
 
1 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Σ.Δ.Ι. ΚΡΗΣΗ 

ΣΜΗΜΑ ΜΟΤΙΚΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΑΚΟΤΣΙΚΗ 

 

 

 

ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ ΜΔ ΘΔΜΑ: 

 

« ΚΑΣΑΚΔΤΗ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΟΤ ΚΤΚΛΩΜΑΣΟ VIBRATO » 

 

 

 

 

Όλνκα θνηηεηή: Γεωξγαθόπνπινο Ηιίαο Α.Μ. 657  

Δπηβιέπωλ Καζεγεηήο: θ. Υξήζηνπ Υξήζηνο    

 

 

 

 

 

 

ΡΔΘΤΜΝΟ 

2009 



 
2 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ 

 

 

                     Σει. 

Πεξηερόκελα…………………………………………………………………………..2 

Δπραξηζηίεο……………………………………………………………………………4 

Σθνπόο………………………………………………………………………………...5 

Δηζαγσγή……………………………………………………………………………...6 

 

Κεθάιαην 1: Ηζηνξηθά γηα ην VIBRATO……………………………………………..7 

  1.1: Vibrato θαη tremolo………………………………………………7 

         Γεληθή ρξήζε ηνπ vibrato………………………………………..10 

  1.2: Vibrato ζηελ θιαζζηθή επνρή θαη ζηελ Jazz κνπζηθή…………..11

  1.3: Τερληθέο………………………………………………………….14 

 

Κεθάιαην 2: VIBRATO UNIT……………………………………………………...18 

  2.1 Vibrato unit………………………………………………………18 

  2.1 Vibrato ή tremolo………………………………………………...20 

   

Κεθάιαην 3: Καηαζθεπή θπθιώκαηνο……………………………………………….22 

  4.1 Τν θύθισκα vibrato……………………………………………...23 

  4.2 Τν θύθισκα modulator…………………………………………..25 

  4.3 Τν θύθισκα Bypass……………………………………………...28 

  4.4 Δμαξηήκαηα………………………………………………………29 

 

Κεθάιαην 4: Μεηξήζεηο……………………………………………………………...33 

 

Κεθάιαην 5: Σπκπεξάζκαηα…………………………………………………………38 

 

Παξάξηεκα Η: Καηαζθεπή ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο θαη πιαθέηα…………………...39 

Υιηθά πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο ηππσκέλνπ       

θπθιώκαηνο…………………………………………………………..39 

  Σρεδίαζε ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο…………………………………...40 

  Ζ εκθάληζε ηνπ ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο……………………………41 



 
3 

 

 

Παξάξηεκα ΗΗ ………………………………………………………………………..44 

  Data Sheet Οινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο MC1458…………………44 

  Data Sheet Transistor BC549………………………………………...49 

  Data Sheet FET 2N5459……………………………………………..51 

 

Βηβιηνγξαθία…………………………………………………………………………55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
4 

 

 

 

Πξαγκαηηθά δελ ππάξρεη  θάπνην κπζηηθό 

γηα ηελ πξνζέγγηζε καο. Σπλερίδνπκε λα πξνρσξάκε 

κπξνζηά, αλνίγνληαο λέεο πόξηεο θαη θάλνληαο 

θαηλνύξγηα πξάγκαηα, απιά επεηδή είκαζηε πεξίεξγνη. 

Γνπώιη Νηίζλεϋ 

 

 

Δπραξηζηίεο:  

Δπραξηζηώ ζεξκά ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ πιηθή θαη εζηθή ππνζηήξημε 

ηόζν θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ όζν θαη θαηά ηελ δηάξθεηα  εθπόλεζεο ηεο 

πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο.    

Δπραξηζηώ ηνλ επόπηε θαζεγεηή κνπ θ. Φξήζηνπ Φξήζην γηα ηηο πνιύ 

ζεκαληηθέο ζπκβνπιέο πνπ κνπ έδσζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνεηνηκαζίαο ηεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο. Θα ήζεια επίζεο, λα επραξηζηήζσ όινπο ηνπο δηδάζθνληεο 

θαζεγεηέο κνπ, πνπ κνπ έδσζαλ ηηο γλώζεηο ηνπο θαη κε κύεζαλ ζηα επηζηεκνληθά 

κνλνπάηηα θαηά ηελ θνίηεζε κνπ ζην Τκήκα Μνπζηθήο Τερλνινγίαο θαη 

Αθνπζηηθήο.    

Τέινο, έλα κεγάιν επραξηζηώ ζε όινπο όζνπο πήξαλ κέξνο ζηελ πηπρηαθή 

κνπ εξγαζία, γηαηί ρσξίο ηελ πνιύηηκε βνήζεηα ηνπο δελ ζα κπνξνύζε λα 

δηεθπεξαησζεί ην ηειηθό απνηέιεζκα. 
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ΚΟΠΟ: 

 

 

Ο ζηόρνο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο κνπ είλαη ε θαηαζθεπή κηαο ειεθηξνληθήο 

ζπζθεπήο, πνπ ζα είλαη κηα κνλάδα ερεηηθνύ effect, ε νπνία νλνκάδεηαη κνλάδα 

vibrato,  όπνπ ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα ξπζκίδεη ηηο εμήο παξακέηξνπο: 

1. ηαρύηεηα vibrato, δειαδή ην πόζν γξήγνξα ή ην πόζν αξγά ζα γίλεηαη ε κεηάβαζε 

ελόο πιήζνο αιιαγώλ ζηε ζπρλόηεηα,  

2. ην πιάηνο ηεο δηακόξθσζεο, δειαδή πόζν κεγάιν ή πόζν κηθξό εύξνο ζα έρεη 

απηό ην πιήζνο αιιαγώλ ζηε ζπρλόηεηα, 

3. πνζνζηό effect ζην ερεηηθό ζήκα. Με απηό ην ξπζκηζηηθό κπνξεί θάπνηνο λα 

επηιέμεη ην πνζνζηό ηνπ αξρηθνύ ζήκαηνο θαη ην πνζνζηό ηνπ 

επεμεξγαζκέλνπ ζήκαηνο , πνπ ζα πεξλάεη ζηελ έμνδν 

θαζώο θαη έλα δηαθόπηε On/Off ,κε ην νπνίν ζα ελεξγνπνηεί ή ζα απελεξγνπνηεί ην 

θύθισκα ηνπ modulator. 

 Ζ ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ ζα θαηαζθεπάζσ ζα έρεη θαη έλα παξάπιεπξν 

θύθισκα, ην νπνίν νλνκάδεηαη Bypass, ηνπ νπνίνπ ε ιεηηνπξγία ζα είλαη ε εμήο:   

Όηαλ ελεξγνπνηείηαη απηό ην θύθισκα, από έλαλ δηαθόπηε, ην ζήκα εηζόδνπ πεξλάεη 

ζηελ έμνδν ρσξίο λα επεξεαζηεί από ην effect, αληίζηνηρα όηαλ απηό ην θύθισκα 

απελεξγνπνηείηαη ηόηε ην ζήκα εηζόδνπ πεξλάεη ζηελ έμνδν επεξεαζκέλν από ην 

effect. 
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ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

 

Ζ όιε εξγαζία δνκείηαη από ηέζζεξα θεθάιαηα θαη από δύν παξαξηήκαηα. 

Σην πξώην θεθάιαην αλαθέξσ πσο μεθίλεζε λα ρξεζηκνπνηείηαη ην vibrato ζηε 

κνπζηθή. Δπίζεο, αλαθέξσ ηελ δηαθνξά κεηαμύ vibrato θαη tremolo επεηδή είλαη δύν 

όξνη πνπ ζπρλά ζπγρένληαη κεηαμύ ηνπο. Τέινο, ζε απηό ην θεθάιαην αλαθέξσ 

θάπνηεο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή vibrato ζε νξηζκέλα 

κνπζηθά όξγαλα ρσξίο ηελ ρξεζηκνπνίεζε ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ. Σην δεύηεξν 

θεθάιαην θάλσ κηα αλαθνξά ζε κηα κνλάδα vibrato ζαλ απηή πνπ έρσ θαηαζθεπάζεη. 

Τέινο ζην ηέηαξην θεθάιαην  εμεγώ ην πώο θαηαζθεύαζα απηή ηε κνλάδα vibrato 

(vibrato unit).  

Σην πξώην παξάξηεκα εμεγώ ην πώο έθηηαμα ην ηππσκέλν θύθισκα θαη πσο 

ην ηύπσζα πάλσ ζηελ πιαθέηα. Δλώ ζην δεύηεξν παξάξηεκα παξαζέησ ηα datasheet 

ησλ νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ, ησλ transistor θαη ηνπ JFET πνπ ρξεζηκνπνίεζα. 

Μηα ζύλδεζε ινηπόλ, πνπ επηρεηξείηαη αλαιπηηθά ζηα παξαθάησ θεθάιαηα 

έρεη σο επαθόινπζν λα παξνπζηάζεη ηελ κνλάδα vibrato θαζώο θαη ηηο δηαθνξέο δύν 

όξσλ πνπ ζπγρένληαη κεηαμύ ηνπο ην vibrato θαη ην tremolo. 
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Κεθάιαην 1: Ιζηνξηθά γηα ην Vibrato 

1.1 Vibrato θαη tremolo 

Τν vibrato είλαη έλα κνπζηθό effect,  πνπ παξάγεηαη ζην ηξαγνύδη θαη ζηα 

κνπζηθά όξγαλα από κηα θπκαηλόκελε αιιαγή ηεο ζπρλόηεηαο, θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα πξνζζέζεη έθθξαζε ζηηο θσλέο - όπσο θαη γηα ηελ πνηόηεηα ζηελ νξγαληθή 

κνπζηθή. Τν vibrato κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί από έλα πιήζνο αιιαγώλ ζηε 

ζπρλόηεηα ("βάζνο ηνπ vibrato") θαη από ηελ ηαρύηεηα πνπ γίλνληαη απηέο νη αιιαγέο 

("ηαρύηεηα ηνπ vibrato"). 

 

Σρήκα 1.1 Παξάκεηξνη Vibrato 

 

ρήκα 1.2   (a) Έλα ηκήκα ελόο δεπηεξνιέπηνπ κηαο εληαίαο ππνθπκκέλεο λόηαο πνπ παίρηεθε ζε έλα βηνιί   

Stradivarius, πνπ παξνπζηάδεη πεξηνδηθέο αιιαγέο ζην εύξνο, πνπ παξάγνληαη κε ηε ρξήζε ηνπ 

vibrato. (b) Πην ζύληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα, πνπ επεμεγνύλ ηηο πεξηνδηθέο αιιαγέο ζην 

θπκαηνεηδέο ζηα κέγηζηα θαη ηα ειάρηζηα ηνπ εύξνπο. (γ) Οη ζρεηηθέο πεξηνδηθέο αιιαγέο ηνπ 

πιάηνπο ζηα εύξε ησλ ηκεκάησλ Fourier.  
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Ζ έθηαζε ηεο παξαιιαγήο ζηελ λόηα ζην νξγαληθό vibrato απνθαζίδεηαη 

ζπλήζσο από ηνλ εθηειεζηή, αιιά δελ ππεξβαίλεη ζπλήζσο έλα εκηηόλην. Πνιινί 

εθηειεζηέο εγρόξδσλ νξγάλσλ κεηαβάιινπλ ηελ λόηα πξνο ηα θάησ, κόλν κέρξη ηελ 

παηγκέλε λόηα θαη όρη επάλσ από απηήλ. 

Τν  effect πξννξίδεηαη λα πξνζζέζεη ηε δεζηαζηά ζε κηα λόηα, θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ρνξδώλ, θάλεη ηνλ ήρν «δηάθαλν», όπσο ην ερεηηθό απνηέιεζκα πνπ 

εθπέκπεηαη από έλα θαινθηηαγκέλν κνπζηθό όξγαλν. Απηή ε επίδξαζε αιιειεπηδξά 

κε ηελ αθνπζηηθή δσκαηίσλ γηα λα πξνζζέζεη ελδηαθέξνλ ζηνλ ήρν, κε ηνλ ίδην 

ζρεδόλ ηξόπν όπσο έλαο αθνπζηηθόο θηζαξίζηαο κπνξεί λα ηαιαληεύζεη ην θηβώηην 

γύξσ ζην ζώκα ηεο θηζάξαο, ή ην πεξηζηξεθόκελν δηάθξαγκα ελόο ερείνπ ηεο Leslie 

ζα πεξηζηξέςεη ηνλ ήρν γύξσ από ην δσκάηην. 
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Γηαθνξέο Vibrato κε tremolo 

Οη όξνη vibrato θαη tremolo ρξεζηκνπνηνύληαη κεξηθέο θνξέο σο ηαπηόζεκνη, 

αλ θαη νη αθξηβείο νξηζκνί θάζε ελόο ηνπο πεξηγξάθνληαη σο μερσξηζηά 

απνηειέζκαηα: ην vibrato είλαη κηα πεξηνδηθή κεηαβνιή ζηελ ζπρλόηεηα κηαο 

κνπζηθήο λόηαο, ελώ ην tremolo αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζηηο πεξηνδηθέο κεηαβνιέο ζηνλ 

πιάηνο (εύξνο) κηαο κνπζηθήο λόηαο. Σηελ πξάμε, είλαη δύζθνιν γηα έλαλ 

ηξαγνπδηζηή ή έλαλ νξγαλνπαίθηε λα επηηύρνπλ έλα θαζαξό vibrato ή έλα tremolo 

(όπνπ κόλν ε λόηα ή κόλν ην πιάηνο δηαθέξεη), θαη νη παξαιιαγέο θαη ζηελ λόηα θαη 

ζην πιάηνο ζπρλά επηηπγράλνληαη ζπγρξόλσο. Ο ειεθηξνληθόο ρεηξηζκόο ή ε 

παξαγσγή ησλ ζεκάησλ ην θαζηζηά επθνιόηεξν λα επηηύρεη είηε λα θαηαδείμεη ην 

θαζαξά tremolo είηε θαη ην vibrato. 

 Υπάξρνπλ κεξηθέο πεξηπηώζεηο όπνπ έλαο από ηνπο όξνπο (vibrato, tremolo) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ επίδξαζε πνπ ζπλδέεηαη θαλνληθά κε ηνλ άιιν 

όξν. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην vibrato αλαθέξεηαη κεξηθέο θνξέο σο tremolo, 

εηδηθόηεξα ζηα πιαίζηα ελόο tremolo arm κηαο ειεθηξηθήο θηζάξαο, ε νπνία παξάγεη 

ηηο κεηαβνιέο ζηε ζπρλόηεηα κηαο κνπζηθήο λόηαο. Αληηζέησο, ε απνθαινύκελε 

κνλάδα vibrato πνπ ελζσκαηώλεηαη ζε πνιινύο εληζρπηέο θηζάξσλ παξάγεη απηό πνπ 

είλαη γλσζηό σο tremolo ζε όια ηα άιια πιαίζηα. Γείηε ηε κνλάδα vibrato γηα 

πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο απηήο ηεο αληηζηξνθήο νξνινγίαο (Κεθάιαην 2).  
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Γεληθή ρξήζε ηνπ vibrato: 

 Τν Vibrato ζεσξείηαη κεξηθέο θνξέο σο επίδξαζε πνπ πξνζηίζεηαη επάλσ 

ζηελ ίδηα ηε λόηα, αιιά ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο είλαη ηόζν πιήξεο έλα κέξνο ηνπ 

ύθνπο ηεο κνπζηθήο πνπ κπνξεί λα είλαη πνιύ δύζθνιν γηα κεξηθνύο εθηειεζηέο λα 

παίμνπλ ρσξίο απηό. Ο Coleman Hawkins νξγαλνπαίθηεο ηεο  jazz βξήθε όηη είρε 

απηήλ ηελ δπζθνιία όηαλ πξνζπάζεζε λα παίμεη κηα κεηάβαζε θαη κε θαη ρσξίο 

vibrato από έλα άικπνπκ ηνπ «the producer of a children's jazz» γηα λα θαηαδείμεη ηε 

δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν. Παξόιν ηελ ππνδεηγκαηηθή ηερληθή ηνπ, δελ κπόξεζε λα 

παίμεη ρσξίο vibrato. Έλα ζπκθσληθό ζαμόθσλν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα παίμεη ην 

κέξνο.  

 Πνιινί θιαζζηθνί κνπζηθνί, εηδηθά ηξαγνπδηζηέο θαη νξγαλνπαίθηεο 

εγρόξδσλ, έρνπλ έλα παξόκνην πξόβιεκα. Ο βηνιηζηήο θαη δάζθαινο Leopold Auer, 

πνπ έγξαςε ην βηβιίν "Violin Playing as I Teach It (1920)", βηνιηζηέο 

πεηξακαηίδνληαη παίδνληαο ρσξίο vibrato, θαη ύζηεξα από ιίγα ιεπηά παίδνπλ ην ίδην 

κέξνο ηνπ θνκκαηηνύ κε vibrato γηα λα «θαηαθηήζνπλ» ηνλ πιήξε έιεγρν ηεο 

ηερληθήο ηνπο.  
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1.2: Vibrato ζηελ θιαζζηθή επνρή θαη ζηε Jazz κνπζηθή 

 

 Ζ ρξήζε ηνπ vibrato ζηελ θιαζζηθή κνπζηθή είλαη έλα ζέκα δηαθσλίαο. Γηα 

έλα κεγάιν κέξνο ηνπ 20
νπ

 αηώλα ρξεζηκνπνηήζεθε ζρεδόλ ζπλέρεηα θαηά ηελ 

εθηέιεζε ησλ θνκκαηηώλ από όιεο ηηο επνρέο από ηνλ κπαξόθ θαη κεηά, εηδηθά από 

ηνπο ηξαγνπδηζηέο θαη ηνπο εθηειεζηέο εγρόξδσλ κνπζηθώλ νξγάλσλ.  Σηα θσλεηηθά 

ηεο αλαγέλλεζεο ζρεδόλ πνηέ δελ ηξαγνπδνύζαλ κε ην vibrato, θαη θαίλεηαη όηη δελ 

ην ρξεζηκνπνηνύζαλ πνηέ. Υπάξρνπλ κόλν κεξηθά θείκελα από απηήλ ηελ πεξίνδν 

ζηα θσλεηηθά, αιιά όια θαηαδηθάδνπλ ηε ρξήζε ηνπ vibrato.  

 Τνπ Leopold Mozart ην βηβιίν «Versuch einer Violinschule (1756)» παξέρεη 

κηα έλδεημε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ vibrato ζηα έγρνξδα όξγαλα ζην ηέινο ηεο κπαξόθ 

πεξηόδνπ. Σ' απηό, ππνζηεξίδεη όηη "ππάξρνπλ εθηειεζηέο πνπ ηξέκνπλ ηελ ρξήζε ηνπ 

vibrato", θαη θαηαδηθάδνπλ ηελ πξαθηηθή, πνπ πξνηείλεη αλη' απηνύ όηη ην vibrato 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί κόλν ζηηο ζπλερείο λόηεο θαη ζηηο άθξεο ησλ θξάζεσλ. 

Όκσο, δελ δίλεη ηίπνηα πεξηζζόηεξν από κηα έλδεημε ηεο πξνζσπηθήο πξνηίκεζήο ηνπ 

ν Μόηζαξη, βαζηζκέλε ζην γεγνλόο όηη ήηαλ πξόζθαηα εθπαηδεπκέλνο ζε έλα ζηπι 

ξνθνθό. Αλ θαη δελ ππάξρεη θακία αθνπζηηθή απόδεημε, δεδνκέλνπ όηη νη αθνπζηηθέο 

ερνγξαθήζεηο ππάξρνπλ από πεξίπνπ 150 ρξόληα πξηλ, νη νξγαλνπαίθηεο ζηελ 

Δπξώπε δελ ρξεζηκνπνίεζαλ ην vibrato, ε θαηάρξεζή ηνπ ζρεδόλ παγθνζκίσο 

θαηαδηθάζηεθε από ηηο θύξηεο κνπζηθέο αξρέο.  

 Τν Vibrato ζεσξήζεθε σο δηαθόζκεζε, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ιηηά. Σηα 

πλεπζηά όξγαλα επίζεο, θαίλεηαη όηη ην vibrato ζηε κνπζηθή κέρξη ην 19ν αηώλα 

ζεσξήζεθε σο δηαθόζκεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επηιεθηηθά. Ο Martin Agricola πνπ 

έγξαςε ην «Musica instrumentalis deudch (1529)» γξάθεη γηα ην vibrato θαη' απηό ηνλ 

ηξόπν. Πεξηζηαζηαθά νη ζπλζέηεο κέρξη ηελ πεξίνδν ηνπ κπαξόθ ζπκβόιηδαλ ην 

vibrato πάλσ ζηελ παξηηηνύξα κε κηα θπκαηηζηή γξακκή, όπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα 
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.  

Σρήκα 1.3 Σπκβνιηζκόο πάλσ ζηελ παξηηηνύξα 

 

Ζ κνπζηθή από ηνπο ηειεπηαίνπο ξνκαληηθνύο ζπλζέηεο όπσο ν Richard 

Wagner θαη ν Johannes Brahms παηδόηαλ κε έλα αξθεηά ζπλερέο vibrato. Όκσο, 

κεξηθνί κνπζηθνί πνπ εηδηθεύνληαη ζηηο ηζηνξηθά ελεκεξσκέλεο απνδόζεηο όπσο ν 

καέζηξνο  Roger Norrington ππνζηεξίδνπλ όηη είλαη απίζαλν ν Brahms, ν Wagner, 

θαη νη ζύγρξνλνί ηνπο, λα έπαηδαλ θαη' απηό ηνλ ηξόπν. Απηό είλαη κηα θάπσο 

ακθηζβεηνύκελε άπνςε, αλ θαη ν Arnold Schoenberg, έλαο αξθεηά πην πξόζθαηνο 

ζπλζέηεο, θαίλεηαη λα αληηπαζεί ην vibrato επίζεο. Ζ πεξίεξγε ηδέα όηη ην ζπλερέο 

vibrato εθεπξέζεθε από ηνλ Fritz Kreisler θαη κεξηθνί από ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ 

θαίλνληαη λα πξνθαινύληαη από ηελ αλάπηπμε ησλ ερεηηθώλ θαηαγξαθώλ πνπ 

άθεζαλ κεξηθνύο αλζξώπνπο κε ηελ εληύπσζε όηη ην vibrato εκθαλίζηεθε ζην 20ό 

αηώλα. Δληνύηνηο, νη πεγέο νκόθσλα απνδεηθλύνπλ όηη νη βηελέδηθνη πξώηνη 

εθηειεζηέο  εγρόξδσλ ηνπ 19νπ αηώλα όπσο ν Franz Clement θαη ν Joseph Mayseder 

ζεκεηώζεθαλ γηα ηελ θαιαίζζεηε ρξήζε vibrato ηνπο. Απηνί νη κνπζηθνί (θαη νη δύν 

Hellmesbergers) αληηπξνζσπεύνπλ ηε ζρνιή όηη ν Fritz Kreisler βάζηζε πξαγκαηηθά 

ηελ πθνινγηθή πξνζέγγηζή ηνπ επάλσ ζην vibrato.  

 Ζ αύμεζε ηνπ vibrato ζηα νξρεζηξηθά θνκκάηηα ηνπ 20νύ αηώλα πνπ έρεη 

επηζεκαλζεί ζύκθσλα κε ηνπο ηζρπξηζκνύο από ηνλ Norrington κε ηε κειέηε ησλ 

πξόσξσλ θαηαγξαθώλ, δελ ππνζηεξίδεηαη από ηα πξαγκαηηθά δείγκαηα. Ο 

Norrington ππνζηεξίδεη όηη ην vibrato ζηηο πην πξόσξεο θαηαγξαθέο ρξεζηκνπνηείηαη 

κόλν επηιεθηηθά, σο εθθξαζηηθή ζπζθεπή. Ζ θηιαξκνληθή νξρήζηξα ηνπ Βεξνιίλνπ 

όπσο είρε θαηαγξαθηεί δελ ρξεζηκνπνηνύζε ην vibrato ζπγθξίζηκν κε ην ζύγρξνλν 

vibrato έσο ην 1935, νύηε ε θηιαξκνληθή νξρήζηξα ηεο Βηέλλεο κέρξη πνπ 1940. 

Γαιιηθέο νξρήζηξεο θαίλνληαη λα παίδνπλ κε ην ζπλερέο vibrato παιηόηεξα, από ηε 

δεθαεηία ηνπ '20. 
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 Πξέπεη λα ηνληζηεί επ' απηνύ όηη νη ερεηηθνί πεξηνξηζκνί ησλ παιαηόηεξσλ 

θαηαγξαθώλ, ηδηαίηεξα όζνλ αθνξά ηνπο αξκνληθνύο ήρνπο θαη ηηο πιεξνθνξίεο 

πςειήο ζπρλόηεηαο, θαζηζηνύλ κηα αλακθηζβήηεηε αμηνιόγεζε ησλ πξνεγνύκελσλ 

παίδνληαο ηερληθέο πνιύ δύζθνιεο. Δπηπιένλ, κηα δηάθξηζε πξέπεη λα γίλεη κεηαμύ 

ηνπ είδνπο vibrato πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από έλαλ ζνιίζηα νξγαλνπαίθηε, θαη ηνπ 

ηκεκαηηθνύ vibrato ελόο νιόθιεξνπ ζπλόινπ εγρόξδσλ, ην νπνίν δελ κπνξεί λα 

αθνπζηεί σο νκνηόκνξθε πνζόηεηα ππό απηήλ ηε κνξθή. Μάιινλ, θαλεξώλεηαη από 

ηελ άπνςε ηεο δεζηαζηάο θαη ηνπ εύξνπο ηνπ ήρνπ πνπ παξάγεηαη, ζε αληηδηαζηνιή 

κε κηα αληηιεπηή κεηαηόπηζε ηεο κνπζηθήο λόηαο. Τν γεγνλόο όηη από ηνπο ζπλζέηεο 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ „80 όπσο ν Richard Strauss (ζηα πνηήκαηα ηνπ "Don Juan" θαη 

"Death and Transfiguration") θαζώο επίζεο θαη ν Camille Saint-Saëns (Symphony 

No. 3 "Organ") νη νξγαλνπαίθηεο εγρόξδσλ γηα λα εθηειέζνπλ νξηζκέλεο κεηαβάζεηο 

"ρσξίο έθθξαζε" ή "ρσξίο απόρξσζε" έληνλα πξνηείλνπλ ηε γεληθή ρξήζε ηνπ 

vibrato κέζα ζηελ νξρήζηξα θπζηθά.  

 Παξόιν απηό, ε ρξήζε ηνπ άλεπ δηαθξίζεσο vibrato ζηελ πξόζθαηε 

ξνκαληηθή κνπζηθή πεγαίλεη θαηά έλα κεγάιν κέξνο αζπλαγώληζηε (αλ θαη νη 

απνδόζεηο ηνπ Beethoven κε ην πεξηνξηζκέλν vibrato δελ είλαη ηώξα αζπλήζηζηεο). 

Πνιινί άλζξσπνη ζπκθσλνύλ όηη αθόκα θη αλ κπνξνύλ λα κελ είλαη απηό πνπ ν 

ζπλζέηεο πξόβιεςε, ην vibrato πξνζζέηεη έλα ζπλαηζζεκαηηθό βάζνο πνπ βειηηώλεη 

ηνλ ήρν ηεο κνπζηθήο. Άιινη ζεσξνύλ όηη ν  ήρνο ρσξίο vibrato εθηέιεζεο είλαη 

πξνηηκόηεξνο. Σηελ θιαζζηθή κνπζηθή ηνπ 20νύ αηώλα, γξαπηή ζε κία επνρή πνπ ε 

ρξήζε ηνπ vibrato ήηαλ δηαδεδνκέλε, ππάξρεη κεξηθέο θνξέο κηα ζπγθεθξηκέλε 

νδεγία γηα λα κελ ην ρξεζηκνπνηνύλ (ζε κεξηθά από ηα quartets εγρόξδσλ ηνπ Béla 

Bartók παξαδείγκαηνο ράξηλ). Δπηπιένλ, κεξηθνί ζύγρξνλνη θιαζζηθνί ζπλζέηεο, 

εηδηθά κηληκαιηζηηθνί ζπλζέηεο, είλαη ελάληηα ζηε ρξήζε ηνπ vibrato πάληα. Σην 21
ν
 

αηώλα κεξηθέο νξρήζηξεο παίδνπλ ηώξα κε ιηγόηεξν vibrato.  

 

ηε Jazz κνπζηθή: 

Οη πεξηζζόηεξνη νξγαλνπαίθηεο ηεο ηδαδ από ηνλ 20
ν
 αηώλα θαη κέρξη ζήκεξα 

έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ην vibrato ιίγν ή πνιύ. Γύξσ ζηε δεθαεηία ηνπ '50, όκσο 

κεξηθνί νξγαλνπαίθηεο ζε πεξηζζόηεξεο κνξθέο πξσηνπνξίαο, πνιιέο κεηά από ην 

παξάδεηγκα ηνπ Miles Davis, άξρηζαλ λα ην ρξεζηκνπνηνύλ πην επηιεθηηθά.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Camille_Saint-Sa%C3%ABns
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1.3: Σερληθέο 

 

Γελ κπνξνύλ όια ηα όξγαλα λα παξαγάγνπλ ην vibrato, έηζη όπσο είλαη 

θαζνξηζκέλεο νη κνπζηθέο λόηεο ζην ζπγθεξαζκέλν ζύζηεκα πνπ δελ κπνξνύλ λα 

κεηαβιεζνύλ. Τέηνηα όξγαλα είλαη ηα όξγαλα θξνύζεο , όπσο γηα παξάδεηγκα ην 

πηάλν.  

Keyboard instruments: 

Μεξηθνί ηύπνη νξγάλσλ όκσο, κπνξνύλ λα παξαγάγνπλ ηελ επίδξαζε κε ηελ 

αιιαγή ηεο πίεζεο ηνπ αέξα πνπ πεξλά κέζσ ησλ ζσιήλσλ, ή από ηηο δηάθνξεο 

κεραληθέο ζπζθεπέο (παξαδείγκαηνο ράξηλ ηα όξγαλα Hammond ή Wurlitzer ). Ζ 

θιαβηλόβα, αλ θαη ηερληθά είλαη έλα ζπγθεξαζκέλν πιεθηξνθόξν όξγαλν, έρεη έλαλ 

ηύπν vibrato γλσζηό σο Bebung. Μεξηθά ςεθηαθά πιεθηξνθόξα κπνξνύλ λα 

παξαγάγνπλ κηα ειεθηξνληθή επίδξαζε vibrato, είηε από ηελ πίεζε ζηα θιεηδηά, είηε 

κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ελόο pedal είηε άιινπ ειεγθηή MIDI. 

 

              Σρήκα 1.4  Όξγαλν Hammond                                           Σρήκα 1.5   Όξγαλν Wurlitzer 

 

Σρήκα 1.6  Bebung 
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Έγρνξδα όξγαλα: 

Ζ κέζνδνο ηνπ vibrato ζε άιια όξγαλα πνηθίιιεη. Σηα έγρνξδα όξγαλα, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην δάρηπιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζηακαηήζεη ηε ρνξδή 

κπνξεί λα ηαιαληεπηεί ζηε ηαζηηέξα, ή λα θηλεζεί πάλσ-θάησ ζηε ρνξδή γηα έλα 

επξύηεξν vibrato,όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.6. 

 

                           Σρήκα 1.7                                                       Σρήκα 1.8   Όξγαλν Zither Guqin 

 

Τν guqin, έλα θηλεδηθό zither, ζε παιηά έγγξαθα πεξηγξάθεηαη κε πάλσ από 25 

δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο vibrato πνπ κπνξνύλ λα εθηειεζζνύλ. Τν πην ηδηαίηεξν είλαη ην 

θνπδνύληζκα vibrato yin. Τα αξραία εγρεηξίδηα δειώλνπλ όηη ην δάρηπιν ζην 

αξηζηεξό ρέξη πνπ πηέδεη ηε ρνξδή πξέπεη κόλν λα θηλήζεη ή λα ιηθλίζεη πάληα ηόζν 

ειαθξά ώζηε λα αιιαρηεί ε ζπρλόηεηα, θαη κεξηθά εγρεηξίδηα ιέλε όηη ην δάρηπιν δελ 

πξέπεη λα θηλεζεί θαζόινπ αιιά αθήλνληαο ην ζθπγκό ηνπ δάρηπινπ λα θάλεη ην 

vibrato. 

Σηε pop κνπζηθή, ε επίδξαζε αθνύγεηαη κεξηθέο θνξέο ζηελ θηζάξα, αιιά δελ 

ηελ ρξεζηκνπνηνύλ όινη νη ηξαγνπδηζηέο (ζε κεξηθέο pop κπαιάληεο, ην vibrato 

κπνξεί λα είλαη ηόζν επξύ ώζηε λα αθνύγεηαη κηα έληνλε ηαιάληεπζε). Ζ ρξήζε ηνπ 

vibrato ζε θάπνηα pop κνπζηθή είλαη ζπάληα, ή ηνπιάρηζηνλ ιηγόηεξν έληνλε απ' όηη 

κε άιιεο κνξθέο κνπζηθήο, αλ θαη ζηελ αλαηνιηθν-επξσπατθή κνπζηθή ηζηγγάλσλ, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ, κπνξεί λα είλαη πνιύ επξύ.  

Τν επξύ vibrato, ηόζν επξέσο όζν έλαο νιόθιεξνο-ηόλνο, ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλήζσο κεηαμύ ησλ ειεθηξηθώλ θηζαξηζηώλ γηα εθθξαζηηθόηεηα ζηνλ ήρν.  
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 Πλεπζηά όξγαλα: 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ην vibrato ζηα θιάνπηα θαη oboes, νη εθηειεζηέο 

δηακνξθώλνπλ ζπλήζσο ηε ξνή αέξα κέζσ ηνπ νξγάλνπ ρξεζηκνπνηώληαο ην 

δηάθξαγκα. Σην επηζηόκην ησλ μύιηλσλ πλεπζηώλ όπσο ηα θιαξηλέηα θαη ηα 

ζαμόθσλα, νη εθηειεζηέο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ην vibrato θηλνύλ ην ζαγόλη ηνπο 

πάλσ-θάησ ειαθξώο επαλεηιεκκέλα. Οη εθηειεζηέο ράιθηλσλ νξγάλσλ παξάγνπλ έλα 

ήπην vibrato ρξεζηκνπνηώληαο ην επηζηόκην. Δλαιιαθηηθά, νη εθηειεζηέο ράιθηλσλ 

νξγάλσλ κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ γξήγνξν vibrato, νπζηαζηηθά επαλεηιεκκέλα 

"θάκπηνληαο" ηε κνπζηθή λόηα. Σε έλα ηξνκπόλη, έλαο εθηειεζηήο κπνξεί λα θηλήζεη 

ηνλ ζσιήλα πέξα δώζε ήπηα (εάλ ν ζσιήλαο είλαη θαιά-ιαδσκέλνο), ζε κηα κνπζηθή 

λόηα, πνπ παξέρεη έλα ειαθξώο εληνλόηεξν vibrato από ην vibrato ησλ ράιθηλσλ 

νξγάλσλ, πξνζζέηνληαο ζηνλ ήδε ιπξηθό ήρν ηνπ ηξνκπνληνύ. 

Auto-vibrato: 

Μεξηθά όξγαλα κπνξνύλ κόλν λα παηρηνύλ κε ην ζηαζεξό, κεραληθό vibrato 

(ή θαζόινπ), εηδηθόηεξα ην vibraphone θαη ην Leslie speaker πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

από πνιινύο ειεθηξηθνύο εθηειεζηέο. Τν Vibrato ζην theremin, πνπ είλαη έλα όξγαλν 

κε ζπλερόκελν vibrato, κπνξεί λα θπκαλζεί από ιεπηό σο ππεξβνιηθό, θαη ρξεζηκεύεη 

ζπρλά λα θαιύςεη ηηο κηθξέο ξπζκίζεηο κνπζηθώλ λνηώλ πνπ ην ίδην ην όξγαλν 

απαηηεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Σρήκα 1.9  Όξγαλν vibraphone                                                 Σρήκα 1.10 Leslie speaker 



 
17 

 

Σρήκα 1.11    Όξγαλν Theremin 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: VIBRATO UNIT 

 

 

2.1 Vibrato unit 

 

Μηα κνλάδα vibrato είλαη κηα κνλάδα effect πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ηξνπνπνηήζεη ηνλ ήρν κηαο ειεθηξηθήο θηζάξαο κε ηελ παξαγσγή κηαο θαλνληθήο 

παξαιιαγήο ζην πιάηνο (έληαζε) ηνπ ήρνπ. Σε όια ηα άιια πιαίζηα απηή ε επίδξαζε 

είλαη γλσζηή σο tremolo παξά vibrato. Οη κόλνη εληζρπηέο θηζάξαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύζαλ ην vibrato ήηαλ νξηζκέλα κνληέια πνπ πξόζθεξε πξνο ην ηέινο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ '50 θαη ζηε δεθαεηία ηνπ '60 ε εηαηξία Magnatone.  

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.1   Τν vibrato/reverb ελόο θαλαιηνύ ηνπ εληζρπηή  

                    Vibrolux ηεο Fender Τα πνηελζηόκεηξα, από ην  

                    αξηζηεξό ζην δεμηό ξπζκίδνπλ ηνλ όγθν, ηα πξίκα,  

                    ηα κπάζα, ην Reverb, ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ έληαζε.  

 

Οη κνλάδεο Vibrato κπνξνύλ λα είλαη κεκνλσκέλεο ζε μερσξηζηά θνπηηά ή λα 

ελζσκαησζνύλ ζηηο κνλάδεο multi-effects, αιιά ζπλήζσο ελζσκαηώλνληαη ζηνπο 

εληζρπηέο θηζάξσλ. Φξεζηκνπνηνύληαη ηδηαίηεξα ζηε surf music. Μηα κνλάδα vibrato 

έρεη θαλνληθά ηξεηο ειέγρνπο:  

 ε ηαρύηεηα: ειέγρεη ηε ζπρλόηεηα ηεο παξαιιαγήο, ραξαθηεξηζηηθά από έλα 

κέγηζην πέληε έσο δέθα Hertz ζε έλα ειάρηζην πνπ κπνξεί λα είλαη ηόζν αξγό 

όπσο έλαλ θύθιν πνπ παίξλεη αξθεηά δεπηεξόιεπηα.  

 ην βάζνο ή ε έληαζε ειέγρεη ην πιάηνο ηεο παξαιιαγήο. Τν ειάρηζην πιάηνο 

είλαη ραξαθηεξηζηηθά (αιιά όρη πάληα) κεδέλ, ην νπνίν δελ έρεη θακία 

επίδξαζε ζηνλ ήρν. Τν κέγηζην πιάηνο κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη έλα 

εκηηόλην.
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 έλαλ on/off δηαθόπηε. Όηαλ ν δηαθόπηεο είλαη ζε ζέζε ON ελεξγνπνηεί ην 

θύθισκα ηνπ vibrato. Τν ίδην κπνξεί λα γίλεη θαη κε έλα pedal, αιιά θαη κε 

ζπλδπαζκό ησλ δύν. Όηαλ ν δηαθόπηεο είλαη ζε ζέζε OFF ηόηε ν δηαθόπηεο 

απελεξγνπνηεί ην vibrato αλεμάξηεηα από ηε ζέζε ηνπ pedal. Δάλ ην pedal δελ 

είλαη ζπλδεκέλν, ε κνλάδα ελεξγνπνηείηαη θαη απελεξγνπνηείηαη από ηνλ 

δηαθόπηε. Δάλ ην pedal είλαη ζπλδεκέλν, ηόηε ην pedal ειέγρεη ηε κνλάδα όηαλ 

ν δηαθόπηεο είλαη αλνηθηόο.  
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2.2 Vibrato ή tremolo 

 Ο όξνο vibrato εηζήρζε ζηνπο εληζρπηέο θηζάξσλ Fender  ζηε δεθαεηία ηνπ 

'50. Σηελ ίδηα πεξίνδν θαη ην tremolo arm, ην νπνίν εηζήρζε ζηηο θηζάξεο Fender  .  

 

Σρήκα 2.2  Tremolo arm 

 

 Έρεη ζπδεηεζεί πνιύ σο πξνο ην γηαηί ν  Leo Fender επέιεμε λα ηελ νλνκάζεη 

κνλάδα vibrato, ελώ νλόκαζε κηα ζπζθεπή πνπ παξήγαγε ην αιεζηλό vibrato έλα 

ζπγρξνληζκέλν tremolo, θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο πνπ αληηζηξέθνπλ ηελ 

θαζηεξσκέλε ρξήζε. Τν ζπγρξνληζκέλν tremolo εηζήρζε ην 1954 ζηελ πξώηε θηζάξα 

Stratocaster.  Τν πξώην επηηπρεκέλν tremolo arm ήηαλ ην Bigsby vibrato tailpiece, 

ζπρλά απιά απνθαινύκελν Bigsby. Τν 1958, ν Fender  ελίζρπζε ηε ρξήζε ηνπ 

tremolo arm κε ην Fender floating tremolo ζην Jazzmaster θαη ζε κεξηθέο επόκελεο 

θηζάξεο. Τν ζπγρξνληζκέλν tremolo έγηλε αληηγξαθή απηώλ ησλ ηξηώλ βαζηθώλ 

ζρεδίσλ ηνπ tremolo arm, αλ θαη ηα δύν από ηα άιια ζπλερίδνπλ λα έρνπλ θάπνην 

αθόινπζν. Οκνίσο, πνιινί άιινη θαηαζθεπαζηέο εληζρπηώλ εηζήγαγαλ ηηο κνλάδεο 

vibrato παξάγνληαο ηα παξόκνηα απνηειέζκαηα ζηηο κνλάδεο Fender. Μεξηθνί από 

απηνύο ηνπο θαηαζθεπαζηέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπο Gibson θαη Ampeg, 

νλόκαζαλ ην απνηέιεζκα ηεο δηακόξθσζεο πιάηνπο σο tremolo.  

Παξόιν πνπ ε εηαηξεία Fender νλόκαζε θάπνηα από ηα θαηλνύξγηα ηεο ζρέδηα 

γηα tremolo arm ζε vibrato tailpieces, νη δύν όξνη θαζηεξώζεθαλ κε απνηέιεζκα νη 

θηζαξίζηεο λα ρξεζηκνπνηνύλ ηνπο όξνπο vibrato θαη tremolo κε αληίζεηεο έλλνηεο ζε 

ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο κνπζηθνύο όηαλ πεξηγξάθνπλ απηέο ηηο ζπζθεπέο θαη ηα 

effect πνπ παξάγνπλ. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ απηό έπξεπε λα δηνξζσζεί, έηζη ν 

http://en.wikipedia.org/wiki/Bigsby_vibrato_tailpiece
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όξνο  tremolo arm αληηθαηαζηάζεθε κε έλαλ πην νπδέηεξν όξν whammy bar, αιιά 

δελ ππάξρεη αθξηβήο όξνο γηα ηελ κνλάδα vibrato. 

 Ο ζηόρνο γηα λα παξαρζεί έλαο νκνίσο ζσζηόο όξνο γηα κηα παξαδνζηαθή 

κνλάδα vibrato πεξηπιέθεηαη ειαθξώο από δύν παξάγνληεο:  

 Ζ επόκελε αλάπηπμε άιιεο θηζάξαο κνλάδεο effects  όπσο chorus effects , ηα 

phasers (κεξηθέο θνξέο απνθαινύκελα κνλάδεο vibrato θάζεο) θαη ηα 

flangers, ηα νπνία κπνξνύλ λα ηεζνύλ σο ζηόρνο λα παξαγάγνπλ ηηο αιιαγέο 

ζηελ κνπζηθή λόηα παξόκνηα κε ην παξαδνζηαθό vibrato όπσο γίλνληαη 

θαηαλνεηά από ηνπο πεξηζζόηεξνπο κνπζηθνύο.  

 Τν γεγνλόο όηη, θάησ από ηελ αξκνληθή αλάιπζε θαη αληίζεηα πξνο ηηο 

πξνζδνθίεο πνιιώλ κνπζηθώλ, ε παξαγσγή ηεο αξρηθήο κνλάδαο vibrato 

πεξηέρεη άιιεο ζπρλόηεηεο πιεζίνλ απηή ησλ κνπζηθώλ λνηώλ. Απηό είλαη ην 

καζεκαηηθό απνηέιεζκα ηεο παξαιιαγήο ζην πιάηνο ησλ ζπρλνηήησλ, έηζη 

ππάξρεη κηα κηθξή αίζζεζε ζηελ νπνία ν Fender Leo ζσζηά ηελ νλόκαζε 

κνλάδα vibrato θαη όρη tremolo arm.  

 

Οη θηζαξίζηεο επίζεο ρξεζηκνπνηνύλ ην "αιεζηλό" vibrato, κε ηνπιάρηζηνλ 

ηξεηο ηξόπνπο:  

 

 σο finger vibrato πνπ είλαη παξόκνην κε απηό πνπ παξήρζε από ηε κεηαθίλεζε 

ηνπ αξηζηεξνύ ρεξηνύ ζην βηνιί θαη από άιια έγρνξδα όξγαλα. 

 Μέζσ ηνπ tremolo arm πνπ παξέρεηαη (από νπνηαδήπνηε εηαηξεία) ζε πνιιέο 

ειεθηξηθέο θηζάξεο. 

 Με ην ρεηξηζκό ηεο γέθπξαο κηαο θηζάξαο archtop πνπ δελ έρεη βξαρίνλα 

tremolo, θαλνληθά κε ην δεμί ρέξη. Απηό είλαη ηδηαίηεξα κηα ηδαδ θαη κηα blues 

ηερληθή. 

 

Από θνηλνύ κε ηνπο άιινπο κνπζηθνύο, έηζη θαη  νη θηζαξίζηεο από ηνπο 

θιαζζηθνύο κέρξη ηνπο Rock ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ όξν vibrato γηα λα πεξηγξάςνπλ ην 

finger vibrato. 
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Κεθάιαην 3
ν
: Κπθιώκαηα θαη ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο Vibrato 

 

Τελ ζπγθεθξηκέλε κνλάδα Vibrato πνπ θαηαζθεύαζα ηελ βξήθα από έλα 

άξζξν ζην internet από ηνλ Rod Elliott. Όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αλαθέξσ ζ‟ απηήλ 

ηελ εξγαζία είλαη πιεξνθνξίεο πνπ αλαθέξεη ν ίδηνο ζην άξζξν ηνπ. 

Τν Vibrato ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θάλεη κηα παξαιιαγή ζηελ ζπρλόηεηα (ζε 

αληηδηαζηνιή κε ην tremolo, ην νπνίν πνηθίιιεη ζην πιάηνο). Όπσο αλαθέξεη ν Rod 

Elliott  «απηή ηελ κνλάδα ηελ εκπλεύζηεθα από ην Vox AC-30 εληζρπηή θηζάξαο, αιιά 

ε νκνηόηεηα ζηακαηά εθεί. Εγώ αξρηθά επξόθεηην λα θαηαζθεπάζσ έλα valve θύθισκα 

ρξεζηκνπνηώληαο transistors, αιιά είδα έλα "λέν" Vox θύθισκα όπνπ απηό θάλεη 

αθξηβώο ην vibrato (εθηόο από ηα ηξαλδίζηνξ πνπ έρσ ήδε ρξεζηκνπνηήζεη). Δελ ήκνπλ 

εληππσζηαζκέλνο - εηδηθά κεηά από κεξηθέο δνθηκέο, πνπ απνθάζηζα λα ην θάλσ ιίγν ή 

πνιύ ζπκβαηηθό, αιιά έρσ πξνζζέζεη έλα λέν ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα πνπ δίλεη 

πεξηζζόηεξν βάζε γηα ηνπο δηαθνξεηηθνύο ήρνπο.  

Όηαλ ιέσ "λέν" ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα, απηό σζεί ηα όξηα ιίγν παξαπάλσ, 

επεηδή "ηα phasers" είραλ ηελ ίδηα δπλαηόηεηα από ηελ αξρή κε ηελ δηαθνξά όηη απηό 

είλαη ζρεδηαζκέλν, θαη εθαξκόδεηαη ζε κηα κνλάδα κε κόλν δύν δίθηπα κεηαηόπηζεο 

θάζεο. Έηζη κπνξεί λα ιεηηνπξγεί σο πεξηνξηζκέλνο phaser, αιιά ε επίδξαζε είλαη 

θαιή - είλαη κηα απιή παξαιιαγή αλάινγα κε δηάθνξνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ phasers.» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 Μπινθ δηάγξακκα 
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3.1 Σν θύθιωκα vibrato 

Όπσο αλαθέξεη ν Rod Elliott «ην θύθισκα ηεο κνλάδαο είλαη αξθεηά απιό, 

αιιά είλαη ιίγν δύζθνιν γηα λα θαηαζθεπαζηεί. Δελ ήηαλ εύθνιν λα ρξεζηκνπνηήζσ έλα 

δεπγάξη ηαηξηαζκέλσλ FET’s, έηζη έπξεπε λα ζηγνπξεπηώ όηη ην θύθισκα ζα 

ιεηηνπξγνύζε κε μερσξηζηά FET’s. Τν ζρήκα 1 παξνπζηάδεη ην θύθισκα γηα ην ζύζηεκα 

vibrato, θαη απνηειείηαη από απνκνλσηή εηζαγσγήο θαη δύν δίθηπα κεηαηόπηζεο θάζεο 

(all pass filter).  

Ο phase shifter είλαη έλα ηππνπνηεκέλν opamp θύθισκα, θαη έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα απηό ην είδνο ηεο εθαξκνγήο πνιιέο θνξέο. Μεηά από πεηξάκαηα κε 

κεηαβιεηνύο αληηζηάηεο, απνθάζηζα όηη ηα FET ήηαλ αθόκα θαιή επηινγή, αλ θαη είλαη 

αξθεηά δύζθνιν γηα λα ξπζκηζηνύλ, θαη αλ έρνπλ πξνβιήκαηα γξακκηθόηεηαο. Τα 

πεξηζζόηεξα θπθιώκαηα vibrato ρξεζηκνπνηνύλ κόλν έλα ζηάδην, αιιά ε επίδξαζε δελ 

είλαη ηόζν θαιή (εηδηθά ζηα ρακειά πνζνζηά), θαη ν έιεγρνο EFFECT  είλαη απνιύησο 

άρξεζηνο κε έλα εληαίν ζηάδην. 

 

 

Σρήκα 3.2 - The Vibrato Circuit 

Τν θύθισκα είλαη ζπκβαηηθό, εθηόο από ηνλ έιεγρν EFFECT. Με απηό, 

κπνξείηε λα επηιέμεηε ην θαζαξό ζήκα άκεζα από ην ζηάδην απνκνλσηώλ, ην πιήξσο 

δηακνξθσκέλν ζήκα θάζεο (θαη σο εθ ηνύηνπ ζπρλόηεηα) από ηελ έμνδν U1, ή έλα 

κίγκα ησλ δύν. Με ην πνηελζηόκεηξν ζην θέληξν, ππάξρεη κηα απώιεηα κπάζσλ, αιιά 
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κηα πνιύ ηζρπξή επίδξαζε vibrato κε κηα ελδηαθέξνπζα ηνληθή αιιαγή. Τα 100 Ohm 

αληηζηαηώλ απνηξέπνπλ ηα opamps από ηελ ηαιάληεπζε κε ηνπο  long guitar leads.  

Τα FETs ρξεζηκνπνηνύληαη σο κεηαβιεηή αληίζηαζε, θαη αλ θαη εηζάγνπλ 

θάπνηα 2ε αξκνληθή παξακόξθσζε, έρεη σξαίν άθνπζκα γηα ηελ θηζάξα, θαη ε 

παξακόξθσζε ζα είλαη επδηάθξηηε κόλν κε ηηο πνιύ πςειέο επαλαιήςεηο. Αθόκα θαη 

ηόηε, είλαη δεπηεξεύνλ, θαη πηζαλώο ιηγόηεξν από απηό πνπ εηζάγεηαη από έλαλ εληζρπηή 

valve θηζάξαο.»  
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3.2 Σν θύθιωκα modulator 

 

«Τν ζρήκα 2 παξνπζηάδεη ηνλ ηαιαλησηή δηακόξθσζεο, ν νπνίνο είλαη έλα 

ζπκβαηηθό θύθισκα αλαηξνθνδόηεζεο transistor. Τν ζήκα δηακόξθσζεο ιακβάλεηαη 

από ηνλ ππθλσηή, θαη είλαη κία ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή. Απηό απνζεθεύεηαη από ην 

transistor Q1 γηα λα απνηξέςεη ηε θόξησζε ηνπ ηαιαλησηή. Τν θιείζηκν ηνπ δηαθόπηε 

ζέηεη εθηόο ιεηηνπξγίαο ηνλ ηαιαλησηή, θαη ζηακαηά ηελ επίδξαζε vibrato - 

νπνηαδήπνηε ηνληθή παξαιιαγή πνπ ιακβάλεηαη από ηνλ έιεγρν EFFECT  παξακέλεη. 

Γηα λα εμαιείςεη απηήλ ηελ επίδξαζε, απαηηείηαη έλα πιήξεο bypass θύθισκα - δείηε ην 

ζρήκα. 

 

 

Σρήκα 3.3 - Modulator Circuit 

Ο δηαθόπηεο SW1 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζέζεη εθηόο ιεηηνπξγίαο ηνλ 

ηαιαλησηή. Εάλ ζπλδέεηαη καθξηλά, απηό πξέπεη λα ζπλδεζεί κε θαιώδην κε έλαλ 

πξνζηαηεπκέλν κόιπβδν γηα λα απνηξέςεη ηνλ μέλν ζόξπβν ζην θύθισκα ηαιάλησζεο. 

Ο έιεγρνο SPEED αιιάδεη ην πνζνζηό από γηα 3Hz (S) ζε 13Hz (F). Απηό κπνξεί λα 

επεθηαζεί, αιιά θάησ από 3Hz ε επίδξαζε δελ είλαη πνιύ κεγάιε, θαη επάλσ από 13Hz 

γίλεηαη ιίγν ελνριεηηθό - από 40Hz, ερεί όπσο έλαο δαρηπιίδη-δηακνξθσηήο, (Ζ 

δαρηπιίδη-δηακόξθσζε επηηπγράλεηαη κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκό δύν αθνπζηηθώλ 

ζεκάησλ, κε έλα ζήκα πνπ είλαη έλα απιό θπκαηνεηδέο όπσο έλα θύκα εκηηόλνπ. 

Σπλδπάδνπλ ηα δύν ζήκαηα, ην πνζό θαη ε δηαθνξά ησλ ελ ιόγσ ζεκάησλ. Ζ 

δαρηπιίδη-δηακόξθσζε ζπζρεηίδεηαη κε ηε δηακόξθσζε εύξνπο θαη ηε κίμε 

ζπρλόηεηαο, θαη παξάγεη έλα ζήκα πινύζην ζε αξκνληθνύο ήρνπο. Δίλαη θαιά 
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ηαηξηαγκέλν γηα λα παξαγάγεη ηνπο κεηαιιηθνύο θαη ηύπνπ θακπάλαο ήρνπο) θαη 

παξάγεη ηηο ζπρλόηεηεο πξόζζεζεο θαη αθαίξεζεο ζην αθνπζηηθό εύξνο.  

Ο έιεγρνο DEPTH θαζνξίδεη ην πνζό δηακόξθσζεο (κεηαηόπηζε ζπρλόηεηαο), 

θαη είλαη κεηαβιεηόο από κεδέλ ζην κέγηζην πνπ επηηξέπεηαη από ηα θπθιώκαηα 

δηαηξεηώλ ππιώλ FET. Σην κέγηζην, δηαπίζησζα όηη ε επίδξαζε vibrato γίλεηαη ιίγν 

"ρσξηζκέλε" - είηε ζα κνηάδεη κε ηελ επίδξαζε είηε όρη. 

Εάλ ήζεια λα θάλσ έλα "πξαγκαηηθό" phaser, έπξεπε λα πξνζζέζσ άιια 4 

δίθηπα κεηαηόπηζεο θάζεο. Έπξεπε λα ρξεζηκνπνηήζσ έλα opamp αληί γηα Q1 γηα λα 

απνζεθεύζσ ηνλ ηαιαλησηή, επεηδή ε θόξησζε ζα γίλεη ιίγν πνιύ κε 6 Bias δίθηπα πνπ 

ηξνθνδνηνύλ.  

Αλ θαη ηα ζπγθεθξηκέλα opamps πνπ έρσ δηεπθξηλίζεη είλαη πνιύ βαζηθά, είλαη 

επαξθή γηα απηήλ ηελ θαηαζθεπή. Εάλ ήζεια ζα κπνξνύζα λα ρξεζηκνπνηήζσ ηα 

opamps TL072. Απηά είλαη πην ήξεκα θαη έλα πνιύ θαιύηεξα opamp, θαη ζα δώζνπλ 

κηα νξηαθή βειηίσζε (ελδερνκέλσο) ζηελ πνηόηεηα ήρνπ. Εάλ ππάξρεη έλαο 

ρακειόηεξνο ζόξπβνο, ίζσο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην TL072. Υπάξρνπλ πην ήξεκα 

θαη θαιύηεξα opamps πνπ ίζσο κπνξνύζα λα ρξεζηκνπνηήζσ.» 

 

ΡΤΘΜΙΗ:  

Όπσο  ν Rod Elliott  έγξαςε ζην άξζξν ηνπ «Εάλ κπνξνύζα λα βξσ ηαηξηαζκέλα 

δεπγάξηα FET’s ζηελ ηάζε ηεο πύιεο ε ξύζκηζε ζα ήηαλ απιή, αιιά δελ ππάξρνπλ. Τν 

TP3 (trimpot 3) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέζεη ηελ πεξηνρή ιεηηνπξγίαο θαη γηα ηα δύν 

FET’s. Η ξύζκηζε θαίλεηαη παξαθάησ: 

1. Τα πνηελζηόκεηξα SPEED θαη EFFECT ηνπνζεηνύληαη ζην θέληξν ηεο ηηκήο 

ηνπο θαη ην πνηελζηόκεηξν DEPTH ηνπνζεηείηαη ζηα ¾ ηεο ηηκήο ηνπ 

2. Τα trimpots TP1 θαη TP2 ηνπνζεηείηαη ζηα ¾ ηεο ηηκήο ηνπο 

3. Τν trimpot TP3 ηνπνζεηείηαη ζηα ¾ ηεο ηηκήο ηνπ 

4. Φξεζηκνπνηείζηε έλα κηθξό βξαρπθύθισκα ζην Q3 από ηελ ην pin ηεο πεγήο ζην 

pin ηνπ Drain 

5. Πξνζερηηθά πξνζαξκόζηε ην trimpot TP3 γηα δπλαηή επίδξαζε 

6. Αθαηξέζηε ην βξαρπθύθισκα ηνπ Q3 θαη θάλεηε ην ίδην ζην Q2 

7. Πξνζερηηθά πξνζαξκόζηε ην trimpot TP3 γηα δπλαηή επίδξαζε 

8. Αθαηξέζηε ην βξαρπθύθισκα ηνπ Q2 θαη μαλαθάλεηε ην ίδην ζην Q3 
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9. Πξνζερηηθά πξνζαξκόζηε ην trimpot TP3 γηα κέγηζηε επίδξαζε 

 

           Φξεηάζηεθε λα επαλαιάβσ ηα βήκαηα 6 έσο 9 κεξηθέο θνξέο γηα λα ζηγνπξεπηώ 

όηη ην Bias ζεκείν είλαη ηόζν θαιό όζν κπνξώ λα ην πάξσ. Σεκεηώζηε όηη ηα trimpots 

είλαη πνιύ δύζθνιν λα ξπζκηζηνύλ, θαη πξέπεη λα ξπζκηζηεί πνιύ αξγά, γηα λα πάξεηε ην 

ζσζηό ζεκείν πνπ ιεηηνπξγνύλ. Απηό είλαη αλαπόθεπθην, δεδνκέλνπ όηη ηα FETs έρνπλ 

κηα επξεία παξαιιαγή, κε ηελ εθαξκνζκέλε bias πνπ θπκαίλεηαη ραξαθηεξηζηηθά από -

2.8V έσο -3.3V.» 
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3.3 Σν θύθιωκα Bypass:  

 

«Σε κεξηθέο πεξηπηώζεηο, λα ζειήζνπκε λα παξαθάκςνπκε ην vibrato εληειώο 

ζα ρξεηαζηνύκε απηό ην θύθισκα. Αλάινγα κε ηνλ θαζνξηζκό ηνπ ειέγρνπ EFFECT, 

κπνξεί λα ππάξμεη θάπνηα αιιαγή ζηνλ ηόλν πνπ είλαη αλεπηζύκεην. Τν ζρήκα 3 

επηδεηθλύεη πώο απηό κπνξεί λα γίλεη, κε έλαλ δηαθόπηε SPDT. Έλα πιήξεο bypass 

θύθισκα (πνπ αθαηξεί όια ηα ζηνηρεία θπθιώκαηνο από ηελ πνξεία ζεκάησλ) είλαη 

ιηγόηεξν επηζπκεηό, ιόγσ ησλ αιιαγώλ ζηε ζύλζεηε αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

θηζάξα όηαλ ην vibrato είλαη ελεξγνπνηεκέλν ή όρη.  

 

Σρήκα 3.4 - Bypass Switching 

 

Οη πξόζζεηνη ππθλσηέο θαη νη αληηζηάηεο πξόθεηηαη λα απνηξέςνπλ ηνπο 

ζνξύβνπο θαζώο ε κνλάδα ελεξγνπνηεί ή απελεξγνπνηεί ην θύθισκα. Τν ζεκείν U1.1 

ηνπ ζρήκαηνο 3 ζπλδέεηαη κε ην pin 1ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο U1, ν αληηζηάηεο 

R3 είλαη απνζπλδεκέλνο από ηελ έμνδν, θαη ζπλδεκέλνο κε ην ζεκείν R3 ηνπ ζρήκαηνο 

3, θαη ην output ζπλδέεηαη κε ην jack.» 
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3.4 Σα εμαξηήκαηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The Vibrato Circuit 

 

Αντιστάσεις: 

R1 - 10k 

R2 - 100k 

R3 - 100 

R4 - 33k 

R5 - 33k 

R6 - 33k 

R7 - 33k 

R8 - 100k 

R9 - 100k 

R10 - 33k 

R11 - 33k 

R12 - 560k 

R13 - 560k 
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Ποτενσιόμετρα: 

VR1 - 10k 

 

FET Trim: 

TP1 - 10k 

TP2 - 10k 

 

Πσκνωτές: 

C1 - 22nF 

C2 - 22nF 

 

Ολοκληρωμένα κσκλώματα: 

U1 (A/B) - 1458 

U2 (A) – 1458 

 

Transistor: 

Q2 - 2N5459     θαη     Q3 - 2N5459 

Modulator Circuit 

 

Αντιστάσεις: 

R14 - 100 

R15 - 33k 

R16 - 33k 

R17 - 33k 
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R18 - 10k 

R19 - 5,6k 

 

Πσκνωτές Ηλεκτρολστικοί: 

C3 - 1κF 

C4 - 100κF 

 

Ποτενσιόμετρα: 

VR2 - 100k 

VR3 - 100k 

 

FET Trim: 

TP3 - 10k 

 

 

Transistor: 

Q1 - BC549 

 

Ολοκληρωμένα κσκλώματα: 

 

U2 (B) - 1458 

 

SW1 - 1 δηαθόπηεο 2 επαθώλ 
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Bypass Switching 

 

Αντιστάσεις: 

R22 - 100 

R23 - 1M 

R24 - 1M 

 

Πσκνωτές: 

C10 - 100nF 

C11 - 100nF 

 

SW2 - 1 δηαθόπηεο SPDT 
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Κεθάιαην 4
ν
: Μεηξήζεηο 

 

 

 

Τν ειεθηξνληθό θύθισκα πνπ έρσ θαηαζθεπάζεη, όπσο είρα αλαθέξεη θαη 

ζηελ αξρή ηνπ πξνεγνύκελνπ θεθαιαίνπ, απνηειείηαη από κεξηθέο βαζκίδεο. Απηέο νη 

βαζκίδεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ θαη εμεγείηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο.  

 

1. Απνκνλσηήο εηζόδνπ 

 
Σρήκα 4.1 

 

 

 

 Απηή ε βαζκίδα πξνζαξκόδεη ηελ ζύλζεηε αληίζηαζε εηζόδνπ ηεο 

ειεθηξνληθήο ζπζθεπήο πνπ θαηαζθεύαζα (αιιάδνληαο ηελ αληίζηαζε R2) κε ηελ 

ζύλζεηε αληίζηαζε εμόδνπ ηεο ζπζθεπήο πνπ πξνεγείηαη απηήο. 

 

Ζ αληίζηαζε R2 είλαη ε αληίζηαζε εηζόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο. 
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Παξαθάησ θαίλνληαη νη θπκαηνκνξθέο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηεο παξαπάλσ βαζκίδαο: 

 

 

 
Σρήκα 4.2 

 

 

 

2. Γίθηπν κεηαηόπηζεο θάζεο 

 

 
Σρήκα 4.3 

 

 Απηή ε βαζκίδα ζηελ είζνδό ηεο δέρεηαη έλα ζήκα θαη ζηελ έμνδν ηεο 

παίξλνπκε ηνλ ζήκα, πνπ εηζάγακε ζηελ είζνδν, κε δηαθνξά θάζεο 180
ν
. 

 

R4:  όηαλ κηθξύλνπκε ηελ ηηκή ηεο, ηόηε εμαζζελεί ην ζήκα ζηελ έμνδν ηεο βαζκίδαο, 

ην αληίζηξνθν γίλεηαη όηαλ κεγαιώζνπκε ηελ ηηκή ηεο.  
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R3:  όηαλ κηθξύλνπκε ηελ ηηκή ηεο, ηόηε εληζρύεη ην ζήκα ζηελ έμνδν ηεο βαζκίδαο, 

ην αληίζηξνθν γίλεηαη όηαλ κεγαιώζνπκε ηελ ηηκή ηεο. 

C1: κε απηόλ ηνλ ππθλσηή ξπζκίδνπκε πόζε κεηαηόπηζε θάζεο ζέινπκε ζηελ έμνδν. 

 

Παξαθάησ θαίλνληαη νη θπκαηνκνξθέο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηεο παξαπάλσ βαζκίδαο: 

 

 
Σρήκα 4.4 

 

 

 

3. Βαζκίδα Modulator 

 

 

 
Σρήκα 4.5 

 

 Τέινο, ε βαζκίδα Modulator είλαη έλαο ηαιαλησηήο, όπνπ ζηελ έμνδό ηνπ 

παίξλνπκε κία ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή. 

 Με ην πνηελζηόκεηξν Speed (VR2) ειέγρνπκε ηελ ζπρλόηεηα ηεο ηξηγσληθήο 

θπκαηνκνξθήο θαη σο εθ ηνύηνπ ηελ ηαρύηεηα ηνπ vibrato. Έηζη ππνιόγηζα ηελ 

ειάρηζηε θαη ηελ κέγηζηε ζπρλόηεηα πνπ κπνξεί λα βγάιεη ζηελ έμνδν ηνπ ν 

ηαιαλησηήο. 

 

Διάρηζηε ζπρλόηεηα: 

 

F = 1/T = 1 / 293,850 * 10
-3

 = 3, 4 Hz 
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Μέγηζηε ζπρλόηεηα: 

 

F = 1/T = 1 / 72,437 * 10
-3

 = 13, 8 Hz 

Δάλ κεηώζνπκε ηνλ αληηζηάηε R17 ζε 10kΩ ηόηε ζα απμεζεί ε ζπρλόηεηα ηνπ 

ηαιαλησηή. Παξαθάησ ππάξρνπλ νη ππνινγηζκνί γηα ηελ ειάρηζηε θαη γηα ηελ 

κέγηζηε ζπρλόηεηα ηνπ ηαιαλησηή κε ηνλ θαηλνύξγην αληηζηάηε: 

 

Διάρηζηε ζπρλόηεηα: 

 

F = 1/T = 1 / 243,736 * 10
-3

 = 4, 1 Hz 

 

Μέγηζηε ζπρλόηεηα: 

 

F = 1/T = 1 / 22 * 10
-3

 = 45, 4 Hz 

 

 Με ην πνηελζηόκεηξν Depth (VR3) ξπζκίδνπκε ην πιάηνο ηεο θπκαηνκνξθήο 

ηνπ ηαιαλησηή θαη σο εθ ηνύηνπ ην βάζνο ηνπ vibrato. 

 Τέινο, κε ην trim TR3 πξνζαξκόδνπκε ηνλ ηαιαλησηή έηζη ώζηε λα δνπιεύεη 

όπσο απαηηεί όιν ην θύθισκα. 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε θπκαηνκνξθή εμόδνπ ηεο παξαπάλσ βαζκίδαο: 

 

 
Σρήκα 4.6 

 

 Τέινο, κέηξεζα ηελ ζύλζεηε αληίζηαζε εηζόδνπ θαη ηελ ζύλζεηε αληίζηαζε 

εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο κνπ. 

 Τελ ζύλζεηε αληίζηαζε εηζόδνπ είλαη ίζε κε ηελ αληίζηαζε R2: 

Εin = R2 = 100 kΩ 

 Γηα λα κεηξήζσ ηελ ζύλζεηε αληίζηαζε εμόδνπ ηεο ζπζθεπήο ζύλδεζα έλα 

πνηελζηόκεηξν ζηελ έμνδν ηεο ζπζθεπήο θαη ξύζκηζα ην πνηελζηόκεηξν απηό έηζη 

ώζηε λα πάξσ ην κηζό πιάηνο ηνπ ζήκαηνο ζε ζρέζε κε ην ζήκα πνπ είρακε πξηλ ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ πνηελζηνκέηξνπ. Τν απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο θαίλεηαη παξαθάησ. 

Εout = 8kΩ 
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Σύλδεζε δηακόξθσζεο ζπρλόηεηαο θαη δηακόξθσζεο θάζεο 

 

 
Σρήκα 4.7 

Γηακόξθσζε Σπρλόηεηαο 

 
Σρήκα 4.8 

Γηακόξθσζε θάζεο 

 

 

Σηα παξαπάλσ ζρήκαηα θαίλνληαη νη δηακνξθώζεηο ζπρλόηεηαο θαη θάζεο. Απηέο 

νη δύν δηακνξθώζεηο έρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. 

  

1. Τα ζήκαηα FM θαη PM είλαη παξόκνηα 

2. Οη κεδεληζκνί δελ ηζαπέρνπλ 

3. Τν πιάηνο ηνπ δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο είλαη ζηαζεξό 
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Κεθάιαην 5: πκπεξάζκαηα 

 

 Ο ζθνπόο ηεο πηπρηαθήο ήηαλ λα θαηαζθεπάζσ κηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή, ε 

νπνία ζηελ είζνδό ηεο ζα δερόηαλ έλα αθνπζηηθό ζήκα θαη ζηελ έμνδό ηεο ζα 

«έβγαδε» απηό ην αθνπζηηθό ζήκα πξνζζέηνληαο κία αιιαγή θάζεο, δεκηνπξγώληαο 

έλα ερεηηθό effect, πνπ νλνκάδεηαη vibrato. 

 Τν θύθισκα ηεο θαηαζθεπήο ην βξήθα από έλα άξζξν ηνπ Rod Elliot ζηελ 

πξνζσπηθή ηνπ ηζηνζειίδα ζην internet. 

 Όπσο ιέεη θαη ν ίδηνο ην θύθισκα ήηαλ εύθνιν λα πινπνηεζεί αιιά ήηαλ 

δύζθνιν σο πξνο ηελ ξύζκηζή ηνπ. 

 Πξώηα από όια, ζρεδίαζα ην ηππσκέλν θύθισκα ηεο θαηαζθεπήο κνπ θαη 

ύζηεξα ην ηύπσζα πάλσ ζηελ πιαθέηα κε ηνλ ηξόπν πνπ αλαθέξσ παξαθάησ ζην 

παξάξηεκα Η. Σηε ζπλέρεηα, θόιιεζα ηα εμαξηήκαηα πάλσ ζηελ πιαθέηα θαη ύζηεξα 

κέηξεζα ην θύθισκα αλ δνπιεύεη ζσζηά. Ύζηεξα έθαλα ηηο κεηξήζεηο πνπ αλαθέξσ 

ζην  4
ν
 θεθάιαην. 

 Γελ κνπ παξνπζηάζηεθαλ πνιιά άιια πξνβιήκαηα σο πξνο ηελ θαηαζθεπή, 

κόλν έλα, ην νπνίν ήηαλ ε ηξνθνδνζία ηνπ θπθιώκαηνο (ην θύθισκα γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ρξεηαδόηαλ ζπκκεηξηθή ηάζε 12V). Δίρα θαηαζθεπάζεη έλα 

ηξνθνδνηηθό, κε ην νπνίν εηζήγαγε ζόξπβν ζηνλ ήρν ιόγσ ηνπ όηη ην ηξνθνδνηηθό 

δελ είρε γείσζε, όηαλ γείσζα ην ηξνθνδνηηθό έθπγε ν ζόξπβνο θαη ε ζπζθεπή 

δνύιεςε θαλνληθά. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι: Καηαζθεπή ηππωκέλνπ θπθιώκαηνο 

 

 

Τα  ηππσκέλα  θπθιώκαηα  είλαη  κηα  δηαδηθαζία  όπνπ  ρξεηάδεηαη  κεγάιε  

πξνζνρή,  ώζηε  ην απνηέιεζκα λα είλαη ζσζηό αιιά ηαπηόρξνλα θαη ιεηηνπξγηθό. 

 

 

Τιηθά πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο ηππωκέλνπ θπθιώκαηνο 

 

Γηα ηελ εκθάληζε ησλ ζρεδίσλ ρξεηαδόκαζηε ηα εμήο πιηθά. 

•  Σθνηεηλό Θάιακν κε ιάκπα UV 300W   

•  2 θνκκάηηα γπαιί 30ρ30cm θαη πάρνο 0.5ρηι   

•  Peridrol (Από θαξκαθείν)   

•  Κεδάπ (Από Super Market)   

•  ΤνπΜπνΦιν (Από Super Market)   

•  Πιαζηηθά γάληηα (Από θαξκαθείν γάληηα ρεηξνπξγείνπ)   

•  Φσηνεπαίζζεηεο πιαθέηεο   

•  Σπξέη γηα επηθάιπςε ηεο πιαθέηαο από δηάβξσζε   

•  Τξππάλη κηθξό ξπζκηδόκελσλ ζηξνθώλ κε βάζε θαη αξίδεο (ηξππαλάθηα)  

    από 0,5ρηι. έσο 3ρηι   

•  2 ιεθάλεο πιαζηηθέο 
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ρεδίαζε ηππωκέλνπ θπθιώκαηνο 

 

Πξώηα από όια ζρεδίαζα ηα ηππσκέλα θπθιώκαηα ζε έλα πξόρεηξν Α4 ραξηί. 

Μεηά από πνιιέο δνθηκέο ζρεδίαζα ην ηειηθό ηππσκέλν θύθισκα, ην νπνίν 

πξνζπάζεζα λα είλαη ιεηηνπξγηθό θαη απνηειεζκαηηθό. Σηε ζπλέρεηα ην 

επεμεξγάζηεθα από έλα πξόγξακκα εηθόλαο, ην Photoshop, γηα λα έρσ ην θαιύηεξν 

δπλαηό απνηέιεζκα ώζηε λα κελ ππάξρεη θακία αηέιεηα ζην ζρέδην. Σηα παξαθάησ 

ζρήκαηα θαίλνληαη ηα δύν ηππσκέλα θπθιώκαηα ηεο θαηαζθεπήο κνπ: 

 

 

Σρήκα 1. Vibrato circuit 

 

 

Σρήκα 2. Modulator circuit 
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Η εκθάληζε ηνπ ηππωκέλνπ θπθιώκαηνο 

 

Μόιηο ηειείσζα κε ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο, ην ηύπσζα  

ζε κηα δηαθάλεηα κέζσ ελόο Laser  εθηππσηή ζηελ κέγηζηε αλάιπζε. Έθνςα ηελ 

δηαθάλεηα ζηα ηκήκαηα ησλ ζρεδίσλ. 

Ύζηεξα έθηηαμα έλαλ ζθνηεηλό ζάιακν πνπ κέζα είρε  κία ιάκπα (UV 300W) 

ππεξηώδεο αθηηλνβνιίαο. Μέηα απ‟ απηό πξνζέξκαλα ηνλ ζάιακν γηα πεξίπνπ 5 

ιεπηά θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπνζέηεζα κέζα ζ‟ απηόλ ηελ πιαθέηα θαη ηελ άθεζα εθεί 

γηα πεξίπνπ 15 ιεπηά. Μόιηο πέξαζαλ ηα 15 ιεπηά έβγαια ηελ πιαθέηα από ηνλ 

ζθνηεηλό ζάιακν θαη ηελ έβαια ζε έλα ζεκείν γηα λα κελ ηελ βιέπεη θαζόινπ θσο. 

Τν ίδην έθαλα θαη κε ηελ δεύηεξε πιαθέηα. 

Όπσο ζα είδαηε παξαπάλσ δελ ρξεζηκνπνηώ ηα ζπλήζεηο πιηθά γηα ηελ 

απνράιθσζε (θαπζηηθή ζόδα – απνραιθσηηθό), θαη απηό γηαηί είλαη πνιύ επηθίλδπλα 

γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξσπν αιιά θαη δύζθνιν ζην λα ηα “μεθνξησζνύκε” 

αξγόηεξα, αθνύ δελ επηηξέπεηαη λα ηα πεηάμνπκε ζην πεξηβάιινλ ε ζηελ απνρέηεπζε 

παξά κόλν λα ηα παξαδώζνπκε ζην ρεκείν, ελώ ηα πιηθά πνπ πεξηγξάθσ κπνξνύκε 

απιόο λα πεηάμνπκε ζηελ απνρέηεπζε ηεο  νηθίαο  καο (ζε  θακηά πεξίπησζε  όκσο  

ζην πεξηβάιινλ),  άιισζηε  ε  λνηθνθπξέο  ηα ρξεζηκνπνηνύλ ζηνλ θαζαξηζκό ηνπ 

ζπηηηνύ.  

Ζ όιε δηαδηθαζία ηεο απνράιθσζεο ζα πξέπεη λα γίλεη ζε θαιά αεξηδόκελν 

ρώξν ή ζε αλνηρηό ρώξν(κπαιθόλη, απιή, ηαξάηζα) κε ηελ ρξήζε γαληηώλ θαη κε ηελ 

κέγηζηε πξνζνρή αθνύ (ηδίσο ην θεδαπ πνπ είλαη θαπζηηθό) έρνπκε λα θάλνπκε κε 

επηθίλδπλα ρεκηθά πξντόληα.  

Σηελ κία από ηηο δύν πιαζηηθέο ιεθάλεο έξημα ην λεξό πνπ δέζηαλα θαη ηξεηο 

θνπηαιηέο ΤνπΜπνΦιν. Τα αλαθάηεπζα θαιά έσο όηνπ λα κελ ππάξρεη ν παξακηθξόο 

ζβόινο ΤνπΜπνΦιν ζην λεξό. 

Σηελ δεύηεξε ιεθάλε άδεηαζα ην ¼ ηνπ θεδάπ θαη έξημα ιίγν Peridrol 

(πεξίπνπ 2 γεκίζκαηα  από  ην  πιαζηηθό  θαπάθη  ελόο  εκθηαισκέλνπ  λεξνύ  ηνπ  

ελόο  ιίηξνπ)  θαη αλαθάηεπζα ηελ ιεθάλε γηα λα αλακηρζνύλ ηα ρεκηθά. Βάπηηζα ηελ 

πιαθέηα ζηελ πξώηε ιεθάλε κε ην λεξό θαη ην ΤνπΜπνΦιν θαη ηελ άθεζα εθεί έσο 

όηνπ λα αξρίζεη λα γίλεηε νξαηό ην ζρέδην ζηελ πιαθέηα (πεξίπνπ 1-3ιεπηά),  όηαλ  

απηό  πιένλ  έγηλε  νξαηό  αθαίξεζα  από  ηελ  ιεθάλε  ηελ  πιαθέηα  θαη  ηελ έπιπλα 

κε άθζνλν λεξό ζηνλ ληπηήξα θαη όρη ζην πεξηβάιινλ θαη θαηόπηλ ηελ ζθνύπηζα θαιά 

κε έλα ραξηί. 
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Βάπηηζα ηελ πιαθέηα ζηελ δεύηεξε ιεθάλε κε ην θεδαπ θαη ην Peridrol  θαη 

ηελ άθεζα κέζα έσο όηνπ λα νινθιεξσζεί ε απνράιθσζε (πεξίπνπ 15-20  ιεπηά). 

Όηαλ ηειείσζε ε απνράιθσζε θάλεθε ην ηππσκέλν θύθισκα ζην θάησ κέξνο ηεο 

πιαθέηαο. Καηόπηλ έπιπλα ηελ πιαθέηα κε άθζνλν λεξό θαη ηελ ζθνύπηζα κε ραξηί. 

Τα ρεκηθά από ηηο ιεθάλεο λα πέηαμα ζηελ απνρέηεπζε. Σηελ  ζπλέρεηα,  αθνύ  

ζηέγλσζε  ε  πιαθέηα  ηελ  ςέθαζα  κε  ην  ζπξέη  θαηά  ηεο δηάβξσζεο 

αθνινπζώληαο  ηηο νδεγίεο  ηνπ  θαηαζθεπαζηή (Ζ πιαθέηα  θαηά  ηνλ ςεθαζκό  ηελ 

είρα ζε γσλία 45
ν
, ηελ  ςέθαζα από απόζηαζε πεξίπνπ 20cm,  ηελ  άθεζα λα 

ζηεγλώζεη θαη ηελ ςέθαζα μαλά).  

Αθνύ  ηειείσζα θαη κε  ηελ πξνζηαηεπηηθή επηθάιπςε  ηεο πιαθέηαο 

μεθίλεζα ην  ηξύπεκα, εδώ ρξεηάζηεθα ην ηξππάλη κε ηελ βάζε γηα λα αλνίμσ ηηο 

νπέο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ πιηθώλ κνπ. Σηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλεηε ε πάλσ 

όςε θαη ε θάησ όςε ηεο πιαθέηαο κεηά ηελ απνράιθσζε. 

 

 

 

 

Σρήκα 3. Πίζσ όςε ηεο πιαθέηαο 
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Σρήκα 4. Πάλσ όςε ηεο πιαθέηαο 
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