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1. Inledning 

I den här texten kommer jag undersöka hur jag förstår och förhåller mig till gränsområden och 

ovisshet som begrepp och fenomen, och visa på hur jag använder denna kunskap för att formulera ett 

sammanhang kring min konstnärliga praktik. Jag kommer beskriva hur jag i mitt examensverk Skin 

arbetar med akustisk feedback och resonans i samband med kaosteori, hur jag expanderar områden för 

gränsövergångar, och hur komplexitet och improvisatorisk interaktion inspirerar och leder till estetiskt 

värdefulla synergieffekter i den konstnärliga processen. Jag inkorporerar exempel från 

kompositionsarbeten jag gjort tidigare under min kandidatutbildning för att belysa specifika aspekter 

som bidrar till förståelsen av gränsövergångar och ovisshet. Jag använder orden feedback och akustisk 

feedback när jag pratar om självförstärkande återkopplingsprocesser i form av elektronisk, akustisk 

och optisk rundgång. 

 

Jag baserar detta arbete på praktisk erfarenhet samt avhandlingar, essäer och böcker inom områdena 

akustisk feedback, kaosteori, musikalisk improvisation och ljudlära. Särskilt hjälp har jag haft av Andy 

Keeps avhandling Responsive performance strategies with electronic feedback: shaping intrinsic 

behaviours1, som beskriver hur man kan förstå den akustiska feedbackens beteendemönster med hjälp 

av kaosteori och hur man kan utvinna metoder för komposition i relation till dessa mönster. 

 

1.1. Bakgrund 

Jag har alltid sträckt mig mot tillvarons gränser. Tidigare har jag läst kurser i medvetandefilosofi, 

astrofysik och religionshistoria. Inom alla fält blir man varse hur bristfälligt människan är utrustad för 

att få rätsida på sin existens i världen, att förena den med medvetandets vindlande logik. Vi har sinnen 

som hjälpmedel för att avgöra omvärldens betingelser och en hud som definierar omvärlden och bildar 

en symbolisk gräns mot de kemiska ämnen som hänger intill. På atomnivå vet vi att denna gräns är 

tämligen flytande med vandrande elektroner, och det mesta i rummets utsträckning är tomhet. 

Medvetandet mäter och skapar relationer till sina mätsubjekt och i processen bygger det en illusion om 

separation. Objekt-subjekt: det som mäter, och det som mäts. 

 

Gränslandet mellan två fenomen är platsen där de gnider sig mot varandra och utbyter information. De 

jämför egenskaper och etablerar regler för samvaro. Detta gränsland kan upplevas kroppsligen, genom 

sinnenas förnimmelser, genom intellektuell slutledning. Med hjälp av erfarenheten bildar vi kategorier 

som förbereder oss för dessa möten. När vi anser oss förstå dem tillräckligt väl börjar vi anta regler i 

enlighet med deras yttre karakteristik, vi tappar spänningen och osäkerheten inför dem. 

Men alla fenomen vi upplever är för alltid försatta i ett energimässigt flöde, endast till synes 

stabiliserade av hjärnans kategoriska funktioner. Frångår man dessa funktioner förändras eller 

försvinner också många av de gränser vi brukar ta för givna. Vi får möjlighet att möta en okänd värld 

med nya oväntade friktioner där universums kreativitet kan beskådas. 

 

______________ 

 
1 A. Keep. Responsive performance strategies with electronic feedback: shaping intrinsic behaviours. PhD thesis, Bath Spa 

University, 2008. 
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För Nietzsche är själva materien kreativ och transformativ utan yttre inverkan, ett oupphörligt 

tillblivande och erövrande som temporärt stelnar i former, existenser som sedan upplöses och går 

tillbaka in i det naturliga flödet.2 -Cristoph Cox 

 

Det kan vara värdefullt att betrakta de temporära kristalliseringarna av det eviga flödet som ett flyktigt 

ordningsställande, intermittenta öar av stabilitet i ett kaotiskt urhav. För mig skapar det ödmjukhet 

men belyser också nödvändigheten att vara ständigt uppmärksam och dynamisk. 

 

1.2. Aspekter och definitioner 

Ovisshet är en aspekt av hur vi kommer i kontakt med det okända och ovetbara. Där logiska 

förutsägelser och statistisk sannolikhet inte räcker för att generera önskat resultat. Risk blir en del av 

ekvationen. Vi måste hantera ett mått av ovisshet eller osäkerhet när det gäller medvetandets och 

kunskapens yttersta gränser, liksom vi i kvantmekaniken lärt oss att vi inte både kan känna till ett 

objekts position och rörelsemängd utan en viss osäkerhet, eller genom det faktum att döden inte har 

några vittnen. 

 

Liminalitet är ett antropologiskt begrepp som beskriver fasövergångar i en människas liv: 

 

‘Liminality’ … may be said to designate a transitory and precarious phase between stable states, 

which is marked off by conceptual, spatial and/or temporal barriers, within which individuals, 

groups and/or objects are set apart from society and/or the everyday. In liminality, participants 

have lost their former symbolic status, but they have not yet attained their new significance. 

Liminality, then, is an in-between of potent but dangerous formlessness. It denotes the social non-

space in which transformation is experienced and achieved.3 

 

Ett tillstånd av ovisshet, när man frångår en social stabilitet, bryter band med omvärlden för att gå in i 

en transformativ process. Liminala faser lär oss om livet och kan få oss att totalt omvärdera det vi tagit 

för givet som sanning. I efterhand kan vi analysera övergångsprocessen och inse hur viktig den var för 

att vi skulle kunna utvecklas. Gränsövergångar representerar för mig frihet och nyfikenhet. Mötet med 

det okända är en process bortom rätt och fel, en skapande rörelse som bevisar att man lever. Jag tror att 

denna inställning likaledes kan låta oss förstå andra fenomen och hur vi interagerar med dem. 

 

Att improvisera kan vara ett sätt att undersöka relationer mellan olika koncept som toner, rytmer, 

morfologiska objekt etc, och är en utmärkt grund för att mappa ett gränsland mellan dessa koncept. 

Vad har de för likheter, skillnader, resonanta och dissonanta kvaliteter, maktförhållanden och 

synergier? Improvisation har för mig också en koppling till överlevnadsinstinkter: att under tidspress 

anpassa sig efter rådande situation, att uppfatta energiflödet i ett rum och baserat på förkunskap och 

lyhördhet plocka fram metoder för att falla in i och modulera detta flöde. Det är tacksamt för mig som 

inte har en alltför lång historia av instrumentspelande att istället kunna förlita mig på en bredare grund 

av erfarenheter för att kunna göra (under)medvetna och någonstans i instinkt eller teori förankrade val 

när jag spelar live. 

 

…rather than understanding mastery as an increasingly sophisticated physical manipulation of a 

consistent acoustic object, we must instead see mastery as the ephemeral aural and mental skills 

______________ 

 
2 C. Cox. Beyond representation and signification: toward a sonic materialism. Journal of visual culture 10(2), 2011. Citerad 

i Ljudkonst. Red. Å. Stjerna, A. Engström. Kungl. Musikaliska akademiens skriftserie #1 40, 2019, s. 297 
3 K. Skjoldager-Nielsen, J. Edelman. Liminality. Ecumenica Journal of theatre and perfomance, Vol. 7, nr 1-2, 2014, s. 1 
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required to process the acoustic environment and intelligently translate it into abstract gestural 

response. It must also embrace a kind of learned “letting go”: an acceptance that the instrument’s 

response may never be entirely knowable and that the instrument itself may change over time in 

ways hitherto unimagined.4 -Mat Dalgleish 

 

Det finns en känsla av ovisshet, och jag använder denna infallsvinkel när jag spelar live som ett sätt att 

bibehålla en färskhet, en idéernas naiva renhet. Det är ett sätt för mig att undvika den repetition och 

stagnation som hjärnan gärna faller in i, i processen att skapa mönster för att förutsäga världens 

nycker. I mitt stycke Skin III spelar jag tillsammans med feedback och då kan det handla om att skapa 

någon form av samband mellan interaktion och upplevt resultat, att möta en oregerlig kraft och finna 

en samvaro. Det handlar på sätt och vis om att ta sig fram till medvetandets frontlinjer, att finna 

gränsen till det okända och brottas med de varelser man hittar där, dra in dem i sin värld för en stund 

och öppet och ärligt demonstrera sin interaktion, genomföra sin dans med dem. 

 

You can’t totally control no-input music because it’s all about feedback. Things like turning the 

tuning knob, even by one millimeter, make a big difference to the sound. . . . It’s very hard to 

control it. The slightest thing can change the sound. It’s unpredictable and uncontrollable. Which 

makes it challenging. But, in a sense, it’s because of the challenges that I play it. I’m not interested 

in playing music that has no risk.5 -Toshimaru Nakamura 

 

Kaos: från grekiskan ursprungligen ’tomrummet’, inuti vilket kosmos sedermera uppstår. Kaos är 

också förknippat både hos presokratiska och kristna filosofer med separationen mellan himmel och 

jord. Kaosteori inom matematik och interdisciplinärt behandlar ickelinjära dynamiska system 

(matematiska modeller i vilka variablers värden ändras i tiden), med fokus på system som är extremt 

känsliga för variablernas ursprungsförhållanden. Systemen genomgår en iterativ process där 

periodiska intervall utvecklas mot en gräns där förutsägbarhet övergår i en uppvisat oproportionerlig 

komplexitet. Denna komplexitet leder i praktiken ofta till att systemen blir oförutsägbara. Kaos i detta 

avseende uppvisar dock mönster, till exempel självlikhet (self-similarity – ett upprepande av struktur 

på olika skalor, jfr fraktaler) och spontan självorganisation.6 Akustiska feedbackprocesser uppfyller 

vanligtvis definitionerna för ett kaotiskt system. I stycket Skin II vägleder jag en feedbackkrets för att 

belysa dessa kaotiska mönster. 

 

Inom naturvetenskapen kan kaos beskriva ett område av evolutionär ovisshet, en turbulent grogrund 

för ett system att mutera och anpassa sig efter ständigt fluktuerande förhållanden. ”The concept 

’adaptation to the edge of chaos’ refers to the idea that many complex adaptive systems, including 

those found in biology, seem to naturally evolve toward a narrow regime near the boundary between 

order and chaos.”7 Tar man ett steg tillbaka kan man se att de olika aspekterna av kaos beskriver en 

gränsdragning och ett tillstånd utanför området där lagar och förutsägelser fungerar. Ett nödvändigt 

ovisst och ovetbart tillstånd, en ”sanity check” för medvetandets högmod. 

 

______________ 

 

4M. Dalgleish – Wiring the ear: instrumentality and aural primacy in and after David Tudor’s unstable circuits, 

Leonardo Music Journal, Vol. 26, 2016, s. 73-74. 

5 “No-input, Sachiko M and Toshimaru Nakamura,” www.youtube.com/watch?v=Tl8IMc-8-N8. Citerad i D. Sanfilippo, A. 

Valle - Feedback Systems: An Analytical Framework. Computer Music Journal, Volume 37, Number 2, 2013, s. 15. 
6 B. L. Kyburz. Meaning Finds a Way: Chaos (Theory) and Composition. College English Vol. 66, No. 5, 2004, s. 509. 
7 S. A. Kauffman. The Origins of Order: Self-Organization and Selection in Evolution. Oxford University Press, 1993. 

Citerad i M. Baym, A. W. Hübler. Conserved quantities and adaptation to the edge of chaos, Physical Review E 73, 2006, s. 

1 
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Most chaotic functions, or systems, manifest themselves within a limited range of values, usually 

described as an n-dimensional ‘phase space’. Within that restricted range, however, such 

functions trace out infinite orbits within the phase space.8 -James Harley 

 

Attraktorer är som gravitationsbrunnar. Ett elektroakustiskt ickelinjärt dynamiskt system (t.ex en 

akustisk feedbackkrets) tenderar att falla mot dessa brunnar, där strömmens impedans är som lägst. 

Attraktorer kan ha olika former: punkter, periodiska cykler, mångfalder eller med fraktalstruktur 

(kaotiska). Punktattraktorer kan i feedback höras som stabila oscillationer av en specifik ton, 

periodiska kan höras som stabil upprepning, och kaotiska attraktorer kan generera ett spann mellan 

aperiodiska cykler och total slumpmässighet.9 Det som sker när ett system närmar sig dessa attraktorer 

är att det börjar uppvisa tecken på resonans, ”When a system’s oscillations are equivalent to its natural 

frequency, it forms motion patterns. We call these certain characteristic frequencies an object’s normal 

mode.”10 Resonans kan ses som ett materials naturliga tillstånd. En oscillationsfrekvens som ett 

komplext resultat av grundämnenas sammansättning – på makronivå avhängigt föremålets massa och 

styvhet. Ett smalt band där en död stålplåt väcks till liv för att vidarebefordra inkommande mekanisk 

energi och börja sjunga. Varför materialen resonerar vid de frekvenser de gör är egentligen inte 

nödvändigt att veta. För mig faller det dock naturligt att i mitt arbete låta dem få möjligheten att tala 

sitt eget språk, att få beskriva sig själva, en tanke som legat i fokus i kompositionen av stycket Skin I. 

 

In quantum field theory, the universe’s truly elementary entities are fields that fill all space. 

Particles are localized, resonant excitations of these fields, vibrating like springs in an infinite 

mattress. The frequencies at which quantum fields prefer to vibrate stem from fundamental 

constants whose origins remain obscure; these frequencies in turn determine the masses of the 

corresponding particles. Blast the vacuum of empty space hard enough at the right frequency, and 

out will pop a bunch of particles.11 

 

Akustisk feedback är ett rekursivt system. Två eller flera element möter varandra, utbyter information, 

vidarebefordrar en signal. Saker börjar röra på sig. Alla enskilda komponenter i systemet dras med i ett 

cirkulärt flöde, och bidrar med sina naturliga vibrationer till en komplex händelseutveckling. Man 

gläntar på dörren och möter evigheten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

______________ 

 
8 J. Harley. Algorithms adapted from chaos theory: compositional considerations. ICMC Proceedings Composition, 

composition systems, 1994,  s. 210 
9 Keep. Responsive performance strategies with electronic feedback, s. 47  
10 https://resources.pcb.cadence.com/blog/2020-natural-frequency-formula-what-is-it-and-why-is-it-important 
11 https://www.quantamagazine.org/how-the-physics-of-resonance-shapes-reality-20220126/ 

https://resources.pcb.cadence.com/blog/2020-natural-frequency-formula-what-is-it-and-why-is-it-important
https://www.quantamagazine.org/how-the-physics-of-resonance-shapes-reality-20220126/
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2. Process 

I detta kapitel kommer jag beskriva hur jag under mina kandidatstudier på Kungl. Musikhögskolan 

undersökt olika gränsområden genom att arbeta med elektriskt genomslag, videofeedback och 

audiovisuell interaktion i stycket Breakdown potential från 2021; akustisk feedback, improvisation och 

filterresonans i stycket Lull från 2022; samt vidare arbeten med elektromekanisk och elektronisk 

feedback och materialresonans i styckena Skin I, II och III från 2023. 

 

2.1. Breakdown potential 

Videoexempel elektriskt genomslag, videofeedback 

Videoexempel elektriskt genomslag 

 

 
         Fig. 1, elektriskt genomslag. 

 

Jag byggde ett instrument, kallat Astrapē efter den grekiska blixtgudinnan, baserat på tre 

högspänningstransformatorer som omvandlar vägguttagets 230 volt till mellan 5 och 15 kilovolt. 

Strömmen leds från varje transformator till två parallella metallstavar där de förmår luften mellan 

stavarna att uppnå ett elektriskt genomslag, en gränsövergång mellan fysikaliska faser, i detta fall från 

gas till plasma. Alla material, oavsett deras lämplighet som elektriska isolatorer, når vid tillräckligt 

hög elektrisk spänning en gräns där de slutar isolera och kommer att börja leda ström fritt. 

Genomslagsprocessen ger upphov till en särpräglad klang som de flesta kan identifiera som ”ljudet av 

elektricitet”. Med hjälp av lampdimrar som potentiometrar kan jag kontrollera inmatningsströmmen 

och finna och expandera punkter där genomslaget precis uppstår. En speciell kaotisk rytmik uppstår. 

Instrumentet demonstrerar och ger möjligheten att närmare undersöka en elektromagnetisk 

gränsövergångsprocess.  

https://youtu.be/4-S_EeIe3YE?t=436
https://www.youtube.com/watch?v=OCVaYVMH-mU
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Jag undersökte också videosyntes och videofeedback som fenomen och dess möjlighet till samspel 

med akustisk komposition. Jag konstruerade en krets för videofeedback som utlöstes av ljusblixtarna 

från Astrapē, och sedermera påverkades genom att det elektromagnetiska fältet från instrumentet slog 

ut signalflödet genom den HDMI-kabel som ingick i kretsen. Jag använde sedan en fotocell som 

omvandlade ljusinflödet till akustisk frekvensinformation vilken i sin tur styrde en modulär synt. 

 

 
Fig. 2, videofeedback. 

 

Att arbeta audiovisuellt handlar för mig om att förstå hur kroppen och hjärnan fungerar: sinnena agerar 

inte i ett vakuum utan en förståelse av omvärlden bildas genom en sammansättning av sinnesintryck. 

Att således kombinera ’sinnesuttryck’ öppnar en dörr för att förstå och tolka hur dessa kombinationer 

och övergångar ter sig. 

 

2.2. Lull 

Videoexempel interaktion mellan piano och feedback 

Videoexempel filterresonans 

 
Lull är ett samarbete med kompositören och pianisten Ivana Đida. Det är ett stycke med flera facetter, 

här kommer jag fokusera på användandet av akustisk feedback och filterresonans. 

 

When the distance between microphone and loudspeaker is increased, the vibrations emitted by 

the loudspeaker reach the microphone with less energy. But these changes in sound due to 

changes in distance can in no way be compared with the effect produced when a volume slider is 

turned down. All manners of alteration in pitch and sound-colour, as well as volume, will occur in 

such a set-up. The closer the microphone is brought towards the loudspeaker, for example, the 

higher the pitch of the feedback and the volume of the sound will be, in general. Often, the reaction 

of an acoustic feedback system is quite unpredictable. An acoustic feedback set-up is an interactive 

https://youtu.be/0RIc_OXdkzc?t=1262
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system in which no single parameter can be changed without also bringing about changes in other 

parameters.12 -Cathy van Eck 

 

Genom att använda pianot för att utlösa en akustisk feedbackloop kunde jag arbeta med 

avståndsvariation och infallsvinkel mellan mick och högtalare för att vandra mellan klangtillstånd i 

loopen. Till min hjälp hade jag effektprocessorn Roland Voice Transformer som har ett gränssnitt med 

potentiometrar för pitch, formantomvandling, reverbmängd och effektmix. Reverbet smetar ut skärpan 

och förhindrar feedbacken från att fastna i starka pitchattraktorer. Att variera avståndet mellan mick 

och högtalare var till skillnad från Karlheinz Stockhausens noggrannhet i Mikrophonie I, här en 

tämligen intuitiv improvisatorisk process och det som istället slog mig i interaktionen var den 

kroppsligt uppenbara relationen mellan att hålla och flytta den tunga högtalaren, till ljudets upplevda 

’tyngd’ och intensitet. Många (elektroniska) instrument är designade för att vara så friktionsfria som 

möjligt med lätta plastdelar och oljade glidbanor men det finns en definitiv köttslig tacksamhet i hur 

vikt och motstånd relaterar till förståelsen av ett ljuds beteende och morfologi. 

 

Eftersom högtalaren och micken var lokaliserade inuti den öppna flygeln och jag var tvungen att 

sträcka mig in för att spela på dem upplevde jag att själva pianot blev ett gränsland för interaktivitet. 

Dels öppnade det upp för improvisation mellan mig och Ivana, dels skapade högtalarens närvaro en 

resonerande interaktion med pianots strängar. 

 

Filtret är ett Waldorf 2-pole och i stycket lägger jag ett fokus på att finna tröskelområdet där 

resonansen börjar bete sig oförutsägbart men inte riktigt slår över till full självoscillation på den 

inställda frekvensen. Liksom när man jobbar med den mesta feedback är risken för överslag 

överhängande och the sweet spot ibland försvinnande liten. Men där ljudet bryter upp, går sönder och 

spricker öppnar man dörren för mutationer och en oviss utveckling. Det är i detta sammanhang en 

kontrollerbart instabil position och här passar det att kombinera fokus på improvisatorisk interaktion 

med att komponera för det förväntade klingande resultatet. 

 

______________ 

 
12 C. van Eck. Between Air and Electricity: Microphones and loudspeakers as musical instruments. Bloomsbury Academic, 

2017, s. 85 
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2.3. Skin I, II & III 

 
Fig. 3, stålplåt med transduktionshögtalare, piezomikrofon och kondensatormikrofon. 

 

Triptyk för transduktionshögtalare på tre hängande stålplåtar. 

Jag har valt att arbeta med plåtar och transducers då jag ville komma i direktkontakt med och 

undersöka stålets materialitet: dess fysikaliska/akustiska egenskaper som vibrerande membran och 

resonant objekt, och samtidigt ha en anpassningsbar setup för att kunna jobba med feedback i olika 

former. Jag kommer nedan bryta ned projektet i faserna konstruktion, experiment och komposition. 

 

Konstruktion 

Jag baserade konstruktionen på några antaganden: jag ville att fokus skulle ligga på att jag 

lättillgängligt skulle kunna arbeta med stålets fysiska egenskaper, och jag ville ha anpassningsbarhet, 

eftersom jag planerar att expandera projektet med att bland annat undersöka sönderfallsprocesser i 

glas, sten och plast. Högtalarelementen är två Monacor AR-50 och två Monacor EX-40/4. Eftersom 

jag inte visste exakt på förhand hur jag skulle sätta elementen valde jag två med 8 Ohms impedans och 

två med 4 Ohm. Detta är av relevans eftersom jag räknade med att kanske behöva kombinera flera 

högtalarelement på samma plåt för att den mekaniska energin skulle kunna driva framförallt den 

tyngsta plåten, som väger kanske 25 kg. Jag har dividerat huruvida en medveten inklusion/applikation 

av fenomenet med stående vågor inuti membranet (plåten) hjälper eller stör, men för att behålla 

mångsidighet och undvika praktiskt oproportionerliga resonanser har jag följt riktlinjer från Dayton 

Audio (som tillverkar transduktionshögtalare) som rekommenderar en högtalarplacering tre femtedelar 

in från membranets kort- och långsidor för att minimera de stående vågorna.13 Vidare undersökning 

bör dock genomföras. 

 

Plåtarna är ca 1000x700mm stora och har tjocklekar på vardera 6, 1,5 och 0,7mm. Denna skillnad i 

tjocklek innebär att de vibrerar med olika resonansfrekvenser och också att skillnaden i styvhet 

adderar till komplexitet i akustiskt beteende (de tunnare tenderar att fladdra). 

______________ 

 
13Tactile transducers user guide, Dayton Audio, 2019 
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Experiment 

Jag har skickat impulser och sinussvep för att mäta materialets resonansfrekvenser och för att ha 

möjligheten att sedermera kunna arbeta med faltning (konvolution). Den metod som direkt gav 

intressanta resultat var att spela vitt brus genom plåten för att sedan återigen spela upp det med 

mikrofon inspelade resultatet genom samma plåt. Jag upprepade denna process ett antal gånger för att 

resonansfrekvenserna mer och mer skulle framträda och ta över, en iterativ metod i stil med Alvin 

Luciers I am sitting in a room. I samband med detta har jag ritat upp en tabell över huvudplåtens 

självsvängande deltoner för att kunna använda som material för att bygga en skala. 

Jag har provat olika mikrofonuppsättningar inför arbetet med feedback och eftersom jag ville bibehålla 

plåten i fokus lade jag extra vikt på att få fram en lösning med piezomikrofon, vilket låter signalen 

undvika en omväg genom den omgivande luften. I likhet med Nicolas Collins instruktioner till 

Nodalings14 har jag vandrat över ytan med mikrofonen för att upptäcka vad han kallar ”the sonic 

topography”, den klingande topografin: du finner noder och antinoder i materialets vågrörelse, men 

skapar också komplexa relationer som kan leda till attraktorskiften. Att flytta en kontaktmikrofon över 

en plåt för dock med sig en mängd oönskade biljud. Näst på tur står att testa friktionsminimering med 

smörjning av micken, samt med alla problemlösares moder: häftmassa. 

 

Man kan givetvis också använda plåtarna som klassiska plåtreverb genom att spela upp förinspelat 

(eller levande) material genom dem, jag har själv gjort tentativa försök med röstinspelningar. Det 

återstår att se vilka resultat man kan få när man blandar in mer rekursiva element. 

 

Komposition 

 

Skin I - Resonans 

Ljudexempel sågtandssvep 

Ljudexempel resonansiteration 

 

Jag har skickat en sågtandsvåg genom plåt 1 som under en period av 600 sekunder genomgår ett 

glissando från 140 till 34Hz. Glissandot gör så plåten vandrar in i och ut ur resonanta områden och 

olika övertoner artikuleras. Inspelningen av resonansen i plåt 1 skickas vidare till plåt 2 och 3 som 

därmed exciteras av det av plåt 1 modifierade sågtandsglissandot. Detta skapar en relation mellan 

plåtarna och frekvenser där plåtarna delar resonanta kvaliteter blir extra artikulerade. Högtalarnas 

placering i rummet kan ge upphov till intressanta interferensmönster. 

Jag har mätt upp de huvudsakliga resonanta frekvenserna i plåt 1 och räknar på övertonernas 

intervallförhållande till den starkaste resonanta tonen, vilket är oktaver på 139Hz. Tanken är att 

försöka utarbeta en skala i vilken man kan arbeta med artikulation av resonans och ickeresonans. 

 

Avgörande för kompositionen har varit att få kontakt med och förstå stålplåtens resonanta beteende 

genom att excitera dess egenfrekvenser. Att locka fram immanenta men inte direkt uppenbara 

egenskaper ur materialet. Plåten vittnar så om ett av sina specifika gränsmöten med omvärlden och hur 

den fungerar och etablerar sin plats i universum. 

 

 

 

______________ 

 
14 N. Collins. Nodalings, 1974 

https://petternorback.bandcamp.com/track/skin-i-sine-sweep
https://petternorback.bandcamp.com/track/skin-i-resonansiteration
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Skin II - Elektromekanisk feedback 

Ljudexempel elektromekanisk feedback 

Ljudexempel periodisk attraktor 

Ljudexempel aperiodisk attraktor 

 

Jag har här fokuserat på feedback som varandes ett ickelinjärt dynamiskt system. Ett rundgångssystem 

har som många vet en tendens att kraftigt slå över: jag har därför undersökt metoder för att stanna i 

närheten av denna överslagströskel och expandera gränsområdet där kaotiska processer kan 

demonstreras. Detta har jag åstadkommit genom att utforska feedbackkretsar med olika elektroniska 

komponenter. Bäst resultat har jag nått med den Voice Transformer jag använde i feedbackkretsen i 

Lull. Den har bland annat kontroller för preampförstärkning, pitch shift och reverbmix, alla bra 

modulatorer för att hantera feedback. Jag har också inkorporerat en equalizer för att förhindra kretsen 

från att falla in i alltför starka punktattraktorer, alltså instanser där en enda ton förstärks i 

återkopplingen och snedfördelar de spektrala proportionerna. 

 

Detta har lett till att jag funnit vad som kan beskrivas som periodiska och aperiodiska attraktorer, där 

feedbacken mer eller mindre statiskt går igenom ett cykliskt händelseförlopp. På dessa tämligen stabila 

platåer öppnas det så en möjlighet för mig att interagera med de kontrollytor jag har tillgängliga och 

således kunna spela på/med systemet som en form av musikinstrument. Det har så blivit möjligt att 

börja kunna forma en bild av fasrummet för att möjliggöra en mappning av interaktionsmöjligheter 

mellan mig och detta instrument: kan jag finna upprepningsbara relationer mellan 

potentiometermanipulation, mikrofonplacering och rörelser mellan attraktorer? 

 

Skin III - Improvisation med elektronisk feedback 

Ljudexempel grafisk equalizer 

 

Equalisation units create immediate tuneable oscillators when configured for internal 

feedback. As discussed in the performance strategies above, the manipulation of 

equalisation parameters can influence an attractor’s tuning, stability, and type due to their 

inherent gain and phase based function.15 -Andy Keep 

 

I detta stycke har jag arbetat med två stämmor i form av separata feedbackkretsar utan inklusion av 

den elektromekaniska signalvägen genom plåtarna i Skin II, de har istället använts enkom i egenskap 

av högtalare. 

Den ena kretsen har bestått av en mixer med interna signalkopplingar och den andra av en grafisk 

equalizer med interna signalkopplingar. Gränssnittet mellan mig och feedbackkretsen har bestått av ett 

stort antal potentiometrar om än med liknande av tillverkaren ämnade funktioner.  

 

Intentionen har varit att undersöka hur en signal genom enbart elektronisk feedback beter sig och 

jämföra interaktionsmetoder med de som brukas vid akustisk/elektromekanisk feedback. Här får jag 

möjlighet att fundera på hur improvisation relateras till den dialog som många beskriver i sin 

interaktion med kaotiska system. Var går gränsen mellan improvisation och ’att släcka bränder’? 

 

______________ 

 
15 Keep. Responsive performance strategies with electronic feedback, s. 69 

https://petternorback.bandcamp.com/track/skin-ii-elektromekanisk-feedback
https://petternorback.bandcamp.com/track/stabil-periodisk-attraktor
https://petternorback.bandcamp.com/track/instabil-periodisk-attraktor
https://petternorback.bandcamp.com/track/skin-iii-elektronisk-feedback-grafisk-equalizer
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Att expandera tröskelområdet där jag möter feedback i detta system är en annan process än den 

elektromekaniska: Övergången från ingen till inom systemet maximal feedback är diskret snarare än 

kontinuerlig, och fokus flyttas till att hitta attraktorer i detta annorlunda fasrum. Potentiometrarnas 

funktioner har förflyttats från det de ämnats till att utföra, till ett tillstånd av ovisshet. Jag försöker 

improvisera med de begränsningar jag har: equalizerns volymkontroller börjar uttrycka något som 

låter som pulsbreddsmodulering, och de grafiska frekvensbandskontrollerna påverkar fortfarnade 

frekvensamplituder, men det är ofta andra frekvenser än de som de representerar. No input-mixern 

tenderar vid manipulation att växla mellan periodiska och aperiodiska attraktorer, och det är ofta 

minimala förändringar som leder till resultat på vad som upplevs vara en annan skala av 

proportionalitet.  

 

Jag skapar en relation till det i stunden klingande resultatet och följer flödet och försöker på sätt och 

vis få det att följa mitt flöde. Jag åberopar mina egna estetiska resonanser när det gäller rytmiska och 

tonala utvecklingar och i en sorts förväntning av ett frasförlopp. Detta ställs sedan i ett gränsmöte med 

ovissheten i hur instrumentet beter sig. 

 

3. Diskussion 

Gränser är luriga: man vet otvetydigt när man passerat dem men ju närmre man vill definiera dem 

desto mer slipper de undan. Det svartvita blir grått och en linje fladdrar iväg och blir en sorts 

superposition av olika värden. Det har varit intressant att se trådar dras mellan de olika infallsvinklarna 

i projektet: hur resonans är en så avgörande faktor i feedback, hur resonans och feedback liknar 

varandra så mycket, och att skillnaden handlar om en gränsövergång. Att se hur vissa gränsområden 

med rätt hjälpmedel går att tänja och expandera. Feedback har verkligen visat sig vara ett tämligen 

mjukt och formbart medium, men liksom en katt inte tvekar att plötsligt dra fram klorna om man råkar 

kittla den på magen. I jämförelse visar sig det elektriska genomslaget i Breakdown potential som en 

skarp, kvantiserad övergång: den är antingen på eller av. Man hittar istället lägen där den på eget 

bevåg hoppar fram och tillbaka. 

 

Jag hittade något därinne. Jag satt och lyssnade genom inspelningar från mina sessioner med plåtarna, 

och det slog mig att det var så mycket som inte hördes vid inspelningen, som uppenbarades i 

efterhand. Kaotiska processer som pågår på flera plan och ger upphov till intrikata klangförändringar. 

Jag får upplevelsen att det finns en skalinvarians, eller åtminstone skalbarhet, att om man zoomar i 

amplitud, frekvensregister eller tidsdomänen så möter man liknande mönster. 

Det känns som att feedbackkretsen hänger fritt i rymden och omvandlar energi, som en stjärna. 

 

Här är ett system som tillåter den sortens dans jag är ute efter. Ett givande och tagande, en interaktion 

med mystiska entiteter. Man får skapa ett nytt språk tillsammans, och förlika sig med insikten att man 

inte kan eliminera gränser, men samtidigt glädjas över att det faktiskt går att expandera det liminala 

fältet. Att hitta bakvägar, omformulera sina teorier, men också att komma in i ett improvisatoriskt 

synergistiskt flöde med feedbacken och leka tillsammans medan man skapar verkligheten. Jag har fått 

värdera min relation till dessa fenomen, genom att analysera min interaktion med dem. Jag lär mig att 

resonera och feedbacka. Jag lär mig hur en dialog kan se ut. Dels kan jag demonstrera ett fenomen och 

låta det uttrycka sig självt, men samtidigt drivs jag till att utveckla detta språk som går från att 

kalibrera utgångsförhållanden och släcka bränder, till att mappa fasrum och komma åt 

upprepningsbara interaktioner. Framförallt vill jag improvisera tillsammans med fenomenet, låta våra 
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gränser mötas och utbyta information, se hur vi reagerar på varandra. Utan ett mått av ovisshet och 

risk vore det meningslöst. 

 

4. Avslutning 

Detta arbete är en process jag nyligen påbörjat, och det finns otaliga utvecklingsmöjligheter. Närmast i 

mitt arbete kommer jag introducera olika komponenter i feedbackkretsarna för att utöka 

interaktionsparametrar, att så att säga bredda mitt ordförråd till denna dialog. Det finns fortfarande 

förbättringar att göra för att rent praktiskt renodla ljudet, så man får större klarhet och detaljrikedom: 

det stora dynamikspannet tenderar leda till att signalen börjar klippa någonstans i kedjan. Imprecision i 

kontaktytor mellan transduktionshögtalare och piezomick och plåtar är en annan faktor, liksom 

transduktionselementens återgivningsförmåga. Elektromagnetisk interferens bör undersökas, eftersom 

jag arbetar med stål som är magnetiskt. 

 

Så småningom kommer jag börja arbeta på liknande vis med glas, sten och plast, för att jämföra deras 

akustiska egenskaper med de stålplåtar jag har. Att reflektera över deras särskilda möjligheter till 

gränsövergångar. Jag vill noggrannare studera materialens övertonsförråd, relatera dessa till 

xenharmonisk teori och se över hur jag kan bygga musikaliska skalor baserat på detta, och hur jag kan 

låta kaosteori integreras i en sådan kompositionsprocess.16 Det finns möjligheter att studera plåtarnas 

vibrationskaraktär (till exempel med hjälp av boken Vibration of Plates17), för att undersöka fenomenet 

med stående vågor närmre, och jämföra hur mediets egenskaper förändras beroende på 

upphängningskonstruktionens kontaktytor: om de är stabiliserade i kanterna eller hänger fritt etc. Detta 

är av relevans för att förstå fenomenet resonans närmre. 

 

Vid sidan av denna materiella snävhet vill jag inkorporera allt jag tar med mig härifrån i min övriga 

praktik: metoder att improvisera med feedback som influerar metoder att improvisera med människor 

och andra instrument. Att utforska audiovisuell komposition och improvisation med utgångspunkt i 

kaos eller resonans. Att vidare studera plåtarna ur en rumslig kontext, dels externt i form av 

högtalarplacering men också internt, på plåtens yta. Detta kan man göra genom att som tidigare 

nämnts utforska ytans topografi, att kartlägga ett landskap med resonanta toppar och dalar, med 

punktformade, cykliska eller kaotiska attraktorer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

______________ 

 
16 Kaliakatsos-Papakostas, M., Floros, A., Vrahatis, M. N. - Chaos and music: From time series analysis to evolutionary 

composition, International Journal of Bifurcation and Chaos, 2013. 
17 A. W. Leissa. Vibration of plates, NASA, 1969. 
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Länklista ljud- och videoexempel 

 

Breakdown potential: 

Videoexempel elektriskt genomslag, videofeedback 

Videoexempel elektriskt genomslag 

 

Lull: 

Videoexempel interaktion mellan piano och feedback 

Videoexempel filterresonans 

 

Skin I: 

Ljudexempel sågtandssvep 

Ljudexempel resonansiteration 

 

Skin II: 

Ljudexempel elektromekanisk feedback 

Ljudexempel periodisk attraktor 

Ljudexempel aperiodisk attraktor 

 

Skin III: 

Ljudexempel grafisk equalizer 

https://youtu.be/4-S_EeIe3YE?t=436
https://www.youtube.com/watch?v=OCVaYVMH-mU
https://youtu.be/0RIc_OXdkzc?t=1262
https://petternorback.bandcamp.com/track/skin-i-sine-sweep
https://petternorback.bandcamp.com/track/skin-i-resonansiteration
https://petternorback.bandcamp.com/track/skin-ii-elektromekanisk-feedback
https://petternorback.bandcamp.com/track/stabil-periodisk-attraktor
https://petternorback.bandcamp.com/track/instabil-periodisk-attraktor
https://petternorback.bandcamp.com/track/skin-iii-elektronisk-feedback-grafisk-equalizer

