band festival 2010 φτάνοντας στα ηµιτελικά και έχουν 
εµφανιστεί σε διάφορες µουσικές σκηνές της Αθήνας (Κύτταρο κ.α.). Αυτό τον καιρό 
δουλεύουν πάνω στο πρώτο τους studio album που πρόκειται να κυκλοφορήσει µέσα στο 
2010.  
 
Site: www.myspace.com/struckbyneon 
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6.2 “ Χώροι Ηχοληψίας και Monitoring”  
 

 
 Oι χώροι ηχοληψίας που χρησιµοποιήθηκαν για την ηχογράφηση αυτή είναι δύο, το Main 
Live Room όπου έγινε η ηχογράφηση των drums και των φωνητικών και το Iso Booth 
όπου έλαβε χώρα η ηχογράφηση της ηλεκτρικής κιθάρας.  
 

Main Live Room:  

 
 Το Main Live Room είναι ένα δωµάτιο 8m x 4m και ονοµάζεται έτσι γιατί είναι αρκετά 
µεγάλο ώστε να µπορεί χωρέσει ένα ολόκληρο συγκρότηµα σε περίπτωση που θέλουµε 
να βρίσκονται όλοι οι µουσικοί στον ίδιο χώρο κατά την ηχογράφηση. Για ν’αποφύγουµε 
συντονισµούς στις χαµηλές συχνότητες υπάρχουν µπασοπαγίδες (bass traps) στις γωνίες 
του δωµατίου. Επίσης,  υπάρχουν µικρότεροι απορροφητές διαφράγµατος στους τοίχους 
και τέλος αποσπόµενα χαλιά στο πάτωµα. 
 
 Ο τοίχος όπου βρίσκονται η πόρτα και τα διάφορα boxes, είναι η πλευρά όπου το Main 
Live Room επικοινωνεί οπτικά µε το Control Room µε ειδικό τζάµι. Το Main Wallbox έχει 
24 inputs και εκεί συνδέουµε τα XLR καλώδια των µικροφώνων ώστε να καταλήξουν στην 
κονσόλα µας, η οποία βρίσκεται στο Control Room. Το DI-through box έχει σαν σκοπό να 
δέχεται σήµα από το through του rack µας, µετά από το DI-through box να συνδέεται σε 
ένα DI και στη συνέχεια η XLR έξοδος του DI να συνδέεται στο Main Wallbox µε σκοπό το 
σήµα αυτό να καταλήξει στην κονσόλα µας. Το Iso Mirror box έχει σαν σκοπό να λαµβάνει 
τα σήµατα από το Iso Wallbox ώστε συνδέοντας τις εξόδους του Iso Mirror box στις 
εισόδους του Main Wallbox, τα σήµατα που ηχογραφούµε στο Iso Booth να καταλήξουν 
στην κονσόλα µας. 
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Iso Booth: 
 
Το Iso Booth είναι ένα δωµάτιο 5m x 3m και ονοµάζεται έτσι γιατί είναι κατασκευή πάνω σε 
λάστιχα και βρίσκεται και σε πιο µεγάλη απόσταση από το Control Room (µεσολαβεί ένα 
δωµάτιο που χρησιµοποιείται σαν χώρος αναµονής), µε αποτέλεσµα να παρέχει καλύτερη 
ηχοµόνωση. Όπως και στο Main Live Room, έτσι και εδώ, για ν’αποφύγουµε 
συντονισµούς στις χαµηλές συχνότητες υπάρχουν µπασοπαγίδες στις γωνίες του 
δωµατίου, µικρότερους απορροφητές διαφράγµατος στους τοίχους και τέλος αποσπόµενα 
χαλιά στο πάτωµα.  
 Στον τοίχο όπου βρίσκεται η πόρτα υπάρχει ειδικό τζάµι ώστε το Iso Booth να επικοινωνεί 
οπτικά µε το Control Room. Το Iso Booth έχει 16 inputs εκεί συνδέουµε τα XLR καλώδια 
των µικροφώνων ώστε να καταλήξουν στην κονσόλα µας στο Control Room µέσω των Iso 
Mirror box και Main Wallbox που βρίσκονται στο Main Live Room. 
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Control Room: 
 Το Control Room είναι ένα δωµάτιο 8m x 5m τύπου L.E.D.E. (Live End Dead End) 
δηλαδή η µία άκρη του δωµατιού (η πίσω) είναι ανακλαστική (live) ενώ η άλλη (η µπροστά) 
είναι ηχοαπορροφητική (dead). Επίσης το τζάµι που χωρίζει το Control Room από το Main 
Live Room βρίσκεται στην ηχοαπορροφητική πλευρά και έχει κλίση ώστε να στέλνει τις 
ανακλάσεις προς την ηχοαπορροφητική οροφή του Control Room. Στις γωνίες του 
δωµατίου υπάρχουν bass traps και η πίσω πλευρά που είναι ανακλαστική είναι κυρτή 
ώστε να αποφεύγονται στάσιµα κύµατα τα οποία συνήθως εµφανίζονται σε παράλληλες 
επιφάνειες. Η κονσόλα µας συνδέεται µε τα Main Live Wallbox και Rack µε multi καλώδια 
τα οποία χρησιµοποιούν βύσµατα Edac από το µεριά τις κονσόλας και καταλήγουν σε 
πολλά βύσµατα XLR στη µεριά προς τα Main Live Wallbox και Rack. Τα βύσµατα Edac 
καταλήγουν στο patchbay τις κονσόλας µας ώστε να µπορούµε να πραγµατοποιήσουµε µε 
ευκολία όποια συνδεσµολογία επιθυµούµε. Στο Rack υπάρχουν διάφοροι προενισχυτές, 
δυναµικοί επεξεργαστές και εφέ που µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε σε περίπτωση που 
δεν µας καλύπτουν οι προενισχυτές και επεξεργαστές τις κονσόλας µας. 
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6.3 Ηχογράφηση 
 

 
 
 Η διαδικασία της ηχογράφησης χωρίστηκε σε δύο µέρες. Την πρώτη µέρα έλαβαν χώρα 
τα: drum recording  και guitar (& bass) recording . Την δεύτερη µέρα έλαβαν χώρα τα: 
vocal recording  και keyboard recording .  
 
 

1η ηµέρα: 
 
 Για την ηχογράφηση των τυµπάνων επιλέξαµε να χρησιµοποιήσουµε το µεγάλο δωµάτιο 
(live room) του studio ενώ για το guitar recording επιλέξαµε το µικρότερο δωµάτιο (iso-
booth). Το control room έχει οπτική επαφή και µε τα δύο αυτά δωµάτια. Όσον αφορά την 
δυνατότητα διασυνδέσεων µεταξύ αυτών των δωµατίων, έχει ως εξής: Τα mic σήµατα 
µπορούν να περάσουν από το live room  στο control room µέσω του live room wallbox, το 
οποίο καταλήγει στην patchbay της κονσόλας µας ώστε να µπορούµε να κάνουµε από εκεί 
και πέρα την δροµολόγηση που επιθυµούµε. Όσον αφορά το iso-booth, τα mic σήµατα για 
να καταλήξουν στο control room πρέπει να φύγουν από το iso-booth wallbox, να φτάσουν 
στο iso-booth mirror wallbox (το οποίο βρίσκεται στο live room), από εκεί να συνδεθούν 
στο live room wallbox και στη συνέχεια να φτάσουν στην patchbay της κονσόλας µας.  

 
 

 Η όλη διαδικασία ξεκινάει µε το το στήσιµο του drum-set. Μετά την ολοκλήρωση του 
στησίµατος του drum-set και του αναγκαίου κουρδίσµατος των τυµπάνων µε την βοήθεια 
του DrumDial (συσκευή που µετράει την κατάσταση πίεσης κάθε µεµβράνης των 
τυµπάνων ώστε να επιτύχουµε οµοιογένεια), ξεκινήσαµε την τοποθέτηση των µικροφώνων 
ως εξής: 
 
 Για το kick drum  χρησιµοποιήσαµε δύο µικρόφωνα, το D112 της AKG και το Beta 91 της 
Shure. Το D112 το επιλέξαµε γιατί έχει καλή απόκριση στις χαµηλές συχνότητες και 
αντοχή σε υψηλά dB SPL. Το τοποθετήσαµε µε την κάψα του µικροφώνου οριακά µέσα 
στο άνοιγµα του µπροστά δέρµατος (resonant) για να πιάσει καλύτερα τις χαµηλές 
συχνότητες και τον όγκο του οργάνου. Το Beta 91 το επιλέξαµε για την ιδιότητα του να 
πιάνει έντονα το attack του kick drum και γι’αυτό το λόγο το τοποθετήσαµε στο εσωτερικό 
του οργάνου κοντά στον κόπανο.  
 
 Στο snare drum  χρησιµοποιήσαµε την πλέον κλασσική επιλογή για ηχογράφηση αυτού 
του οργάνου, το SM57 της Shure. Το τοποθετήσαµε έχοντας την κάψα του οριακά στο 
στεφάνι σε ύψος δύο δακτύλων από αυτό, σηµαδεύοντας στο κέντρο του δέρµατος για να 
πιάσουµε περισσότερο το attack παρά τις αρµονικές του snare. Επίσης, τοποθετήσαµε και 
ένα MoonGel στο πάνω δέρµα για να περιορίσει τις αρµονικές. Είναι πολύ συνηθισµένο 
για την ηχογράφηση του snare drum να χρησιµοποιείται και ένα µικρόφωνο στο κάτω 
µέρος του. Παρόλα αυτά εµείς δεν επιλέξαµε αυτού του είδους την τεχνική, θέλοντας έτσι 
να πετύχουµε ένα πιο rock ήχο. 
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 Για το hi-hat  επιλέξαµε το C460 της AKG γιατί είναι πυκνωτικό µικρού διαφράγµατος και 
χρησιµοποιείται για την ακριβή καταγραφή των υψηλών συχνοτήτων πράγµα που 
ενδείκνυται για την ηχογράφηση πιατινιών, όπως το hi-hat. Το τοποθετήσαµε από την 
πάνω µεριά των πιατινιών σε ύψος 10cm από αυτό, µε την κάψα του να κοιτάζει ανάµεσα 
από την άκρη και την καµπάνα του πιατινιού και να στοχεύει µακριά από το υπόλοιπο 
drum-set για το περιορισµό του spill από άλλη πηγή του drum-set. Επίσης, είχαµε 
ενεργοποιήσει το -10dB pad του µικροφώνου για την αποφυγή overload.  
 

 
 
 Για το floor tom  χρησιµοποιήσαµε το 2200A της SE γιατί είναι πυκνωτικό µεγάλου 
διαφράγµατος και ιδανικό για την ηχογράφηση ενός τέτοιου «µπάσου» τυµπάνου. Το 
τοποθετήσαµε σε απόσταση 12cm από το στεφάνι έχοντας την κάψα του στραµµένη προς 
το κέντρο του δέρµατος, για να πιάσουµε περισσότερο το attack παρά τις αρµονικές του 
floor tom. Επίσης, είχαµε ενεργοποιήσει και εδώ το -10dB pad του µικροφώνου για την 
αποφυγή overload. Στο τραγούδι αυτό δεν χρησιµοποιήθηκαν τα υπόλοιπα toms. 
 
 Για τα overheads  (Left και Right) χρησιµοποιήσαµε AB τεχνική σε απόσταση 1.80m 
αναµεταξύ τους. Τα µικρόφωνα που χρησιµοποιήσαµε είναι τα SM81 της Shure, τα οποία 
είναι πυκνωτικά µικρού διαφράγµατος και τα χρησιµοποιήσαµε βασικά για την καταγραφή 
των πιατινιών αλλά και την συνολική εικόνα του drum-set. Kαι εδώ είχαµε ενεργοποιήσει 
το -10dB pad του µικροφώνου για την αποφυγή overload. Τα µικρόφωνα τοποθετήθηκαν 
σε ύψος 30cm από τα πιατίνια (Crash και Ride), µε την κάψα τους να κοιτάζει ανάµεσα 
από την άκρη και την καµπάνα των πιατινιών.  
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 Αποφασίσαµε να χρησιµοποιήσουµε την παλιά τεχνική της φυσικής αντήχησης (reverb ), 
γι’αυτό το λόγο τοποθετήσαµε ένα Rode NT2 έξω από το live room σε απόσταση 9m και 
κατά τη διάρκεια της ηχογράφησης αφήσαµε ανοιχτές τις πόρτες.  
 
 Τέλος, όλα τα µικρόφωνα που χρησιµοποιήσαµε έχουν καρδιοειδές πολικό διάγραµµα 
εκτός του Rode NT2, στο οποίο επιλέχθηκε το παντοκατευθυντικό πολικό διάγραµµα 
(omni). Όλα τα παραπάνω µικρόφωνα, συνδέθηκαν µε XLR καλώδια στο wallbox του live 
room, στις θέσεις από 1 έως 8.  
 
 Επίσης, τοποθετήσαµε και ένα ακόµα µικρόφωνο σαν listen mic (το οποίο δεν 
ηχογραφούµε) για να µπορούµε να επικοινωνούµε ευκολότερα µε τον drummer, όταν θα 
παίρνουµε στάθµες αλλά και κατά τη διάρκεια του recording αν χρειαστεί. Γι’αυτό το σκοπό 
χρησιµοποιήσαµε ένα MD 421 της Sennheiser και το συνδέσαµε και αυτό στο wallbox, στη 
θέση 9. Στη συνέχεια, µέσω της patchbay συνδέσαµε το mic line 9 µε την είσοδο listen mic 
και ρυθµίσαµε το gain του από το αντίστοιχο ποτενσιόµετρο του master section. 
 
 Το επόµενο βήµα ήταν να πάρουµε στάθµες στη κονσόλα µας (SSL 32:32:04). ∆ηλαδή, 
θα πρέπει να ρυθµίσουµε κατάλληλα τις προενιχύσεις της κονσόλας, ώστε να πάρουµε 
την επιθυµητή στάθµη σήµατος για την σωστή καταγραφή του σε κάποιο αποθηκευτικό 
µέσο (σε σκληρό δίσκο στην συγκεκριµένη περίπτωση). Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει να 
αποφευχθεί η παραµόρφωση κατά τη διάρκεια των πιο δυνατών σηµείων του τραγουδιού, 
αλλά παράλληλα να έχουµε και καλό λόγο σήµατος προς θόρυβο (S/N: Signal to Noise 
ratio).  
  
 Ελέγξαµε ότι η κονσόλα ήταν µηδενισµένη και την τοποθετήσαµε σε Recording status. 
Φτιάξαµε και ένα project στο Logic και επιλέξαµε να γράφει τύπο αρχείου AIFF στα 24bit - 
48Khz. Φτιάξαµε 8 audio tracks µε την κατάλληλη δροµολόγηση για την ηχογράφηση των 
drums. Συγκεκριµένα, στο audio track 1 επιλέξαµε input 1 και output 1 και συνεχίσαµε µε 
αντίστοιχο τρόπο µέχρι και το audio track 8, ώστε από το channel path των πρώτων 8 
καναλιών της κονσόλας να στέλνουµε τα σήµατα στο Logic και στη συνέχεια να 
επιστρέφουν στο monitor path των καναλιών αυτών.  
 
 Ξεκινήσαµε µε τα -20dB pad πατηµένα και  ζητήσαµε από τον drummer (µέσω του 
talkback) να παίξει αρχικά ένα-ένα τα µέρη των drums (kick, snare…) και στη συνέχεια 
ολόκληρο το σετ, µε όλο το φάσµα των δυναµικών που θα χρησιµοποιούσε στο τραγούδι 
αυτό. Σιγά-σιγά ανοίξαµε τις mic προενισχύσεις µέχρι να έχουµε ένα αρκετά δυνατό σήµα 
χωρίς όµως να έχουµε παραµόρφωση. Όταν πλέον είχαµε ικανοποιητικό σήµα και στα 8 
κανάλια, αρχίσαµε να στέλνουµε τα κανάλια αυτά µέσω του  monitor path στο Cue Stereo 
ώστε ν’ακούει καλά και ο drummer στα ακουστικά του.  
  
 
 Είχαµε αποφασίσει µαζί µε το συγκρότηµα, να ηχογραφήσουµε όλο το rhythm section 
µαζί ώστε να αποδοθεί µε φυσικότητα το groove του τραγουδιού. Γι’αυτό το λόγο φτιάξαµε 
και ένα ακόµα audio track (µε input 10 και output 10) στο Logic για το bass guitar . Το 
µπάσο το ηχογραφήσαµε µέσω DI µε τον µπασίστα στο control room. Συνδέσαµε το 
µπάσο στο through ώστε να πάει πρώτα το σήµα  στο live room και στη συνέχεια εκεί 
συνδέσαµε το DI στη θέση 10 του wallbox. Για την διευκόλυνση των µουσικών 
αποφασίσαµε να έχουµε και τη φωνή σαν οδηγό χωρίς όµως να την ηχογραφήσουµε. 
Γι’αυτό το λόγο συνδέσαµε ένα SM58 της Shure πάνω στην patchbay (στο mic channel 
input 11) µ’ένα καλώδιο  όπου το ένα βύσµα του είναι bantam και το άλλο XLR. Η 
τραγουδίστρια και ο µπασίστας δεν χρησιµοποίησαν ακουστικά αλλά άκουγαν από τα 
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monitors του control room. Ύστερα από µερικές πρόβες των µουσικών ξεκινήσαµε την 
ηχογράφηση. Μετά από 5 «περάσµατα» είχαµε το απαραίτητο υλικό που χρειαζόµασταν 
για τα drums και το µπάσο. Ακολούθησε µισάωρο διάλειµµα ώστε να συνεχίσουµε µε το 
δεύτερο σκέλος της ηχογράφησης, το guitar recording. Κατά την διάρκεια του διαλείµµατος 
µαζέψαµε τα µικρόφωνα που χρησιµοποιήσαµε στο drum-set.  
 
 Στη συνέχεια, ξεκινήσαµε το στήσιµο των µικροφώνων στο iso-booth για το guitar 
recording . Η κιθάρα Gibson Les Paul επιλέχθηκε για την ηχογράφηση των ρυθµικών 
µερών, γιατί έχει «γεµάτο» και «στιβαρό» ήχο. Αντιθέτως, η Fender Stratocaster Deluxe 
επιλέχθηκε για την ηχογράφηση των lead και solo µερών του τραγουδιού γιατί έχει 
«λαµπερό» και «διαυγή» ήχο. 
 
 Είχαµε τοποθετήσει την καµπίνα της κιθάρας (2x12 open-back) σχεδόν στο κέντρο του 
δωµατίου. Το στήσιµο έγινε ως εξής:   
 Τοποθετήσαµε ένα MD 421 της Sennheiser στον ένα κόνο της καµπίνας (off-axis) και ένα 
SM 57 της Shure στον άλλο κώνο (off-axis και αυτό). Τα δύο αυτά µικρόφωνα βρισκόνταν 
σε απόσταση 5cm από το τα µεγάφωνα της καµπίνας. Επίσης, για να πάρουµε και τον 
«χώρο» τοποθετήσαµε ένα D112 της AKG πίσω από την καµπίνα, µε την κάψα του να 
κοιτάζει µακριά από αυτήν, στη γωνία.  
 

             
 
 Ο κιθαρίστας βρίσκονταν στο Control Room µαζί µε την κεφαλή  του ενισχυτή και τα 
πετάλια του (overdrive, delay…). Η καµπίνα ήταν συνδεδεµένη µε την κεφαλή µε ένα 
καλώδιο TS (σε speaker level), έχοντας αφήσει ελάχιστα ανοιχτές τις πόρτες του iso-booth 
και control room. Τα τρία αυτά µικρόφωνα συνδέθηκαν στις θέσεις 1,2 και 3 του iso-booth 
wallbox και στη συνέχεια  µέσω του iso-booth mirror καταλήγουν στο wallbox του live-room 
στις θέσεις 12,13 και 14. Είχαµε φτιάξει άλλα 3 audio tracks στο Logic µε τα αντίστοιχα 
inputs και outputs (12, 13 και 14).  Ξεκινήσαµε την ηχογράφηση της πρώτης κιθάρας 
(Gibson Les Paul) για τα ρυθµικά µέρη, έχοντας πάρει πρώτα στάθµες στην κονσόλα. 
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Μετά από αρκετά «περάσµατα» και έχοντας το απαραίτητο υλικό που χρειαζόµασταν 
προχωρήσαµε στην επόµενη κιθάρα (Fender Stratocaster) για τα lead και solo µέρη του 
τραγουδιού. Και εδώ ακολουθήσαµε την ίδια διαδικασία (απλώς άλλαξε η κιθάρα) . 
Φτιάξαµε άλλα 3 audio tracks στο Logic µε inputs και outputs (15, 16 και 17) και πήραµε 
και γι’αυτά στάθµες. Μετά από µερικά «περάσµατα» είχαµε το απαραίτητο υλικό που 
χρειαζόµασταν και έτσι τελειώσαµε και το guitar recording, δηλαδή ολοκληρώθηκε το 
πρώτο µέρος της ηχογράφησης. Κατά τη διάρκεια του guitar recording, εκτός από 
ολόκληρα περάσµατα, χρησιµοποιήσαµε και την τεχνική του  punch in / punch out για 
µερικές διορθώσεις. 
 

2η ηµέρα: 
 Τα φωνητικά επιλέξαµε να τα ηχογραφήσουµε στο live room, αντί του iso-booth, για να 
έχουµε ένα πιο «ζωντανό» ήχο.  
 Επιλέξαµε να χρησιµοποιήσουµε το Golden Age R1 (ribbon active) MKIII για τα main 
φωνητικά, γιατί σαν ενεργό ribbon µικρόφωνο αποδίδει καλά τις υψηλές συχνότητες 
χωρίς όµως να τις υπερτονίζει. Μπροστά από το µικρόφωνο τοποθετήσαµε ένα pop filter 
και ενεργοποιήσαµε το -10dB pad και το Low Cut filter του µικροφώνου. Η τοποθέτηση του 
στο χώρο έγινε σχεδόν στο κέντρο του δωµατίου µπροστά από το τζάµι  σε απόσταση 2m 
από αυτό, θέλοντας έτσι να περιορίσουµε τις ανακλάσεις (ειδικά αφού το R1 έχει figure-of-
eight πολικό διάγραµµα). Συνδέσαµε το µικρόφωνο στη θέση 18 του wallbox και φτιάξαµε 
δύο audio tracks στο Logic. Το πρώτο track µε input 18 και output 18 και το δεύτερο µε 
input 18 και output 19 µε σκοπό να κρατήσουµε δύο ολόκληρα περάσµατα για την µίξη. 
Πήραµε στάθµες και ξεκινήσαµε την ηχογράφηση. Μετά από µερικά «περάσµατα» είχαµε 
το απαραίτητο υλικό που χρειαζόµασταν.  
 Επιλέξαµε να χρησιµοποιήσουµε το Rode NT2000 για τα backing φωνητικά. Μπροστά 
από το µικρόφωνο τοποθετήσαµε ένα pop filter και ενεργοποιήσαµε το -10dB pad και το 
Low Cut filter του µικροφώνου. Η τοποθέτηση του στο χώρο έγινε στην δεξιά µεριά του 
δωµατίου µπροστά από το τζάµι  σε απόσταση 2m από αυτό. Συνδέσαµε το µικρόφωνο 
στη θέση 20 του wallbox και φτιάξαµε ένα νέο audio track στο Logic. Στη συνέχεια πήραµε 
στάθµες.  Ξεκινήσαµε την ηχογράφηση και µετά από µερικά «περάσµατα» είχαµε το 
απαραίτητο υλικό που χρειαζόµασταν και για τα backing vocals.  
 H ηχογράφηση των keyboards  έγινε µε ένα stereo DI, µε τον πληκτρά να βρίσκεται στο 
control room. Τα Left και Right outputs των keyboards συνδέθηκαν στο through ώστε να 
πάει πρώτα το σήµα  στο live room και στη συνέχεια εκεί συνδέσαµε το DI στις θέσεις 
21και 22 του wallbox. Φτιάξαµε ένα stereo audio track στο Logic µε inputs και outputs 21 
και 22 αντίστοιχα. Μετά από µερικά «περάσµατα» είχαµε το απαραίτητο υλικό που 
χρειαζόµασταν. 
 Κατά τη διάρκεια του vocal και keyboard recording, εκτός από ολόκληρα περάσµατα, 
χρησιµοποιήσαµε και την τεχνική του  punch in / punch out. 
 
 Μετά την ολοκλήρωση της ηχογράφησης όλων των οργάνων γράψαµε σε ένα audio-cd 
ένα πρόχειρο (rough) mix ώστε να µπορούµε να το ακούµε και να προετοιµαστούµε για το 
final mix. 
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6.4 Μίξη 
 
 
 

 Η διαδικασία της µίξης είναι µια ιδιαιτέρως πολύπλοκη διαδικασία, για την επιτυχή 
ολοκλήρωση της οποίας χρειάζονται βέβαια τεχνικές γνώσεις αλλά και  µουσική αντίληψη. 
Πέρα από την χρήση των βασικών του εργαλείων (κονσόλα, ισοσταθµιστές, δυναµικοί 
επεξεργαστές, κλπ), ο ηχολήπτης µείξης θα πρέπει να γνωρίζει το ρόλο του κάθε οργάνου 
σε µία σύνθεση και φυσικά να µπορεί να ξεχωρίζει µε ευκολία τα όργανα µέσα στη µείξη. 
Επίσης, πρέπει να γνωρίζει τη συχνοτική και δυναµική έκταση του κάθε οργάνου. Ακόµα, 
χρειάζεται να έχει καλό αφτί και καλό γούστο, ιδιότητες που αποκτούνται µε την εµπειρία, 
την διεύρυνση των ακουσµάτων του αλλά και την ανάλυσή των ακουσµάτων αυτών. 
Γι’αυτό το λόγο, εµείς θα επικεντρωθούµε στην ανάλυση των τεχνικών εργαλείων του 
ηχολήπτη ξεκινώντας από τους ισοσταθµιστές (EQ).  
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6.4.α “ Ισοσταθµιστές (EQ) και φίλτρα (filters)”  
 Ο ισοσταθµιστής είναι µία µονάδα επεξεργασίας που έχει την δυνατότητα αυξοµείωση της 
έντασης κάποιας οµάδας συχνοτήτων. Το φίλτρο είναι µια συσκευή που έχει τη 
δυνατότητα να αποτρέψει τη διέλευση µια ζώνης συχνοτήτων του σήµατος και ταυτόχρονα 
να υποβιβάσει τελείως µία άλλη.  
 
 

Filters:  
 

 Σηµαντικές έννοιες και ορολογίες για την πλήρη κατανόηση και χρήση των φίλτρων είναι 
οι παρακάτω: 
 
Pass band  (περιοχή διέλευσης) ονοµάζεται η περιοχή (ζώνη) συχνοτήτων η οποία δεν 
αποκόβεται, δηλαδή της επιτρέπεται η διέλευση. 
 
Bandwidth ( εύρος) χαρακτηρίζουµε το εύρος συχνοτήτων που επιλέγω να επεξεργαστώ 
σε ένα φίλτρο. 
 
Stop band ( περιοχή αποκοπής)  χαρακτηρίζουµε την περιοχή συχνοτήτων που 
υποβιβάζεται τελείως έπειτα από χρήση ενός φίλτρου. 
 
Cutoff frequency ( συχνότητα αποκοπής) ορίζουµε τη συχνότητα κατά την οποία η 
ένταση του σήµατος έχει µειωθεί κατά 3 dB σε σχέση µε την ένταση του σήµατος στην 
περιοχή διέλευσης. Περνώντας τη συχνότητα αποκοπής και όσο πιο βαθιά µπαίνουµε 
στην περιοχή αποκοπής, η ένταση συνεχίζει να υποβιβάζεται, συνήθως σταδιακά και όχι 
άµεσα. Μερικές φορές τη συναντάµε και και σαν Rolloff frequency. 
 
Slope ( κλίση) χαρακτηρίζεται η αναλογία µε την οποία υποβιβάζεται η ένταση και 
µετριέται σε dB ανά οκτάβα (dB/octave). Συνήθως τα φίλτρα είναι διαθέσιµα µε τις εξής 
κλίσεις: 
 
1ης τάξης: - 6 dB/octave 
2ης τάξης: - 12 dB/octave 
3ης τάξης: - 18 dB/octave 
4ης τάξης: - 24 dB/octave 
Οι ρυθµίσεις που είναι συνήθως διαθέσιµες σε ένα φίλτρο είναι: 
∆υνατότητα επιλογής φίλτρου, Slope, Cutoff frequency και Resonance. 
Η συνήχηση (resonance) παίζει σηµαντικό ρόλο στο σχηµατισµό της καµπύλης απόκρισης 
(frequency response) της εξόδου του φίλτρου. 
 
 
Υπάρχουν πέντε κατηγορίες φίλτρων: 
 
1. Low Pass Filters (LPF) ή High Cut – Φίλτρα χαµηλής διέλευσης χαρακτηρίζονται τα 
φίλτρα τα οποία µας δίνουν τη δυνατότητα να επεξεργαστούµε κάποιο σήµα για την 
αποκοπή κάποιας οµάδας υψηλών συχνοτήτων. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 
αποκοπή ενοχλητικών υψηλών συχνοτήτων (πχ φύσηµα) όµως απαιτείται προσεκτικός 
χειρισµός. Επίσης χρησιµοποιούνται και στην διαδικασία µετατροπής ενός σήµατος από 
αναλογικό σε ψηφιακό (A/D conversion).  
 
 
 



 126 

 
2. Hi (High) Pass Filters (HPF) ή Low Cut – Φίλτρα υψηλής διέλευσης είναι τα φίλτρα τα 
οποία µας δίνουν τη δυνατότητα αποκοπής χαµηλών συχνοτήτων ενώ επιτρέπουν τη 
διέλευση των υψηλών συχνοτήτων. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αποκοπή 
ενοχλητικών χαµηλών συχνοτήτων (πχ κραδασµοί οι οποίοι µέσω των βάσεων 
καταλήγουν σε µικρόφωνα) και για φιλτράρισµα της συχνότητας του ρεύµατος (50Hz). 
 
3. Band Pass Filters (BPF) - Φίλτρα διέλευσης ζώνης επιτρέπουν τη διέλευση κάποιας 
συγκεκριµένης οµάδας συχνοτήτων και χρησιµοποιούνται για τον περιορισµό του 
συνολικού συχνοτικού φάσµατος πχ για την επίτευξη ενός telephone fx κατά τη µίξη 
(telephone bandwidth 400Hz-3kHz) 
 
4. Notch Filters (Band Reject) - Φίλτρα αποκοπής ζώνης τα οποία επιτρέπουν 
«χειρουργική επέµβαση» αποκοπής µιας πολύ στενής ζώνης συχνοτήτων και γιάτό το 
λόγο χρησιµοποιούν πολύ µεγάλη κλίση (slope). Χρησιµοποιούνται σε συναυλίες για 
ν’αποφευχθεί ο κίνδυνος feedback (ανάδρασης).  
 
5. Brick Wall Filters ονοµάζονται τα φίλτρα τα οποία είναι σχεδιασµένα µε µία ιδιαίτερα 
απότοµη κλίση αποκοπής. Τέτοιου είδους φίλτρα συχνά χρησιµοποιούνται σε A/D 
µετατροπείς. Αποφεύγεται η χρήση τους για άλλες εφαρµογές γιατί δηµιουργούν 
προβλήµατα φάσης και µη-γραµµικότητας κοντά στο σηµείο αποκοπής. 
 
 
Τα φίλτρα µπορούµε να τα συναντήσουµε σε κονσόλες, αναλογικές ή ψηφιακές 
περιφερειακές συσκευές επεξεργασίας ήχου και ως εφαρµογές λογισµικών (plug-in). 
 
 
 
 

Equalizers:  
 
 Ο ισοσταθµιστής παρέχει τη δυνατότητα αυξοµείωσης της έντασης κάποιων 
συγκεκριµένων συχνοτήτων. Μπορεί και επεµβαίνει αρκετά δυναµικά στη διαµόρφωση της 
συχνοτικής ισορροπίας µιας µίξης και η σωστή χρήση του µπορεί να επιφέρει συχνοτική 
εναρµόνιση µεταξύ των διαφόρων σηµάτων. Επίσης, επιτρέπει την δηµιουργική 
αντιµετώπιση προβληµάτων όπως το masking (κάλυψη ενός ήχου από έναν δυνατότερο 
µε τον οποίο έχουν πολλές κοινές συχνότητες).  
 
Σ’έναν ισοσταθµιστή, µε τον όρο band (π.χ. 2-band EQ) εννοούµε τον αριθµό συχνοτικών 
οµάδων που έχουµε στη διαθεσιµότητά µας για να επέµβουµε παράλληλα και ταυτόχρονα. 
∆ηλαδή: 
2-band: 2 περιοχές – Low & High 
3-band: 3 περιοχές -  Low, Mid & High  
4-band: 4 περιοχές - Low, Low Mid, Mid High & High 
 
 Στην πράξη, µπορούµε να διακρίνουµε δύο βασικές κατηγορίες ισοσταθµιστών. Το 
γραφικό EQ (Graphic Equalizer) µε το οποίο πραγµατοποιούνται συχνοτικές διορθώσεις 
και διαµορφώσεις πάνω σε συναθροισµένα (stereo) σήµατα και το παραµετρικό EQ 
(parametric Equalizer) το οποίο χρησιµοποιείται κυρίως για την επεξεργασία 
µεµονωµένων καναλιών/ήχων/οργάνων και το συναντάµε στις κονσόλες.  
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Parametric EQ: 
Λόγου του ότι µπορούµε να επέµβουµε µε αρκετή λεπτοµέρεια µε αυτά τα µέσα 
επεξεργασίας, χρησιµοποιούνται αποκλειστικά για µεµονωµένα κανάλια και βρίσκονται σε 
κάθε κανάλι µιας κονσόλας. Υπάρχουν και σαν ξεχωριστές εξωτερικές µονάδες που 
µπορούν να συνδεσµολογηθούν  εύκολα µέσω των σηµείων παρεµβολής (Insert Point) 
που υπάρχουν σε µια κονσόλα. 

 
Τύποι παραµετρικών ισοσταθµιστών: 

 
Shelving EQ:  Ένα shelving EQ χαρακτηρίζεται από το ότι αυξοµειώνει και επεµβαίνει 
πάνω στο συνολικό συχνοτικό φάσµα (µεγάλο εύρος) το οποίο βρίσκεται πάνω από την 
οριακή του συχνότητα (για High Shelf) ή κάτω από την οριακή του συχνότητα (για Low 
Shelf). 
 
Semi-Parametric EQ: Στην περίπτωση του Ηµι-Παραµετρικού ισοσταθµιστή εµφανίζεται η 
έννοια της κεντρικής συχνότητας (Center Frequency) διότι µας δίνεται η δυνατότητα να 
επιλέξουµε κάποια κεντρική συχνότητα γύρω από την οποία θα αυξοµειώσουµε την 
ένταση των συγκεκριµένων συχνοτήτων. Το Bandwidth όµως, είναι προκαθορισµένο από 
τον κατασκευαστή. Τα συγκεκριµένα EQ ονοµάζονται και Bell ή Peak EQ, λόγω της 
καµπάνας η οποία σχηµατίζεται διαγραµµατικά. 
 
Full Parametric EQ: Ονοµάζεται και αυτή η κατηγορία Bell ή Peak EQ και είναι η πιο 
εξελιγµένη µορφή παραµετρικού EQ, γιατί µπορούµε να επηρεάζουµε 3 παραµέτρους. 
Εδώ µπορούµε να ρυθµίσουµε και το bandwidth δηλ. το εύρος των συχνοτήτων που 
θέλουµε να επεξεργαστούµε. ∆εν υπάρχει όµως ρυθµιστικό ονοµαζόµενο Bandwidth αλλά 
Q. Το Q (ή Q factor) είναι αντιστρόφως ανάλογο του bandwidth δηλ. όσο µεγαλύτερη είναι 
η τιµή του Q, τόσο µικρότερο είναι και το bandwidth που επηρεάζεται.  
 
 
Γραφικός Ισοσταθµιστής (Graphic EQ):  
Αυτού του είδους οι ισοσταθµιστές έχουν σταθερές ζώνες (περιοχές συχνοτήτων), µε 
σταθερά πλάτη (ΒW), τις οποίες µπορούµε να χαµηλώσουµε ή να δυναµώσουµε (cut ή 
boost).  Χρησιµοποιούνται συχνά για αντιστάθµιση ακουστικής χώρου, µέσου του ηχητικού 
συστήµατος. Τους συναντάµε συνήθως σε 3 εκδόσεις: Οκτάβας (8 ζώνες), 2/3 οκτάβας 
(16 ζώνες) και 1/3 οκτάβας (31 ζώνες). Γενικά, όµως δεν προτιµούνται για επεξεργασία 
στο studio γιατί µερικές ζώνες που πιθανόν να µας ενδιαφέρουν δεν είναι προσιτές (ακόµα 
και στο 1/3 οκτάβας) και επίσης παρουσιάζουν µεταβολές φάσεων. 
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6.4.β “ ∆υναµικοί Επεξεργαστές”  
 

∆υναµική περιοχή: 
 Πριν αναφερθούµε στους δυναµικούς επεξεργαστές, θα πρέπει να µιλήσουµε λίγο για το 
τι είναι η δυναµική περιοχή. Ως δυναµική περιοχή, ορίζουµε τη διαφορά σε dB µεταξύ του 
πιο υψηλού (δυνατού) και του πιο χαµηλού (σιγανού) τµήµατος ενός προγράµµατος ( ήχου 
– σήµατος – κοµµατιού ). Συνήθως, το χαµηλότερο σε ένταση (στάθµη - ακουστότητα) 
τµήµα ενός προγράµµατος επικαλύπτεται από το θόρυβο (περιβάλλοντος ή άλλου είδους). 
Τότε, ονοµάζουµε ως δυναµική περιοχή, τη διαφορά µεταξύ της υψηλότερης στάθµης και 
της στάθµης θορύβου σε dB. 
 
 Στην ηλεκτρονική, χορευτική και ροκ µουσική, συνήθως η δυναµική περιοχή δεν ξεπερνάει 
τα 10dB µε 15dB στην καλύτερη περίπτωση. Σε κάποια άλλα είδη µουσικής όπως για 
παράδειγµα στη Jazz, το δυναµικό εύρος ενός κοµµατιού πλησιάζει στα 50 dB και βέβαια 
στην περίπτωση της κλασσικής συµφωνικής µουσικής κάποιες φορές ξεπερνάει και τα 100 
dB δυναµικής περιοχής. 
 H έννοια της δυναµικής περιοχής αναφέρεται και στα ηχητικά συστήµατα (τα µηχανήµατα 
επεξεργασίας ήχου, τα µέσα εγγραφής, κλπ), µόνο που εδώ ως δυναµική περιοχή 
θεωρούµε τη διαφορά σε dB µεταξύ του επιπέδου θορύβου των συσκευών (noise floor, 
φύσηµα, ηλεκτρονικός θόρυβος, κλπ) και του επιπέδου πέρα απο το οποίο η συσκευή 
παραµορφώνει (δηλ. παύει να συµπεριφέρεται γραµµικά) 
 
 
 Οι δυναµικοί επεξεργαστές (Dynamic Range Processors) είναι µηχανήµατα που επιδρούν 
στο δυναµικό εύρος ενός σήµατος. Η ανάγκη χρησιµοποίησης ενός δυναµικού 
επεξεργαστή προκύπτει για παράδειγµα όταν έχουµε ηχογράφηση µε ένα µπάσο όπου ο 
εκτελεστής δεν διατηρεί σταθερή την ένταση της εκτέλεσής του, (όχι εσκεµµένα) και αυτή 
θα χάνεται και θα εµφανίζεται στην µίξη µας ακριβώς σαν να δυναµώνει η να ελαττώνει η 
ένταση. Αν δεν υπήρχαν οι δυναµικοί επεξεργαστές και θέλουµε να κρατήσουµε την 
ένταση του σταθερή θα έπρεπε να έχουµε το χέρι µας διαρκώς στο fader του καναλιού 
όπου βρίσκεται το µπάσο και να το µετακινούµε συνέχεια (gain riding).  
 

Κατηγορι8ες δυναµικω8ν επεξεργαστω8ν: 
 Compressor 

Limiter 
Expander 

Gate 
Compander 
De –esser 

 
 Οι δυναµικοι8 επεξεργαστε8ς βρι8σκονται σχεδο8ν σε ο8λους τους τοµει8ς που αφορου8ν την 
ηχητικη8 τεχνολογι8α. Τους συναντα8µε ει8τε σε µορφη8 hardware (σε κονσόλες ή σαν 
µεµονωµε8νες συσκευε8ς), ει8τε σε µορφη8 software (plug-in). 
 

Τους χρησιµοποιούµε στο studio, προκειµένου: 
- να περιορίσουµε ή να ελέγξουµε το δυναµικό εύρος µιας µείξης (µε την βοήθεια 
compressor/limiter),  
- για να περιορίσουµε την δυναµική περιοχή ενός µουσικού (µε την βοήθεια 
compressor/limiter είτε µέσω insert από εξωτερική µονάδα, είτε από το dynamic section 
της κονσόλας εάν αυτή µας παρέχει) 
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- για να κάνουµε κάποιο triggering µεταξύ µπότας και µπάσου ή για να κάνουµε κάποιο 
triggering µεταξύ oscillator (50Ηz) και µπότας επειδή η δεύτερη κατά την ηχογράφηση της 
δεν έχει τον επιθυµητό για εµάς ήχο (όγκο)  
- κατά την µίξη της φωνής µιας τραγουδίστριας που έχει έντονα τα συριστικά σύµφωνα (µε 
την βοήθεια de-esser)  
- περιορισµός της δυναµικής περιοχής κατά την διάρκεια του mastering χρησιµοποιώντας 
peak limiter. 
 
Τους χρησιµοποιούµε και στο live P.A. για την προστασία των ηχείων από µεγάλα spl και 
για την βελτίωση της δυναµικής µας περιοχής. 
 
Οι δυναµικοί επεξεργαστές σε µια κονσόλα µπορούν να συνδεθούν µέσω των insert point 
(σηµεία κατά µήκος των καναλιών στα οποία παρεµβάλλουµε µονάδες επεξεργασίας). 
 
 

Compressors: 
 

 O compressor είναι ένας επεξεργαστής σήµατος ο οποίος συµπιέζει το δυναµικό εύρος 
ενός σήµατος. Συγκεκριµένα εάν το σήµα µας περάσει πάνω από ένα σηµείο ορισµένο 
από τον χρήστη (Threshold), τότε συµπιέζεται δυναµικά και υποβιβάζεται παράλληλα η 
έντασή του. Η ποσότητα υποβιβασµού του σήµατος προκαθορίζεται δηµιουργώντας έτσι 
έναν λόγο (Ratio) υποβιβασµού σήµατος εισόδου προς σήµατος εξόδου (Input/Output). 
 
Τα ρυθµιστικά που θα συναντήσουµε σε έναν compressor είναι:  
 
Input gain : Μέσω αυτού του ρυθµιστικού ορίζουµε την ένταση του σήµατος όταν µπαίνει 
στην είσοδο του δυναµικού επεξεργαστή. 
Threshold: Καθορίζει την στάθµη πάνω από την οποία ο compressor θα αρχίσει να 
συµπιέζει το σήµα. Πρόκειται για ένα ρυθµιστικό, το οποίο ορίζει την στάθµη από την 
οποία ο compressor ενεργοποιήται και αρχίζει να επεξεργάζεται το σήµα. Για παράδειγµα 
έστω ένα ηχογραφηµένο µπάσο το οποίο σε γενικές γραµµές έχει σταθερή στάθµη, εκτός 
ορισµένων σηµείων που την ξεπερνάει ανεπιθύµητα. Τότε πολύ πιθανόν να θέλει ο 
τεχνικός να µειώνει τις ανεπιθύµητες διαφορές στάθµης και µόνο. Γι’αυτό ορίζει το 
Threshold έτσι ώστε ο compressor να λειτουργεί µόνο όταν υπάρχει άνοδο της στάθµης. 
Έτσι το σήµα παραµένει ανεπηρέαστο για όσο η στάθµη παραµένει στα επιθυµητά όρια 
και επεξεργασµένο όταν τα ξεπεράσει. 
Attack : Περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο compressor για να ενεργοποιηθεί, από τη 
στιγµή που το σήµα ξεπεράσει το Threshold. ∆ηλ. πόσο γρήγορα θα αρχίσει να λειτουργεί 
ο δυναµικός επεξεργαστής. Η ρύθµιση επιτρέπει τον έλεγχο στο χρόνο ανταπόκρισης, που 
σηµαίνει µικρός χρόνος - γρήγορη ανταπόκριση, µεγάλος χρόνος - αργή ανταπόκριση. 
Ορίζεται από το attack time το οποίο εκφράζεται σε millisecond (ms). Εάν δηλαδή θέλει 
κανείς να δουλεύει πολύ γρήγορα ο compressor, άρα να επεξεργάζεται το σήµα άµεσα, 
θέτει το attack time σε πολύ µικρή τιµή, π.χ. 1ms. 
Release time: Είναι ο χρόνος που χρειάζεται ο δυναµικός επεξεργαστής για να 
απενεργοποιήσει τη λειτουργία της συµπίεσης, και εκφράζεται σε millisecond (ms). 
Compression Ratio: Είναι ο λόγος της δυναµικής περιοχής του σήµατος εισόδου προς 
την δυναµική περιοχή του σήµατος εξόδου (πχ 2:1, 4:1, κλπ). Η ratio τιµή ουσιαστικά 
µετράει την αναλογία όπου η τιµή των συντελεστών µας δείχνουν την τιµή των dB που 
ξεπέρασε το threshold και την τιµή του σήµατος που θα βγει επεξεργασµένο. Η τιµή 1:1 
µας δείχνει ότι δεν υπάρχει καµία επεξεργασία αντιθέτως µε την τιµή 4:1 που µας δείχνει 
ότι για κάθε 4 dB που περνάει το threshold στην έξοδο θα έχουµε µόνο 1 dB. Καθορίζει το 
λόγο υποβιβασµού του σήµατος πάνω από το Threshold δηλ. εκφράζει το λόγο δυναµικής 
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συµπίεσης του σήµατος. Οι compressor συνήθως χρησιµοποιούνται µε τιµές που ξεκινούν 
από 1,5:1 µέχρι και 8:1. 
Soft/Hard Knee: Με τις φράσεις αυτές αναφερόµαστε στην δράση του compressor στο 
σηµείο του threshold. Hard Knee: Σηµαίνει ότι ο compressor περιµένει µέχρι το σήµα να 
φθάσει στο σηµείο του threshold. Soft Knee: Σηµαίνει ότι ο compressor αρχίζει να 
λειτουργεί λίγο πριν το threshold και έτσι αρχίζει η συµπίεση πιο µαλακά. 
Make up gain (output gain): Εφόσον ένα σήµα έχει υποστεί δυναµική επεξεργασία µε 
έναν compressor,έχει ταυτόχρονα µειωθεί και η έντασή του, όπου η συγκεκριµένη ρύθµιση 
µας επιτρέπει να ενισχύσουµε το σήµα µας στην έξοδο. Η make up gain ρύθµιση απαιτεί 
προσοχή, διότι πρέπει να γνωρίζουµε ότι αυξάνοντάς το, φέρνουµε και τον θόρυβο πιο 
ψηλά (γίνεται πιο αισθητός). 
 

Limiter:  
Ο limiter είναι ένας συµπιεστής του οποίου η στάθµη εξόδου παραµένει σταθερή 
ανεξάρτητα από την στάθµη εισόδου. Ο limiter δεν είναι τίποτα άλλο παρά ένας 
compressor µε µεγάλο Ratio δηλαδή 10:1 έως ∞:1. 
Peak Limiter: Ο Peak limiter ει8ναι ε8νας compressor µε προκαθορισµε8νες τιµε8ς ratio, 
threshold, attack και release. ∆ηλαδη8, ε8χει απο8τοµο attack (sudden death η8 kill attack), 
µε8τριο ως γρη8γορο release, α8πειρο ratio και χαµηλο8 threshold. Το κύκλωµα αυτό κόβει 
οτιδήποτε ξεπερνά το threshold σε ελάχιστο χρόνο και επαναφέρει στη συνέχεια πάλι σε 
σύντοµο χρόνο το σήµα στην αρχική του τιµή. 
 
 

Expander ( Επεκτατής): 
Ο expander είναι συσκευή ή λογισµικό σχεδιασµένο για την αύξηση της δυναµικής 
περιοχής ενός σήµατος, δηλ. είναι το αντίθετο του compressor. Όταν ένα σήµα βρίσκεται 
κάτω από το threshold που έχουµε ορίσει, αυτό µειώνεται περαιτέρω, µε βάση το ratio που 
του έχουµε ορίσει.  
 

Gate: 
Η δυναµική περιοχή των σηµάτων περιορίζεται από θόρυβο. Ο θόρυβος αυτός δεν 
ακούγεται αν η στάθµη του σήµατος βρίσκεται πιο πάνω από την στάθµη του θορύβου 
Την λύση για την εξάλειψη του θορύβου την δίνει το gate και πιο συγκεκριµένα τα noise 
gates. Τα noise gate είναι µια απλούστερη µορφή των expander. Σε αντίθεση µε το 
expander το οποίο µειώνει συνέχεια το σήµα κάτω από το threshold, το noise gate κόβει 
το σήµα απότοµα. Η χρήση του noise gate είναι στην απαλοιφή θορύβου. Ο θόρυβος 
µπορεί να προέλθει από το τρίξιµο µιας καρέκλας ενός µουσικού µέχρι και το θόρυβο του 
air-condition στο χώρο της ηχογράφησης. Τα noise gates χρησιµοποιούνται κυρίως κατά 
την ηχογράφηση αλλά και µίξη των τυµπάνων. ∆ηλαδή, σε ένα σετ τυµπάνων 
χρησιµοποιούµε περίπου οκτώ µε δέκα µικρόφωνα που το καθένα χρησιµοποιείται και για 
διαφορετική λήψη από τα τύµπανα. Αποτέλεσµα είναι πως τα µικρόφωνα των toms θα 
λαµβάνουν ήχο και όταν ο drummer δεν παίζει tom και τελικά θα µας «βροµίζει» την εικόνα 
που θέλουµε να δώσουµε στα τύµπανα. Έτσι µε ένα noise gate αποµονώνουµε το 
µικρόφωνο αυτό από την λήψη των άλλων µικροφώνων και λύνουµε το πρόβληµά µας 
Key Input: To συναντάµε σε πολλά noise gates και η χρήση του είναι η εξής: όταν 
τοποθετείται σήµα στο key input του gate, το gate δεν ελέγχεται από το σήµα που έχει 
τοποθετηθεί στο in της συσκευής αλλά οδηγείται από το σήµα που έχει τοποθετηθεί στο 
key input. Για παράδειγµα, µπορούµε να θέσουµε έναν oscillator 40-50 Hz στο gate και 
στο key input τοποθετούµε το σήµα µιας µπότας από τύµπανα, τότε παίρνουµε ένα πολύ 
γεµάτο ήχο, χωρίς να χάνουµε και το αρχικό ήχο της µπότας. 
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De-esser: 
To de-esser είναι µια συσκευή που χρησιµοποιείται για την µείωση των συριστικών 
συµφώνων (Οι συριστικοί θόρυβοι στα φωνητικά περιλαµβάνουν συχνά υψηλές στάθµες, 
εξαιτίας των οποίων το σήµα αποκτά µια ανεπιθύµητη διαπεραστική χροιά). ∆ηλ. είναι 
ένας compressor/limiter που χρησιµοποιείται σε συγκεκριµένο συχνοτικό φάσµα του 
ηχητικού σήµατός µας. (συνήθως µεταξύ 4KHz και 8KHz) 
 
 Πέρα από τα βασικά εργαλεία που αναλύσαµε παραπάνω, υπάρχουν και άλλα που 
χρησιµοποιούµε αρκετά συχνά στη µείξη. Κάποια από αυτά είναι αρκετά γνωστά (πχ 
Reverb) και κάποια άλλα λιγότερο (πχ Exciter). Σε αντίθεση µε τους εξωτερικούς 
compressors και EQs που συνδέονται µέσω Insert Point (δηλ. γραµµικά) σε µια κονσόλα,  
οι εξωτερικές µονάδες που θα αναφέρουµε στη συνέχεια βασίζονται σε παράλληλη 
σύνδεση. ∆ηλαδή, ένα αντίγραφο του σήµατος µέσω βοηθητικών γραµµών (auxiliaries) 
δροµολογείται στην εξωτερική µονάδα επεξεργασίας και κατόπιν επεξεργασίας µπορεί να 
επιστρέψει στη κονσόλα, είτε από τις aux returns εισόδους της κονσόλας, είτε να 
δροµολογηθεί σε ένα ελεύθερο κανάλι. 
 

Τα εφέ αυτά χωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες: 
 

Time Delayed based   
 (βασίζονται στην χρονική καθυστέρηση) 

Reverb 
Delay 

Vibrato 
Flanging 
Chorus 

 
Frequency based   

(βασίζονται στην συχνοτική µεταβολή) 
Vocoder 
Wah-wah 

Speaker/Cabinet Simulation 
 

Level based  
(βασίζονται στην µεταβολή έντασης) 

Tremolo 
Auto Pan 

Rotary Speaker 
 

Waveform Distortion based  
(βασίζονται στην παραµόρφωση της κυµατοµορφής) 

Exciters 
Distortion/Overdrive 

Pitch Shifters 
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6.4.γ “ Εφέ”  
 

 
Στη συνέχεια, θα αναλύσω τα εφέ που συναντάµε συχνότερα, τα οποία χρησιµοποίησα και 
στην συγκεκριµένη µείξη (reverb και delay):  
 
 
Reverb : εφέ που µας δίνει την αίσθηση ότι το όργανο ηχογραφήθηκε σε κάποιο µεγάλο 
χώρο. Παλαιότερα για πετύχουν αυτό το εφέ, χρησιµοποιούσαν άλλο ένα µικρόφωνο το 
οποίο τοποθετούσαν µακριά από την πηγή του ήχου, µε αποτέλεσµα να ηχογραφείται ο 
ήχος µε καθυστέρηση µαζί µε ανακλάσεις. Μια άλλη τεχνική ήταν το Spring reverb όπου ο 
ήχος µετατρεπόταν µέσω ελατηρίου σε δονήσεις και στη συνέχεια ένας µαγνήτης 
χρησιµοποιούσε ηλεκτροµαγνητισµό για να µετατρέψει τις δονήσεις σε ηλεκτρικό σήµα.  
Επίσης, µια τεχνική που χρησιµοποιήθηκε στα τέλη της δεκαετίας του 60 είναι το Plate 
reverb, όπου αντί για ελατήριο χρησιµοποιούσαν µια κινούµενη µεταλλική πλάκα. Πλέον, 
τα σύγχρονα εφέ χρησιµοποιούν επεξεργαστές, ώστε µε συγκεκριµένες µαθηµατικούς 
υπολογισµούς (αλγόριθµους) να εξοµοιώνεται κάποιος επιθυµητός χώρος.  

Σηµαντικοί παράµετροι reverb: 
Decay time: ο χρόνος που χρειάζεται για να χαθεί η αντήχηση. 
Pre-delay: ο χρόνος που χρειάζεται για ν’ακουστεί η πρώτη ανάκλαση. 
HF & LF decay times: πρόκειται για διαφορετικά High Pass και Low Pass φίλτρα τα οποία 
έχουν διαφορετικά decay times. 
ER Density (early reflection density): προσδιορίζει των αριθµό των πρώτων ανακλάσεων. 
Reverb density: καθορίζει τον αριθµό των ανακλάσεων του reverb (την πυκνότητά του). 

 
Αλγόριθµοι που συνήθως χρησιµοποιούνται: 

Hall: συνήθως µεγάλοι χώροι µε µεγάλο decay. 
Room: µικρότεροι χώροι µε µικρότερο decay. 

Gated: reverbs τα οποία κόβονται απότοµα από µία στάθµη και µετά. 
Reverse: το reverb και οι πρώτες ανακλάσεις ακούγονται ανάποδα. 

 
 
Delay: το σήµα αντιγράφεται και αναπαράγεται µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα. Πριν 
την ψηφιακή τεχνολογία χρησιµοποιούσαν αναλογικές ταινίες (tape-delay) για το εφέ αυτό. 
Πλέον, ο ήχος ηχογραφείται (δειγµατοληπτείται), αποθηκεύεται (σε µνήµη buffer) και 
αναπαράγεται στο χρόνο που ορίζει ο χρήστης.  
 

Σηµαντικοί παράµετροι delay: 
Delay time: εδώ καθορίζεται ο χρόνος που θα αρχίζει να ακούγεται η επανάληψη και 
µετριέται σε ms έως sec. 
Feedback: εδώ καθορίζεται ο αριθµός των επαναλήψεων. 
 

Αλγόριθµοι που συνήθως χρησιµοποιούνται: 
stereo/ping-pong delay: πρόκειται για delay όπου οι καθυστερήσεις ακούγονται ξεχωριστά 
στο αριστερό και δεξί monitor, δηµιουργώντας ένα εφέ τύπου ping-pong καθώς 
«αναπηδά» ο ήχος από ηχείο σε ηχείο. 
multi-tap: δηµιουργούνται αντίγραφα του ήχου τα οποία επαναλαµβάνονται µε 
διαφορετικούς χρόνους µεταξύ τους. 
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 Εφόσον πλέον έχουµε ολοκληρώσει την ανάλυση των εργαλείων που θα 
χρησιµοποιήσουµε στη µείξη, µπορούµε να προχωρήσουµε στην παρουσίαση των 
ρυθµίσεων που χρειάστηκαν ώστε να πετύχουµε ένα ικανοποιητικό αποτέλεσµα. 
 
 
 

 
 
 
  Κατά την διαδικασία της µίξης, όλα τα κανάλια που έχουµε ήδη ηχογραφήσει, 
δροµολογούνται σε ξεχωριστά κανάλια της κονσόλας µε σκοπό την επεξεργασία του κάθε 
µεµονωµένου σήµατος όσον αφορά τη ρύθµιση της σχετικής στάθµης του (ένταση), την 
συχνοτική εξισορρόπηση του (EQ), την επιθυµητή τοποθέτηση στο πεδίο της 
στερεοφωνικής εικόνας (pan), την δυναµική επεξεργασία και την προσθήκη διαφόρων εφέ 
όπως π.χ. αντήχηση (reverb). Στη συνέχεια, όλα τα σήµατα αναµιγνύονται (summing) σε 
ένα σύνθετο στερεοφωνικό σήµα, το οποίο στο τέλος δροµολογείται στην στερεοφωνική 
είσοδο ενός καταγραφέα για αποθήκευση. 
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 Για την µείξη του τραγουδιού αυτού, χρησιµοποίησα συνολικά 24 κανάλια (tracks) στην 
κονσόλα. Αναφέρω αναλυτικά, σε κάθε κανάλι ξεχωριστά, τις εκάστοτε ρυθµίσεις που 
επέλεξα και έχουν ως εξής: 
 
 
Track 1 - Kick drum (AKG D112):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -8.5dB. 
Το pan-pot βρίσκεται στο κέντρο. 
 
Ενεργοποίησα το EQ section πατώντας το CH.  
Στο LF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 11dB στα 50 Hz περίπου, µε σκοπό να 
προσθέσει όγκο και low end. 
Στο LΜF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 15dB στα 300 Hz περίπου µε Q 1, µε 
σκοπό να περιοριστεί το «µπούκωµα». 
Στο HF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 10dB στα 8KHz περίπου µε Bell, µε σκοπό 
να προσθέσει παρουσία (presence) και attack.   
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Ενεργοποίησα το GATE πατώντας το κουµπί GATE, µε σκοπό να αποµακρύνω το snare 
και τα υπόλοιπα µέρη των τυµπάνων από το κανάλι αυτό. 
Έβαλα Threshold -30, Range 35, -1 Release και γρήγορο Attack σηκώνοντας το 
ποτενσιόµετρο του Release. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -20, Ratio 30, -1 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. Το ratio είναι τόσο µεγάλο γιατί προσπαθώ να 
περιορίσω όσο είναι εφικτό, το τεράστιο (γι΄αυτό το είδος της µουσικής) εύρος των 
δυναµικών του drummer. 
 
 
 
Track 2 - Kick drum (Shure Beta 91):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -11.5dB. 
Το pan-pot βρίσκεται στο κέντρο. 
 
Ενεργοποίησα το EQ section πατώντας το CH.  
Στο LF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 11dB στα 50 Hz περίπου, µε σκοπό να 
προσθέσει όγκο και low end.  
Στο LΜF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 15dB στα 300 Hz περίπου µε Q 1, µε 
σκοπό να περιοριστεί το «µπούκωµα». 
Στο HF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 10dB στα 8KHz περίπου µε Bell, µε σκοπό 
να προσθέσει παρουσία (presence) και attack.   
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Ενεργοποίησα το GATE πατώντας το κουµπί GATE, µε σκοπό να αποµακρύνω το snare 
και τα υπόλοιπα µέρη των τυµπάνων από το κανάλι αυτό. 
Έβαλα Threshold -30, Range 35, -1 Release και γρήγορο Attack σηκώνοντας το 
ποτενσιόµετρο του Release. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -20, Ratio 30, -1 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. Το ratio είναι τόσο µεγάλο γιατί προσπαθώ να 
περιορίσω όσο είναι εφικτό, το τεράστιο (γι΄αυτό το είδος της µουσικής) εύρος των 
δυναµικών του drummer. 
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Track 3 - Snare drum (Shure SM57):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -6.5dB. 
Το pan-pot βρίσκεται στο κέντρο. 
 
Έβαλα φίλτρο Low Cut περίπου στα 150Hz, περιορίζοντας έτσι σε µεγάλο βαθµό τις 
χαµηλές συχνότητες, µε σκοπό να ακούγεται σαν piccolo snare. 
Ενεργοποίησα το EQ section πατώντας το CH.  
Στο LΜF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 13dB στα 820 Hz περίπου µε Q 1.5 , µε 
σκοπό να περιοριστεί το «µπούκωµα».  
Στο HF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 10dB στα 3KHz περίπου µε Bell, µε σκοπό 
να προσθέσει παρουσία (presence).   
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Ενεργοποίησα το GATE πατώντας το κουµπί GATE, µε σκοπό να αποµακρύνω το kick και 
τα υπόλοιπα µέρη των τυµπάνων από το κανάλι αυτό. 
Έβαλα Threshold -30, Range 40, -1 Release και γρήγορο Attack σηκώνοντας το 
ποτενσιόµετρο του Release. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -20, Ratio 5, -1 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. 
 
 
 
Track 4 – Hi-hat (AKG C460):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -13dB. 
Το pan-pot βρίσκεται παραπέντε. 
 
Έβαλα φίλτρο Low Cut περίπου στα 150Hz, γιατί το πιατίνι αυτό δεν έχει χρήσιµη 
πληροφορία σε τόσο χαµηλές συχνότητες. 
Ενεργοποίησα το EQ section πατώντας το CH.  
Στο LMF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 3dB στα 220Hz περίπου µε Q 1, µε σκοπό 
να τονιστεί η καµπάνα του πιατινιού. 
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -4, Ratio 3, -2 Release και γρήγορο Attack σηκώνοντας 
το ποτενσιόµετρο του Release. 
 
 
 
Track 5 – Floor Tom (SE 2200A):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -6.5dB. 
Το pan-pot βρίσκεται και τέταρτο. 
 
Ενεργοποίησα το EQ section πατώντας το CH.  
Στο LF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 6.5dB στα 60 Hz περίπου, µε σκοπό να 
προσθέσει όγκο και low end.  
Στο LMF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 8dB στα 250Hz περίπου µε Q 1.4 , µε 
σκοπό να περιοριστεί το «µπούκωµα». 
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Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP.  
Ενεργοποίησα το GATE πατώντας το κουµπί GATE, µε σκοπό να αποµακρύνω το kick, το 
snare και τα υπόλοιπα µέρη των τυµπάνων από το κανάλι αυτό. 
Έβαλα Threshold -15, Range 2, -2 Release και γρήγορο Attack σηκώνοντας το 
ποτενσιόµετρο του Release. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -20, Ratio 20, -1 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. Το ratio είναι τόσο µεγάλο γιατί προσπαθώ να 
περιορίσω όσο είναι εφικτό, το τεράστιο (γι΄αυτό το είδος της µουσικής) εύρος των 
δυναµικών του drummer. 
 
 
 
Track 6 – Overhead Left (Shure SM81):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -13dB. 
Το pan-pot βρίσκεται hard left. 
 
Έβαλα φίλτρο Low Cut περίπου στα 150Hz, γιατί τα πιατίνια δεν έχουν χρήσιµη 
πληροφορία σε τόσο χαµηλές συχνότητες. 
Ενεργοποίησα το EQ section πατώντας το CH.  
Στο LMF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 3dB στα 220Hz περίπου µε Q 1, µε σκοπό 
να τονιστεί η καµπάνα των πιατινιών.  
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -4, Ratio 3, -2 Release και γρήγορο Attack σηκώνοντας 
το ποτενσιόµετρο του Release. 
 
 
 
Track 7 – Overhead Right (Shure SM81):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -13dB. 
Το pan-pot βρίσκεται hard right. 
 
Έβαλα φίλτρο Low Cut περίπου στα 150Hz, γιατί τα πιατίνια δεν έχουν χρήσιµη 
πληροφορία σε τόσο χαµηλές συχνότητες. 
Ενεργοποίησα το EQ section πατώντας το CH.  
Στο LMF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 3dB στα 220Hz περίπου µε Q 1, µε σκοπό 
να τονιστεί η καµπάνα των πιατινιών.    
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -4, Ratio 3, -2 Release και γρήγορο Attack σηκώνοντας 
το ποτενσιόµετρο του Release. 
 
 
 
Track 8 – Ambience/Reverb (Rode NT2):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -17dB. 
Το pan-pot βρίσκεται κέντρο. 
Στο κανάλι αυτό δεν χρησιµοποίησα ούτε EQ, ούτε Compression γιατί ήµουν 
ικανοποιηµένος από τον ήχο του. 
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Track 9 – Bass (Radial JDI):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -17dB. 
Το pan-pot βρίσκεται κέντρο. 
 
∆εν χρησιµοποίησα EQ στο bass γιατί ήµουν ικανοποιηµένος από τον ήχο του. 
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -12, Ratio 3, -2 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. 
 
 
 
Track 10 – Guitar 1 (Shure SM57):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -15dB. 
Το pan-pot βρίσκεται περίπου και τέταρτο. 
 
∆εν χρησιµοποίησα EQ στην guitar γιατί ήµουν ικανοποιηµένος από τον ήχο της. 
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -10, Ratio 4, -2 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. 
 
 
 
Track 11 – Guitar 1 (Sennheiser MD421):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -11dB. 
Το pan-pot βρίσκεται περίπου και τέταρτο. 
 
∆εν χρησιµοποίησα EQ στην guitar γιατί ήµουν ικανοποιηµένος από τον ήχο της. 
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -10, Ratio 4, -2 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. 
 
 
 
Track 12 – Guitar 1 (AKG D112):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -13dB. 
Το pan-pot βρίσκεται περίπου και τέταρτο. 
 
∆εν χρησιµοποίησα EQ στην guitar γιατί ήµουν ικανοποιηµένος από τον ήχο της. 
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -10, Ratio 4, -2 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. 
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Track 13 – Guitar 2 (Shure SM57):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -11dB. 
Το pan-pot βρίσκεται περίπου παρα-τέταρτο. 
 
∆εν χρησιµοποίησα EQ στην guitar γιατί ήµουν ικανοποιηµένος από τον ήχο της. 
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -11, Ratio 3, -2 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. 
  
 
 
Track 14 – Guitar 2 (Sennheiser MD421):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -9dB. 
Το pan-pot βρίσκεται περίπου παρα-τέταρτο. 
 
∆εν χρησιµοποίησα EQ στην guitar γιατί ήµουν ικανοποιηµένος από τον ήχο της. 
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -11, Ratio 3, -2 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. 
 
 
Track 15 – Guitar 2 (AKG D112):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -10dB. 
Το pan-pot βρίσκεται περίπου παρα-τέταρτο. 
 
∆εν χρησιµοποίησα EQ στην guitar γιατί ήµουν ικανοποιηµένος από τον ήχο της. 
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -11, Ratio 3, -2 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. 
  
 
 
Track 16 – Keyboard Left (Samson DI):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -9dB. 
Το pan-pot βρίσκεται hard left. 
Track 17 – Keyboard Right (Samson DI):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -9dB. 
Το pan-pot βρίσκεται hard right. 
Στα δύο αυτά κανάλια δεν χρησιµοποίησα ούτε EQ, ούτε Compression γιατί ήµουν 
ικανοποιηµένος από τον ήχο τους. Επίσης, στο µέρος του τραγουδιού που παίζουν τα 
πλήκτρα δεν υπάρχουν άλλα όργανα πέρα της φωνής και έτσι δεν έχουµε προβλήµατα 
τύπου masking.  
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Track 18 – Main Vocals 1 (Golden Age R1):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -7dB. 
Το pan-pot βρίσκεται στο κέντρο. 
 
Ενεργοποίησα το EQ section πατώντας το CH.  
Στο LF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 6dB στα 180 Hz περίπου (BELL) , µε σκοπό 
να έρθει ο ήχος πιο µπροστά. 
Στο LMF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 3dB στα 300Hz περίπου µε Q 1, µε σκοπό 
να περιοριστεί το «µπούκωµα». 
Στο HMF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 2dB στα 2KHz περίπου µε Q 1, µε σκοπό 
να προσθέσει παρουσία (presence). 
Στο LF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 3dB στα 5KHz περίπου (BELL) , µε σκοπό να 
προσθέσει καθαρότητα. 
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -9, Ratio 4, -2 Release και γρήγορο Attack σηκώνοντας 
το ποτενσιόµετρο του Release. 
 
 
 
Track 19 – Main Vocals 2 (Golden Age R1):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -11dB. 
Το pan-pot βρίσκεται παρα-πέντε. ∆εν τo άφησα στο κέντρο όπως στο προηγούµενο 
κανάλι γιατί τα χρησιµοποιώ σαν backing vocals, παρόλο που ακολουθούν την ίδια 
µελωδική γραµµή µε τα main vocals, για να τονίσουν κάποια σηµεία που δυναµώνει και η 
µουσική. 
 
Ενεργοποίησα το EQ section πατώντας το CH.  
Στο LF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 6dB στα 180 Hz περίπου (BELL) , µε σκοπό 
να έρθει ο ήχος πιο µπροστά. 
Στο LMF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 3dB στα 300Hz περίπου µε Q 1, µε σκοπό 
να περιοριστεί το «µπούκωµα». 
Στο HMF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 2dB στα 2KHz περίπου µε Q 1, µε σκοπό 
να προσθέσει παρουσία (presence). 
Στο LF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 3dB στα 5KHz περίπου (BELL) , µε σκοπό να 
προσθέσει καθαρότητα. 
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -10, Ratio 5, -2 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. 
 
 
 
Track 20 – Backing Vocals (Golden Age R1):  
Τοποθέτησα το fader, περίπου στη στάθµη -11dB. 
Το pan-pot βρίσκεται και πέντε. 
 
Ενεργοποίησα το EQ section πατώντας το CH.  
Στο LF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 6dB στα 180 Hz περίπου (BELL) , µε σκοπό 
να έρθει ο ήχος πιο µπροστά. 
Στο LMF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 3dB στα 300Hz περίπου µε Q 1, µε σκοπό 
να περιοριστεί το «µπούκωµα». 
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Στο HMF τµήµα του EQ section έκοψα σχεδόν 2dB στα 2KHz περίπου µε Q 1, µε σκοπό 
να προσθέσει παρουσία (presence). 
Στο LF τµήµα του EQ section έδωσα σχεδόν 3dB στα 5KHz περίπου (BELL) , µε σκοπό να 
προσθέσει καθαρότητα. 
 
Ενεργοποίησα το Dynamics section πατώντας το CH OP. 
Στο Compressor έβαλα Threshold -12, Ratio 5, -2 Release και γρήγορο Attack 
σηκώνοντας το ποτενσιόµετρο του Release. 
 
 
 Τα  tracks 18, 19 και 20 τα έστειλα µέσω του Cue 3 στο TC Electronic M-ONE για 
reverbs και µέσω του Cue 4 στο Alesis Quadraverb2 για delays. Για το track 18 άνοιξα το 
Cue 3 µέχρι τη µέση ώστε να µην πάει πολύ στο reverb και το Cue 4 ελάχιστα σε σηµείο 
που σχεδόν δεν ξεχωρίζει το delay. Όµως, για τα tracks 19 και 20 άνοιξα το Cue 3 και το 
Cue 4 τελείως ώστε να πάνε σε µεγάλο βαθµό και στο reverb και στο delay.  
 Το σήµα από το M-ONE (full-wet) το επέστρεψα στα κανάλια 21 και 22 ενώ το το σήµα 
από το Quadraverb (επίσης full-wet) το επέστρεψα στα κανάλια 23 και 24. Eπέστεψα το 
κάθε εφέ σε δύο κανάλια γιατί χρησιµοποίησα και τις δύο µονάδες εφέ στο stereo mode 
τους.  
  
 
 Στο τελείωµα της µείξης, για να οµαλοποιήσω λίγο τη συνολική δυναµική διακύµανση του 
τραγουδιού, ενεργοποίησα τον compressor του master section της κονσόλας µε τις εξής 
ρυθµίσεις: 
  Περίπου +8 το Threshold, +2.5 το Make-Up, 3ms το Attack, Auto Release και 4 Ratio. 
 
∆εν εφαρµόζω πολύ compression σ’αυτό το στάδιο γιατί θα ακολουθήσει το mastering. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 



 141 

 
 

6.5 Mastering  
 

 
 
 Το mastering είναι η διαδικασία που µετατρέπει ένα σύνολο µεµονωµένων τραγουδιών 
σ’έναν ολοκληρωµένο δίσκο µε οµοιογενή ήχο και κοινή στάθµη. Βέβαια, οι σωστοί όροι 
είναι pre-mastering και pre-master, αφού το πραγµατικό master για την παραγωγή στο 
εργοστάσιο κοπής ονοµάζεται glass-master. Από αυτό προκύπτει το stamper (µήτρα), που 
τελικά θα τυπώσει χιλιάδες CD. 
 Το mastering ουσιαστικά αποτελεί το τελευταίο δηµιουργικό στάδιο της ηχητικής 
επεξεργασίας. Ο mastering engineer θα ακούσει για πρώτη φορά το υλικό ως ακροατής 
και θα πρέπει σε ελάχιστο χρόνο (συγκριτικά µε τον ηχολήπτη µείξης ή τον παραγωγό) 
ν’αποδώσει µε τέτοιο τρόπο τη µορφή της παραγωγής ώστε να είναι σύγχρονη, 
ενδιαφέρουσα και συµβατή µε τα διεθνή standards. Συχνά δε, η επίτευξη της επιθυµητής 
παραγωγής πρέπει να ισορροπήσει µε τη λύση υπαρκτών προβληµάτων.  
 Τα εργαλεία που έχει στη διάθεσή του για να επιτύχει τα παραπάνω είναι στερεοφωνικοί 
compressors, equalizers, καλά monitors και ένα DAW. O ηχολήπτης µείξης συνήθως δεν 
κάνει έλεγχο µεταξύ των κοµµατιών, όσον αφορά τα επίπεδα της στάθµης, το συχνοτικό 
φάσµα και το γενικότερο ηχητικό χαρακτήρα. Αυτή είναι η δουλειά του mastering engineer.  
 Σ’ένα mastering studio δεν υπάρχει πολυκάναλη κονσόλα µιας και µας ενδιαφέρει η 
ηχητική επεξεργασία ενός και µόνο στερεοφωνικού σήµατος. Τα µηχανήµατα που θα 
συναντήσουµε είναι: µια αναλογική mastering κονσόλα µε µερικά insert points (για 
σύνδεση compressors & EQs), ένα volume control, πολύ καλοί AD & DA converters, 
compressors (συνήθως multiband), EQs καθώς και ένα άριστο monitoring system σε ένα 
καλό δωµάτιο χωρίς προβλήµατα. 
 Εκτός από την ανάδειξη ή υποβάθµιση επιµέρους στοιχείων της ενορχήστρωσης ώστε να 
διασφαλιστεί η ιδανική σχέση µεταξύ τους, ο mastering engineer καλείται ν’αντιµετωπίσει 
διαφόρων ειδών προβλήµατα, από συχνοτικές ανωµαλίες και θορύβους, όπως κάποιο 
«µπουµάρισµα» στο live room, κάποια «π» που µπορεί να ξέφυγαν από τη φωνή κατά τη 
µείξη µέχρι και χτυπήµατα, φυσήµατα, βόµβους, click κλπ. Καλείται, χρησιµοποιώντας 
κυρίως EQ και δυναµικούς επεξεργαστές, να επέµβει στο κοµµάτι µε τέτοιο τρόπο ώστε, 
ενισχύοντας κάποια όργανα και διορθώνοντας προβλήµατα της µείξης (όργανα που δεν 
ακούγονται επαρκώς, όργανα που είναι «θολά» ή «σκληρά») να διαµορφώσει ένα 
συνολικό αρµονικό άκουσµα, προβάλλοντας τη µουσική και τα ενδιαφέροντα στοιχεία της 
ενορχήστρωσης. Παράλληλα, δηµιουργεί ένα οµοιογενές συχνοτικό φάσµα, συµπαγές και 
αρµονικό, χωρίς «µύτες» ή «τρύπες», προσπαθώντας να πετύχει τη µεγαλύτερη δυνατή 
συµβατότητα, τόσο µε αντίστοιχες παραγωγές, όσο και µε την πληθώρα ηχητικών 
συστηµάτων (home Hi-Fi, αυτοκίνητα, δηµόσιοι και ιδιωτικοί χώροι, clubs…).    
 
 

Η διαδικασία του mastering  έγινε στο Logic Pro 9 και έχει ως εξής: 
 

Αρχικά έφτιαξα ένα νέο project µε σκοπό να εισαγάγω ύστερα το αρχείο µου. 
∆ηµιούργησα ένα καινούργιο stereo audio track και έκανα import audio. Για το mastering 
δεν χρησιµοποίησα εξωτερικούς hardware επεξεργαστές αλλά τα παρακάτω plug-ins του 
Logic:  
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1. Channel EQ:  
Το plug-in αυτό θα µπορούσε να θεωρηθεί παραγραφικό (παραµετρικό και γραφικό) EQ 8 
περιοχών. Αποτελείται από ένα LPF, ένα HPF, δύο shelving και τέσσερα bell. 
Χρησιµοποίησα δύο bell και ένα shelving. Συγκεκριµένα, έκανα τα εξής: 
 
LF: Q = 1.10 , Freq =  42.5Hz , Gain = 2.8dB (Bell) 
MF: Q = 0.70 , Freq =  3.40kHz , Gain = 1.5dB (Bell) 
HF: Q = 0.30 , Freq =  20.00kHz , Gain = 6dB (Shelving) 
 
Το EQ που εφάρµοσα είναι σχετικά ήπιο, ακόµα και τα 6dB που έδωσα στα 20kHz µε 
shelving EQ που ξεκινάει κοντά στο πάνω όριο της ανθρώπινης ακοής και µε µικρό Q (άρα 
µεγάλο BW) δεν γίνονται ιδιαίτερα αντιληπτά. Γενικά, αν χρειάζεται δραστικό EQ στο 
mastering συνήθως σηµαίνει ότι έχουν γίνει λάθη στη µείξη. 
 
 
2. Multipressor:  
Το plug-in αυτό είναι ένας multiband compressor τεσσάρων περιοχών. ∆ρα όπως ο 
compressor, πλην όµως επεµβαίνει µε διαφορετικές ρυθµίσεις σε διαφορετικές περιοχές 
του φάσµατος (συνήθως έχει 3 έως 5 περιοχές).  
 
Στο συγκεκριµένο plug-in οι περιοχές αυτές είναι:  
1: 20Hz έως 140Hz 
2: 140Hz έως 320Hz 
3. 320Hz έως 4400Hz 
4. 4400Hz έως 20000Hz 
 
Για το τραγούδι αυτό, έκανα τα εξής: 
 
Στην περιοχή 1: 
Attack = 32ms , Release =  34ms , Ratio = 2 : 1 , Threshold = -7.5dB , Make-up Gain = 
0dB. 
 
Στην περιοχή 2: 
Attack = 18.5ms , Release =  15ms , Ratio = 1.5: 1 , Threshold = -9dB , Make-up Gain = 
0dB. 
 
Στην περιοχή 3: 
Attack = 128ms , Release =  23ms , Ratio = 1.8 : 1 , Threshold = -10dB , Make-up Gain = 
0dB. 
 
Στην περιοχή 4: 
Attack = 56ms , Release =  46ms , Ratio = 1.3 : 1 , Threshold = -18.5dB , Make-up Gain = 
0dB. 
 
Συνολικό Out = - 4 
 
Ο λόγος που δεν έδωσα make-up gain και χαµήλωσα την έξοδο, είναι ότι στο στάδιο αυτό 
ήθελα µόνο να µαζέψω λίγο (µε µέγιστο ratio 2 : 1) τις δυναµικές του τραγουδιού ανά 
συχνοτική περιοχή. Το δυνάµωµα θα το αναλάβει ο limiter στη συνέχεια.  
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3. Direction Mixer:  
Με το plug-in αυτό µπορούµε να ανοίξουµε επιπλέον την στερεοφωνική εικόνα του 
τραγουδιού. Αυτό επιτυγχάνεται τονίζοντας µη κοινά σήµατα στα Left και Right κανάλια, 
δηλ. υποβιβάζοντας λίγο τα σήµατα που βρίσκονται στο κέντρο. Υπάρχει µία µόνο 
παράµετρος, το Spread. Με Spread = 0 , µπορούµε να το κάνουµε mono, µε Spread = 1 
είναι κατάσταση bypass και µε µέγιστο Spread = 2 ανοίγει τόσο πολύ η στερεοφωνία που 
σχεδόν χάνεται το κέντρο. Επέλεξα για το τραγούδι αυτό Spread = 1.3 ώστε να ανοίξει λίγο 
η στερεοφωνία και επιπλέον να χαµηλώσουν λίγο τα main vocals.  
 
 
 
4. Adaptive Limiter:  
Το plug-in αυτό είναι ένας brickwall peak (clipping) limiter. Χρησιµοποιεί hard ή soft 
clipping για να οµαλοποιήσει κορυφές υψηλής έντασης ώστε να τις κρατήσει κάτω από 
όριο (threshold) του limiter. Χρησιµοποιείται στην τελική µείξη για να περιορίσει σύντοµες 
κορυφές οι οποίες «ξέφυγαν» προηγούµενης επεξεργασίας (πχ compressor). Όπως όλοι 
οι limiters, το plug-in αυτό ενεργοποιείται όταν η ένταση ξεπεράσει το επιλεγµένο threshold 
και ελαττώνει την ένταση ώστε να πέσει κάτω από το threshold. Ο adaptive limiter, σε 
αντίθεση µε τους απλούς limiters µας επιτρέψει να ορίσουµε (+/- 10 dB) το επίπεδο 
σήµατος εισόδου (input scale). Το Gain προσθέτει µία αύξηση έντασης έως 12dB ώστε να 
πλησιάσουµε το σήµα µας στο όριο το οποίο έχουµε επιλέξει µε το Out Ceiling. Είναι 
προτιµότερο να επιλέξουµε Out Ceiling -0.1dB παρά 0dB γιατί σε περίπτωση που το plug-
in δεν λειτουργήσει µε την απαιτούµενη ακρίβεια και ξεπεράσει το σήµα τα 0dB, έστω και 
για λίγο, είναι πιθανό ν’ακούσουµε ψηφιακή παραµόρφωση. Για αποφυγή τέτοιων 
καταστάσεων υπάρχει η επιλογή lookahead, όπου το plug-in αποθηκεύει προσωρινά 
(buffer) από πριν ένα µέρος του ήχου ώστε να λειτουργήσει µε µεγαλύτερη ακρίβεια. Κάτι 
τέτοιο βέβαια προσθέτει καθυστέρηση και θα δηµιουργούσε προβλήµατα αν το 
χρησιµοποιούσαµε κατά την ηχογράφηση, όµως κατά το mastering η καθυστέρηση αυτή  
(τάξης µερικών ms) δεν µας ενοχλεί. Φυσικά όσο µεγαλύτερη τιµή επιλέξουµε, τόσο 
µεγαλύτερη καθυστέρηση θα έχουµε και τόσο καλύτερη απόκριση θα έχει ο limiter. 

Συγκεκριµένα, για το τραγούδι αυτό έκανα τα εξής: 
 
Input scale = 0.8dB, Gain = 10.4dB, Out Ceiling = -0.1dB και Lookahead = 50ms . 
 
Το τραγούδι είχε ιδιαίτερα χαµηλή ένταση για το είδος στο οποίο ανήκει (hard-rock) και έτσι 
χρειάστηκε να δώσω λίγο παραπάνω από 10dB µέσω του Gain του Limiter ώστε να 
φτάσει σε αποδεκτό επίπεδο έντασης. 
 
 Σαν τελευταίο βήµα πριν γράψω το τελικό µου αποτέλεσµα σε CD, πρέπει να µετατρέψω 
το αρχείο µου από την υψηλή ανάλυση των 24bit - 48Khz που βρίσκεται στην ανάλυση του 
CD (16bit - 44.1Khz). Είναι απαραίτητη η χρήση dither  κατά το τελικό transfer. Με τον 
τρόπο αυτό η επιπλέον πληροφορία δεν χάνεται τελείως, αλλά µεταφέρεται µερικώς στο 
CD.  
 
 Το sample rate αλλα8ζει χρησιµοποιω8ντας SRC (sample rate conversion). Το bit depth 
µειώνεται βάση µιας διαδικασίας που ονοµάζεται truncation. Αν µετατρέψουµε ένα 24bit 
αρχείο σε 16bit, 8 από τα πιο χαµηλά bit θα αφαιρεθούν (LSB, least significant bits), 
οδηγώντας σε µεγαλύτερο quantizing της κυµατοµορφής. Αυτή τη φόρα όµως, αυτό το 
quantization error που θα δηµιουργηθεί θα έχει έµµεση σχέση µε την κυµατοµορφή. Αυτό 
το error λοιπόν θα εµφανιστεί ως quantization distortion παραµορφώνοντας την ίδια την 
κυµατοµορφή. Γι’αυτό προσθέτουµε θόρυβο στο σήµα µας, πριν το truncation, ώστε να 
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αποσυσχετίσουµε το λάθος από το σήµα. Αυτός ο θόρυβος είναι κατασκευασµένος ειδικά 
για αυτόν τον σκοπό, και ονοµάζεται dither.  
 Στην πιό απλη8 του µορφη8 ονοµα8ζεται TPDF dither (triangular probability density function). 
Το να προσθέσουµε θόρυβο σηµαίνει ότι πρέπει να θυσιάσουµε κάποια από την δυναµική 
περιοχή του σήµατος. Γι’αυτό, χρησιµοποιώντας την τεχνική του noise shaping, µπορούµε 
να αλλάξουµε το σχήµα του TPDF dither και να το κάνουµε να περιέχει το ίδιο ποσοστό 
ενεργείας που χρειάζεται για να κάνει την αποσυσχέτηση του λάθους από το σήµα, αλλά 
αυτό το ποσοστό να βρίσκεται σε περιοχές που δεν είναι τόσο ευαίσθητο το ανθρώπινο 
αυτί, π.χ. στις πολύ υψηλές συχνότητες.  
 Αυτού του είδους οι dither αλγόριθµοι ονοµάζονται noise shaping dither, και πολλές 
εταιρείες έχουν κατασκευάσει το δικό τους σχήµα θορύβου. Ο καθένας έχει και 
διαφορετικό αποτέλεσµα, αλλάζοντας σε κάποιο ποσοστό την χροιά του σήµατος. 
Ανάλογα µε την εφαρµογή, µπορούµε να επιλέξουµε τον κατάλληλο αλγόριθµο. Το noise 
shaping dither έχει σχεδιαστεί για να εισάγεται ως το τελευταίο σε µια αλυσίδα 
επεξεργασίας, αµέσως πριν µειώσετε το bit depth. 
 Στην συγκεκριµένη εφαρµογή επέλεξα να χρησιµοποιήσω τον POW-r #2 του POW-r 
consortium, ο οποίος περιέχεται στη σουίτα του Logic και προτείνεται για µουσική µε 
σχετικά έντονες δυναµικές διακυµάνσεις.  
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“The Microphone Book”  by John Eargle 
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“Dolby Surround Mixing Manual” by Dolby Laboratories, Inc. 
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“What is DVD-Audio?”   www.5dot1.com 
  
“Recommendations For Surround Sound Production” by The Recording Academy's 
Producers & Engineers Wing 
 
“The artist’s and producer’s guide to Super Audio CD”  Airshow Mastering 
“CD: The Next Generation”    Sound On Sound 
“Setting up your Studio for Surround Sound With Tips on Audio Configuration” 
TweakHeadz Lab and Studio-Central 
 
“Mastering” Ανδρέας Παπαχρίστου, Γιάννης Χριστοδουλάτος (Sweetspot productions) 
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