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PREFACIO

de la primera edicién

Este libro es la culminacién de afios de trabajo y estudio de la pedagogia en tecnologiam usical,y temo
gue es solo el principio, ya que siempre habra mucho mas que aprender acerca de este nuevo y
emocionante campo . Yo tengo pocas esperanzas de que estos volimenes lleguen a ser obras estandar,

ya que son muy especificos para cada instrumento ; Sin embargo, siento que tiene n una virtud
pedagédgic a, y donde todo lo demas falla, podrian incluso sustituir a un manual del propietario en una
gran parte

Este libroes ta impreso intencionalmente en unasolacara, paraque el estudiante puedatenerun lugar
adecuado para tomar notas, escribir preguntas sobre las lecturas y registrar las observaciones durante
los experimentos.

Como con cualquier campo que esta en sus comienzos Y sigue evolucionando rapidamente, parece que
no hay una buena manera de escribir sobre la  tecnologia m usical. O un texto es tan especifico del
instrumento que se vuelve anticuado muy rapidamente (dentro de cinco afios o asi) o es tan general
que es de poco mérito al estudiante principiante . He elegido optar por el primer camino, ya que tengo

un acceso constante a los instrumentos en cuestion . Si bien esto es de gran valor para mi, es de muy
poca ayuda para cualquier otra persona que pueda interes arse por la tecnologia de la musica en
general.

Debido a que siempre he ensefiado estas lecciones en grupos reducidos o como clases particulares
siempre he ensefio utilizando un enfoque basado en los resultados. Doy a los estudiantes un nimero
razonable de oportunidades para corregir sus errores y mejorar sus conoci mientos, asi como mejorar

su nivel . Y les obligo a pasar cada prueba con un minimo del percentil ochenta.

Asi pues, recomiendo este libro al lector ... Obtenga lo que usted puede fuera de él. Para los
estudiantes que estan a punto de comenzar los estudio s det ecnologia de misica en privad oyvan a
utilizar estos tomos como un libro de curso, sélo puedo decir .... iii Que esté n preparado s entodos los
sentidos j!!, incluso hay que estar prevenido de aquellas preguntas que se pierden en los examenes,
pero tiene las desagradable costumbre de aparecer en el examen final.

Sam Ecoff

7 de enero de 1999
Pais de Gales, Wisconsin



PREFACIO

de la segunda edicién

A lo largo de dos afios de ensefianza de tecnologia musical, he tropezado (ciegamente) sobre algunas
observaciones, en cuanto a gué estudiantes son generalmente exitosos en sus estudios de la musica
electrénica, y cuales son los que caen por el camino. Parec e que son los estudiantes que tienen una
pasion sobre la tecnologia musical, son los mas aptos para tener éxito. Esta observacién pareceria

obvia en un principio, pero cuanto mas se mira, mas repercusiones tiene.

En primer lugar, los estudiantes deben comprometerse con la tecnologia musical si quieren estudiarla.

Aunque hay mucho que aprender sobre otros instrumentos musicales, por ejemplo piano,
relativamente poco ha cambiado el disefio y la técnica de tocar el pia no en los ultimos diez afios. En la
industria de la tecnologia musical, los Gltimos diez afos han visto una revolucién tras otra incluyendo

el acceso al estudio casero con MIDI, la grabacion de audio digital para el musico medio, y, por ultimo,

el nacimient o del proyecto de un estudio completo  casero, que es realmente capaz de competir en
términos de calidad con las principales instalaciones de produccién. Debido a que la tecnologia esta
evolucionando a un ritmo tan rapido, los estudiantes deben dedica rmuch o més tiempo alatarea de
dominar la mayor cantidad de informacion posible. En est a maravillos a época de la informacion
instantanea, lainformacion ya no es el gran desafio para el estudiante, sino mas bien la necesidad de
tener tiempo y encontrar la ener  gia para dominar toda la informacion que esta al alcance de sus
manos.

La segunda observacion que he hecho, es que algunos estudiantes desean aprender sobre latecnologia

musi cal en el -méasdrépidoi-Men§sr bar at oo, con | o qgue arp esto®
estudiantes, la comprension de la mecéanica y la teoria de una frecuencia de oscilador que modula otra
es una completa pérdida de tiempo, y ellos preferirian simplemente llamar a un preset en un

sintetizador moderno  para g ue trabaje y piense pore llos. Se debe entender que siempre hay mayores
posibilidades cuando se puede entender lateoria de la sintesis que esta detras de los sonidos, y cuando

un musico tiene acceso completo a todos los parametros de sonido disponibles en lugar de tres botones

para ficontrol entiemporeal Oyun montonde presets enmemoria ROM paralucir los dltimos gustos de
hoy.

De hecho, no hay nada malo en usar patrones musicales preprogramados y combinarlos con otros
sonidos para crear una nueva clase de musica, pero hay una fina linea de separacién fina entre un
masicoy untécnico.  Mientras que el técnico ensambla piezas pre construidas y trabajalégicamente con
maquinas para producir sonido, un  musico creara realmente nuevos circuitos y agregara el elemento
dionis iaco en la creacion del nuevo sonido. Como sinteti stas, operadores de ordenadores
compositores, arreglistas y tecnélogos musicales, es importante mantenerala vez, elcontactocon en
el tecnélogoy el misico para que podamos cambiar facilmente entre los dos. Ta | vez esa sea la parte
més import ante de la tecnologia musical: No es de serunidimensionalo  hay que confinarse en un solo
rol . Se trata de explorar tod as las posibilidades y probar todos los parametros. Cuando se deniega el

acceso a los parametros,  ya sea por las empresas que producen el equipo anunciado para ocupar un
papel preponderante o por personas que excluyen diferentes posibilidades en la tecnologia m usical, es
la masicaqu iénlo sufre .
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SOBRE LA ESTRUCTURA DE ESTE LIBRO

Este libro tiene muchas facetas y es de gran utilidad para muchas personas. Aunque esta orientado
principalmente hacia un entorno académico en el que puedan introducirse los conceptos basicos de
sintesis, también pueden ser de valor en otr 0S entornos , pero que es mejor que sea descubierto por el
lect or.

Este libro no comienza desde cero. Se supone que el lector tiene un 0s minim os conocimientos en el
areade la acustica basica. Es importante comprender como viaja el sonido, el concepto de arménicos,

la frecuencia 'y su medicion , las formas basicas de onda y su contenido armonico. Es una practica
comin comenzar un libro como este con un breve capitulo sobre acustica, pero como hay tantos y
excelentes libros que cubren estos temas con un nivel muy accesible, estos temas han sido omitidos en

este libro . Para las personas interesadas en la lectura de estos libros (que nunca duele) una corta lista
se puede encontrar en el Apéndice Uno.

El libro esta agrupado en cinco unidades. Estas unidades , a suvez, se dividen en partes llamadas
secciones . Senti que esto un término mas apropiado que el capitulo  ya que los sintetizadores
modulares son dispositivos seccionales por naturaleza. Cada seccidén tiene varios subtitulos e
ilustraciones. Después de cada seccion del texto hay un conjunto de experimentos que d eben
realizarse con el instrumento. No hay un sustitut ivo de la experiencia practica. Después de los
experimentos , hay un conjunto de preguntas de revision y una lista de todos los términos importantes

que se introdujeron en esa seccion. Estos seran princi palmente de interés para las personas en un
entorno académico, pero también puede servir como un refresco de memoria para el lector casual.

La parte posterior del libro presenta un glosario de términos, incluyendo algu nos términos de fondo que
no estan descritos en el propio texto. También hay un indice para facilitar la referencia de términos y
conceptos.

Este libro incluye un CD de audio que contiene sonidos reproducidos en un ARP 2600. Este disco sirve

tres propésitos. En primer lugar, permite a las personas comprobar los resultados de sus experimentos
para ver si ha logrado el sonido correcto. En segundo lugar, permite a las personas que no tienen
acceso a un 2600, escuchar los resultados de cada experimento de audio y algunos ejemplos en el

texto. También les permitira escuchar lo maravilloso que este instrumento puede hacer. Por Gltimo,
puede utilizarse como fuente de muestras de sintetizadores analdgic 0s para modelos que se quieren
imitar . ( Lea el acuerdo de uso de la muestra en la pagina ii si ti ene laintencién de usar el CD para este

proposito. Lalicencia que se le otorga es bastante irrestricta, pero hay ciertas obligaciones legales que
deben cumplirse s i el disco se va a utilizar para este propdsito.)

Un apunte final acerca de este libro, e s que en muchos de los ejemplos, el sujeto en el experimento se

refiere a "Bob" 0 a "Wendy." Esto es en honor del Dr. Robert Moog y Wendy Carlos. El Dr. Moog inventd

el primer sintetizador comercialmente disponible e inventé muchos de los moédulos descritos en este
libro. Wendy Carlos es un excelente musico/compositor/inventor cuya maravillosa grabacion

"Switched -On Bach", realizada en el sintetizador de la serie Illp de Bob Moog, todavia mantiene el

récord como el mejor album clasico de todos los tiempos.



SECCION

1 CONTROLES GENERALES

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

El ARP 2600 fue disefiado y fabricado en un momento en el que los sintetizadores acababan de
aparecer como instrumentos musicales (finales de los afios 60), y la mayoria de la gente no tenia idea

de cémo usarlos y programarlos. Debido a esto, la compafia ARP disefi6 un sintetizador cuyo objetivo

principal era ensefiar a las personas acerca de los sintetizadores. EI ARP 2600 fu e fabricado de 1970 a
1980, y que es una produccién muy duradera para un sintetizador de acuerdo con los estandares
actuales.

Sus disefiadores hicieron todo lo que pudieron para hacerlo mas facil de comprender. Por ejemplo,
todos los controles se establecen de modo que al crear sonidos, comiencen en la izquierda del
sintetizadory sigan hacia la derecha. Esta es la forma en que la mayoria de los sonidos son creados,
simplemente dejando que las sefiales  electronicas fluyan de izquierda a derecha.

El ARP 2600 se parece mucho a unalinea de montaje en este método . Cada parte agrega o cambia el
sonido un poco hasta que un sonido acabado emerge al final. Los disefiadores de 2600 también usaron

diagramas bl ancos en el panel frontal del instrumento para intentar mostrar a los usuarios como fluian
las sefiales dentro del instrumento.

Figural -1: EI ARP 2600 Figura 1 -2: Cable de conexion del teclado
con multiples patillas.

Enla Figural -1, se puede verque el ARP 2600 es dos partes separadas:  Una unidad de teclado y un

gabinete (también llamado cabina o armario) . El teclado debe estar conectado a | gabinete para que el
teclado funcione, porqueelteclado obtienelacapacidad de funcionamientocon| acabina. Sinembargo,
es perfectamente p osible utilizar el  armario ARP 2600 sin el teclado conectado; De hecho, muchos
experimentos de este libro no requieren el t eclado.

La conexion al teclado se establece con un solo cable. El cable esta permanentemente unido al teclado

y tiene un enchufe  multipin  en el otro extremo. Este disefio fue cambiado varias veces por ARP, y es
completamente posible encontrar teclados hechos para los 2600 que no siguen este disefio. (Por
ejemplo, algunos modelos anteriores tienen cables que pueden desenchufarse de sde ambos
extremos).

Se uso un teclado modelo 3620 para el objetivo de este libro. Observ a enla Figura 1 -2 cuantos
conectores hay en el enchufe que conecta el teclado y mant én esta informacién en mente. Por ahora,
sélo se necesita saber que el teclado recibe energia del armario a través de este cable.



SECCION 1: CONTROLES GENERALES

ALIMENTACION.

El ARP 2600 obtiene la alimentacion desde una toma eléctrica doméstica a través de un cable de tres
clavijas , que se conecta al lado derecho del armario. Los pasadores estan alineados de tal manera que

el cable no se puede enchufar al revés. Sin embargo, e | enchufe que conecta con latoma de CA no esta
polarizado y puede conectarse en cualquier direccion.



SECCION 1: CONTROLES GENERALES

El interruptor de alimentacion principal interrumpe la electricidad entrante

de modo que el armario ARP y su teclado se pueden encendery apagar. Se
encuentra en la esquina inferior derecha del gabinete, justo por encima de

la toma de auriculares. (Ve r Figura 1 -3). Observa que cuando el
sintetizador esta encendido, la luz roja sobre el interruptor se enciende.

Esta es la Unica indicacion visual de que la alimentacién estd encendida.

No hay un interruptor de encendido/apagado separado para el teclado; Se
enciende cuando se enciende el armario. Cuando encienda el sintetizador,
siempre es una buena idea asegurarse de que el sintetizador ha sido
puesto a cero (ver mas abajo) y que no hay cables adicionales que
conecten el 2600 a otros dispositivos en el estudio

Esto asegura que no se hara dafio al sintetizador u otros dispositivos de |
estudio y que el sintetizador no vaya a hacer algun tipo  sonido terrible o
algo peor.

Figura 1 -3: Toma de
auriculares, interruptor de
encendido y luz indicadora
del ARP 2600.

HABLANDO DE L ARP .

Se puede ver que el ARP 2600 tiene altavoces incorporados. Cada

altavoz tiene su propio control de volumen. Este control se ilustra

enla Figural -4.ElARP tambiéntieneun jack de un cuarto de
pulgada en el que se puede conectar un os auriculares estéreo. El
conector para auriculares se encuentra justo debajo del
interruptor de alimentacion principal del gabinete. (Ve r la Figura
1-3). Aunque a dmite auriculares estéreo, el ARP 2600 es un
sintetizador monoaural. (Es decir, la misma sefal alimenta a |
auricular derecho vy al izquierdo) . La Gnica excepcion se explicara
enla Seccion 9

En algunos sintetizadores, al conectar los auriculares se
interrumpe el sonido de los altavoces. En la mayoria de los
sintetiza dores de nivel profesional, es  tonoocurre (la mayoria de
los sintetizadores  de nivel profesional  no tienen altavoces) ; Sin
embargo e | ARP fue disefiado antes de que muchos de los
estandares fueran desarrollados y al conectar los auriculares , se
corta completamente la salida del altavoz , incluso si el nivel de
volumen estéa ajustado tan alto como sea posible

Figur a 1-4: Control del volume n
del altavoz .




SECCION 1: CONTROLES GENERALES

PONIENDO AC ERO EL SINTETIZADOR

A veces, cuando un estudiante comienza a usar el sintetizador, alguien mas lo ha estado usando antes
que ellos ; Esto puede hacer que trabajar en el sintetizador sea muy frustrante, ya que uno no sabe

cémo lo utilizé la dltima persona ,y se podria configurar algiin conmutador o atenuador de manera que
mantuviera el sint etizador funcionando como lo haria normalmente. Es mejor devolver todas las
perillas, deslizadores e interruptoresasu  posicién original, para  eliminar todos los cables de conexion
del sintetizador para evitar este tipo de frustracion.

Esto se llama pue sta a cero del sintetizador . El sintetizador debe ser puesto a cero cada vez que
uno comienza a usarlo. Al crear un nuevo sonido, también es aconsejable poner a cero el sintetizador,

ya que el instrumento puede no comportarse de la manera que uno espera , debido a algin ajuste
anterior.

El diagrama 1 -1 de la siguiente pagina ilustra los ajustes apropiados de cada mando, interruptor y
deslizador cuando se pone n acero. Observ a que todos los cables de conexién han s ido eliminado s.

10
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SECCION 1: CONTROLES GENERALES

El diagrama 1l -1 indica el ajuste apropiado de cada mando, interruptor y control deslizante cuando el
ARP 2600 se pone a cero. El diagrama superior representa el gabinete del 2600 mientras que el
pequefio diagrama inferior representa los controles del teclado.

ARP hizo va rias versiones diferentes de la 2600. Estos son mas faciles de distinguir por las marcas en
los gabinetes.

Los modelos més antiguos contaron con armarios de metal azuly un gran mango de maderaen la parte
superior. Este modelo también carece de controles de afinacién finaen VCO -1y el VCF. Mientras que
estos modelos eran muy elegantes, no e staban particularmente adaptados para su transporte.

Los modelos posteriores presentaban la caratula del gabinete en gris, dentro de  una caja de madera
cubierta de Tolex negro (una sustancia parecida a | vinilo , que tiene gran durabilidad ). Estos modelos
también tenian una manija plastica pequefia en la tapa del gabinete y en el teclado. Y son la version
mas comln del 2600  (Ver Figura 1 -1). Los ultimos 2600  ARP producido s, tenia una caratula gris
oscuro con letras anaranjadas y blancas, ademas de estar construidas en Tolex .

ARP también produjo varios modelos diferentes de teclados. Los ultimos producidos tienen mucho mas
propiedades que los primeros modelos (Ver seccién 13). Los controles de teclado mostrados en el
diagrama son los del teclado del modelo 3620, que fue el Ultimo modelo ARP producido

12



SECCION 1: CONTROLES GENERALES

PARAMETROS Y VALORES.

Pronto se explicaran las funciones del sintetizador, pero es importante comprender primero el concepto
de parametro.

Un pardmetro  es simplemente algo que uno puede cambiar.

Un valor es uno de los posibles  ajustes de un parametro. Por ejemplo, si Bob mira un interruptor de

luz, puede ver que el propio interruptor representa un parametro. Es algo cuyo valor puede cambiar.
Este parametro tiene dos posib lesv alores: Ony Off.  Porotr o lado, para un deslizador se dice que tiene
un ndmero infinito de valores, aunque su rango de valores puede ser medible.
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SECCION 1: C ONTROLES GENERALES

CABLES DE CONEXION

Los cables delgados llamados cables de conexion (Ver Figura 1 -5) se utilizan para conectar
diferentes partes del sintetizador. Consisten en dos enchufes que se han soldado a ambos extremo s de
un alambre. Este alambre puede ser de cualquier longitud. Algunas configuraciones ofrecen cables de

una sola longitud, mientras que otras configuraciones tienen muchas longitudes diferentes de cables.

Los cables ARP incluidos con el 2600 eran todos de la misma longitud, p eropocosde ellos estan todavia
hoy enuso, yaque elalambre se ha deteriorado hasta tal punto que  los cables no son fiables. Muchos
propietarios de 2600 de hoy endia ocompra n cables de empresas especializa das o se los construyen
a partir de piezas adquiridas de tiendas de electronica y casas de suministro.

Los cables de conexion son bastante duraderos, pero hay que cuidarlos si se espera que duren mucho
tiempo :

- En primer lugar, no los dejes nunca en el suelo, ya que pueden ser pisados o peor aln , aplastados
por una silla.

- En segundo lugar, cada vez que quieras retirar un cable de conexion de un conector en el gabinete

del ARP, tirade él porel  enchufe y no por el cable. Es muy posible desgarrar el cable del enchufe si

se tira lo suficientemen te fuerte, porque lo Unico que sostiene a los dos unidos es una gota de
soldadura.

- Entercer lugar, no dobles el propio cable en angulos cerrados, ya que hacerlo puede cortar el cable
de cobre dentro de la carcasa de plastico.

- Finalmente, cuandono  los utilices, los cables de conexién debe s almacena rlos en un lugar seguro,
lejos del calor extremo y fuera del suelo donde podrian dafiarse. Un simple gancho montado en una
pared o al lado de una mesa es un inmejorable lugar para almacenar cables de conexi on.

Muchos estudios utilizan dos colores diferentes para los cables de conexién de | ARP 2600 : rojo y
negro . Los cables son idénticos al color del enchufe y/o de la carcasa del alambre y no funcionan de

manera diferente,  pero se utilizan con diferentes pro pésitos para facilitar la comprension de cémo
funciona el sintetizador

- Para sefiales de audio , se utilizan cables negros ; L as sefiales de
audio son sefiales que son el sonido puro que uno quiere oir.

- Los cables rojos se utilizan para transmitir sefiales de control . Las
sefiales de control son sefiales que no  estan destinadas para  oiry se
utilizaran estrictamente para efectuar el cambio en alguna otra parte

del sintetizador. (La diferencia entre el audio y las sefiales de control se

sera mas clarame ntealolargodellibro ). Lasiguiente seccion contiene
mucha més informacion acerca de las sefiales de control ; Por ahora,
recuerde que el negro se utiliza para las sefiales de audio, y el rojo se

utiliza para las sefiales de control.

Figural -5:Dos cables
de conexién cas eros.
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SECCION 1: CONTROLES GENERALES

SINTETIZADORES MODULARES Y CONECTIVIDAD.

Un sintetizador modular es un sintetizador que se compone de varios dispositivos discretos
diferentes que pueden verse facilmente y pueden conectarse entre si en cualquier orden que el usuario
desee. Estos dispositivos se denominan m 6dulos . Casi todos estos modulos estan alojados en el
armario del sintetizador. En el ARP 2600, es posible ver los médulos individuales ; Estan separadas en
el panel frontal del armario con gruesas lineas blancas.

En el caso de sintetizadores modulares mas grandes, las empresas a menudo permiten a los usuarios
elegir los moédulos que qu ieran, para componer un sintetizador en particular, y como tal, los médulo S
son di spositivos completamente separados que no compart en un panel frontal comdn. En un
sintetizador verdaderamente modular, estos diferentes modulos no estan conectados entre si vy el
usuario debe conectarlos , usando cables de conexion para crear sonidos . Este Ultimo punto es muy
importante, asi que tenlo en cuenta.

> Los cables de conexién estan conectados a pequefios orificios de los médulos llamados
7{' ._3 jacks ; Estos jacks sujetan los extremos de un cable de conexiéninsertadoy  proporcionan
B e J

) una conexion eléctrica. El ARP 2600 utiliza enchufes de audi o de 1/8 pulgadas ( Ver Figura
B @ ad 1-6)y como tal, los cables de conexién deben tener enchufes de audio de 1/8 de pulgada.
=
Figur a 1-6:
Dos jacks
del/ 80
Aunque todos parecen iguales, es muy importante entender que no todos los jacks soniguales. Algunas
tomassonentradasy  otrasson salidas.Un jack que permite que las sefiales entren es llamado entrada,
yun jack que ofrece sefales,esde salida. Se debe conectarunaentrada aunasalida . Del mismo modo,

una salida debe estar conectada a una entrada. Conectar una entrada a una entrada o una salida a una

salida no hara nada en absoluto. Esto es analogo a mantener el auricular de un teléfono boca abajo.

Antes de conectar dos jacks, es muyi mportante asegurarse de que uno de ellos es una entrada, y el
otro una salida , d e lo contrario, la conexién que se esta realizando no hara nada.

El ARP es realmente un buen maestro por que es muy indulgente. Si se hace una conexién tonta, como
conecta r una entrada a unaentrada o una salida a una salida, no dafiara el ARP en absoluto. Sélo hay
que r ecordar : Las sefiales sélo pueden salir de una salida , no pueden entrar. Las sefiales s6lo pueden
entrar en una entrada , no salen.
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SECCION 1: CONTROLES GENERALES

MODULAR: PROS Y CONTRAS.

Hay algunas grandes ventajas a los sintetizadores modulares. En primer lugar, uno podria conectar los
modulos en cualquier orden. Es posible llegar a algunas combinaciones bastante salvajes que no son
posibles cuando se trata de un sintetizador no modular (lamado sintetizador de arquitectura fija).
Ademas, los estudiantes pueden ver cada médulo individual y experimentar con ellos individualmente,

en lugar de tener que usarlos en un orden predeterminado.

Por supuesto que hay desventajas con los sintetizadores modulares. Primero, para crear un sonido,

hay que u tilizar varios cables de conexién . En segundo lugar, todas las perillas y controles deslizantes
deben restablecerse para cada sonido diferente, ya que la mayoria de los sintetizadores m odulares no
puedenre staurar los sonidos de un programador. La mayoria de los sintetizadores modulares también

permiten que el ejecutante interprete  solamente una nota a la vez. Debido a esto, se dice que son
monofénicos . Muchos sintetizadores modulares ta mbién se estdn convirtiendo en instrumentos
antiguos ( losde mas de 25 afios) en este momento y cada vez son m enos fidedignos . A pesar de todas
estas limitaciones, hay un gran potencial para hacer sonidos interesantes y misica maravillosa.

¢ESUN SINT ETI ZADOR NORMAL 1ZADO 2.

Cuando se crean sonidos en el ARP 2600, ciertos médulos deben estar conectados en | os botones
apropiados y los controles deslizantes deben ajustarse correctamente  para producir el sonido deseado.
Esta coleccién de ajustes de cables de conexion, controles deslizantes y perillas se denomina parche
("patch™) .Eltérmino parche proviene de los cables utilizados hacen estos sonidos. Los sintetizadores
modernos no utilizan cables de conexién, pero los sonidos individuales son todavia llamados parches

Todo est a labor d e parche o puede ser mu y laboriosa y muchas veces es deseable poder usar los
moédulos en un a configuracién estandar (consult a la Seccion 8 para obtener mas informacion).
Llevaria muchotiempo vy seriarepetitivamente = monétono crear los mismos parches unay otra vez, por

lo que los disefiadores del ARP 2600 adoptaron u na buena solucién:  normal izacién

¢ Qué es normalizacion  ?. Normalizacion es simplemente una conexién que se hace en una de las
tomas de entradadel ARP  a unade sus salidas, incluso antes de que un cable de parch e esté conectado
a él. Otraforma de decir lo: Algun as salidas estan conectadas internamente a algunas entradas. Todas

las entradas del ARP 2600, excepto ocho, tienen alg una normalidad en ello . Uno p uede saber si una
entrada tiene alg una normalizacién, cuando hay algo escrit oenunapequefia cajablanca que apunta
a la entrada. La escritura indica lo que es ta normal izado en esa entrada.

Otraformade entenderloquees unanormal izacién es pensaren unaconexionque es ta prefabrica da
conun cable de conexién invisible. Noes tapermitidoa unusuariocambiarloquees ta normal izadoen
cada entrada.
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SECCION 1: CONTROLES GENERALES

PERO, ¢ QUE ES LA NORMALIZACION?.

La normal izacion representa el parche mas usado comuUnmente. Los disefiadores de ARP aplicaron las
conexiones habituales en normales. No tenian mddulos normal izados unidos que raramente se
conectaran. Por lo tanto, es importante tomar nota de los médulos que se normal izan juntos, ya que
esto dard al alumno algunas pistas sobre cémo el sintetizador sera "normalmente" parcheado.

Sin embargo, hay momentos en que nose desea utilizar ese parche o conexion particular normalizada
Este es el momento en que se utilizara la toma de entradayse eliminard lanormal izacion . Eliminar o
interrumpir  una normalizacién significa desconectar esa conexidn eléctrica prefabricada en el
sintetizador.

Para eliminar una normalizaciéon ,lo Unico que hay que hacer es conectar un cable de conexion a una
toma de entrada. Cuando un cable de conexion esti4 conectado a una toma de entrada, dos cosas
suceden: En primer lugar, la normalizacion se elimina y lo que anteriormente estaba conectado a la

entrada ahora esta desconectad 0. En segundo lugar, todo lo que esta viajando por ese cable de
conexion estq ahora  dirigido a la entrada.

Un buen ejemplode normalizacion eslatomade auriculares. Latoma de auriculares es en realidad una

salida, ya que dirige una sefial a los auricular es, lo que representa un a normalizacién . El sonido se

normalizadesde el amplificador interno del sintetizador hacia los altavoces del sintetizador. Cuando los
auriculares se enchufa n en el jack del auricular, se elimina la normalizacion y ningln sonido  puede
emitirse de los altavoces. EI ARP 2600 tiene treintaynueve entradas quetienenalg unanormalizacion
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SECCION 1: CONTROLES GENERALES

CONEXIONES FICTICIAS

Mientras que las conexiones normal izadas son muy convenientes, hay
momentos en que es  deseable romper una normal izacién, sin conectar
nada a ese jack en particular. Un sinteti sta puede querer conectar un
madulo distinto del que esta prec ableado de forma normalizada. Una
posible solucién a este problema es simplemente conectar un extremo de

un cable de conexidn en el conector, pero el problema con esto es que el

otro extremo del cable puede tocar objetos en el estudio y crear ruido

eléctrico. El cable también podria captar interferencias electromagnéticas

y afiadir ain méas ruido no deseado. Un enchufe ficticio es  la mejor
solucion a este problema.

Un enchufe ficticio (Ver la Figura 1l -7) es s6lo un enchufe de un cable
de conexion , pero sinelcable. Usando un enchufe falso, un a normalizacion
se puede eliminar sintodas las desventajas de tener que taparun extremo
de un c able de conexién . A lo largo de los experimentos con el ARP que
siguen, el lector  podra hara uso del falso enchufe

Figural -7:Dos enchufes
ficticios .

MODULAR VERSUS SEMI  -MODULAR

Como se mencioné anteriormente, en un sintetizador verdaderamente modular, ninguno de los

médulos esta realmente conectado. Por supuesto, la s normal izaciones realizan algunas conexiones
entre los médulos sin usar los parches. Por lo tanto, parece que el AR P 2600 no es en realidad un
sintetizador modular. Esto es verdad , el ARP 2600 no es técnicamente un sintetizador modular.
Todavia es posible utilizarlo como un sintetizador modular, sin embargo, conserva todas las ventajas

de un sintetizador modular sin al gunos de los inconvenientes.

Debido a estas sutiles diferencias, el ARP 2600 se denomina un sintetizador semimodular

Basicamente, "semi -modular" significa simplemente que muchos de los médulos tienen conexiones
normal izadas .
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SECCION 1: CONTROLES  GENERALES

CLONACION EN EL SINTETIZADOR (O COMO USAR LOS MULTIPLES).

Uno de los primeros médulos que uno encontrara en el sintetizador

ARP 2600 es el midltiple . Es bastante facil de entender y utilizar y
realmente incrementa laflexibilidad del sintetizador. El mdultiple, que

se encuentra en la esquina inferior izquierda del gabinete y
simplemente hace copias adicionales de cualquier sefial. (Ve r
Figura 1 -8). El mdltipl e esta formado por cuatro tomas, todas
conectadas internamente . Si se conecta un a salida a cualquiera de
esos jacks , tres copias idénticas saldran de los otros tres jacks . Esta
duplicacion se produce independientemente de qué jack se conecta.
Usando el mdltipl e, es posible hacer hasta tres copias de una sefial.
Estorealmente vaaser muy Util mas adelante

A la inversa, es posible conectar tres sefiales diferentes en el
multipl e, se sumaran, y todas saldran por el jack restante. Aunque
esto es posible, no se recomienda ; Para mezclar adecuadamente las
sefiales, deben pasar por un dispositivo denominado mezclador, que

se explorard un poco mas en la Seccién 6

Figural -8: Mdultiples del
ARP 2600 .

VOLTAJES DE CONTROL Y CONTROL DE VOLTAJE.

Para crear un sonido, se conectan diferentes modulos de sintetizador utilizando cables de conexion. Sin
embargo, el sistema que estos mddulos usan para controlarse mutuamente no ha sido explicado

todavia. Varios sistemas diferentes se han utilizado y desec  hado a los largo  del tiempo. EI ARP 2600
utilizauno delos mas antiguos y primitivos ( Sinembargo, jjje sunodelosmas faciles de entender in.
El 2600 utiliza un sistema llamado control de voltaje para enviar sefiales de un maédulo a otro.

En un sistema de control de voltaje, los modulos envian una tension eléctrica bruta que representa un

valor. Cuanto mayor es el voltaje, mayor es el valor que representa. Esta tension se denomina control
de voltaje 6 tension .Eltérmino controlde  voltaje se utiliza para describir un sistema en el que se
utilizan estas tensiones de control. Los sintetizadores no utilizan mucho voltaje para enviar estas

sefiales, por lo que nunca se corre el riesgo de recibir una descarga eléctrica del sintetizador, siempre

y cuando el gabinete no se abra, lo que es bastante dificil de hacer, de todos modos.

Otra forma de recordar estos dos términos de sonidos similares es recordar que el ficontrol de voltaje &
suele usarse como un adjetivo. Describe un sintetizador o un médul o de un sintetizador (por ejemplo,
el ARP 2600 es un sintetizador controlado por voltaje) ; Si n e mlvditajegde coiitrol 0 es un

sustantivo. Se podria decir que un cierto mddulo esta produciendo un voltaje de control.
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SECCION 1: CONTROLES GENERALES

CONTROL DE VOLTAJE, PARAMETROS Y VALORES.

El control de voltaje se discutira con mas detalle en la siguiente seccién cuando sea posible escuchar
sus efectos. Por ahora, los estudiantes deben tratar de entender el concepto basico. Anteriormente en

esta se ccion se dijo que un parametro es algo que se puede cambiar y qgue los posibles ajustes de ese
parametro son sus posibles valores.

En el ARP 2600, los parametros se representan mediante entradas de control. Los valores son

representad os por voltajes de control. Al conectar una tension de control a una toma de entrada, ese

valor se asigna a cualquier parametro que represente la toma de entrada. Esto se hara mas claro con
el paso del tiempo, se muestra de nuevo en la siguiente seccion.

VOLTAJE DE CONTROL DEL TECLADO.

Un dispositivo que crea tensiones de control es el teclado. Se menciono anteriormente en esta seccion
que el teclado recibe voltaje desde el armario a través de su cable de conexién. Sin embargo, el teclado

también est4 dev olviendo varias sefiales propias, una de las cuales es la voltaje  de control del
teclado
Cuantom &s alta seala nota tocada, mayor sera el voltaje que envia el teclado. Esta tension vuelve al

gabinete y sale de la toma de salida de teclado CV en el panel frontal del gabinete. Esta toma se
encuentra justo encima del dispositivo mdltipl e ysepuedeverenla Figural -8.Este voltaje se utiliza
para controlar el tono de los osciladores, como se explicara en la sigui ente seccion.
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SECCION 1: CONTROLES GENERALES

EXPERIMENTOS DE LA SECCION 1:

1. Muestr a el flujo de sefial de izquierda a derecha en el gabinete del ARP. ¢ Por qué el sintetizador
ha disefiado est e recorrido ?.

2. Ubica el teclado y el armario del ARP 2600.
3. Localiza el cable que conecta el teclado y el gabinete.

4. Muestra la técnica para fiponer a cero O el sintetizador y demostrar el procedimiento de
encendido.

5. Localiza el interruptor de alimentacion principal, el piloto indicador Yy el cable de alimentacion
principal.

6. Localiza una entrada y observ a el simbolo existente debajo de ella , mostrando su
normal izacién .

7. Localiza los altavoces y sus controles deslizantes de volumen.

8. Localiza la toma para auriculares. Di lo que sucede con los altavoces cuando los auriculares
estan enchufados en el conector de auriculares. (Como se llama este fenémeno?

9. Muestra el uso correcto y el cuidado de los cordones de conexion . Observ a los colores y las
diferentes longitudes.

10. Muestra un conector fi cticio .
11. Muestra el fimultipl e ¢en el panel frontal del ARP.

12. Muestra la salida de voltaje de control del teclado en el panel frontal.
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SECCION 1: CONTROLES GENERALES

PREGUNTAS DE RE PASO DE LA SECCION 1:
1. ¢Cuando se hizo el ARP 26007? ¢ Es este un periodo tipico de produccion de sintetizador es?.

2. ¢Por qué el sintetizador esta disefiado para permitir que las sefiales fluyan de izquierda a derecha?
¢,Cudl fue el objetivo principal de disefar el sintetizador ARP 2600?

3. Nombr a las dos partes princip  ales del ARP 2600. ¢ Es posible usar una parte sin la otra? .¢Cualesla
finalidad del cable que conecta las dos partes?

4. ¢Qué se debe hacer antes de encender el sintetizador para evitar dafios a otros dispositivoso?
5. ¢Qué sucede con los altavoces si conecta los auriculares al sintetizador? . ¢,Es esto un poco raro?.

6. ¢ Qué significa fponer a cero el sintetizador  0?. ¢Por qué es importante poner a cero el sintetizador
antes de usarlo?

7. ¢ Como se deben tratar los cables de conexién paraprotegerlos? , ¢Quécable seapoderadela sefal?.
8. Enumer a las ventajas y desventajas de los sintetizadores modulares.

9. Describa como se  parchean los modulos.

10. ¢ Cudl es la diferencia entre Volta je de Controly Control de Volta je?.

11. ¢ Cémo se relaciona el control de voltaje con los parametrosy sus valores? .

12. ¢, Por d 6nde se conecta el cable de alimentacion principal al gabinete?

13. ¢ Deberian conectarse entradas a entradas o a salidas? .
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SECCION 1: CONTROLES GENERALES

TERMINOS A CONOCER:
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SECCION

2 VCO-1

TODO SOBRE LOS OSCILADORES.

Los osciladores son la parte fundamental de cualquier sintetizador. Son el médulo que crea el sonido en

bruto, que serd  conformado y moldeado por el resto de componentes del sintetizador. Los osciladores
funcionan emitiendo el voltaje € n un patron. Cuanto mas rapido emitan el patron, mayor es la
frecuencia que producen ycuando este voltaje de salida se amplificay se conec taaun altavoz, a veces
se escucha un sonido.

Algunas personas piensan que los osciladores sélo emiten tensién cuando se pulsa una tecla del
teclado. Esto no es cierto de ningn modo;  Los osciladores oscilan constantemente a una velocidad
especificada, i ncluso si no se esta tocando una tecla. Otra palabra parala velocidad esla frecuencia

y se mide en Her cios (Hz).

‘ VCO significa Oscilador Controlado por Voltaje . Esto
significa que este moédulo es un oscilador y puede

+10 — producir sefiales de audio y sefiales de control. También

) significa que al menos uno de sus parametros puede ser

Volts controlado a través del control de voltaje. Este es otro

. ejemplo perfecto del término "c ontrol de voltaje " que se
utiliza como un adjetivo , tal y como se menciona en la
Seccién 1

time
Figur a 2-1: Una onda cuadrada.

La mayoria de los osciladores son capaces de producir diferentes colores de tono. Esto se logra
aplicando a |voltaje un patré n, llamado formade onda . Porejemplo, paracrear una onda cuadrada

(Ver Figura2 -1),eloscilador emitira voltaje porun instante y a continuacion dejara de emitir diez
voltios por otro instante . Para produciruna ondade dientede sierra (Ver Figura2 -2), el oscilador
debe aumentar gradualmente su voltaje a diez voltios , para mas tarde  caer bruscamente hasta cero
voltios.

La repeticion de una forma de onda muy rapidamente (a

menudo miles de veces por segundo) produce una sefial

electrénica que el oido human o percibird como un tono

después de que se amplifique y se conecta a un altavoz. 10
Observ a que cuando la salida bruta de un oscilador esta
conectada a un altavoz el sonido no es particularmente
interesante de escuchar ; Debido a que el sonido es . -
estatic o e inmutable, es bastante mondétono o aburrido. me

volts

Figur a 2-2: Un diente de sierra.

EL TIMBRE DEL OSCILADOR.

Los osciladores tienen dos parametros diferentes, el primero de los cuales es el timbre. Timbre viene
del francés y significa color de tono o sonido en bruto. Cuando el timbre cambia, la forma de la forma

de onda cambia. Se puede ver facilmente comparando las Figuras 2 -1y 2 -2,donde una onda cuadrada

no se parece en nada a una onda de diente de sierra. Las dos sonaran diferentes también, apenas la
manera que un piano suena diferente de una trompeta, aunque se interprete la misma nota.
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SECCION 2: VCO-1

Para seleccionar un timbre , se conecta un cable de
conexion a una de las dos salidas del oscilador. En la
Figura 2 -3, se pueden ver los dos conectores de salida

del VCO-1. El jack superior emite constantemente una
ondade dientede sierrayelinferior , unaondacuadrada.
Es muy importante tener en cuenta que la conexion de un
cable de conexién a una de las dos salidas es la Unica
manera de cambiar el timbre. Por ejemplo, si desea s
escuchar una onda cuadrada, debe s conectar la salida
cuadrada de VCO -1 alos altavoces.

La Unica manera de cambiar el t imbre que VCO -1 esta
emitiendo es conectar manualmente el cable de conexiéon

a la salida del diente de sierra. Es importante también
darse cuenta de que las dos salidas de un oscilador
pueden usarse al mismo tiempo para que ambos timbres
puedan ser escuchad os simultdneamente.

Figura2 -3. Salidas de onda cuadrada
y diente de sierra de VCO  -1.

Aunque todos percibirdn timbres de forma ligeramente diferente, es posible hacer algunas
generalizaciones sobre ellos que guiaran al estudiante en sus conocimientos . La onda de diente de
sierra tiene un montén de armoénicos, y como tal tiene un sonido que suena zumbante . La onda
cuadrada tiene solamente los armdénicos impares, y como tal, tiene un sonido algo hueco.

[Escucha la pistade 01 del CD.VCO-1 reproduce varios tonos . Primero, las notass e interpretan con
una onda cuadrada producida por VCO -1; Luego, las notas se reproducen con una onda de diente de
sierra producida por VCO-1. Pon atencion en  escuchar el sonido bruto del timbre, y no la rapidez o
lentitud con que el sonido comienza o termina ]

LA FRECUENCIA DEL OSCILADOR

El segundo parametro de los osciladores es la frecuencia. Para los musicos, | a frecuencia se define a
menudo como tono . Si bien seleccionar un timbre es bastante simple, controlar la frecuencia es un

poco mas complicado. La frecuencia se controla de diferentes maneras. En primer lugar, VCO -1 tiene
un ajuste de frecuencia aproximada. Este deslizador puede cambiar la frecue ncia del oscilador en un
rangomuy amplio; Esposible hacer lo oscil ar tan rapidamente que no pueda ser oido en absoluto ( tono

supersonico , 20kHzom &s) otanlentamente que tampoco puede ser percibido (un  tono subsénico ,
20 Hz 0 menos).

Cuando es necesario sintonizar un oscilador con otra fuente, tal como otro oscilador, se necesita un
mejor control que el  que proporciona el  control deslizante de ajuste grueso . Este es el trabajo del
control deslizante de ajuste fino. (La primera version del ARP 2600 carecia del control de afinacion fina

del VCO -1). EIl control deslizante de ajuste fino aumenta o disminuye el tono en una pequefia

cantidad a partir del a just e realizado por el control deslizante de ajuste grueso. Al intentar afinar un
oscilado r para que coincida con otra fuente, como otro oscilador, se debe obtener la frecuencia cercana

a la de la otra fuente usando el control deslizante grueso y luego sintonizar perfectamente con el
control deslizante de ajuste fino.
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SECCION 2: VCO-1

A medida que la afinacion del oscilador se acerca al tono de la otra fuente, se puede escuchar una serie
de latidos . Estos latidos son una especie de pulsacién en el sonido que se producen cuando las formas

de onda de las dos fuentes se cancelan y se refue rzan entre si  alternativamente . Esto da lugar a un
pequefio cambio en el volumen que se percibe como golpes. A medida que la frecuencia de las dos

fuentes se acerque cada vez mas, los latidos se ralentizaran gradualmente hasta que finalmente se

detengan, in dicando que las dos fuentes estan perfectamente sintonizadas.

[Escucha la pista 02 del CD. Se estan sintonizando dos osciladores. Escucha la desaceleracion de los

latidos a medida que se acercan a estar en sintonia ].
MODULACION: LA LLAVE AL MUNDO DE LOS SINTETIZADORES
Laterceraformaen la que se controlalafrecuencia del oscilador es mediante la cantidad de voltaje que

recibe. Esta es la raz6n por la que este oscilador se llama un O scilador Controlado por Voltaje; Su
frecuencia puede ser controla  da por una tensién externa. Cuanto mas voltaje se alimenta el oscilador,
mayor sera la frecuencia o tono que producira.

Las cosas hasta este punto han sido bastante sencillas, pero ahora viene la parte dificil. En los
sintetizadores, una técnica llamada modulacién  se utiliza con frecuencia. La modulacién permite que
un modulo cambie el valor de un pardmetro de otro mddulo. La manera mas facil de entender la
modulacion es con un ejemplo.

SiWendy estdmontad a en un coche y esta intentando dibujar unaline arecta através de un pedazo de
papel, Wendy podria representar un modulo del sintetizador. La linea  que Wendy esta tratando de
dibujar en el papel es el parametro que se puede cambiar. Cuando conduce sobre baches , lalinearecta
de Wendy se modificard concada batacazo que se produzca . Por lotanto, el camino estd cambiando el
valor de la linea de Wendy. En lugar de una buena linea recta, podria terminar con una que va por toda

la pagina. Lo que realmente esta sucediendo , es que latextura del camino esta modulando el dibujo de
Wendy.

Siempre que se produce la modulacién, hay un portador yun modulador : El portador es el médulo
cuyo parametro estd siendo cambiado (dibujo de Wendy en el ejemplo anterior) ; El modulador es el

modulo que esta haciendo el cambio (el camino en el ejemplo anterior).

Entender la modulacion es la clave para entender la sintesis modular. Aunque la fisintesis modular 0 se
denomina asi,yaqueimplica a diferentes modulos, también podria llamarse fisintesis modular 0 porque
los médulos individuales cambian o se modulan entre si. Entender la modulacién es la clave para

entender el ARP 2600. Una vez que se entiende el concepto de modulacién, todo lo demés se vuelve
mucho mas claro y se pueden intentar construir parches mas complejos.

MODULACION DE FRECUENCIA

Aungue no es posible modular el timbre de VCO -1 desde otra fuente ( Recuerd a: La Gnica manera de
cambiar los timbres en VCO -1 es conectar manualmente el cable de conexién en una salida diferente),
es posible maodificar la frecuencia u tilizando un voltaje de control (Este proceso se tratara en
profundidad en la siguiente seccion) . Cuando la frecuencia de un oscilador se modula, la técnica se
llama modulacion de frecuencia . Normalmente , la modulacién de frecuencia se abrevia como "FM".
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SECCION 2: VCO-1

Para modular la frecuencia de VCO -1, debe
conectarse una tension de control a uno de

los cuatro conectores  en la parte inferior del
moédulo VCO-1. (Ve r la Figura 2 -4) Estas
tomas se llaman entradas de modulacién

de frecuencia y estan etiquetadas como
"FM CONTROL " en el panel del gabinete.
Cuando se conecta una sefial de control
(como la salida de tension de control del
teclado) a una de estas e  ntradas, la etapa se
ajusta para modular la frecuencia del
oscilador. Sin embargo, el ARP proporcion aal
usuario otras  opciones . ElI estudiante
observador veraque hayalgonormal izado en
cada jack de entrada de FM. Estos
dispositivos seran explicados a su debido
tiempo. Uno de los ejemplos mas comunes de
modulacién de frecuencia es un voltaje de
control del teclado que modula la frecuencia

de un oscilador.

Figura2 -4. Jacks FM del VCO-1.

Al conectar en una de las tres tomas FM a la derecha , €l usuario puede controlar la cantidad de
voltaje de control que realmente llegara al oscilador. Cuando el control deslizante situado justo

encima de un jack esta totalmente hacia abajo, ninguna sefial se enviara al oscilador de ese jack.
De forma gener al, cuando el control deslizante esta totalmente hacia

z

arriba , la sefial de control completa entrante modular & el oscilador.
Cuando un deslizador estd totalmente hacia abajo (0 totalmente hacia la
izquierda) se dice que esta cerrado ; Por el contrario, cuando el control
deslizante se establece to  talmente hacia arriba (0 totalmente la derecha)
se dice que estd abierto

Latoma FM CONTROL mas alaizquierda esta normalizada al voltaje de

control del teclado. Se puede decir que el voltaje de control del te clado
estd normalizad o en esta entrada ya que las palabras " KBD CV "aparecen

en el cuadro blanco debajo de dicha entrada.

Puesto que el CV delteclado es lo que es normalizado , es deseable tener
todo el voltaje de control del teclado para modula r la frecuencia del
oscilador ,p ortanto,no existe undeslizador porencimadeesta entrada,y
toda la sefial de control entrante siempre modulara el oscilador. Si un

deslizador estuviera presente por encima de este jack , entonces todo el
voltaje no llegaria al VCO, y el teclado no produciria medio paso cromatico
(semitono) de una nota a la siguiente. Hay algo para poder usar esta
técnica, que se explorard mas adelante en esta misma seccién. La

modulacion de frecuencia  seresumeenla Figura2 -5,que muestra todas
las formas posibles para cambiar la frecuencia de VCO  -1.
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SECCION 2: VCO-1

EL TECLADO Y LOS PA RCHES RED UNDANTES

El voltaje de control producido por el teclado es td normal izado para cada oscilador. Cuando se toca el
teclado, se envia un voltaje de control para cada tecla, y el oscilador cambiara su frecuencia
dependiendo de la cantidad de voltaje que recibe del teclado. Este es un buen ejemplo de control de
voltaje comentado enla Sec cién 1 . Asi es como el sintetizador es capaz de reproducir diferentes tonos
cuando al pulsar diferentes notas en el teclado. El teclado normal izado de | oscilador se puede
interrumpir me  diante la insercién de un  a conexion fictici a en latoma CV del teclado.

A veces las personas tienen problemas para recordar que el voltaje de control del teclado es ta
normal izado para los osciladores. Seria po sible conectar la salida de voltaje de control del teclado en el

panel frontal de la entrada de FM de control de tecl adoenVCO -1, peroes innecesario,yadque el voltaje

de control del teclado ya esta normal izado para cada oscilador. La creacion de este parche seria sélo
rehacer lo que la normal izacién ya ha logrado. Si se crea un parche que duplica el efecto de una

norm alizacion , se le denomin parche redundante . Parcheando la salida CV del teclado al teclado en
latoma CV de VCO-1 es un ejemplo perfecto de un parche redundante ,elcual seilustraen laFigura
2-6,donde | alinearoja gruesa representa un cable de conexion.

VCO-1

FM CONTROL

000

Los parches redundantes deben evitarse por varias razones

- Primero, utilizan un  cable de conexibn que de otra manera podria ser utilizado para algun otro
propdsito. Al principio, podria parecer que nunca se usarian tod as las conexiones disponibles a la
vez, pero a medida que se descubran técnicas de sintesis adicionales, los experimentadores querran

crear parches cada vez mas complejos que requerirdn much 0s mas cables de conexién

- Ensegundo lugar,cada  vez se utilizan mas cables en una configuracién de musica electrénica, hay

una mayor probabilidad de que las cosas salgan mal. Los jacks aveces van mal, los cables a veces
se ponen mal, y los cables pueden captar zumbidos de otros dispositivos eléctricos e incluso ondas
deradio. Losp archesredundanteshacen que lasoluciénde problemas  de unparche sea muchomas
dificil ya que introducen muchas variables. L anormalizacion tiene una tasa de fallos bastante baja,

y es mucho mejor hacer uso de ello , que usar cables de conexion siempre que sea posible.
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SECCION 2: VCO-1

LFO Y VCO'S

El oscilador VCO-1 también lleva una doble vida como oscilador de baja frecuencia. Al mover el
interruptor Audio/LF  (Low Frecuency )de la esquina superior izquierda de la Figura2 -4 alaposicién
inferior , el VCO -1 oscilara en el rango de sub-audio . Sub -audio significa que el tono es tan bajo (la
frecuencia es tan lenta) que los humanos no so mos capaces de oir un tono. En su lugar, se oye una
serie repetitiva de clics.

Cuando un VCO esta en modo de baja frecuencia se comporta como un Oscilador de Baja
Frecuencia , que se abrevia por LFO (Low Frecuency Oscillator ); Sabiendo lo que conoce s
actualmente sobre la modulacién de frecuencia, piens a en cémo un oscilador en modo LFO podria ser

usado para modulara la frecuencia, FM, de otro oscilador ( Se trata en detalle en la siguiente seccion.)

A medida que aumenta la frecuencia del oscilador en el modo de baja frecuencia (LF), el oscilador
llegara finalmente a un punto en el que se puede escuchar un tono. Esto sucede alrededor de 20 Hz, o
20 ciclos por segundo, que es sobre el tono mas bajo que los seres humanos pueden escuchar.

[Escuchalapista 03 del CD. Se puede escuchar el sonido de un oscilador en el modo de baja frecuencia
y su frecuencia aumenta gradualmente hasta que finalmente alcan za el rango audible ].

CuandounVCOestaen modo de baja frecuencia , el voltaje de control del teclado normal izado esta
interrumpido . Esto significa que el CV del teclado ya llegarda loscilador. Estoes asi, por que se espera
que un LFO oscile constantemente a una frecuencia y el CV del teclado cambie la frecuencia a la cual el

LFO estaba oscilando. Por lo general, LFO se utilizan para crear vibrato, lo que se trata raenlasiguiente
seccion.

En las raras ocasion es en las que un sintetista quiere que la frecuencia de un LFO  respondaa | CV de |
teclado, el sintetista puede usar un cable de conexién para conectar la toma de salida CV del teclado a

una de las tomas de entrada de FM del oscilador. La etiqueta a la dere cha del interruptor LF recuerda

al usuario que el teclado se desconectara cuando el interruptor esté en la posicion inferior, d ice " KBD
ON" en la posicion de audioy " KBD OFF " en la posicion LF.
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EXPERIMENTOS DE LA SECCION 2:

1. Escuch a la salida de diente de sierra en bruto, parcheando el oscilador directamente a una entrada
del mezclador. Describe el timbre.

2. Escucha la salida de onda cuadrada en bruto, parcheando el oscilador directamente a una entrada
del mezclador. Describe el timbre. Pistade 01 del CD.

3. ¢De qué otra manera se puede cambiar el timbre que esta produciendo el VCO sin mover el cable de
conexion? .

4. Pon las dos salidas de onda en el mezclador. ¢ Es posible escuchar los dos timbres a la vez?

5. Control a la frecuencia de VCO -1 moviendo el control deslizante INI TIAL FREQUENCY. Trat a de
interpretar una simple cancion. ¢ Es esta una manera eficaz de controlar la frecuencia de un oscilador?
Ahora control a el tono utilizando el control deslizante FIN E TUNE.

6. Mientras escucha s lasalidadeVCO -1,to ca eltecladoyobserv a queeltonodeVCO -1 cambia.¢;Qué
esta ocurriendo aqui?

7. Cree un parche redundante conectando la salida de CV del teclado a la entrada FM etiquetada "CV
KYBD". Observ a que esto tiene elm ismo efecto que | a normalizacién del experimento n° 6.

8. Insert a un enchufe ficticio en la entrada de control FM con la etiqueta "KYBD CV" en VCO -1lyto ca el
teclado. ¢ Qué esta ocurriendo ahora?

9. PonVCO -1 enmodo LF usando el interruptor Audio/LF. Baj a el control deslizante de frecuencia inicial
de modo que esté  a¥ide su altura . ¢Qué sonidos oyes cuando escuchas la onda de diente de sierra?
y ¢Al escuchar la onda cuadrada?

10. Después de realizar el experimento n® 9, intent a tocar el teclado. ,Qu € ocurre y por qué?

11. Comenzando en la gama de sub-audio (modo LF), pon lentamente la frecuencia de VCO -1 en el
rango de audio. Observe a el punto en el que se puede escuchar un tono. Pista de 03 del CD.

12. VCO -1 a cero y a continuacion practi ca con la modulacion de frecuencia en VCO -1 usando un
enchufe ficticio para interrumpirla normalizacion CV d el teclado en la entrada de FM mas ala
izquierda. A continuacion, pon la salida CV del teclado en una de las otras entradas de FM y abr e
completamente el control deslizante por encima de esa toma. ¢, Por qué esto noestan  deseable como
usar lanormalizacion desde elteclado CV? . ¢Qué sucede siajusta s el control deslizante en una posicion

gue no esté totalmente abierta o completamente cerra da?. ¢Qué se nota en el tono incluso cuando el

control deslizante esta completamente abierto?

13. ¢ Cuéntas notas puede VCO -1 producir a la vez?
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PREGUNTAS DE REPASO DE LA SECCION 2:

1. Describ e la funcion y el papel de un oscilador en el sintetizador, y decir como funciona.

2. Explica cuando oscilan los osciladores, y por qué el sonido en bruto que producen es bastante
aburrido.

3. Nombr a los dos parametros del oscilador y la forma en que ambos pueden ser cambiados desde el
propio oscilador.

4. Indi ca cuantas salidas de forma de onda diferentes se pueden usar a la vez enel VCO-1.
5. Enumer a las tres cosas que determinan el tono de un VC 0.

6. Describ e el timbre de diente de sierray el de las o ndas cuadradas.

7. Describ e la mejor manera de afinar VCO -1 con otra fuente.

8. Describ e como esta conectado el teclado al VCO -1.

9. Enumer a tres razones por las cuales es altamente deseable evitar parches redundantes.

10. D a un ejemplo de modulacién. Asegur ate de incluir las palabras portador y modulador en su
explicacion. Di por qué es tan importante entender la modulacioén.

11.D a unejemp lode modulacion de frecuencia. Ademas, describ e qué conexiones deben hacerse para
modular un oscilador de frecuencia.

12. Especul a como un LFO sera util mas adelante. Di cdmo poner un VCO en modo LF. Describ e loque
ocurre con la normalizacion CV d el teclado enV CO-1 cuando VCO -1 se pone en modo LF.

13. ¢ Cuantas entradas de control FM tiene el VCO -17?.
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TERMINOS A CONOCER:

Carrier é €ééeééecééeééée. Portador a
Closed é €éeéeéeeeéeée. . Cerrado
Faderée ¢ ¢ éééeéééééeééeéeéébDeslizador
Frequency ¢ e é 6 é ¢ ééééeééFrecuenci a
Frequency Modulation é é é é é é Modul aci -n de Fr ecuse
Frequency Modulation Inputs é. Entradas de Modul aci
e€ééHercio

sz

Hertzé é éeééééeééé

é
LFModeé é ¢ ¢ ééééééééModo Baja Frecuenci a
LFOé ééeéééeéeééeeéeééeé. . Oscil adoanciade Baj 4
Modulation é 6 é 6 6 6 éééééé. . Mondul aci
Modulator é 6 é ¢ ¢ ééééé. éééModul ador
Opené é ééééeééeéé. . eé. . Abierto
Oscillator e 6 6 6 6 éééééééé. Oscil ador
Pittchée é ¢ é¢éééééééeéé&é. Tono
Redundant Patch é é é é é é é é Parche Redundant e
SawtoothWave é é é e ééééé. Onda Diente de Sier
Slideré é ééééééééeéeéeéeéeé. . Deslizador
SquareWave ¢ é ¢ ééeéééeé. . Onda Cuadrada
Subsonicé é é é ééééééééé .-audaub
Supersonic 6 6 6 € é6ééééééé. Supers-ni co
Tmbreé é éééééééééééé. . Ti mbre
VCOé ééeéeéeéeéeeeeéeéeee&Oscil ador Control ado
Waveform é é é é é ééééé&é Forma de Onda
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Esta pagina se ha dejado intencionadamente en blanco
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SECCION

3 VCO-2

UN PRIMER VISTAZO.

En la seccion 2, un  basico oscilador controlado por voltaje (VCO -1) fue tratado en detalle. En esta
seccién se examinarael VCO -2. Aunque VCO -2esmascomplejoque VCO -1,todas| o quesedijoacerca
para VCO-1 se aplicanaVCO -2.VCO -2 puede considerarse como el " super oscilador " del ARP 2600,
ya que es el oscilador mas flexible y, p or lo tanto, el méas potente de los tres. Lo primero que se nota

al mirar el VCO -2 la primera vez son las formas de onda adicionales que VCO -2 puede producir.
Ademéasdelaondade dientede sierra, VCO -2 puede producir ondas sinusoidales ,tri angul ares y ondas
de pulso.

ONDAS SIN USOIDALES.

Lasondas sinusoidales (Ver Figura3 -1)tienenun sonido muy

puro, porgue sélo tienen un armonico, y éste es el _101;_‘*_
fundamental. También es importante tener en cuenta que

mientras que las ondas cuadradas y de diente de sierra que 15V
produce VCO-1, oscilan entre 0 Volts y +10 Volts ; La onda

sinusoidal VCO -2 produce rangos entre -5 Volts y +5 Volts. oV time >
Tiene la mism a amplitud que las formas de onda del VCO-1,

pero debido a que tiene también voltaje negativo, es mas 5V 4
flexible. Cua ndo la salida de onda  sinusoidal se utiliza para )
modular otra fuente, puede enviar realmente un valor negativo i}

a esa portadora, en lugar de sélo un valor positivo. Esta técnica 10V
se explorara en profundidad en una seccidn posterior. \d

Figura 3-1. Onda sinusoidal.
ONDAS TRI ANGULARES.

Las ondas tri angul ares (Ver Figura3 -2)suenanunpoco zumbantes , pero mas suaves que una onda
de dientes de sierra. A unque las dos se parecen , en realidad son como ondas cuadradas mas
armoniosa s. Al igual que la onda cuadrada, sélo tienen los armdénicos impares.

Al principio, esto no parece tener ningun sentido , si el

contenido armonico de una forma de onda determina su forma, ‘

y el triangulo y las ondas cuadradas tienen los mismos 10V 34—

armonicos, ¢no deberian parecerse y sonar por igual? . En

realidad, es posible que dos formas de onda diferentes tengan +sv

los mismos armonicos presentes, pero lo estdn en diferentes

cantidades. En la onda tri angular, algunos armonicos oV time
superiores estan presentes en cant idades mas altas que en la

onda cuadrada. Esto le da un sonido zumbante que es v \/
diferente al de la onda cuadrada. También es importante -

sefialar que, al igual que la onda sinusoidal, la onda triangular }

oscila entre -5 voltios y +5 voltios, lo que significa q ue puede -10V 4=

enviar un valor negativo a una portadora cuando se esta

utilizando como un modulador.
Figura 3-2. Onda triangular.
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NO SOLO UNA FASE BASTANTE BONITA

Cuando dos formas de onda comienzan y terminan juntas, se

dice que estan en fase entresi. Enla Figura 3 -3, se puede
ver que la dos ondas sinusoidales mostradas estan en fase
entre si. (Los dos ondas sinusoidales superpuestas estan

representadas por la linea roja gruesa.)

Cuando dos formas de onda idénticas estan en fase entr
ocurre algo curioso: S e sumany el resultado es que

cualquiera de las formas de onda

mas alta muestra el resultado de los dos senos rojos
las ondas se suman .

Elciclode una forma de onda se puede medir como

un circulo de 360 ° (grados) En la Figura 3 -4
estan indicado s algun os de | os angulo s de fase
importantes. Cuando una forma de onda comienza

a mitad de camino  del ciclo de otra forma de onda,

se dice que los dos estan desfasados 180°, ya que

la mitad de 360 © es 180 °.

De manera similar, Si una forma de onda comienza

un cuarto camino a través del ciclo respecto de
otra forma de onda, los dos estarian 90° fuera de
fase. Esta medida se denomina angulo de fase
Cuando dos formas de onda estan 180° fuera de
fase entre si, y las formas de onda son idénticas,
ocurre un fenémeno extrafio.

Debido a que la cresta de una ola se produce al mismo tiempo que la de
entre si, vy el oyente percibe una reduccién en el volumen. Este fendmeno se denomina

lo que los
seres humanos o imos, es mas fuerte que la amplitud de
individuales . Este fenébmeno
se denomina ref orzamiento . En Figura 3 -3, la linea negra

e si,

fime

, ya que

Figura 3-3. Reforzamiento.

time -

0 90 180270 0 90 180270 0 phase angle

Figura3 -4. Las ondas sinusoidales y
triangulares estan desfasadas en 180 grados

la ofr a, las dos se cancelan
cancelaciéon

En el mundo real, es muy dificil conseguir que dos formas de onda se cancelen completamente, incluso

en circunstancias cuidadosamente controladas.
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RELACIONES DE FASE

Las salidas tri angul ares y sinusoidales de VCO-2 tienen una propiedad importante: Estan desfasadas
180° entre si. En la Figura 3 -4 se puede ver que la onda triangular (verde) alcanza su maxima

amplituda90 ©, justo cuando la onda sinusoidal esta en su amplitud mas baja. Sin embargo, si laonda
triangul ar y la sinusoidal se suman, no se cancelardn mutuamente. Recuerd a que | as dos tienen
diferentes formas de onda, y un contenido arménico diferente. La onda sinusoidal solo tiene | a

fundamental, y como tal, sélo causara la cancelacion de la onda del triangulo fundamental.

La relacion de fase entre las salidas de laonda triangul ar y
la sinusoidal es la méas obvia y mas facil de observar. Sin
embargo, cuando se trata de formas de onda simples como

las que el ARP 2600 puede producir, es posible decir que dos C out of

formas de onda estan desfasadas 180 ° cuando el punto phase ©
mas alto de una forma de onda coincide con el punto mas \ /

bajo de otra.

out of

Tnangle Sawtooth

- out of
_ _ hase in phase
Las relaciones de fase de las otras salidas de formas de P phase
onda se pueden resumir facilmente: Las salidas que estan \
perpendiculares entre si (arriba o abajo, o a un lado) estan out of
desfasadas en 180 °. Las diagonales estan en fase  entre si . phase
La Figura 3 -5 ilustra esta relacion. Las flechas rojas N
Sine Pulse

representan relaciones fuera de fase, mientras que las
flechas azules y verdes representan relaciones de fase

Figur a 3-5. Relaciones de fase
de las salidas del VCO-2.

ONDAS DE PULSO .

VCO-2 no tiene realmente una salida de onda cuadrada, pero en su lugar tiene una salida de onda de
pulso. Es una caracteristica muy importante ya que una onda de pulso es como una onda cuadrada,

pero es mucho mas flexible. Las ondas de pulso, como una onda cuadrada, estan parcialmente fIONO y
parcialmente AOFFO. En términos de  voltaje, una onda de pulso consiste en diez voltios en un instante ,
y luego cerovoltios en otro . Para que sea unaondacuadrada, estos dos" instantes "deben seriguales.
En una onda de pulso, pueden ser iguales, pero no tienen que ser iguales. Por lo t anto, una onda
cuadrada es realmente s6lo una especie de onda de pulso.

ANCHO DE PULSO

Un aspecto importante de laonda de pulso esque aparece otro parametro que se puede cambiar. Ese
parametroesel anchodepulso . EnlaSeccion 2 ellector aprendié que solo hay dos parametros de un
oscilador que uno puede cambiar: frecuencia y timbre. Se podria pensar en el ancho de pulso como un

tipo de subtitulo bajo el encabezado del parametro fitimbre @.
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Ancho de pulso es el nombre del parametro que controla qué cantidad
deonda que esta A ONYQU® canti dad e .Otrohrontbre pafiaO F F A
el ancho de pulso es  ciclo de trabajo . El ciclo de trabajo de una onda —
de pulso se expresa como un porcentaje ; Por ejem plo, una onda de
pulso que tiene un ancho de pulso del 20% seria una onda de pulso que T
estda en 0 ON&0%udeltiempoy en @ OF BO3 restante .

e

La Figura 3 -6 ilustra un ancho de pulso de 30% y otro del 50% (una A 30% duty cycle

onda cuadrada). Hacer cambios en el ancho de pulso cambia la forma
de onday por lo tanto el timbre. Por eso es dificil describir el timbre de
la onda de pulso: Eel timbre cambia significativamente cuando se

cambia el ancho de pulso  y puede varia rde unsonido hueco cuando el v

ciclo de trabajo estéa cerca del 50% , a un sonido nasal cuando esta del

0% 6 del 100%. A

En el 2600, cambiar el ancho de pulso VCO -2 es facil; S e cambia

moviendo el control deslizante PULSE WIDTH , debajo del control T

FINE TUNE . Este control se puede ver, junto con las salidas de VCO -2

y los controles de frecuencia iniciales en la Figura 3 -7. Cuando el tme

ancho de pulso se fija en 50%, el VCO producird una onda cuadrada (si

L 0% duty cyel
esta calibrado correctamente). @ Sy evee

Figur a 3-6: Ondasde pulso
con diferentes ciclos de
trabajo.

UNA NOTA SOBRE LA CALIBRACION : Allo largo de este texto, el lector vera frases como "si esta
correctamente calibrado”. Uno puede comenzar a preguntarse como se logra la calibracion. Una vez
mas, las diferentes vers  iones del 2600 tienen métodos de calibracién ligeramente diferentes.

Existen pequefios orificios en la parte frontal del gabinete, cada uno de los cuales tiene un
potencidmetro en el interior (uno de estos agujeros se puede ver en la Figura 3 -7). Al insertar un
destornillador estandar, se puede girar el potenciémetro y calibrar cada médulo.

En los primeros modelos producidos (los "Blue Meanies"), cada orificio de calibracion fue marcado
con la funcién que calibraba, si bien fue muy facil de usar, par ece que también fue muy atractivo, y
muchas personas lograron que su 2600 estuviera fuera de control antes de estar familiarizados con

ellos. Por ello, en el momento en que ARP hizo los 2600 de caratula gris, las etiquetas habian
desaparecido, y algunas ca libraciones menos utilizadas (como el seguimiento de alta frecuencia en

los VCO) se traspasaron al interior del gabinete.

En cualquier caso, el procedimiento de calibracion no se mantuvo en secreto, de hecho, el
procedimiento se puede encontrar en la part e final del manual del 2600. Es bastante facil de realizar,

y no requiere ningun equipo, excepto un destornillador y un buen oido. Un diapason puede ayudar a

tener alguna referencia al calibrar el rango de los osciladores, pero en realidad no es necesario. El
2600 rara vez requiere calibracién, y cuando lo hace, es realmente como el manual afirma,

"calibracion sin lagrimas".
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Observ a que la etiqueta del control de ancho de pulso sélo se
extiende de 10% a 90%. Esto se debe a que cuando el ancho de
pulso es demasiado estrecho, no se oye ningun sonido. Otro hecho
importante a tener en cuenta , es que el oido humano no puede
distinguir entre un ciclo de trabajo del 10% de otro del 90%.

Del mismo modo, uno no puede d iscernir un 40% de un 60%, un
32% , un 68% y asi sucesivamente. Esto se debe a que un ciclo de
trabajo del 10% es igual que el invertido al 90%, y sin una
referencia, el oido no puede determinar cuando se ha invertido una
forma de onda.

Debido a este fendémeno, algunos fabri cantes producen
sintetizadores cuya anchura de pulso vasolode 110% al 50%, ya que
el barrido de la anchura de pulso de 10% a 90% suena igual que

barrer el ancho de pulso de 10% a 50% y volver al 10% de nuevo.
Debido a este fendmeno, algunos fabricantes d eciden dejar el
control de anchura de pulso sin ninguna otra etiqueta que no sea
"ancho de pulso”.

Figura 3 -7: Controles del
VCO-2 6. s

MAS SOBRE LA MODULACION DE FRECUENCIA

En la Seccion 2, se introdujo el concepto de modulacion de frecuencia. La modulacion de frecuencia se
produce cuando se utiliza un voltaje de control para cambiar la frecuencia de un oscilador. La Unica

modulacién de frecuencia que se pudo observar cuando se habl6 de este concepto , fue el teclado que
modulala frecuenciade VCO -1. Es hora de aplicar parte del conocimiento recogido en las dos primeras
secciones e intentar una modulacion de frecuencia mas compleja .

CREACION DE UN PRIMER PARCHE DEFM .

Tanto VCO-2 como VCO -1 puede n convertirse en un LFO conmutando el interruptor LF. En el ejemplo

que sigue, VCO -2 se usa en modo LF para modular la frecuencia de VCO -1. En primer lugar, es
importante determinar la relacion de los dos VCO. Recuerd a que cuando se produce la modulacion,
debe haber un portador y un modulador.

VCO-1 es el portador, por lo que producira un sonido , para que se pueda escuchar la modulacién de
frecuencia. VCO -1 debe ser parcheado en e | mezclador para que pueda ser escuchad 0 y s u frecuencia
debe ser ajustada aproximadamente a la mitad de surango , de modo que sea facil oir el efecto de la
modula cidon en él. Si la frecuencia se ajusta demasiado alta 0 demasiado baja, la modulaciéon de
frecuencia puede llevar a | rango supersénic o0 o subsoénico, respectivamente y los resultados del
experimentono s on audibles . VCO-1 sera modulado por VCO -2, por lo que VCO -2 es el modulador, y
producira el voltaje de control que estara modulando VCO -1.

Una de las salidas de VCO -2 debe estar conectada a VCO -1 para que VCO -2 pueda modular VCO -1.
Después de cambiar VCO -2 a modo LF, la salida del diente de sierra se puede conectar a una de las
entradasde FMenVCO -1;EnlaSeccion2 sedecia que estas entradas FM aceptan voltajes de control

entr antes y cuanto mas voltaje reciben, mayor es el tono que produce el oscilador. Finalmente, el

deslizador por encima de la entrada de FM en VCO -1debe incrementarse para permitir que parte de la
tensién de control entrante m odu le la frecuencia de VCO -1.Lla Figura3 -8 muestra este parche.
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VCO0O-2 VCO-1 To amplifier

and speakers
In LF Mode
Saw Wave Saw Wave

Output Cutput

AN 4%

Figur a 3-8: Un parche basicode FM.

Ser capaz de ver un diagrama de bloques de un sonido o leer un parche y ser capaz de predecir como
sonara es una habilidad muy importante; Lo suficientemente importante como para que sea eltema de
la Seccion 14.

Es importante comenzar a construir una lista mental de diferentes parches simples y cdmo cada uno

funciona. Pronto se har& evidente que incluso los parches mas complejos son realmente sélo una

colecci 6n de parches muy sencillos todos usados al mismo tiempo. Por ejemplo, cuatro o cinco
modulaciones de frecuencia similares a la mostrada anteriormente podrian ocurrir simultaneamente y
eso produciria algunos resultados complejos

DISSECCI ONANDO EL PARCHE BASICO DE FM.

Enla Figura3 -8,VCO-2estd emitiendo unaondade dientede sierra pausada, porque esta en modo
LF. Esta onda de diente de sierra se conecta a una entrada de FM en VCO -1 usando un cable de
conexion. La frecuencia de VCO -1 cambiara con la onda de diente de sierra entrante de VCO -2.

Cuandolaondade dientede sierradeVCO -2seincremente lentamente, lafrecuenciade VCO -1 subira
también. Cuando la onda de sierra de VCO -2 baja repentinamente para comenzar de nuevo, la
frecuencia de VCO -1 también caera repentinamente para comenzar a subir nuevamente.

[ Este parche se escucha escuchando la p ista 04 del CD. Escucha mientras se cambia la forma de onda
de VCO-2. ¢Es posible determinar qué forma de onda se utiliza simplemente escuchando los
resultados? .]

Este es también el primer ejemplo realmente claro decomo unparcheutiliza sefialesde controly de
audio .lLasalidadeVC0O2aVCO -1esunasefalde control porgue nunca se escucha, ni se pretende que
sea escuchad a; E s una sefial de control porque es una sefial de sub -audio (VCO -2estaenmodoLF) .La
sefial emerge desde la parte inferior del modulo en la Figura3 -8,y se dibuja con una linea roja.

No pienses que la salidade VCO -2 pasa atravésde VCO-1.Estoes totalmente incorrecto .La sefial de
VCO-2 s6lo cambia o0 modula un parametro de VCO -1, per 0 no pasa a través de él. Sin embargo, la
salidade VCO -1 esuna sefial de audio. La intencion es que se escuche la salida de VCO -1, que es parte
de la definicion de una sefial de audio.
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LA MAGIA NEGRA DE LA DIAGRAMACION DE PARCHES.

El diagrama de parches y el andlisis se veran en profundidad en la Seccion 14,
pero existen algunos aspectos importantes de estos diagramas que deben ser
indicados ahora, ya que e n este libro se utilizan las siguientes convenciones:

1. Las sefiales de control se dibujan conlineas rojas y de audio se dibujancon
lineas negras , al igual que se usan los cables rojos paralas sefialesde control y
los cables negros para las sefiales de audio .

2. Ensegundolugar,los portadores seindicanconun fondoazul mientrasque los
moduladores se indican con un fondo verde

3. Por ultimo, las sefales de audio salen de cada médulo a un lado mientras que
las de control salen y entran en los médulos desde la parte inferior o superior ; La
Unica excepcién notable a esta Ultima convencién es la conexién de audio de las

sefiales al amplificador y los altavoces. Para conservar el espacio, la conexion se

dibuja siempre debajo de las palabras que indican los altavoces y el amplificador.

Cada una de estas convenc iones se puede verenla  Figura3 -8.

LOS PARAMETROS DE UN PARCHE FM BASICO

En este parche, ha y varios pardmetros diferentes disponible S, que uno puede cambiar:

1. Frecuencia inicialde VCO -1.Porsupuesto que la frecuencia otono sevaa modificar através de
la modulacioén de frecuencia, pero hay que establecer una frecuencia de inicio utilizando el control
deslizante INITIAL FREQUENCY , para establecer el rango en el que VCO -1 se desplazara .

2. Formadeon da produc ida por VCO-1, que determina el timbre del sonido final. Se podria elegir
la onda de diente de s ierra o la onda cuadrada. Si bien es importante entender que este parametro
puede ser cambiado, no es particularmente importante para esta explicacion

3. Cantidad de voltaje de control que VCO-1 estéa recibiendo de VCO -2 . Este parametro se
conoce como profundidad o profundidad de modulacién . Hay controles deslizantes encima de
cada una de las entradas de FM en VCO -1, que determinan que cantidad de sefial de co ntrol permite
modular VCO1. Cuanto mas alto esté el control deslizante , mayor seré la profundidad de la modulacién,

y mas vol taje de control modularaVCO  -1;Inversamente, e |control deslizante  fidisminuye 0 la cantidad
de sefal de control que llegaa VCO -1 cuando se mueve hacia abajo. El término utilizado para describir

esta "disminucion”  se denomina atenuacion

4. Forma de onda producida por VCO -2.VCO-2 puede producir cuatro formas de onda diferentes,

pero como en laen laonda de pulso, se puede cambiar su anchura , se permitiria  cientos, sinomiles de
posibilidades. Seleccionar una forma de onda diferente para VCO -2 significa que la frecuencia de
VCO-1 serdAmodulada por un patrén diferente. Si bien la elec cion de unaonda sinusoidal producir & un
suave aumento y descenso del tono, una onda triangular producir a un cambio ligeramente mas
pronunciado en la direccion del aumento y disminucion de la frecuencia. Una onda de la sierra haria que

la frecuencia subier alentamente, después cayera. Una onda de pulso haria que la frecuencia alternara

entre dos tonos .
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5. Ancho de pulso de VCO -2.Estoes so6lo enelcasode aplicar una ondade pulso paralamodulacion
de frecuencia. El ancho de pulso determinar a qué cantidad de la sefial de control ser & alta y qué
cantidad ser& bajay, portanto, qué cantidad de lafrecuenciadeVCO -1serd altay qué cantidad sera
baja.

6. Frecuencia de VCO  -2. Este parametro también tiene un nombre especial; Se denomina tasa o
tasa de modulacion . Cuanto mas rapido  oscile VCO-2, mayor sera la velocidad y mas rapida mente
cambiara la frecuencia de VCO -1. A medida que la frecuencia se incrementa gradualmente, la
frecuencia comienza a cambiar tan rapidamente que los oidos humanos ya no pueden percibir el

cambio. Esto ocurre cuando VCO -2 esta oscilando tan rdpid  amente, que esta en el rango de audio (es
decir, 20 Hz o superior), y la profundidad de modulacion eslo su ficientemente grande ( segun el tercer
parametro). Cuando  son suficientemente grandes  , tanto la profundidad , como la velocidad o tasa de
modulacion , ocurre un fendémeno extrafio.

BANDAS LATERALES

Cuando tanto la profundidad, como la velocidad o tasa de modulaciéon son lo suficientemente grandes,
los armonicos se afiaden al timbre que VCO -1 estéa produciendo. Estos arménicos se llaman bandas
laterales . [Se puede escuchar un ejemplo de bandas laterales escucha ndo la pista 05 del CD].

Las bandas laterales disminuyen sibitamente si las frecuencias de la portadora y del modulador son
multiples entre si. Por ejemplo, si VCO -1 se sintoniza a 440 Hzy VCO -2 se sintoniza a 220 Hz, habra
menos bandas laterales  yaque 220 x 2 =440. En resumen , | as bandas laterales se producen cuando

- Existe modulacién de frecuencia

- El modulador esta en el rango de audio
La modulacién es lo suficientemente profunda
Y las frecuencias del portador y del modulador no son multip les entre si.

Algunas personas pasan horas calculando matematicamente  qué frecuencias seran agregadas como
bandas laterales. Se puede calcular a través de una serie compleja de formulas que toman en cuenta

la forma de onda de la portadora, la forma de onda del modulador, cuan alto son cada uno de los
cientos de armonicos de la forma de onda y la frecuencia total de la portadora y el modulador

Se pueden crear gr é&ficos que muestran el contenido de frecuencia del nuevo sonido, pero esto es
realmente poco practico para los propésitos de este libro. Esta rama analitica de la muisica electrénica
seraignorada por el momento, ya que cae demasiado lejos de la aplicacién practica de la tecnologia de

la musica. Es simplemente interesante comprender que es posible predecir matematicamente qué
bandas laterales se produciran.
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RESUMEN DEL PA RCHE.

Para resumir, en el parche basico de modulacion de frecuencia, hay hasta seis parametros .Cadauno

de ellos esta etiquetado en la Figura 3
un diagrama de parches.

-9, que representa el panel frontal del instrumento en lugar de

La modulacién de frecuencia se

utiliza  frecuentemente en la MITUAL GCRLATOR: FRREGREMG Y MITWAL. OBCILLATOR FRECUENCY
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MODULACION DE ANCHURA DE PULSO

Ademés de modular la frecuencia con una tension de control, también

se puede utilizar unatension de control para modular el ciclo de trabajo

o la anchura de pulso de la onda de pulso. Debido a que el ancho de
pulso estd siendo modulado, este tipo de modul acién se denomina
m odulaciéon de ancho de pulso o PWM . Esta modulacién tiene un
sonido distintivo que debe ser oido para entend erlo. [Escucha la pista
06 del CD, que muestra el parche que se muestra en la Figura3 -111].
PWM proporciona una maravillosa manera de crear timbres que
cambian continuamente en el tiempo, manteniendo la atencién del
oyente.

A veces, si un sintetizador no esta calibra do, el oscilador dejara de
sonar momentdneamente porque el ancho del pulso se v uelve tan
estrecho o tan ancho que el oscilador ya no produce un sonido audible.
Para evitar que esto suceda, el control deslizante PULSE WIDTH
estar ajustado lo suficientemente hacia la izquierda para que el ancho
de pulso nunca se estreche lo suficiente como para dejar de sonar.

debe

-10 : Entradas de

Figura 3
FMy PWM deVCO-2.
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Observ a en la Figura 3 -10 que VCO -2 tiene una entrada extra situada justo a la derecha de las
entradas de FM. Esta es la entrada PWM . Tiene su propio deslizador para atenuar el voltaje de control
entrante. Una entrada de tension de control en este punto, provocara que el ancho de pulso cambie
continuamente con el tiempo.

Cuando un parametro cambia continuamente en toda su gama de valores, se dice que el parametro es

barrido . Se puede crear un  barrido de ancho de pulso ajustando VCO -1amodo LF y conectando su
salidadeondade dientede sierraalaentrada PWM deVCO-2.Asegur ate de que VCO -2 esté en modo
de audio y que VCO -1 no esté oscilando demasiado rapido. Este parche esta esquematizado en la
Figura3 -11.

To amplifier

In LF Mode

Saw Wave

/VI

Figura3 -11: Parche basico PWM.
En este parche, VCO -1 es el moduladory VCO -2 el portador. La sefial de diente de sierra que va de
VCO-1aVCO -2 es una sefial de control, mientras que la salida de onda de pulso de VCO -2 es la sefal
de la portadora. La modulacién de la anchura de pulso tien e un sonido muy distintivo y mientras que no
se utiliza intensamente , es indudablemente una técnica de sintesis importante y Uutil.

DISSECCION DEL PA RCHE BASICO PWM

El parche PWM bdésico tiene sélo cuatro parametros

1. Ajuste de la frecuencia de VCO -1. Como ya se ha dicho, esla  tasa de modulacién

2. Forma de onda de VCO -1,que puede sercambiada. La opcionde ondade dientede sierraes mas
comun que la onda cuadrada, puesto que la onda de diente de sierra producira un barrido continuo.

3. Voltaje de control entrante ,que puede ser atenuado por el deslizador situado  por encima de la
entrada PWM . Ya se ha dicho que este  pardmetro se denomina profundidad de modulacion
Cuando se utiliza demasiada profundidad en PWM , se hace dificil percibir un tono. Cuando la
profundidad y la velocidad se vuelven lo suficientemente rapidas, se producen las bandas laterales.

Estas bandas laterales son muy similares en sonido a las creadas por FM.
4. Frecuenciade VCO  -2.Se puedefijar ,peroe ItimbredeVCO -2 noesunparametroen este parche,

ya que no es algo que pueda ser cambiado. Si uno quiere escuchar PWM , uno debe usar una onda de
pulso.
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OTRAS POSIBILIDADES CON DOS OSCILADORES

Otra técnica (til disponible para el experimentador en este momento es usar VCO -1yVCO -2 en modo
de audio y escuchar diferentes formas de onda de cada uno de ellos al mismo tiempo. Parchear la salida
de onda cuadrada de VCO -1y lasalidade diente sierra de VCO-2 ala mezcladora puede sonar muy

desagradable al principio, pero esto es so6lo porque los osciladores no han sido sintonizados .

En la Seccion 2, se discuti6 la técnica para ajustar un oscilador a otra fuente , @ hora es el momento de
aplicar ese conocimiento. Es importante decidir primero qué oscilador sera el que se sintonizara y qué

oscilador sera el que esté ajustado al otro . Para la demostracion, VCO -1 sera el patrén para afinar

VCO-2y VCO -2 sera el oscilador  que se sintonizara.

Para comenzar, el VCO -1 debe ajustarse a una frecuencia confortable . A continuacion, la frecuencia o]
tono de VCO-2 debe estar mads o menos emparejada con la de VCO-1. Esto se logra con el control
deslizante INITIAL FREQUENCY

Se necesita un buen oido y una mano firme para lograr esto. Una vez que VCO -2 esté ¢ asi coincidente
con VCO-1, se usa el control deslizante FINE TUNE ©para sintonizarlos exactamente. Como las
frecuencias se acercan a la coincidencia, se puede n escuchar latidos fibeats 0 en el sonido.

Estos latidos s on un indicio que indica lo cerca que estan las frecuencias de coincidir entre si. Cuanto
mas rapidos sean los ritmos, mas lejos estaran las  frecuen cias de coincidencia . Si se mueve el control
deslizante FINE TUNE vy los latidos se aceleran, significa que las frecuencias estan cada vez mas
separadas, y el deslizador se esta moviendo en la direccion equivocada.

Si el deslizador se mueve en la direccion correcta y el control deslizante de | ajuste grueso ficoarse 0 se
establecid ¢ oincidente en el inicio , los latidos se ralentizaran a u na velocidad casi imperceptible; Los
osciladores estan entonces en sintonia.

SINTONIZAZION PHAT .

No obstante, no siempre es deseable poner los osciladores perfectamente en sintonia. Muchas
canciones pop hoy en dia utilizan osciladores que estan intencionalmente fuera de tono ya que produce
un sonido mas amplio y calido que los sintetizadores analdgicos como el ARP 2600.

El término para este sonido desafinado se toma de la cultura ur  bana del hip -hop y proviene de una
palabra inglesa. La palabra es phat yse pronunciacomo" fat " (grasa). Este sonido es larazén por la
que los viejos sintetizadores analégicos como el ARP 2600 son muy buscados y apreciados por los

sintetistas de todas las partes. [Pistade 11 del CD].

Aqui esta la gran ventaja de usar dos osciladores para crear una onda cuadrada y de diente de sierra
en lugar de usar un oscilador para crear las mismas formas de onda. De hecho, cuanto méas osciladores
se utilizan para ha cer un sonido, mas cdlido, grueso e interesante sera

Otra gran posibilidad disponible para el estudiante en este momento es sintonizar los osciladores en
diferentes intervalos. Los grandes sonidos pueden lograrse sintonizando los osciladores en octavas,

quintas y cuartos perfectos. Por supuesto, hay muchas o tras posibilidades interesantes, y la regla
general es que si un parche suena bien, entonces es aceptable. La afinacion en diferentes intervalos,

combinada con la sintonizacion de phat propuesta anteriormente producira algunos grandes y nuevos
sonidos.
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SECCION 3: VCO-2

EXPERIMENTOS DE LA SECCION 3:

1. Escuch a las salidas en bruto del diente de sierra, de la onda cuadrad a, de la sinusoidal y del pulso
dirigiéndolas directamente cada un a al mezclador. Describ e las diferencias en el timbre. Observ a las
ondas que parecen mas suaves. [Pista 07 del CD].

2. Experiment a con los control es deslizante s INITIAL FREQUENCY y FIN E TUN E.

3. Mientras escucha s laondade pulso, intent  a variar PULSE WIDTH utilizando el deslizador de ancho
de pulso. Trat a de duplicar el sonido de una onda cuadrada perfecta . [Pista 08 del CD 1.

4. Cre a el parche de FM que se describe en esta seccion y experimente con cada uno de los seis
parametros. No tedetenga s hastaque haya s agotado todas las posibilidades. Tener pacienciay probar
todas las posibilidades , yaque no es un procedimiento rapido. Es importante hacer se constantemente
las siguientes preguntas:

1. ¢ Cémo suena este conjunto de valores de parametros?
2. ¢Porqué suenaasi? .
3. ¢Qué esta ocurriendo  exactamente entre  los dos osciladores? También es importante tomar
notas sobre los resultados para que otros parches que se ilustran mas adelante pueden ser mejor
comprendidos. [Pista 09 del CD 1.
5.Usandounaondacua dradae n VCO-2y modo LFO, pro voca saltos de diferentes intervalos en VCO -1
usando FM. ¢ Coémo suena el uso de octavas o tritones? ¢ Se puede generar el sonido de una sirena de
la ambulancia francesa? . [ Pista 10 del CD 1.

6. Usando una onda de rampa o la onda tri angul ar, cre a un sonido de tipo "sirena". [Pista10del CD ].

7. Aument a lentamente la frecuencia del LFO hasta que aparezcan las bandas laterales. ¢Por qué las
bandas laterales parecen desaparecer a ciertas frecuencias? . [Pista 05 del CD 1.

8. Cre a el parche de modulacion de ancho de pulso de esta seccién y experimente con todos los
parametros disponibles. Ten en cuenta los diferentes sonidos que se pueden crear. [ Pista 06 del CD 1.

9. Conect a lasalida deonda cuadradadeVCO -lylasalidade diente de sierradeVCO -2 al mezclador
Practica la afinacion de ambos,  usando la técnica de afinacion dada en esta seccion. Intentat ambién
afinar en diferentes intervalos.

10. Desafina VCO-1y VCO -2 para crear la afinacion phat . [Pista 11 del CD ].

11. Combin a las salidas tri angul ar y sinusoidal de VCO -2 en el mezclador. Mientras escucha s la salida

de la onda triangul ar, aument a lentamente el volumen de la salida sinusoidal. ¢Es posible oir la
cancelacién de la fundamental?
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SECCION 3: VCO-2

PREGUNTAS DE REPASO DE LA SECCION 3:
1. Comparar y contrastar VCO -1y VCO -2.

2. Describ e eltimbre de la onda sinusoidal, la de diente de sierra y las ondas cuadradas ; E xpli ca por
qué es dificil describir el timbre de la onda del pulso.

3. Explica cémo los ciclos de trabajo se expresan numéricamente y por qué los oidos humanos no
pueden diferenciar entre el 10%y el 90%. Describ e larelacion entre las ondas cuadrada sy la de pulso.

4. Nombra los seis parametros de un parche basico de modulacion de frecuencia y descr ibe qué efecto
cambia el valor de cada uno en el sonido resultante. Dibuja un diagrama simple del parche.

5. ¢Por qué el vibrato es musicalmente Gtil?

6. Indi ca qué salidas estan en fase entre si y qué salidas estan desfasadas entre si.
7. ¢Cémo cambié la calibracion al evolucionar el ARP 2600?

8. Dibuj a un diagrama simple de un parche PWM.

9. Describe latécnica utilizada para sintonizar dos osciladores entre si y definir y describir la técnica de
afinacion phat .

10. Indi ca por qué es convenienteu tilizar dos osciladores diferentes para producir dos formas de onda.
11. Di lo que se entiende por "afinacion por intervalos"y por qué esta es una técnica muy Uutil.

12. Discut e los rangos de voltaje de las ondas tri angul ar, sinusoidal y pulso producidas por VCO  -2.
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SECCION 3: VCO-2

TERMINOS A CONOCER:

Attenuation é é é é éééé At enuaci -n
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DutyCycle 6 ¢ ééé&éCiclo de trabajo
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PulseWave é ¢ ¢ éé. éé. . Onda de Pul so
Pulse Width ¢ ¢ ¢ éé. éé. . Ancho de Pul so
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TriangleWave é é é ééé. . Onda Triangul ar
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SECCION

4 VCO-3

i HOLA DE NUEVO !.

VCO-3esmuysimilaraVCO -1.Enla Figurad4 -1 esfacilverqué parecido s
Ol’ldaS de AN GREALATER  FRRRRERTY

" " W

; . . v
son los dos. S6lo puede producir dos formas de onda diferentes:

diente de sierray de pulso.

Sin embargo, carece de la entrada PWM que caracterizaa VCO-2, porlo
gue PWM no es posible ; Sin embargo, es algo mas flexible que VCO -1,
porque VCO1 sélo puede producir una onda cuadrada y sin embargo,
VCO- 3 puede crear una onda de pulso, que se convierte en cuadrada ,si el
ancho de pulso se establece en el 50 %, porloque puede producir muchos
otros timbres. Aparte de la capacidad de variar el ciclo de trabajo en la

onda de pulso, VCO -3y VCO -1 son idénticos.

Puede parecercomo siuntercer oscilador fuera sélo fiexceso de equipaje 0 ,
de hecho, algunos fabrican  tes de sinte tizadores delamismaépoca enque
se producia el ARP 2600 lo pensaban también. Comenzaron a hacer
sintetizadores con sélo uno o dos VCO. Los VCO son madulos bastante
caros, por lo que esta parecia una buena manera de reducir el costo de los

productos , sin embargo existen varias razones para decir que esto no es
bueno :

1. Cuando varios osciladores se sintonizan juntos y en capas, se
produce un sonido increiblemente maravilloso.

2. Existen mas posibilidades de modulacion , cuando hay mas
potenciales portadores y moduladores.

3.Como losinstrumentos fabricados en torno a este periodo est aban
sujetos a averias, nunca venia mal tener un oscilador mas , para
casos de averias

Figura4 -1:VCO-3.
DOBLE MODULACION

Hay muchas maneras interesantes de hacer sonidos excepcionales en el ARP 2600, pero la  doble
modulacién es una de las méas singulares y predecibles. Cuando se habl6 del VCO-1, se dijo que tenia
cuatro entradas de FM. En la Seccion 2, cuando se cre6 un parch e de FM, solo se utiliz6 una de esas
entradas.

Enla doble modulacion , dos de las entradas de FM en un oscilador se utilizan simultdaneamente. En

la Figura4 -2,VCO-3 es el portador, mientras que tanto VCO -1 como VCO-2 modular su frecuencia.
Este parche ma s complejo puede ser pensado como dos parches basicos de FM que pasan a compartir

un portador. Recuerd a que casi cualquier parche complejo se puede dividir en dos o0 mas parches
simples.
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SECCION 4: VCO-3

To ampli-

VC () _ 3 fier and

speakers

VCO-1 VCO-2

In LF Mode In LF Mode

Sine Wave

Saw Wave
Output

Saw Wave o
Output utput

. \

FM imnputs 4%

Figura4 -2:Un parche basico de doble  modulacién .

En este parche, las salidas de VCO -1y VCO -2 son sefales de control y la salida de VCO -3 es de audio.
VCO-1y VCO -2 son moduladoresy VCO -3 es el Gnico portador. Seria absurdo volver a ver todos los
parametros posibles en este parche , porque serian muy similares a los del primer parche de
modulacién de frecuencia de la Seccién 3. ( Figura 3 -8). [ Varios ejemplos de doble modulacion
utilizando tres osciladores puede n escucharse en la pistade 12 del CD].

Generalmente, se usan dos formas de onda diferentes en los moduladores en doble modulacién, ya que

esto produce més variedad que si se utilizan las mismas formas de onda. Hay momentos en que us ar
dos formas de onda iguales puede ser interesante y musicalm ente (til, sin embargo , uno puede
descubrir lo interesante que es crear bandas laterales con un modulador mientras se utiliza el otro en

el rango de sub -audio.

Tenencuentaque existen mas médulos yqueenl| amodulacion dobley cruzada no necesariamente se
requiere que todos los portadores y moduladores sean osciladores. Otros médulos podrian colocarse en
estas mismas posiciones . La experimentacion es la clave para dominar y comprender todos los

conceptos de este libro ; Cuantos mas experimentos lleve a ca bo el lector, mejor se entendera la

técnica de la sintesis.

¢, Qué tipos de sonidos se pueden crear con doble modulacion? . La modulacién doble suele producir
sonidos que no estan destinados a reproducir melodias ,yaque aveces es dificil percibir un tono. Hay,
sin embargo, algunas posibilidades muy musicales. Una posibilidad interesante es utilizar uno de los
moduladores como fuente de vibrato mientras que el otro modulador realiza una modulacion de
frecuencia mas contu ndente . También se pueden crear bandas laterales mientras se hace que la
frecuencia fundamental se mueva hacia arriba y hacia abajo.
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SECCION 4: VCO-3

MODULACION CRUZADA

Parece que hay cierto desacuerdo en la comunidad de la musica electronica en cuanto a qué es
exactamente la modulacién cruzada. Mientras algunos lo definen como cualquier tipo de FM donde se

estan produciendo bandas laterales, otras fuentes especifican cie rtas conexiones entrelos osciladores.
Para los fines de este libro, la modulacién cruzada se definird como un parche en el que los dos
osciladores estan en el rango de audio, s e modulan la frecuencia entre si y se pueden escuchar. En la
Figura 4 -3, VCO-2 estd modulando a VCO-3, mientras tanto, VCO -3 esta modulando a VCO-2.
Observ a que ambos osciladores estan en el rango de audio y los dos estan siendo escuchados.

To

VC ()-3 s VC ()-2 L ﬁ gjﬂ:ﬁliﬂer

speakers

FM Input 4 FM Input T nk/
1\ #h

Figura4 -3: M odulacién cruzada.

La Figura4 -3 muestra losdos VCO enamarilloclaro , porque cada uno funciona como portador y como
modulador simultaneamente. Seria incorrecto diagramarlos en azul o verde. Mientras que los
resultados de la doble modulacién son bastante predecibles, los resultados de la modulacion cruzada

son mucho menos.  Es posible producir sonidos  estrepitosos 0 metalicos, que no parecen sintonizados.
[Escuchalapistade 13del CD, donde se muestranv  arios ejemplos de modulacion cruzada creada con
dos VCO].

La modulacion cruzada crea un interesante dilema . ¢, Qué sucede si la salida de impulsos de VCO -3se
utiliza para modular VCO -2, pero asuvez sedesea utilizar esamisma salida para enviar al mezclador
con el timbre de VCO -37.

Es posible enviar primero la salida de impulsos de VCO -3 alos multiples, dond e la sefial se duplicara 'y
luego se puede encaminar  tanto a la entrada FM de VCO -2 como al mezclador. De esta manera, una
salida dada sobre un oscilador puede usarse tanto para el propdsito de modular el otro oscilador como

para generar una sefial de audio.
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SECCION 4: VCO-3

MODULACION EN SERIE

La modulacién en serie €s como una combinacién de la modulacion dobley la cruzada. Un oscilador
modula el siguiente oscilador, que a su vez modula el oscilador final. Aunque hay tres osciladores en
este parche, hay dos portadoras y dos moduladores.

VCO-1 VCO-2 VCO-3 [| Iouwite

and speakers

In LF Mode In LF Mode
Saw Wave Pulse Wave Pulse Wave
I Output Output

Output

/M FM input rl_l r[_l

Figura4 -4: A parche basico de modulacién en serie.

Enla Figura4 -4,VCO-1 esta modula ndoa VCO-2 que a su vez modula VCO -3.VCO-1 es el primer
modulador, modulando la frecuencia de VCO -2,que es el portador. Sin embargo, VCO -2 estambién un
modulador, ya que esta modulando la frecuencia de VCO -3.

Es importante entender que un oscilador puede ser portador y modulador al mismo tiempo. Sin
embargo, noes necesario tener tres osciladores para configurarla modulacion en serie.  Quedara claro
cémo se puede hacer esto, conforme se descubren  mas moédulos. [Pista 14 del CD].

LA RELACION MA ESTRO - SUB ORDINADO

El segundo concepto importante de la modulacion en seriees  la relacibn ma  estro -sub ordinado . En
esta disposicion, el maestro selecciona entre una amplia gama de valores, mientras que el subordinado
ajusta esta seleccion.

Un ejemplo perfectode  este tipode relacion , son los controles de ajuste grueso y fino de los VCOs . El
control deslizante de ajuste grueso de la frecuencia es el maestro y el control deslizante de afinacion
fina es el subordinado : El maestro ajusta el rango aproximado (coarse) de valores posibles, y el

subordinado elige el valor especifico  (fine) del rango proporcionado por el maestro.

Existen mas relaciones maestro -subordinado entre los diferentes controles en el ARP , que se
explicardn a medida que aparezcan .Enla Figurad4 -4,VCO-1es el maestroyVCO -2 el subordinado .
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SECCION 4: VCO-3

OTRAS COSAS QUE SE PUEDEN HACER CON TRES OSCILADORES.
El concepto phat puede ser llevado a otro con t res osciladores disponibles. Es posible utilizar un
oscilador como el oscilador fi'si nt o n,iluega sintodizar otro conuntono ligeramente masaltoy un

tercero ligeramente mas bajo, para conseguir el sonido phat final.

Otra aplicacién muy popular que r equiere tres osciladores es afinar los osciladores en varias triadas y

luego tocar riffs melddicos cortos. Esta es la Ultima extension del concepto de filafi nacintervalos 0
que es posible en el ARP. Imagin  ate los tipos de sonidos que uno podria hacer con mas osciladores
(Algunos sintetizadores modernos tienen hasta 128 osciladores ).
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SECCION 4: VCO-3

EXPERIMENTOS DE LA SECCION 4:

1. Crear el parche de  doble modulacion doble que se muestraenlaFigurad4 -2y experimenta con cada
uno de los siete u ocho parametros . No te detenga s hasta que se hayan agotado todas las
posibilidades , t en pacienciay pr uébalas todas, yaque no es un procedimiento rapido. Es importante
cuestionarse constantemente | o siguiente:

1. ¢ Como suena este conjunto de valores de los parametros?
2. ¢Por qué suena asi?
3. ¢ Qué esta ocurriendo exactamente entre estos dos osciladores? . También es importante tomar

notas sobre tus descubrimientos, para que pueda s entender otros parches que seran descritos
més adelante. [Pista12 del CD].

2. Repit e #1, creando el parche de modulacién cruzada mostrado en la Figura 4 -3. [Pista 13 del CD].
3. Repi te #1, pero esta vez, crea un parche de modulacion serie, tal y como se muestra en la Figura
4-4. Asegur ate de observar larelacion maestro -subordinado que existe entre VCO -1yVCO -2. [Pistal4
del CD].

4. Practica la sintonizacibn de VCO-1y VCO -3. [Pista 12 del CD ].

5. Muestra el sonido phat, mediante la combinacion de los tres osciladores ligeramente desafinado s.
[Pista 11 del CD ].

6. Practi ca laafinacién enintervalos .Sisenecesitanmé sde dososciladoresalavez,t u profesor puede
ayudar te a mezclar los sonidos. Sintoni  za un acorde mayor, octavas y quintas, y tres octavas
diferentes. ¢ Qué otras  interesantes combinaciones se pueden crear? .[ Pista 15 del CD 1.

7. Utili za la modulacion cruzada para crear un sonido ondulado que aumenta y disminuye
gradualmente en tono.

8. Utiliza la doble modulacion para crear un sonido que ten ga bandas laterales y salt e hacia arriba 'y
hacia abajo en octavas.

9. Observ a cualquier modulo normalizado de VCO-3 que haya sido estudiado hasta ahora. ¢, Con qué
modulos esta normalizado  VCO-37?.
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SECCION 4: VCO-3

PREGUNTAS DE REPASO DE LA SECCION 4:
1. Compara y contrasta VCO -1,VCO-2yVCO -3.

2. ¢ Todos los sintetizadores tienen 3 osciladores? . ¢Por qué los fabricantes  construirian  sintetizadores
con menos osciladores? . ¢Cudles son algunas de las ventajas de tener tres osciladores?

3. Dibuj a un diagrama simple que muestre un parche basico de doble modulacion. Silo desea s, utiliza
lapices de colores para indicar las relaciones entre los diferentes osciladores

4. Dibuj a un diagrama de bloques simple que muestre un parche basico de modulacion cruzada.
5. Dibuj a un diagrama de bloques simple que muestre un parche basico de modulacién de serie.

6. Analiza las principales diferencias entre la modulacién cruzada, la doble y en serie ; D i qué tipos de
sonidos produce cada tipo de modulacion

7. Expli ca la relacion maestro -subordinado vy di dos ejemplos.
8. Explica cuando un oscilador puede ser un portador y modulador al mismo tiempo.

9. Da al menos dos ejemplos de trucos de sintonizacion que se pueden hacer con tres osciladores.
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SECCION 4: VCO-3

TERMINOS A CONOCER:

Cross Modulation é 6 ¢ ééééé. ééModul aci -n Cr u
Double Modulation ééééééééé. Dobl e Modul aci
Master-Sub mast er Rel ati onshi p éSunomirada c

,,,,,,,,,,

Series Modulation é éééééeééééModul aci -n en S
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SECCION

5 GENERADOR DE RUIDO

UN SOCIO RUIDOSO

Hasta ahora, se han explorado tres modulos de produccién de
sonido, VCO-1, VCO-2 y VCO -3 que tienen varias cosas en
comun : Cada uno p uede producir una variedad de timbres
mediante la configuracion de  diferentes formas de onda y
pueden ser modulad os en frecuencia mediante una fuente
externa. EI generador de ruido es muy diferente de todos
estos médulos, pero sigue siendo una herramienta muy atil.

La méas obvi o que se puede ver cuando se observa por primera
vez el generador de ruido es lo que le falta. Tiene solamente una
salida y ninguna entrada , por lo que al no tene r entradas, es
imposible modular cualquier parametro del generador de ruido.

Tiene una salida, que puede ser parchead a en el mezclador para
que pueda ser escuchado. Desafortunadamente, esto no es mu y
atil, ya que el ruido  sostenido, es algo menos interesante que
escuchar la salida bruta de un oscilador. [Pista 18 del CD 1.

Figura5 -1: Generador de Ruido

LOS PARAMETROS DEL GENERADOR DE RUIDO
Comoseveen la Figura5 -1, elgeneradorde ruido tiene dos p arametros diferentes:

1. A la derecha , hay un deslizador dedicado para determinar el volumen de salida, también
denominado n ivel o amplitud , ya que significan lo mismo.

2.Alaizquierda, el parametro paraajustar el contenido arménico del generador de ruido. Entender
este pardmetro requiere unac onocer lo que hace el generador de ruido. El gene rador de ruido produce
ruido , e sto es obvio, pero ¢,qué es realmente el ruido? . El ruido se puede definir como cualquier sonido
atonal, e s decir, un oyente no puede escuchar ningiin tono cuando lo escucha, ya que tiene  muchas
frecuencias y en cantidades altas. Las ondas estudiadas hasta ahora han tenido una serie muy
organizada de armonicos, y los arménicos estaban presentes en cantidades relativamente pequefias.

En el ruido, hay millones de arménicos y todos a un nivel relativamente alto. Un ejemplo de ru idoesel
sonido estéatico que hace un televisor cuando se desenchufa de la antena o del cable.

¢ QUE ES EL COLOR DEL RUIDO?.

Notodo el ruidoes igual, porloque se describe el contenido de la frecuencia del ruido usando colores.

El ruido blanco  esuna cantidad aleatoria de todas las frecuencias alavez .Los seres humanostienden

a escuchar algunas frecuencias mejor que otras, especificamente las mas utilizadas en el habla

humana. El ruido blanco, altener todaslasfrecuencias ,sonara predomina ntemente entre 1y 2kHz, ya
que ésa eslagama que los seres humanos oyen mejor. Es importante pensar en el generador de ruido

como una fuente aleatoria . Cuando se necesite una fuente aleatoria para llevar a cabo otras tareas,

es ahi donde el generadord e ruido es perfecto.
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SECCION 5: GENERADOR DE RUIDO

El ruido rosa  es similar a | ruido blanco, pero  con menos frecuencias altas, y por lo tanto suena mas
apagado . Las frecuencias se eliminan con un dispositivo llamado filtro (los filtros se veran con gran
detalle enla Secciébn 6 ), que puede atenuar la cantidad de altas frecuencias que el generador de ruido
realmente produce. Cuando el deslizador de frecuencia del generador de ruido esta ajustado en LOW
FREQ, sélo se producen frecuencias bajas (rui do de baja frecuencia) y el generador de ruido hace un

ruido bastante bajo,  similar al sonido retumbante de una cascada oida a distancia.

Los musicos a veces se refieren a otros colores, como el ruido azul, el rojo, e incluso el verde, pero
estos son todos para fines mas bien especializados, y es innecesario entenderlos completamente en
este momento. Es simplemente importante tener en cuenta que existen.

EL GENERADOR DE RUIDO CON FM .

El generador de ruido tiene cientos de usos potenciales, pero sélo unos pocos estan disponibles para el

estudiante en este momento, ya que los Unicos médulos que se han estudiado son los osciladores. Sin

embargo, es posible utilizar ruido para modular la f recuencia de un oscilador  taly como muestra en el
parche de la Figura5 -2.

Noise Generator

To amplifier
and speakers

Output
FM Input /]/‘

Freq Level

Output

.

Figura5 -2: El generador de ruido con FM.

La salida del generador de ruido ha sido parcheadaen unaentradaFM de VCO-3. VCO-3esunahbuena
opcién ya que el generador de ruido ya esta normalizado en unade sus entradas FM | porloque se ha
dibujado u n aNofien la linea que representa el cable de conexion para indicar que este parche es ta
normalizado

VCO-3eselportadoren este parche vy el gene rador de ruido es el modulador; E I generador de ruido no
puede ser modulado, por lo que esta es la Unica posibilidad. El volumen del generador de ruido se ha
ajustado to talmente hacia arriba,y se ha configurado para producir ruido blanco.

Generalmente, el nivel del generador de ruido estara completamente abierto , por lo que su nivel
debera ser atenuado en las entradas de las diversas portadoras donde llega. Esta es la mejor
estrategia, yaque elniv el del generador de ruido siempre se puede atenuar en cualquier entrada, pero

no se puede amplificar ; El generador de ruido es el Gnico médulo del 2600 que permite al usuario
establecer un volumen de salida.
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La profundidad de modulacion de frecuenciade la Figura5 -2 noestademasiado alta, ya que una sise
incrementase mas, el generador de ruido facilmente provocaria una pérdida completa de tono. Este
tipo de modulacion de frecuencia produce sonidos bastante interesantes que tienden a ser mas
organicos y sucios , y carecen de la calidad estéril y aburrida de formas de onda puras. [ Se pueden oir
algunos parches de FM  creados con el generador de ruido en la pista 16 del CD].

Hay hasta seis parametros en este parche, como en el parche d e FM explicado en la seccién 3:

1. Sepuede ajustar el nivel del generador de ruido , que es el mismo que el pardmetro 3 en el que se
ajusta la profundidad de modulacién).

2. S e puede ajustar el regulador de atenuacion de frecuencia del generador de ruido, que determina
cuantos armoénicos  altos se afiadiran a la salidade VCO  -3.

3. El nivel de modulacion se puede establecer utilizando el deslizador de atenuacion situado encima
de la entrada de FM (relacién maestro -subordinado con el parametro 1)

4. Lla frecuenciade VCO -3 puede ser modificada .
5. Se puede ajustar el timbre de VCO -3.

6. Cuando se utilizala salidade ondade pulso del VCO -3, se puede ajustar su ancho de pulso

EL GENERADOR DE RUIDO EN PWM

Otra excelente posibilidad para u tilizar el generador de ruido , es para cambiar la  anchura de
impulso o el ciclo de trabajo de la salida de onda de pulso de VCO-2.

Noise Generator

Pulse To amplifier
Wave and speakers

Output
PWM Input 1

FreqLevel Output

N ]

Figura5 -3: El generador de ruido con PWM.

La salida del generador de ruido podria ser parcheada manualmente ala entrada PWM enVCO -2, pero
una visibn mas cercana de esta entrada revelara algo importante: El generador de ruido esta
normaliza do a la entrada PWM . Es importante tener lo en cuenta, ya que | as normal izaciones
representan | os parches mas cominmente utilizados; Por lo tanto, el parcheado de la salida del
generador de ruido a la entrada PWM debe ser una aplicacion bastante habitual .
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Una vez mas, el generador de ruido es el modulador en este parche, y VCO -2 es el portador. Este
parche tiene cuatro posibles parametros:

1. Se puede configurar el nivel del generador de ruido. Esto hara lo mismo que la atenuacion en la
entrada PWM.

2. El deslizador de frecuencia  del generador de ruido se puede configurar para adaptar el ruido. Esto
determinara el nivel de los arménicos mas altos que la forma de onda del pulso de VCO2 producira.

3. La profundidad de la modulacion puede ser atenuada por el deslizador existente encima de la
entrada PWM ; Esto hace lo mismo que el primer parametro. Al igual que en el parche de FM que se ha

ilustrado anteriormente, el nivel del generador de ruido se ha configurado abierto almaximo y su nivel
se ha atenuado en la entrada PWM de VCO-2.

4. Se puede ajustar la frecuencia de VCO -2. Se podria pensar que el timbre de VCO -2 podria ser un
quinto parametro en este parche, pero no es asi ya que la onda de pulso debe seru tilizada si se esta
intentando modulacién de ancho de pulso. Observ a que los pardmetro s 1 (nivel del generador de ruido)

y 3 (profundidad de modulacién) tiene una relacion maestro -subordinado .

Noétese otravez que  siseaplica demasiad a profundidad de lamodulaci  6n, se produce un sonidoque  al
ser tan ruidoso, no puede ser de mucho uso. Este es un sonido muy caracteristico y es especialmente
Gtil para producir sonidos de bajo, de p ercusion y tipos de sonidos distorsionados. [ Se pueden escuchar
ejemplos de este par che enlapistade 17 delC D].

OTRAS POSIBILIDADES

Los sonidos que son modulados en el ancho de pulso por el generador de ruido pueden no ser los
sonidos mas interesantes o musicalmente Utiles, pero es importante entender esta técnica y afiadirla a

un inventario mental de parches simples que pueden ser util izados en el futuro. Cuando se combina
con algunas técnicas explicadas mas adelante en este libro, este parche se vuelve mucho mas
espectacular.

Es importante entender que mientras el generador de ruido no tiene entradas, su salida puede
funcionar como un a sefial de audio (cuando se parchea directamente  al mezclador) o como una sefal
de control (cuando se  parchea aunaentrada FM o alaentrada PWM).

Cuando se descubr an otros médulos mas tarde , que permiten al usuario configurar los sonidos

producidos por el generador de ruido,  éste se volvera mas Gtil como médulo de produccion de sonido ;
Esta seccion se ha centr ado principalmente en  mostrar sus capacidades como sefial de control.
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EXPERIMENTOS DE LA SECCION S5:

1. Escucha la salida bruta del generador de ruido conectandolo al mezclador. [CD pista 18 ].

2. Muev e el control de nivel de salida y observ a el cambio en la salida.

3. Ajust a el deslizador de frecuencia y observe la diferencia de sonido. [CD pista 18 1.

4. Utiliza el generador de ruido para controlar el ancho de pulso en VCO -2 (Parche redundante) . Como
siempre , todos los parametros permitidos deben ajustarse en todas las combinaciones posibles. Este

tipo de experimentacion puede ser tedioso, pero es muy gratificant e entérminosde | sonido producido.

Tom a esmeradas notas sobre los a justes producen qu e producen cada sonido. [CD pista 17 ].
5. Mientras practicas con  #4, intent a ajustar el regulador de frecuencia del generador de ruido.
6. Mientras practicas con #4  , tr ata de variar la cantidad de PWM. [CD pista 17 ].

7.Intent a usar el generador de ruido para propositos de FM. ¢, Cuando podria ser (til este sonido? .[CD
pista 16 ].

8. Mientras practicascon#7 ,intent a ajustar el control deslizante de frecuencia del generador de ruido.
9. En general, ¢ qué tipo de sonidos se benefician mas de la adicion (o uso) de | ruido?

10. Crea un parche que suen e comouna bajode guitarra imugri ent 00

11. Cre a un sonido que suene  como una guitarra distorsionada.

12. Cre a un sonido de percusioén.

13. ¢ Qué otros sonidos pueden ser creados usando el generador de ruido?
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PREGUNTAS DE REPASO DE LA SECCION 5:

1. ¢Qué parametros del generador de ruido pueden ser modulados?

2. ¢Puede el generador de ruido ser un portador? , ¢,Puede ser un modulador?
3. Nombra los parametros del generador de ruido.

4. Indica por qué el ruido blanco suena como lo hace. Incluy e en tu respuesta una discusion  sobre su
contenido y nivel arménico  , asi como la audicién humana.

5. Indi ca por qué el generador de ruido sera de gran importancia mas adelante.

6. Dibuj a unaimagen que muestre un parche en el que la frecuencia del generador de ruido modula
VCO-2. Numer a y lista los parametros de este parche.

7.Dibuj a unaimagen que muestr e un parche en el que el generador de ruido estd modulando el ancho
de pulso de VCO -2. Numeray lista los parametros de este parche.

8. ¢ Qué tipo de sonidos se benefician més del uso de | ruido?

9. Indica qué parametros en un parche PWM y FM con VCO -2 y el generador de ruido , tienen una
relacion maestro -subordinado .

10. ¢En qué entradas de VCO-1, 2,y 3 es tanormalizado el generador de ruido?

11. Da un ejemplo de la salida del generador de ruido que se utiliza como una sefial de control y como
sefial de audio.

TERMINOS A CONOCER:

Filteréééeééééeéeééée. .  Filtro

Low Frequency Noi seééRuido de Baj a
Noi seééééééééééé. Ruido

Noi se GeneratoréééééGenerador de R

Pink Noise e ¢ é éééé. Rui do Rosa
White Noise é 6 é éééé. Rui do Bl anco
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SECCION

6 FILTRO VCF

BREVE INTRODUCCION A LA SINTESIS SUBTRACTIVA.

El filtro es diferente al resto de los médulos mencionados hasta ahora , en cuanto aque su funcién
primaria no es  producir sonido, aunque puede ser utilizado para este proposito ; Mas bien, se utiliza
para cambiar y dar forma a otros sonidos producidos por el resto de maédulos del sintetizador.

El Filtro Controlado por Voltaje (VCF) es quizas la parte mas importante de un sintetizador, yaque
determina el sonido general del sintetizador y abre las puertas a un nuevo método de sintesis , la
sintesis sustractiva.

La sintesis sustractiva esunmétodode sintesis que comienzaconuna o mas forma sdeonda rica en
arménico s, a partir de las cuales se eliminan algunos de ellos . Un oscilador suele producir esta forma
deonda ricaenarmoénicos (normalmente unaondade diente de sierraode pulso, peroaveces también
unaondatri angul ar) pero es elfiltro el que realiza latarea de eliminar algunos armonicos. El filtro tiene
varias entradas de audio, por lo que las salidas de varios osciladores se pueden conectar a un solo filtro

utilizando los cables de conexién. La salida del oscilador se filtra y sale del conector de salida de I filtro.
Un diagrama de bloques de un parche de sintesis sustractiva se puede ver en la Figura6 -1.Observ a
que cada VCO tiene una salida normalizada al filtro.

Any VCO VCE

To amplifier
'--------1 a_ﬂ_dspeakﬁfﬁ
[ |

’ v

Output .
P Audio Audio

Figura6 -1:Un parche bésicode  sintesis sustractiva

Es importante entender que el filtrado no es como la modulacion de frecuencia , ambos se pueden
confundir facilmente puesto que los jacks de FM en los VCO se alinean perfectamente con las entradas
audioen el filtro; Losdos tienen también controles de atenuacion por encima de ellos, lo gue aumenta

la confusién. Sin embargo, en FM, una sefial de control entrante modula la frecuencia del oscilador,
pero no pasa a través del oscilador.

En el filtro, las sefiales que se dirigen a las entradas de audio son modificadas por el filtro y luego
pasadas a los altavoces u otro modulo como se muestra por la linea de puntos en la Figura6 -1.

Observ a que ambos médulos estan dibujados e n verde, lo que indica que no hay modulador en esta

relacion. Observe también que la sefial que fluye desde el VCO al VCF es una sefial de audio , nouna
sefial de control.
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PRINCIPIOS BASICOS DE L FILTRADO.

El filtrado, por  definicién, significa  eliminar algunos elementos de otros. Un filtro en un sintetizador es

un dispositivo que elimina algunos armonicos. Por ejemplo, si uno llena un vaso de agua y | e agrega
unas piedrecitas , de estaforma tenemos una perfecta analogia de una forma de onda armoénicamente
rica: Digamos que | as piedrecitas son los armoénicos que uno desea eliminar, y el agua representa los
arménicos que uno desea preservar. Cuando el contenido del vaso se vierte a través de un parfiuelo, las
piedrecitas no pasan através del pafiuelo,s e filtran, mientras que el agua pasa yademas, sincambios.

Esta analogia es buena, porque cuando el agua pasa a través del pafiuelo, parte del material es
absorbido por el pafiuelo, por lo que no se deja pasar todo el agua. Esto es c ierto al pasar sonidos a
través de un filtro ; Mientras que los armdénicos no deseados se pueden eliminar , algunos de los otros
armonicos terminan siendo filtrados también.

Es importante  saber que hay muchos tipos de filtros. Los primeros sintetizadores normalmente soélo
ofrecian al usuario un tipo de filtro, pero a veces tenia hasta cuatro. Sinembargo, enloss intetizadores
modernos, se puede n ofrecer hasta 36 diferentes tipos de filtros . El estudio de algunos de estos filtros
mas esotéricos esta, por el momento, mas alla del alcance de este libro , pero se abordaranen el futuro.
También vale la pena  indicar que la mayoria de los sintetizadores antiguos tenian un sélo filtro, pero
algunos sintetizadores modernos  tienen a veces hasta 128 filtros independie ntes .

¢ QUE HACEN LOS FILTROS?

El preciso funcionamiento electrénico de un filtro no es importante en este momento , Sin embargo, es
muy importante entender la funcion de un filtro. Como se ha indicado anteriormente, un filtro elimina

los armoénicos no  deseados, junto con algunos de los armoénicos deseados. Sin embargo, uno no puede

elegir exactamente qué arménicos desea eliminar. Para dar el siguiente paso en la comprension,

primero hay que entender que hay cuatro tipos basicos de filtros, cada uno de lo s cuales realiza un
trabajo especifico.

Los cuatro tipos basicos de filtros encontrados en los sintetizadores son

Pasa bajo (lowpass ):Es de lejos el mas comun

Pasabanda (bandpass ).

Rechaz ode banda o0 muesca (bandreject o notch ).

Pasa alto (highpass ).

El ARP 2600 tiene un filtro pasabajo ,peronotiene los otros. (El generador de ruido tiene incorporado
un filtro de paso bajo, pero esta dedicado a la salida del generador de ruido y no puede usarse como un
filtro de uso general ). Cada tipo de filtro es capaz de filtrar diferentes rangos de arménicos. Algunos

filtros tienen los circuitos para algunos o todos estos tipos diferentes de filtros. Cuando un filtro puede

funcionar en mas de un modo (por ejemplo, paso alto y paso bajo) s edicequeesun filtro multimodo
Algunos sintetizadores tienen filtros que pueden realizar todos estos tipos de filtrado simultaneamente!
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FILTROS PASABAJO ( LOWPASS ).

Los filtros pasa bajo filtran los armonicos altos. Al principio, fipasa bajo 0 puede parecer un nombre
extrafio para un filtro que atenda los armonicos altos, pero tiene su sentido. Los filtros son nombrados
por la informacion que permiten pasar en vez de por la informacién que e liminan. Por lo tanto, un filtro
de paso bajo permitira  pasar toda la informacion por debajo de una cierta frecuencia, mientras que un

filtro de paso alto permitira pasar toda la informacion por encima de una cierta frecuencia.

Aunque los filtros tienen varios parametros, el mas importante es la  frecuencia de corte (cutoff ),
que se abrevia como Fc y es la frecuencia en la que el filtro comenzara a atenuar el volumen de
armonicos. Esta atenuacion es en realidad el método por el cu alunfiltro elimina los armonicos.

En el ARP 2600, la Fc se configura utilizando dos controles.
Hay un control deslizante INITIAL FILTER FREQUENCY Y
otro FIN E TUNE, que funcionan de forma similar a los
deslizadores correspondientes del VCO. Enlugar de determinar

la frecuencia de un oscilador, sin embargo, aqui se determina
la Fc. Es otro ejemplo de una relaciébn maestro -subordinado .
Estos controles se pueden ver en la Figura6 -2.

A medidaquese incrementa la Fc,elfiltrose” abre "y permite
que pasen mas armoénicos. Cuanto mas se abra el filtro, mas
brillante ser& el sonido. Si se reduce la frecuencia de corte, se
dice que el filtro se " cierra ". Uno podria pensar que el filtro

bloquear & completamente todos los arménicos por encima 0
por debajo dela Fc (dependiendo del tipo de filtro), pero no es

asi como funcionan realmente los filtros . Recuerd a que la Fc es
la frecuencia a la que el filtro comienza  a atenuar los

armonicos.

Figura6 -2: Controles del Filtro

Enla Figura6 -3,laslineas del grafico representan unaforma de onda arménicamente rica. Las lineas
negras verticales muestran los arménicos de una determinada forma de onda ; Su altura representa la
cantidad de cada arménico y el area gris sombreada representa todos los posibles arménicos que
podrian pasar sin filtrar.

Fundamental

N

Volume

20Hz Frequency 20 kHz

Figura6 -3: Contenido arménico de una forma de onda

64



SECCION 6: FILTRO VCF

Si el sonido no esta filtrado, se permite que todos los arménicos de la forma de onda pasen a través del

filtro sin  cambios, no importa cuan altos o bajos estén. Recuerd a que una sola onda de diente de sierra
tiene armonicos altos que pueden situarse casi en cualquier parte a lo largo de este grafico,
dependiendo de | a fundamental.

En un mundo ideal, un filtro de paso bajo eliminaria completamente todos los armoénicos por encima de

la Fc, sin embargo, no es asi como funcionan los filtros. Si la sefial mostrada arriba atrav iesa un filtro
de paso bajo, el volumen comenzara a disminuir gradualmente una vez que la frecuencia de los
armonicos sea mayor que la Fc. Esimportante tener en cuenta que si la frecuencia fundamental es muy
superior ala Fc, no se oira ningln sonido. Est 0 es | o primero que debe comprobar un sintetista, para
solucionar un probl ema de un parche que usa el filtro ; si la Fc estd completamente cerrad  a, ningdn
sonido pasara por el filtro.

Fundamental Fc

2
—E ‘
|
IR I
20Hz Frequency 20 kHz
Figura6 -4: El efecto del filtro pasa bajo, lowpass .

En la Figura 6 -4, los armoénicos que caen parcialmente fuera del area sombreada gris tendran su
volumen reducido perceptiblemente (las lineas mas altas representan mas volumen). Los arménicos

que caen completamente fuera de la zona gris no se oiran en absoluto, ya que su n ivel de volumen sera
muy reducido.

Por lo tanto, una onda de diente de sierrasuena con menosz umbido ( buzzy ) delo normal, ya que son
las altas frecuencias que se encuentran en una onda de sierra , las que le dan su sonido con zumbido
A medida que se baja la Fc, se eliminardn cada vez més armonicos y una onda de diente de sierra
comenzara a sonar mas y mas suave hasta que finalmente suene casi exactamente como una onda
sinusoidal. Esto se debe a que cuando se baja la Fc del filtro de paso bajo, se eliminan cada vez mas
armonicos. [CD pista 19].

La diferencia entre una onda sinusoidal y una onda de diente de sierra es que la onda sinusoidal no
tiene arménicos distintos a los fundamentales, mientras que la onda de diente de sierra tiene muchos
armoénicos. Esto trae a colacion un punto interesante: ¢Qué sucede si una onda sinusoidal se hace
pasar a través de un filtro de paso bajo?
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LA DESAGRADABLE VERDAD , REVELADA .

Asumiendo que la onda sinusoidal que se introduce en el filtro es puray realmente no tiene armonicos,
no se deberia producir  ningan cambio en el sonido  , hastaque la Fc estétan baja, que la pendiente de
corte esté sobre el tono fundamental de la onda sinusoidal produci da; Entonces la onda sinusoidal
disminuira gradualmente en volumen a medida que la Fc se mueva mas y mas hasta que no se pueda

oir en absoluto.

Sin embargo, conectando lasalida sinusoidal de VCO-2 al filtroy cambi ando la Fc dalugarauna caso
sorprendente: Se puede n oir que los armonicos superioresse  van aten uando amedidaque la Fc seva
disminuyendo; Esto se debe a que ninguna de las formas de onda que producen los VCO de los 2600 es

perfecta, y cuando el perfil de las formas de onda cambia , su contenido de armdénicos cambia
ligeramente también.

Es muy dificil producir una onda sinusoidal verdadera usando la tecnologia que estaba disponible en el
momento en que el 2600 fue construido, asi que los fabricantes vinieron estuvieron cerca de
conseguirlo, pero siempre que permanec ieran dentro del presupuesto.

¢ Como suena un filtro de paso bajo en general cuando se utiliza con una sefial distinta de una onda
sinusoidal ?. A medida que Ila Fc se mueve hacia abajo, el sonido se vuelve mas apagado cuando los
armonicos se atendan y finalmente se eliminan. A este respecto, un filtro es como los controles de tono

de un equipo estéreo , a medida que los agudos disminuyen, el sonido se vuelve mas apaga do. [Este
sonido puede escucharse en la pista de 19 del CD].

COJE TUS POLOS; i jj DEJANOS HACER LAS PENDIENTES DE CORTE ! I.

Debido a que diferentes compafias de sintetizadores comenzaron a trabajar en diferentes disefios de
filtros, cambiaron algo sobre el filtro. La velocidad a la que un filtro atenta las frecuencias se denomina
pendiente de corte

Lamayoria de los sintetizadores utilizan una pendiente de -24dB 0 -12dB poroctava (escrita como -24
dB/8vay -12dB/8varespectivame nte). Los decibelios son una medida de volumen, lo que significa que

para cada octava mas alta el sonido, con un filtro con una pendiente de -24 dB/8va , se atenuaria 24
decibel ios. Esta es una pendiente de corte mas pronunciada que un filtro con -12 dB/8va .

Aveces, los filtros se refieren a por sus polos. Un polo esunamedida de atenuacion, o en qué cantidad
el filtro puede reducir el volumen en un rango de frecuencia dado. Un polo tiene -6 dB/8va de
atenuacién. Asi, los filtros que emplean la pendiente de -24 dB/8va se llaman filtros de 4 polos
mientras que los filtros que emplean la pendiente de -12 dB/8va se llaman filtros de 2 polos. Si bien

esto es cierto que diferencia a diferentes filtros, la pendiente de corte no se consid erara un parametro
en este momento, ya que no es posible cambiar la pendiente de corte en el filtro del ARP 2600 . En
algunos sintetizadores, es posible cambiar la pendiente de corte del filtro, incluso se ofrecen filtros de

1 polo para pendientes de corte extremadamente sutiles y suaves.

También es posible encadenar filtros conjuntamente vy su efecto es acumulativo. Uno puede agregar
cantidades de pendiente de corte , para obtener la pendiente de corte de los filtros combinados. Por
ejemplo, si dos filtrosd e -12 dB/8va (02 polos) estan unidos en serie entre si (la salida del primero
alimenta la entrada del segundo) tendran el mismo sonido que un filtro Gnico de -24dB/8vao4 polos.
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PATENTES E INFRACCI ONES.

Moog Music fue la p ionera en el muy deseable filtro de 2 polos, y la suave pendiente de corte que di o
a sus sintetizadores un sonido con su caracteristica marca de fabrica .

La compafiia ARP también disefid6 inicialmente un filtro de 2 polos para sus sintetizadores. Este filtro
suena extraordinariamente parecido a | filtro Moog, porque los dos disefios esta realmente muy cerca
uno del otro. Moog Music considero que el disefio de ARP era demasiado similar al suyo, y amenaz6 con
demandar a ARP. ARP se dio cuenta de que habian infring ido la patente de Moog y apresuradamente,
cambi6 su disefio de filtro a un filtro de 4 polos.

Sin embargo, muchos de los primeros ARP 2600 se habian hecho con lo que era esencialmente un filtro

Moog ( n° de pieza 4012) vy e sto hace que los ARP 2600 sean muy solicitados entre los sintetizadores.

La mejor forma de saber  qué tipo de filtro tiene un 2600 , es abrirloy ver lo. Los filtros 4012 estan
sellados en epoxi y tienen el numero 4012 estampado en la parte trasera. El filtr 0 4012 aparecio en
tod as las versiones azulesy fmeanies 0 grises, y algunos de los 2600 grise s; Sin embargo, t odos los
modelos de negro y naranjay algunos de los modelos de cara gris tienen el filtro de 4 polos redisefiado.

RESONANCIA

El segundo parametro de los filtros es la resonancia .Laresonancia se refiere a menudo como Q, pero
no todas las compaiiias tienen el mismo nombre para la resonancia. La compafiia Moog Music es un
claro ejemplo , usaron el término  énfasis en su lugar.

Sin e mbargo, otras empresas han utilizado el término regeneracién . La resonancia controla la
cantidad de retroalimentacion en el filtro ; Dichode otraforma | siparte de la salida del filtro es devuelta
a la entrada del filtro, esto seria una especie de retroal imentacion.

Ec

Rise in volume because of Q

Volume

20 Frequency 20 kHz
Figura6 -5: Resonancia en la curva de respuesta de un filtro VCF.

No todos los filtros permiten el control de la resonancia , excepto en casos raros, los sintetizadores
permiten el control total de la resonancia, o no tienen resonancia en absoluto. Cuando se describe un

filtro, la resonancia es la primera propiedad mencionada, seguida por el tipo de filtro. Por ejemplo, se
podria describir el fil  tro del ARP 2600 como un" Filtro pasivo de paso bajo resonante de 2 polos" o un
"Filtro de 4 polos de paso bajo resonante" dependiendo de cuando se construy6 el  ARP.
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Por supuesto, un filtro de paso bajo no corta bruscamente todas las frecuencias por encima de la Fc,en
su lugar, reduce gradualmente el volumen a medida que la frecuencia de los armonicos se incrementa.

Para conseguir que los filtros se acerquen a la pend iente de corte vertical ideal, se puede agregar
resonancia. Laresonancia es un pequefio aumento en el volumen de las frecuencias en la Fc.La Figura
6-5 muestra la resonancia en una pendiente de corte del filtro de paso bajo ; Ayuda a acentuar las
frecuenci as cerca del punto de cort e, produciéndose un sonido familiar de silbido. [Pista 20 del CD].

AUTO OSCILACION Y RETROALIMENTACION.

La resonancia tiene un sonido muy distinto que se reconoce al instante , € n grandes cantidades, tiene
un sonido silbante . Algunos filtros que tienen el control de resonancia , tienen una propiedad especial
Pueden auto -oscilar . Para explicar este extrafio fenémeno, es importante entender lo que se dijo
anteriormente acerca de la resonancia ; La resonancia es simplemente una retroalimentacion
controlada de la salida del filtro , que vuelve de nuevo a la entrada. Se podria pensar en la
retroalimentacion como el sonido terriblemente desagradable que se produce cuando un micréfono
esta apuntando a un altavoz amplificado r al que es ta conectado ; Se emite u n sonido fuerte y
penetrante , generalmente seguido por tod alagentedel lugar, poniéndoselas manos sobre sus oidos.

La resonancia es el mismo tipo de retroalimentacion, pero en cantidades muy cuidadosamente

controladas. Sinembar  go, sise recibe suficiente sefial a través del filtro, puede comenzar a producir un
tipo de retroalimentacién desagradable. El volumen del filtro se puede controlar con cuidado para que
no sea tan desagradable como cuando un micréfono amplificado estd apuntando a un altavoz. En su

lugar, se puede oir el timbre real que la retroalimentacion produce: Una onda sinusoidal . La
frecuencia de estaonda  sinusoidal puede sercontr oladapor la Fc. Lafrecuenciaques e refuerza porla
resonancia (el punto més alto ocurre en la Fc) es la frecuencia en la que el filtro oscilara. De esta
manera, el VCF puede ser un VCO puesto que la Fc se controla por el teclado CV. [Pista 21 del CD 1.

Usar el filtro como un  oscilador es inteligente, pero no es particularmente Util por varias razones

1. EI ARP proporcion a al usuario tres grandes osciladores con todas las funcionalidades a utilizar ; Por
otra parte, e [filtrotiene un papel importante en el suministro de sintesis sustractiva ,porloquec uando
se utiliza como un oscilador, no se puede utilizar eficazmente como filtro.

2. Los osciladores analégicos son muy conocidos parala tendencia a desafina r; Los VCO del ARP se
encuentran entre los ma s estables, en parte porque tienen un circuito de compensacion de
temperatura. Si la temperatura de la habitacibn cambia , incluso ligeramente, algunos osciladores
analogicos se desafinaran rapidamente , porque carecen de esta caracteristica crucial o esta mal
implementado.  Sin embargo, debido a que los cambios en la Fc no son tan facilmente evidentes para
nuestros oidos como  los cambios en la afinacion, el filtro no tiene compensacion de temperatura. Por lo

tanto, cuando el filtro se utiliza como un oscilad or, su afinaciéon puede problematic a y poco fiable.

3. Por ultimo , el filtro desempefia un papel importante en el ARP 2600 mezclando las salidas de los
osciladores y otros dispositivos productores de sonido ,porloque sielfiltro se utiliza como un oscila dor,
esta propiedad se pierde. Es importante entender el principio de la auto -oscilacion para entender por
qué se agrega otro tono a un parche , Silaresonancia se establece demasiado alt a, enlugar de tener el
conocimiento de que el VCF podria ser utiliza do como un oscilador.
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MODULACIONY  FILTROS VCF.

Hasta ahora se han comentado dos parametros del VCF:  Fc
y resonancia , sin embargo, no se ha mencion ado nada
sobre la modulacion de esos parametros. Aunque algunos
sintetizadores permiten que la cantidad de Q seacontrolada
usando tensiones de control, la mayoria (incluyendo el ARP)

no. Por lo tanto, | a Fc es el parametro mas importante y el
Unico que puede ser modulado en el filtro del ARP.

Todos los médulos que se han tratado hasta ahora estan
norma lizados con el filtro: La salida de onda cuadrada de
VCO-1, la salida de impulsos de VCO -2, la salida de diente
de sierra de VCO -3y el generador de ruido , estan todos
normalizados a las entradas de audio del filtro.

Ademas de sus cinco entradas de audio, el VCF en el ARP
2600 también tiene tres entradas de control, situadas justo
a la derecha de las cinco entradas de audio.

Figura6 -6: Entradas de audioy
control del filtro VCF.

Lamodulacién en el filtro es sencilla. A medida que entra mas tension, se eleva la Fc delfiltro. Si  esuna
tension negativa la que esta conectada a la entrada de control, la Fc disminuira (Recuerd a que enla
Seccion 3 seindicaba que las ondas de sinusoidales y triangulares variande +5a -5 voltios ).

Observ a que cadaunadelas entradasde control en elfiltro tiene un deslizador de atenuacion ,todaslas
entradas, exceptouna; Porahora, bastacon adve rtir loque es td normal izadoencada unodelos jacks
de las entrada s de control. Las cinco entradas de audio y las tres entradas de control del VCF se pueden

verenla Figura6 -6.

Respectoalas entradas de control , el jack izquierdo es t&4 normal izado con elteclado CV , el conector
central estd normalizado a un moédulo (ADSR) que todavia no se ha discutido y el situado mas a la
derech a estd normalizadoalasalida sinusoidal del VCO-2.Unavez mas, esimportante tener en cuenta

las normalizaciones , ya que indican | as conexiones a los jacks de control mas frecuentes . Observ a
también que la salida del filtro se normaliza a la entrada del mezclador.

INTERPRETACION CON EL TECLADO (KEY TRACKING ).

Como se menciond anteriormente, cuando la frecuencia fundamental de un sonido es mayor que el
valor dela Fc, algunos arménicos mas altos se atendian cambiando el timbre del parche a medida que

se tiene tonos mas a Itos. Si la frecuencia fundamental es muy superior a la Fc, no se oira ningan
sonido, ya que incluso  esta frecuencia fundamental estar & totalmente filtrad a, porlo tanto, hay que
tener cuidado en establecer | a Fc més alt a que el armdnico mas alto que se pretende reproducir .

Estorapidamente puede  ser mas problem ético deloque merece; Nadie quiere pararseapensar cualva

aser lamas altaque conlaque seva a interpretar , ya que esto noinvita a tocar de forma espontanea
o creativa. Afortunadamente, los disefiadores de | ARP crearon una forma original de evitar este
problema.
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La interpretacién con el teclado funciona enviando una copia del voltaje de control del teclado a la
entrada de control  situadaala izquierdadelfiltro ; Cuando se reproducen notas mas altas, mas voltaje
fluye hacia la entrada de control. Como yase ha mencion ado, cuanto mas tension fluye en las entradas

de control del filtro, mayor es la Fc, asi, se resuelve el problema de la nota o frecuencia  fundamental
de diferentes sonidos.

Ten en cuenta que | a interpretacién con el teclado es un ajuste bastante fino, y nada comparable a
mover el deslizador de frecuencia inicial del filtro, ni siquiera un centimetro. Es facil observar la
interpretacién con el teclado en accién , usando un a conexion falsa para eliminar y sustituir la
normalizacion CV del teclado , por las entradas de control del filtro. Cuando est a normalizacion se
elimina , los sonidos se vuelven mas aburridos y mas embotados cuando se tocan notas mas y mas
altas en el teclado. [ Esto se puede escuchar en la pista 22 del CD].

FILTROS PASAALTO ( HIGH PASS).

Aunque el ARP 2600 sélo tiene un filtro de paso bajo, es importante entender la utilidad de los otros
tres tipos de filtros, ya que apareceran una y otra vez en el estudio de la tecnologia musical.

El segundo tipo de filtro mas comun es el filtro de paso alto .Comosu nombre indica, el filtro de paso
alto deja pasarlos armoénicos porencimadela Fc, mientras que atentda los armoénicos por debajo de la

Fc. Unfiltro de paso alto es exactamente lo contr ario de unfiltro de paso bajo, en este caso, se dice que
el filtro est4 abierto cuando la Fc es baj a, permitiendo que todas las frecuencias pasen sin filtrar.

Observa que a medida que la Fc se eleva, el primer armoénico a atenuar es el fundamental, mientras

gue los arménicos mas altos seran los dltimos en atenua rse. El efecto de este filtro se puede ver en la
Figura 6 -7 y de igual manera que el filtro de paso bajo, puede tener resonancia afiadida. Aunque el
ARP 2600 carece de un filtro de paso alto, se puede escuchar en la [pista 23 del CD], que cuenta con
un moderno sintetizador Roland (un JP -8000) que posee un filtro multimodo.
Fundamental

)

=

3

e

Hy AR R
20Hz Frequency 20 kHz

Figura6 -7:El filtro paso alto ( high pass) en accién .
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FILTROS DE RECHADO DE BANDA (BAND REJECT )O DE MUESCA (NOTCH).

Unavez que se entienden los conceptos de los filtros paso alto y paso bajo,  comprende r un filtro de

rechazo de banda (también llamado un filtro de muesca ) es realmente bastante simple : Unfiltro de

rechazo de banda se cre a conectando la salida de un filtro de paso al to a la entrada de un filtro de paso

bajo ; Es indiferente  cual de los dos es el primero  , la salida de uno se conecta a la entrada del otr 0.
Fundamental

Bandwidth

2
3
g ‘ ‘ |
| L L]
20 Hz Frequency 20 kHz
Figura 6 -8: Respuesta de un filtro de rechazo de banda ( band reject ).
Elfiltro de rechazo de banda atenua las frecuencias en una banda de frecuencia especifica. En lugar de
especificarun a Fc, en este filtro, se especifica |a frecuencia central , alrededor de la cual se eliminan
frecuencias. La distancia entre lo que habrian sido | asdos Fc sellama ancho de banda (bandwidth ):
Por lo tanto, ademas de un parametro de frecuencia central que es como | a Fc enun filtrode paso alto
0 paso bajo, el filtro de rechazo de banda también tiene otro parametro: El ancho de banda.

FILTROS PASABANDA (BANDPASS ).

El filtro de paso de banda es simplemente el opuesto de un filtro de rechazo de banda y permiten
pasar s6lo un rango de frecuencias determinado, atenuando tod as los demas. Este rango puede ser
controlado usando el control de ancho de banda , que se ajustac on el control dela Fc.

Los filtros de paso de banda se utilizan cominmente en las voces para recrear el sonido de una

conversacion telefénica o de una radio -reloj barata; Debido a la naturaleza de los pequefios y baratos
altavoces baratos utilizados en estos dispositivos, s6lo pueden producir un conjunto limitado de
frecuencias de gama media, atenuando las frecuencias bajas y altas. [Pistade 24 del CD].
Fundamental
. Bandwidth |
I |
v
3
=
20 Hz Frequency 20 kHz

Figura6 -9: Respuesta de unfiltro  pasabanda ( band pass).
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EL PAPEL DEL FILTRO EN EL SINTETIZADOR

Es importante darse cuenta de que los filtros no son un modulo del sinteti z aafugar dye
olvidar 0. Hay momentosenque la Fc sefijay se dejaen unafrecuencia particular, pero lamayor parte
del tiempo, | a Fc cambiara constantemente a través de la modulacion ,que esloque vivifica elsonido

y lo hace que mas interesante.

No hay nada mas letal enun sintetizador , que unsonido que no evoluciona . Algunos musicos piensan
gue pueden compensar sonidos increiblemente aburridos interpretando  muchas notas interesantes,
pero cuando se trata de sintetizadores, las notas que se estan reproduciendo son sélo la mitad de la

musica que se esta produciendo. En el mundo de los sintetizador es, el sonido en si es tan
importante , como la muasica que se esta tocando

USO DEL FILTRO VCF COMO MEZCLADOR

Ademas de los controles deslizantes para el control de la frecuencia de corte,  para el ajustefinode Ila
Fc y parala cantidad de resonancia, una inspeccion fisica del VCF mostrara que tiene ocho entradas.
Las tres entradas del lado derecho son entradas de control y las cinco entradas izquierdas son entradas

de audio. Estas entradas permiten que las sefiales sean introducidas en el filtro para que puedan ser
filtradas y transmitidas la salida del filtro (lado derecho del filtro). Es interesante observar que las

sefiales se mueven de izquierda a derecha , incluso dentro de diferentes modulos de sintetizador.

Hay much as entradas en el filtro para que diferentes sefialespued analimentaralfiltro , con el objeto de
filtrarlas todasalavez .Sinembargo, el sintetizador puede utilizar esta caracteristica parasu beneficio,
utilizando el filtro para mezclar varios sonidos . Todas las entradas de audio tienen un control deslizante

en la parte superior, que permite al usuario controlar el nivel de volumen de cada sefial introducida ;
Las entradas se mezclan entre si, se filtran y aparecen en la salida del filtro.

Observ a también que cada una de las entradas de | audio del filtro es ta normalizada a la salida de un
moédulo diferente  : Una estd normalizada acadaunodelosVCO, otra alasalida del generadorde ruido,

y el ditimo a un moédulo que todavia esta pendiente de ver . En consecuencia , otra pieza del
rompecabezas ha sido  explicada; El parche mas basico comienza con osciladores y posiblemente, el
generador de ruido, ytodo ello alimenta al filtro.

EL FILTRO VCF EN LA PRACTICA

Hasta ahora, esta seccién se ha ocupado de la informacion objetiva y sin pulir, sobre los filtros, sus
tipos, como funcionan, etc. , Sin embargo, no se ha dicho nada acerca de cémo se usan comunmente en
aplicaciones de sintesis.

En general, las salidas de los oscilad ores,y aveces el generador de ruido , Se encaminan a las entradas
de audio del filtro , teniendo en cuenta que ya estan normal izadas para ello . Observ a que hay un
deslizador de atenuacién por encima de cada una de las entradas de audio ,loque permite alu suario
controlar el volumen de cada sefial entrante. Por lo tanto, el filtro es una herramienta muy util para

mezclar sonidos juntos ; Y cuando se afiade un poco de resonancia, y la Fc delfiltro se mueve arribay
abajo , se crea un efecto llamado barrido de  filtro ,queesunodelos efectosde sonido mas utilizados
hoy en dia.
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Otra forma en que el filtro es extremadamente Uutil , es que puede detener la salida monétona y
constante de los  osciladores. Por supuesto  que los osciladores siempre esta n oscilando sin importar a
gué estén conectados. Sin embargo, si la Fc delfiltroestd lo suficientementebaj a, puede bloquear todo
el sonido que entra por el filtro. Cuando se explor e el dispositivo de la siguiente seccion (el generador

de env olvente), se explicara el proceso de automatiza cion para cambi arla Fc.

El filtro es también el dispositivo utilizado para conformar el sonido general que producira el
instrumento. Si uno quiere sonidos mas suaves, la Fc debe disminui r, si se quiere n sonidos mas

brillantes, la Fc debe ser aumentad a.

Los sintetizadores innovadores usan la modulacién para cambiar | a Fc y de esta forma crear sonidos
vibrantes y en constante evolucién , que capturan la imaginacién del oyente. Recuerd a también que el
ARP es un instrumento modular y que cualquier sefial electrénica del resto de un estudio musical,

puede utilizarse para el procesamiento a través de su maravilloso filtro

El filtro es, con mucho, uno de los modulos méas importantes en la sintesis moderna , es tan
importante , que hoy en dia la sintesis sustractiva sigue siendo uno de los tipos mas importantes de

sintesis. Aunque ahora hay muchas formas diferentes de sintesis, la mayoria estan disefiadas para

imitar la  sintesis sustractiva , con el objeto de que pa ra manejarlo, se haga sencilla su

programacion ; Porlo tanto, alguien que esta familiarizado con el proceso de sintesis sustractiva puede

trabajar casi cualquier sintetizador en el mundo , después de tan sélo unos minutos dedicados en

averiguar como funcio  na su interfaz de usuario.
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EXPERIMENTOS DE LA SECCION 6.
1. Muestra un filtro no musical como el experimento descrito en la Figura 6 -1.

2. Diri ge lasalida deonda cuadradadeVCO -1 alaentrada de audio del filtro y demuestra que se trata
de una conexion redundante  ; Diri ge la salida del filtro al mezclador y demuestra que se trata de una
conexién redundante. Extrae la salida del filtro  del mezclador. Aumenta la entrada de VCO -1 en el
filtro. Cambi a la configuracion de la frecuencia de corte del filtro y escuch a el cambio de sonido.  [Pista
19 del CD].

3. Escuch a el cambio en la forma de la pendiente de corte cuando se afiade resonancia al sonido y se
vuelve a subiry bajar la Fc. [Pista 20 del CD].

4. Utili za el VCF como mezclador. Mezcl  a los tres VCO y la salida del generador de ruido en diferentes
cantidades , pero s in resonancia Yy conla frecuencia de corte del filtro al maximo.

5. Modula la Fc del filtro con una sefial de control de | VCO-2. Trat a de utilizar las diferentes formas de
onda de | VCO-2 como moduladores y también intent a introducir diferentes formas de onda en las
entradas de audio del  filtro VCF. Mira si es posible crear bandas laterales usando el filtro. [ Pista 25 del
CD].

6. Muestr a la conexién CV del teclado a | control del filtro. Utiliza un enchufe f icticio para eliminarlo.

7. Usando un enchufe ficticio para eliminar el CV del teclado de un VCO, escucha solo el CV del teclado

que controla la frecuencia de corte del filtro. Elev a el nivel de resonancia y escuch  a los diversos
armoénicos que se acentdan mientras se tocan las notas d el teclado hacia arriba y abajo. [ Pista 26 del
CD].

8. Observ a larelacion entre el ajuste de frecuencia inicial del filtro y la entrada de los jacks de control.
Utiliza laonda sinusoidal de VCO -2 en el rango de audio secundario para modular la Fc.Observ a quel a
Fc se mueve primero por encimay luego por debajo del nivel establecido por el deslizador de frecuencia

inicial.

9. Utiliza el filtro como moldeador de ondas. Reduc e los arménicos de una onda de diente de sierra
hasta que suene como una onda sinusoidal . Repit e este experimento con una onda de pulso. [ Pista 19
del CD].

10. Utili za el filtro como un pedal de wah -wah . Util za una onda sinusoidal para barrer el filtro en un
ancho de banda restringido.

11. Utili za el filtro con mucha resonancia (asegur ate de que elfiltrono llegaala auto -oscila cién) para
aislar arménicos individuales de una onda de diente de sierra, barriendo lentamen  te la Fc. ¢Por qué
este procedimiento no funcionaria con una onda sinusoidal ?; ¢Por qué ciertas frecuencias fis al talan o

hacer este experimento? . [Pista 27 del CD ].

12. Utiliza el filtro como oscilador, provocando la auto -oscilacion. Controla el tono del oscilador desde

el teclado y explica por qué esto se puede hacer. Toca las notas del teclado arriba y abajo, y observa

coémo fuera de sintonia, el filtro se mueve tant o como una octava. [ Pista 21 del CD ].

13. Después de experimentar con el filtro pas a bajo en el ARP, ha z algunas generalizaciones sobre

donde se establecera el control deslizante de la frecuencia inicial para la mayoria de los parches.
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14. Utili za el filtro como una compuerta controlada manualmente, deteniendo asi el sonido monétono.

15. Observ a todos los médulos que estdn  normalizados al filtro, al audioy alas entradas de control.
Explorat ambién el panel frontal del ARP y des cubr e donde esta normal izada la salida del filtro. ¢ Qué
indicios adicionales te proporciona  esto, acerca de como se usa normalmente el filtro?

16. Escuch a varios barridos de resonancia con diferentes timbres e identifi ca barridos de filtro en
composiciones musicales. Debate eluso musical de un barrido de filtro. [Pistas 19, 20,23y 24delCD .
17. Saca algunas conclusiones acerca de estos experimentos. En general, la Fcdelfiltro , ¢ se establece

y se deja en un punto, o0 se mueve mucho? ; ¢(Se adapta constantemente la cantidad de resonancia o se
ajusta y se deja? ; ¢Es mas facil obtener un sonido phat utilizando el filtro que sin él?; ¢Es el filtro la
parte mas importante del sintetizador?
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PREGUNTAS DE REPASO DE LA SECCION 6:

1. Compar a y contrast a la FM con el filtrado. ¢Por qué podrian confundirse los dos? ; ¢Por qué son
completamente diferentes entre si?

2. ;.Coémo modifica un filtro una forma de onda entrante? ; ¢ Coémo se controla esta funcién?

3. Nombra los cuatro tipos principales de filtros, di cuantos tipos de filtros tienen algunos sintetizadores
modernosy di cuantos filtros tiene el ARP 2600.

4. Indica cémo se nombran los tipos de filtro y para qué sirve cada uno.
5. Indica lo que sucede cuando una onda sinusoidal pasa a través de un filtro pas a bajo.

6. ¢ Qué sucede con un sonido que se pasa a través de un filtro pas a bajo cuando | a Fc del filtro se
disminuye ?.

7. Nombr a las dos pendientes de corte mas comunes que se encuentran en los filtros.
8. ¢ Todos los sintetizadores permiten el control de la resonancia, y todos tienen filtros resonantes?

9. Explica cuandoy por qué ocurre la auto -oscilacion. Indi ca por qué el uso del filtro como oscilador no
es particularmente (util.

10. Enumer a todos los parametros del filtro VCF en el ARP 2600. Nombr a de todos los parametros que
se pueden modular.

11. Indi ca la relacion entre el regulador de frecuencia ini cial y las tensiones de control entrantes.
12. Expli ca donde se ajustara el control deslizante de frecuencia inicial para la mayoria de los sonidos.
13. Explica cobmo se puede desactivar la interpretacion con el teclado

14. Indi ca el papel del filtroen  la configuracién del sonido en el sintetizador y su importancia para los
musicos.
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TERMINOS A CONOCER:
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Center Frequency é € éé. Frecuencia Centr al

,,,,,,,,,,,

Closee ¢ e éééééeee. . Cerrar

Cutoff Frequency é é.é6 é. . Frecuencia de Corte
CutoffSlope é ¢ 6 ééé. . Pendi ente de Corte
Emphasisé e ¢ ée & éée. £Enf asi s
Fcéeéeéééeéeékéée. . Frecuencia de Corte
Filter € € € é é é ééé¢é é...Filtro
Filtersweep ¢ € ¢ é é¢6é.éBarri do de Filtro

LowpassFilter ¢ ¢ éé. €. Fi |l tro Pasa Bajo
Multimode Filter é é.é.é éFi | tr o Mul ti modo
Notch filter é é 6 éé é. é. . Fi IMuesea d e

Opené é é € é é é é & & . Bierto
Poleé é é6éééééeééééé. Polo
Resonance é ¢ é é. . éééé. . Resonanci a

Self Oscillation é é é é é é . é . uactlaciéon
Subtractive Synthesis éé € S2 nt esi s Sustreactiyv

Sweepé e éééééééé...éBarrido
VCFé ééeééeéeéééeé. . VCF
Voltage Contr ol | ed Fi |l t er é .adofporNdltajeo Cont r
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SECCION

7 ADSR & AR

ESPERO QUE USTED TENGA EL FRANQUEO CORRECTO PARA ESE ASOBRE 0é

Aunque los generadores de envolvente ADSR y AR no son ciertamente los médulos mas atractivos del

ARP 2600, son posiblemente algunos de los mas Utiles y provechosos en el control del instrumento.

Antes de estudiar e | objeto o la funcién de estos mddulos, es importante entender lo que es un a
envolvente ( sobre).

Una envolvente  puede ser entendid a comoun cambio de voltaje en el tiempo. Un a tipic a envolvente
seilustra enla Figura7 -1.Este voltaje cambiante es producido por un dispositivo llamado generador
de envolvente , 0 EG (Envelope Generator ). Uno podria pensar que esta definicion de envolvente se
parece muchoa ladefinicién de una forma de onda, gue es también un cambio de tensién en el tiempo.

Sin embargo, e xisten varias diferencias entre ambos :

1. Unaenvolvente se mueve normalmente con mucha
lentitud, yaquea  veces puede tardar hasta un minuto

en producirse una sola vez (alrededor de 0,016 Hz),
mientras que incluso el mas lento LFO es alrededor de
dos veces mas rapido. Mientras que los osciladores
normalmente producen f ormas de onda cuya
frecuencia estaen elrango de audio, un EG casinunca L
producird una envolvente los suficientemente rapida Time
como para que pueda  ser escuchado.

Voltage

~. .

Figura 7-1:En volvente tipica

2. La segunda gran diferencia entre los dos radica en la repeticion. Mientras que una forma de onda de
un oscilador se repite unay otra  vez (por lo general miles de veces por segundo) un a envolvente se
produce sélounavez,y acontinuacién,el EG esperauna sefial para comenzar de nuevo laenv olvente.

Asi que la pregunta es: (C ualeslasefal queesperaelEG?.

LAS TRES SENALES DEL TECLADO

Lasefal queel EG esperaesun picode +15 voltios de
tension , que dura sélo un momento. Este pico se llama
impulso de disparo 0 activacién . Y la siguiente
pregunta es: ¢ De donde viene ese im pulso?.
Repasando los mddulos estudiados  hasta ahora, esta
claro que los osciladores no servirian para ello

Voltage

Time

Figura 7-2:Impulso de disparo

Mientras que un oscilador podria producir una onda de pulso con una anchura muy estrecha, los pulsos
tendrian que estar bas tante apart ados entre ellos . Se puede recordar que los osciladores no pueden
oscilar lo suficientementelent  os como parallevar esto ala practic a; Elgeneradorde ruidoy el filtro son
igualmente indtiles para resolver  este problema.
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SECCION 7: GENERADORES ADSR & AR

Resulta que los disefiadores del ARP colocan el circuito que genera el pulso de disparo en el lugar mas

I6gico de todos: El teclado. En la Seccién 1, el cable que conecta el teclado al gabinete , se describié con
seis clavijas, una de las cuales lleva voltaje bruto para alimentar el teclado y un pin parad evolverel CV.
Ahora, se explicaotro  pin, eselque devuelve im pulsos de disparo creados por el propio teclado. Cada

vez que se pul sa una tecla del teclado, se envia una breve rafaga de voltaje al gabinete del ARP.

El CV del teclado tiene su propio jack en la parte izquierda del frontal del gabinete, por lo que uno
podria pensar que la salida del impulso de disparo deberia tener tamb ién su propia salida. Sin embargo,
esraro gue se tenga que necesitar una copia de esta sefial, porlo que no hay salida de disparo. Hay una

entrada de disparo adicional en el 2600 , para que dispositivos y sefiales externos se pueden utilizar
paraactivarl os EG’sy seencuentrajusto debajo del generador AR en el gabinete del ARP y se etiqueta

TRIG . Algunos usos especificos de est  aentrada se tratan en la Seccion 15.

El ARP 2600 proporciona otra forma de activar los EG ‘s

sin utilizar un impulso de disparo desde el teclado o ATTACK  MANUAL

desde una fuente externa. Existe un boténrojo  encima TIME STARY ouTPyT
del generador de AR que se denomina MANUAL START

que al presiona rlo, envia un impulso de disparo a ambos (

EG simultaneamente. El botén MANUAL START se puede @

verenla Figura7 -3.

Figura 7-3: Botdén manual de disparo

Ahora que se han  explicado los conceptos basicos de una envolvente, el generador de envolvente y el

impulso de disparo, es hora de hablar de la forma de controlar los EG’s. Los EG’s permiten a los

usuarios cambiarla envolvente que producen , permiti éndoles controlardosel ementos: Nively tiempo.
Por conveniencia,| a envolvente sedivide en varias partes diferentes , amenudollamadas etapas ,cada
una de las cuales tiene un nombre especifico.

ATAQUE (ATTACK ).

Laprimeraetapasellama  ataque y permite al usuario
cambiar la cantidad de tiempo que tarda el EG en
alcanzar su méxima altura. Cuanto mas corto sea el
tiempo de ataque, mas rapid amente aumenta el
voltaje hasta su mayor cantidad. La etapa de ataque
comienza tan pronto como se presiona una teclay
dura hasta que la cantidad de tiempo especificada

esté arriba. Un impulso de disparo inicia la etapa de ,
ataque. En la Figura 7 -4, la etapa de ataque de la Time
envolvente se ha dibujado en rojo.

Voltage

~. .

Figura 7-4:Ataque .
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SECCION 7: GENERADORES ADSR & AR

DECA IMIENTO ( DECAY)

La segunda etapa de un a envolvente es el
decaimiento , que es lacantidad de tiempo que el EG
toma para disminuir desde la mayor altura del ataque

a la siguiente etapa. Una vez mas, es importante
sefialar que la descomposicién esun parametro que se
refiere al tiempo, noa | nivel. La etapa de decaimiento

de un envolvente se ha dibujado en rojo en la Figura
7-5. La pendiente del decaimiento cambia en funcién Time
de la cantidad de tiempo de | decaimiento.

Vo Iia;-‘DIe

~

Figura 7-5: Decaimiento

SOST ENIMIENTO ( SUSTAIN ).

La tercera etapade la envolvente es la primeray Unica, que negocia con nivel en lugar de tiempo y
se llama sostenimiento . Esta etapa determina la cantidad de voltaje de control que el EG producira,
mientrasse mantiene pulsada una tecla .Porsupuesto, esto crea otro pequefio enigma. ¢ Como sabe

el EG cuando se mantiene  presionada unatecla? .

Otro pin en el cable que conecta el teclado con el
gabinete se utiliza para enviar voltaje al gabinete,
siempre y cuando se mantenga pulsada una tecla.

Estatension estd A O Nimientras se mantiene pulsada ;“:;l]
una tecla y se denomina sefial de puerta (gate ; \
signal ); Hay una entrada para esta sefial que se = \\ -
encuentrajustoa laizquierda de la entrada de disparo ' .

J q P Time sustain level

y los usos especificos se describiran mas adelante.

Figura 7-6: Sostenimiento

Aligual que con el impul so de activacién, el boton de arranque manual también producird una sefial de
puerta mientras se mantenga pulsada, de modo que puedan escucharse todas las etapas del
envolvente.

Debido a que el sostenimiento se refiere a un nivel y no a un periodo de tiempo, la etapa de
sostenimiento  a veces causa cierta confusion

- El tiempo entre el final del decaimiento y el comienzo de la etapa final (liberacién) se llama
sostenimiento , pero el nivel de esta etapa también se llama sostenimiento

- La duraciénde estaetapa la determina el tiempo que se mantiene pulsada una tecla del teclado
o la duracién del tiempo que se mantiene pulsado el botén de inicio manual.

LIB ERACION ( RELEASE).

Por ultimo, cuando se suelta la tecla del teclado, la sefial de puerta que alimenta al EG se corta
bruscamente y el EG entra en la fase final, llamada liberacién . Laliberacion determina el tiempo que
tarda el generador de envolvente en pasar del nivel de sostenimiento  a voltaje cero. La liberacion

puede verseenla Figura7 -7 dondela etapa de liberacion de la envol vente se dibuja en rojo.
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SECCION 7: GENERADORES ADSR & AR

Tomando la primera letra de cada etapa, se obtiene la
abreviatura " ADSR ". Uno se referira frecuentemente

al generador ADSR, pero el otro generador del ARP se
llama simplemente el generador AR. Aunque Bob
Moog inventé el VCO y VCF, la idea para el generador
ADSR no era suya.

Voltage

~. .

Time

Figura 7-7: Liberacion

Aunque la compafia Moog Music construy6 los primeros generadores ADSR, el médulo fue idea del
compositor ruso de  mdusica electronica Vladimir Ussachevsky (1911 -1990), quien fue profesor de
Wendy Carlos en el Centro de Musica Electronica Columbia - Princeton.

¢, Como se fijan cada uno de estos tiempos y niveles? ; EI ARP 2600 proporciona al usuario un deslizador
independiente para cada etapa de la envolvente . Conlosdeslizadores, casi se puede ver una especie de
representacion grafica de  la envolvente que sevaa reproducir.

CUANDO SE TOCA UNA TECLA
El resumen de lo que sucede cuando se  pulsa unateclaen el teclado  es:

- Elteclado generaun  impulso de disparo gue se envia a los EG. (Tan pronto como se pulsa la
tecla, el teclado comienza a generar también una sefial de puerta ).

- El'impulso de disparo hace que los EG empiecen la etapa de ataque
- Después de la etapa de ataque, entran en la etapa de decaimiento

- Entonces, si se mantiene pulsada la tecla, la tension de puerta mantendra el EG en la etapa de
sostenimiento mientras la tensibn o voltaje de la sefial de puerta esté presente.

- Cuando se suelta la tecla, el voltaje de la puerta desaparece instantdneamente, y el EG
comienza la fase de liberacion , durante la cual disminuye gradualmente a cero voltios. Esto
plantea una pregunta bastante interesante: ¢ Qué sucede si se toca unatecla, pero se libera antes

de que el EG llegue al final de la etap a de ataque? . Es posible ajustar el tiempo de ataque tanto
tiempo que una llave puede ser liberada antes de que el ataque sea completo, pero cuando la

tecla se sueltay la tensién de la sefial de puerta desaparece, el EG saltara inmediatamente a la
etapa de liberacién . Esto es vélido para liberar la tecla en cualquier momento durante las tres
primeras etapas.

Es interesante observar que es posible programar envolvente s sin sostenimiento , porloquesi se
mantiene pulsada una tecla, el EG dejara de producir tension después del decaimiento

También es posible programar un sonido sin sostenimiento , pero con tiempo de liberaciéon . Silatecla
se suelta antes de que el EG llegue a la etapa de  sostenimiento , se producira una liberacion y si se
suelta después, no se producira ningin liberacion .Estosedebeal mecanismo delaetapade liberacion.

La etapa de liberaciéon se activa exactamente cuando se suelta la tecla y provoca que el voltaje
descienda desde el punto donde estaba , cuando se solté la tecla . Recuerd a: | a liberacion es un ajuste
de tiempo, no de nivel ; Por lo tanto, esta etapa hara que el voltaje disminuya desde donde fue
producid a por dltima vez, enlugar de dismi nuir el voltaje desde el nivel establecido cada vez.
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TEMA Y VARIACION

Hasta ahora, el generador AR (Attack y Release; Ataque vy Liberacion ) ha recibido poca atencién y
esto se debe a que es muy similar al generador ADSR . Uno podria preguntar, pero , ¢qué pasa con las
etapas de decaimiento y sostenimiento? ; Enelgenerador AR, la etapa de decaimiento no esta presente

yes aceptable,yaquees la menos notable de todas las etapas. La etapa de sostenimiento todavia esta

presente , loque ocurrees que no es programable porelusuario ,yaquee sta siempre configurad a para
estar completamente abierta .

Es interesante observar que cuando la etapa de
sostenimiento estd completamente abierta en el
generador ADSR, el parametro de decaimiento no
tiene ningun efecto  en laenvolvente que genera el EG.
Esto se debe a que la etapa de decaimiento establece
la cant idad de tiempo que el EG tomara para disminuir
desde el punto mas alto del ataque hasta el nivel de
sostenimiento

-

Voltage

Time

Figura7 -8: Laetapade decaimientos e anula
por la etapa de  sostenimiento

Cuando el sostenimiento esta completamente abierto, el decaimiento se convierte en una extensién
anticipada de la etapa de sostenimiento , como se ilustra en la Figura 7 -8. Puesto que la etapa de
sostenimiento d el generador AR esta permanentemente abierta, no hay necesidad de con siderar la
etapa de decaimiento en este médulo. Aunque el generador de AR tiene menos caracteristicas que el

ADSR EG, sigue siendo muy importante para los sinteti stas.
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SECCION 7: GENERADORES ADSR & AR

LOS GENERADORES DE ENVOLVEN TE EN LA PRACTICA

Los generadores de envolvente del ARP 2600 se utilizan exclusivamente
como fuente de voltajes de control. Pueden usarse para controlar la ATIACK  DECAY  SUSTAW  RELEASE

TINE T VOLTAGE TIME

frecuencia o el ancho de pulso de un oscilador o la frecuencia de corte del
filtro. EIADSR es ta norma lizado alasent radas de FM en cada oscilador, asi
como a una de las entradas de control en el VCF.

Cuando se utiliza un VCO  para FM, un generador de envolvente puede
producir una perturbacion en el tono dependiendo de la profundidad de la
modulacion. Mas importante aln, los EG pueden usarse para elevar la Fc
del filtro cada vez que se presiona una tecla, y asi se detiene o se emite el

sonido cuando no se estéa reproduciendo una nota

Esencialmente, los generadores de envolvente son una herramienta util

cuando se quiere tener un contorno de voltaje cada vez que se toca una

tecla. Por supuesto, hay otras maneras de hacer que los EGs se disparen,
pero su uso esta generalmente vinculado a la pulsacion de las teclas.

El nivel o el tiempo de cada etapa de los EG se establece mediante
deslizadores que se pueden ver en la Figura 7 -9. Uno observara que los
EG tienen solamente salidas, pero ninguna entradas, lo que significa que
no pueden ser moduladas. Es posible disefiar EG que permitan el control

de voltaje de cada etapa, pero tales caracteristicas son raras en
sintetizador es producido s comercialmente.

Se puede observar que hay un jack y un interruptor justo d ebajo del
generador de AR que no han sido explicado s. Sin embargo, este  jack esta
intimamente conectado con el médulo que sera tratado en la Seccion 10,
por lo que es mejor dejar  lo sin explicacién hasta ese momento.

Figura7 -9: Los
generadores ADSRy AR.

LA EVOLUCION DEL GENERADOR DE ENVOLVENTE.

Los desarrolladores modernos han cambiado el EG de muchas maneras diferentes, pero el cambio mas

simple ha sido la adicion de mas etapas. Algunas compafiias ofrecen generadores DADSR , que tienen
un tiempo de retardo (Delay) programable antes de que comiencen la etapa de ataque. Esto es
particularmente util simuchos EG estan disponibles, ya que pueden disparar en momentos ligeramente

diferentes después de presionar una tecla.

Otras compafiias de sintetizadores como E -mu Systems han desarrollado un DADHSR que no solo
tienen la etapa de retardo, sino también una etapa adicional de "retencion" (Hold). Muchos
sintetizadores modernos han abandonado completamente el concepto ADSR y ha n comenzado a
permitir que los usuarios establezcan cuatro tiempos diferentes con cuatro niveles diferentes. Algunos

EGs incluso tienen hasta ocho etapas ; Estos EG super flexibles se exploran en profundidad en el
segundo volumen de esta serie.
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EXPERIMENTOS DE LA SECCION 7:

1. Utili za el ADSR EG para modular VCO 1,2y 3. Observ ade que se trata de un parche redundante.
Accion a el EG con el teclado. Experiment a con diferentes frecuencias, y diferentes formas de onda.
Repit e este experimento utilizando el botdn de inicio manual en lugar del teclado.

2. Mientras realiza s el experimento #1, cre  a un parche que s 6lo tenga Ataque. Intent a agregar
diferentes cantidades de ataque con diferentes profundidades de modulacion. ¢ Es una técnica eficaz
para cambiar el tiempo de ataque mientras se estan tocando notas? . [ Pista 28 del CD].

3. Durante la realizacion del experimento # 1, cree un parche que solo ten ga Decaimiento. Trat a de
afadir diferentes cantidades de decaimiento con diferentes profundidades de modulacién. ¢Es una
técnica eficaz para cambiar el tiempo de decaimiento mientras se estan reproduciendo notas? . [ Pista
29 del CD 1.

4. Comparay contrasta los experimentos # 2 y#3.

5. Mientras realiza s el experimento #1, cre a un parche que sé6lo t enga Sostenimiento . Prueb a
diferentes cantidades de sostenimiento con  diferentes profundidades de modulacién. Cambi a el
sostenimiento  mientra s mantiene s una nota. [Pista 30 del CD ].

6. Mientras realiza s el experimento #1, cre  a un parche que s 0lo tenga Liberacion. Intent a agregar
diferentes cantidades de liberacién con diferentes profundidades de modulacion. ¢ Qué sucede aqui que
no es habitual ?. [Pista 31 del CD ].

7. Mientras realiza s el experimento #1, intent a liberarla teckla que esta siendo utilizada para disparar
la envolvente antes de que el EG haya  recorrido toda la etapa de Ataque. Repit e ytrat a de cortar| a
envolvente durante la etapa de Decaimiento. ¢ A qué etapa salta el EG?

8. ¢Cuanto dura el Ataque mas largo? ,y ¢el Decaimiento mas larg 0?, y ¢la Liberacion més larg a?.
¢,Cuéndo seria til cada uno de ellos? . Observ a el efecto de tener un atague o tiempo de deca imiento
muy cortos en el sonido.

9. Utiliza el ADSR EG para modular la frecuencia de corte del filtro. (Observ a que el ADSR aqui yaesta
normal izado). Comien za creando un sonido que utili  ce ruido blanco del generador de ruido y que
aliment e al filtro. Cierre el filtro completamente. Establec e los tiempos de ataque y decaimiento muy

bajo s, sin sostenimiento ni liberacion . ¢Qué sucede cuando se toca una tecla? Intent a cambiar
ligeramente la configuracion de ADSR para crear sonidos de percusion . Trat a de agregar resonancia.
[Pista 32 del CD ].

10. Mientras realiza s el experimento#9,us  a los VCO en una sintonizacién phat enlugar del generador
de ruido. Cre a un parche s6lo con Ataque. ¢Es una técnica eficaz para cambiar el tiempo de ataque
mient ras se estan tocando notas? [Pista 33 del CD ].

11. Mientras realiza s el experimento #9, cre  a un parche que s6lot enga Decaimiento. ¢Es una técnica

eficaz para cambiar el tiempo de decaimiento mientras se estan reproduciendo notas? . Si se tocan
notas lo suficientemente bajas, ¢es un verdadero sonido de bajo? [Pista 34 del CD 1.

12. Durante la realizacion del experimento #9, cre a un parche que solo tenga Sostenimiento . Si se
tocan notas lo suficientemente bajas, ¢es un verdadero sonido de bajo? [Pista 35 del CD ].
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13. Durante la realizacién del experimento #9, cre a un parche que sélo tenga Liberacion. ¢Es una
técnica eficaz para cambiar el tiempo de liberacion mientras se estan reproduciendo notas? . Cuando se
selecciona un tiempo de ataque suficientemente largo, y se tocan notas ligadas , ¢, qué empieza a pasar

con las notas? [Pista 36 del CD 1.

14. ;Son los EG una manera util de controlar la frecuencia de corte del filtro? . ¢Donde se tiene
norma Imente la Fc establecid a para esta operacion? . ¢Qué le sucede a este parche con la adicion de
resonancia? . ¢Es posible crear un barrido automatizado de filtros? [ Pista 27 del CD 1.

15. Intent a crear el parche en el experimento # 9 simultaneamente con el parche del experimento #1.
¢Porqué estono es tan Gtil como cada parche individial ?. Utili za el generador AR para controlar el tono

de un oscilador mientras utiliza el generador ADSR para controlar la Fc delfiltro. ¢ Es estomas at il que
el parche #14? [Pista 37 del CD 1.

16. Ahora crea un parche en el que el AR control ela Fc y el ADSR control e el tono de un oscilador. En
general, ¢cual es mas adecuado para controlar el tono de un oscilador, el generador AR 0 el ADSR?
[ Pista 38 del CD].

17. ¢ Por qué seria util tener un EG adicional en el 2600?
18. Crea un parche de bajo con un Decaimiento corto, poco Sostenimiento , Liberacion median a y un

Atague establecido alrededor del 80%. ¢Puede este parche tocarse de tal manera que  se pueda
reproducir un verdadero legato (ligado de notas) 2.

19. Usando el generador ADSR para controlar la frecuencia de un oscilador, cre a un parche que se
dobl e automéaticamente hasta el tono apropiado cada vez que se presiona unatecla. [Pista39 delCD 1.
20. Conect a el generador ADSR atodos los osciladores (revis alaSecciénlsise te olvidbcémo hacerlo)
y establec e diferentes profundidades de modulacién para cada oscilador. Encamina los VCO al VCFy
usa el generador AR para controlar la Fc. [Pista 40 del CD].

21. Dibuja| as envolvente s de varios instrumentos comunes. Asegur ate de incluir el tambor, el piano,

la flauta y la voz.

22. Utili za el generador ADSR para la PWM del VCO-2. ;Como se hace masinteresante  este cambio de
timbre cuando el mismo EG esta controlando la Fc del VCF?. [Pista 41 del CD ].
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PREGUNTAS DE REPASO DE LA SECCION 7:

1. Comparar y contrastar los generadores de envolvente y los osciladores.
2. ¢ Quién disefié el generador de ADSR, y quién construyé el primero? .
3. Nombra las tres sefiales de control que produce elteclado y dicuando se produce cada una. Diqué

efecto tiene cada un a en un EG.

4. Nombra las cuatro etapas de un generador ADSR, y di si cada una es una configuracion de tiempo o
de nivel.

5. Ser capaz de escoger los ajustes correctos de un generador de ADSR mirando el dibujo de un
envolvente .

6. Indi ca las diferen cias fisicas y de funcionamiento entre los generadores ADSR y AR.
7. Dilo que sucede cuando la sefial de puerta desaparece en cualquier punto de la envolvente .

8.Diloquelesucede en laetapade decaimiento cuando el nivel de sostenimiento estd completamente
abierto.

9. Locali za el botdn de inicio manual y exp lica lo que hace , tanto en general como en términos de
sefiales electrénicas.

10. Nombr a todos los lugares en los que los generadores ADSR y AR estan normalizados
11. Revis a la configuracién de percusion, bajo y otros parches comunes del 2600.

12. Di cémo los EG pueden ser dispara dos sinun impulsode disparo o sefial de puerta desde el teclado
y sin usar el boton de inicio manual.
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TERMINOS A CONOCER:

ADSRé éééééé. é. éé. ADSR

ARE ééééééé. 6ééé. AR
Attack ¢ 6 6 6 éé. éééé. At aque
BobMoogé ééé. éééé. Boob Moog
Decayé e ¢ é ¢ éé. é éé Decai mi ent o
EGéEéééeéééée. éé EG

,,,,,,,

Envelope é é é éééé. ééEnvol vent e

Envelope Generator é.¢é . Gener ador de Envol ven
Gate Signal é é é & & ....Sefal de Puerta
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SECCION

8 VCA

| NTRODUCCION AL VCA

El médulo final en la trayectoria de la sefial de un sintetizador tipico (sin

contar los altavoces y el amplificador) es el amplificador controlado
por voltaje , o VCA. El VCA realiza una tarea muy simple en el ARP
2600: Es responsable de controlar la amplitud o el volumen de las VOLTAGE
~ p . CONTROLLED
sefiales que pasan a través de él. AMPLIFIER

Un reconocimiento fisico del médulo VCA revelara que realmente no

hay muchoenello.Enla  Figura8 -1, se puedeverquees tadotado con
cuatro entradas, dos de las cuales son de audio y otras dos son
entradas de control. Tiene controles deslizantes por encima de cada

una de las cuatro entradas para atenuar las sefiales entrantes y una
Unica salida y un control deslizante (que no se ve en la imagen, pero
que se ubica en la parte superior horizont almente) denominado
INITIAL GAIN (ganancia inicial ); Ganancia es otra palabra para
indicar el volumen.

Por supuesto, las entradas estan alineadas con la mayoria de las otras
entradas del gabinete, incluyendo las del VCF y las VCO. Una de las dos
entradas de audio estd  normalizada a la salida del filtro,  ya que tiene
mucho sentido. El VCA es el Ultimo médulo en muchos parches del
sintetizador, por lo tanto, ahora se puede dibujar un diagrama de

bloques del flujo de la sefial de un parche de un sintetizador tipico (ver

Figura8 -2).

Figura8 -1: EIVCA.

Por supuesto, un parche puede contener

osciladores adicionales, el generador de ruido, y

un EG puede ser utilizado para controlar tanto el VCA

VCA como el VCF. Uno podria incluso utilizar un

EG para controlar el VCO. Sin embargo, la To amplifier
Figura 8 -2 es un parche fundamental de and speakers
sintetizador ; Debe ser pensado como un

elemento comun, ya que muchos de los

sintetizadores del mundo utilizaran este disefio EG EG

como un modelo para la produccién de sonido.

Figura8 -2: Tipico parche de sintetizador

Por supuesto, hay excepciones, y los disefiadores modernos han substituido los médulos controlados
por voltaje con equivalentes controladas digitalmente ; S us parametros parecen y sienten lo mismo,
incluso si su funcionamiento exacto y electrénico no lo hace n. Poreso es tan importante aprender sobre

la sintesis sustractiva  ya que a proximadamente el 80% de todos los sintetizadores  son sustractivos, o
lo configuran para emular un sintetizador substractivo. La excepcién mas notable a esto son los
sintetizadores  que utilizan la sintesis FM o sintesis aditiva como su principal método de sintesis.
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