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PREFACIO 
de la primera edición  

 
 

Este libro es la culminación de años de trabajo y estudio de la pedagogía en  tecnología m usica l, y temo 

que es sólo el principio, ya que siempre habrá mucho más que  aprender acerca de este nuevo y 

emocionante  campo . Yo tengo pocas esperanzas de que estos volúmenes lleguen a ser obras estándar, 

ya que son muy específicos para cada instrumento ; Sin embargo, siento  que tiene n una virtud 

pedagógic a, y donde todo lo demás falla, podrían incluso sustituir  a un manual del propietario en una 

gran parte . 

 

 

Este libro es tá  impreso intencionalmente en una sola cara, para que el estudiante pueda tener un lugar 

adecuado para tomar notas, escribir preguntas sobre las lecturas y registrar las observaciones durante 

los experimentos.  

 

 

Como con cualquier campo que está en sus comienzos  y sigue  evolucionando rápidamente, parece que 

no hay una buena manera de  escribir sobre la tecnología m usica l. O un texto es tan específico del 

instrumento que se vuelve anticuado  m uy rápidamente (dentro de cinco años o así) 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  cuestión . Si bien esto es de gran valor para mí, es de muy 

poca ayuda para cualquier otra persona que pueda  interes arse  por la tecnología de la música en 

general.  

 

 

Debido a que  siempre he enseñado estas lecciones en grupos reducidos o como clases particulares , 

siempre he enseño  utilizando un enfoque basado en los resultados. Doy a los estudiantes un número 

razonable de oportunidades  para corregir sus errores y mejorar sus conoci mientos, así como mejorar 

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

 

 

Así pues, recomiendo este libro al lector ... Obtenga lo que usted puede fuera de él. Para los 

estudiantes que están a punto de comenzar los estudio s de t ecnología de música en privad o y va n a 

utilizar estos tomos como un libro de curso, sólo puedo decir .... ¡¡¡ Que esté n preparado s en todos los 

sentidos  ¡!!, incluso hay que estar prevenido de aquellas  preguntas que se pierden en los exámenes, 

pero tiene las desagradable  costumbre de aparecer en el examen final.  

 

 

 

Sam Ecoff  

 

7 de enero de 1999  

País de Gales, Wisconsin  
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PREFACIO 
de la segunda  edición  

 
 

A lo largo de dos años de enseñanza de tecnología musical, he tropezado (ciegamente) sobre algunas 

observaciones, en cuanto a qué estudiantes son generalmente exitosos en sus estudios de la música 

electrónica, y cuáles son los que caen por el camino. Parec e que son los estudiantes que tienen una 

pasión sobre la tecnología musical, son los más aptos para tener éxito. Esta observación parecería 

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

 

 

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

Aunque hay mucho que aprender sobre otros instrumentos musicales, por ejemplo piano, 

relativamente poco ha cambiado el diseño y la técnica de tocar el pia no en los últimos diez años. En la 

industria de la tecnología musical, los últimos diez años han visto una revolución tras otra incluyendo 

el acceso al estudio casero con MIDI, la grabación de audio digital para el músico medio, y, por último, 

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 producción. Debido a que  la tecnología está 

evolucionando a un ritmo tan rápido, los estudiantes deben dedica r much o más tiempo a la tarea de 

dominar la mayor cantidad de información posible. En est a maravillos a época de la información 

instantánea, la información ya no es el gran desafío para el estudiante, sino más bien la necesidad de 

tener  tiempo y encontrar la ener gía para dominar toda la información que está al alcance de sus 

manos.  

 

 

La segunda observación que he hecho, es que algunos estudiantes desean aprender sobre la tecnología  

musical en el modo ñMejor-más rápido -y-m§s baratoò, con lo que poco se consigue. Para estos 

estudiantes, la comprensión de la mecánica y la teoría de una frecuencia de oscilador que modula otra 

es una completa pérdida de tiempo, y ellos preferirían simplemente llamar a un preset  en un 

sintetizador moderno para q ue trabaje y piense por e llos . Se debe entender que siempre hay mayores 

posibilidades cuando se puede entender la teoría de la síntesis que está detrás de los sonidos, y cuando 

un músico tiene acceso completo a todos los parámetros de sonido disponibles en lugar de tres botones 

para ñcontrol en tiempo real ò y un m ontón de presets  en memoria  ROM para lucir los últimos 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 música, pero hay una fina línea de separación fina entre un 

músico y un técnico.  Mientras que el técnico ensambla piezas pre construidas y trabaja lógicamente con 

máquinas para producir sonido, un  músico creará realmente nuevos circuitos  y agregará el elemento 

dionis íaco en la creación del nuevo sonido.  Como sinteti stas , operadores de ordenadores , 

compositores, arreglistas y tecnólogos musicales, es importante  m antener a la vez, el contacto con en 

el tecnólogo y  el músico para que podamos  cambiar fácilmente entre los dos. Ta l vez esa sea la parte 

más import ante de la tecnología musical: No  es de ser unidimensional o hay que confinarse en un solo 

rol . Se trata de explorar tod as l as posibilidades y probar todos los parámetros. Cuando se deniega el 

acceso a los parámetros,  ya se a por las empresas que producen el equipo anunciado para ocupar un  

papel preponderante  o por personas que excluyen diferentes posibilidades en la tecnología m usica l, es 

la música qu ién lo 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 está orientado 

principalmente hacia un entorno académico en el que puedan introducirse los conceptos básicos de 

síntesis, también pueden ser de valor en otr os 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 os mínim os conocimientos en el 

área de la acústica básica. Es importante comprender cómo viaja  el sonido, el concepto de armónicos, 

la frecuencia y su medición , las formas básicas de onda y su contenido armónico. Es una práctica 

común comenzar un libro como este con un breve capítulo sobre acústica, 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 está agrupado en cinco unidades. Estas unidades , a su vez, se dividen en partes llamadas 

secciones . Sentí que esto un término más apropiado que el capítulo  ya que los sintetizadores 

modulares son dispositivos seccionales por naturaleza. Cada sección tiene varios subtítulos e 

ilustraciones. Después de cada sección del texto hay un conjunto de experimentos que d eben 

realizarse con el instrumento. No hay un sustitut ivo de la experiencia práctica. Después de los 

experimentos , hay un conjunto de preguntas de revisión y una lista de todos los términos importantes 

que se introdujeron en esa sección. Estos serán 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 están descritos  en el propio texto. También hay un índice 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 propósitos. 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 permitirá escuchar lo m aravilloso que este instrumento puede hacer. Por último, 

puede utilizarse como fuente de muestras de sintetizadores analógic os para modelos que se quieren 

imitar . ( Lea el acuerdo de uso de la muestra en la página ii si ti ene la intención de usar el CD para este 

propósito.  La licencia 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 propósito.)  

 

 

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

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

el primer sintetizador comercialmente disponible e inventó muchos de los módulos descritos  en este 

libro. Wendy Carlos es un excelente músico/compositor/inventor cuya maravillosa grabación 

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

récord como el mejor álbum clásico de todos los tiempos.  
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SECCIÓN 

1 CONTROLES GENERALES 

 
 

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES.  
 

El ARP 2600 fue diseñado y fabricado en un momento en el que los sintetizadores acababan de 

aparecer como instrumentos musicales (finales de los años 60), y la mayoría de la gente no tenía idea 

de cómo usarlos y programarlos. Debido a esto, la compañía ARP diseñó un sintetizador cuyo objetivo 

principal era enseñar a las personas acerca de los sintetizadores. El ARP 2600 fu e fabricado de 1970 a 

1980, y que es una producción muy duradera  para un sintetizador de acuerdo con los estándares 

actuales.  

 

Sus diseñadores hicieron todo lo que pudieron para hacerlo más fácil de comprender. Por ejemplo, 

todos los controles se establecen de modo que al crear sonidos, comiencen en la izquierda del 

sintetizador y sigan hacia la derecha. Esta es la forma en que la mayoría de los sonidos son creados, 

simplemente  dejando que las señales  electrónicas fluyan de izquierda a derecha.  

 

El ARP 2600 se parece mucho a una línea de montaje en este método . Cada parte agrega o cambia el 

sonido un poco hasta que un sonido acabado emerge al final. Los diseñadores de 2600 también usaron 

diagramas bl ancos en el panel frontal del instrumento para intentar mostrar a los usuarios como fluían  

las señales dentro del instrumento.  

 

       Figura 1 -1: El ARP 2600                         Figura 1 -2: Cable de conexión del teclado  

                                                                    con múltiples patillas.  

 

      

En la Figura 1 - 1 , se puede ver que 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 l gabinete  para que el 

teclado funcione,  porque el teclado  obtiene la capacidad de funcionamiento con l a cabina. Sin embargo,  

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 conexión al teclado se establece con un solo cable. El cable está permanentemente unido al teclado 

y tiene un enchufe multipin  en el otro extremo. Este diseño fue cambiado varias veces por ARP, y es 

completamente posible encontrar teclados hechos para los 2600 que no siguen este diseño. (Por 

ejemplo, algunos modelos anteriores tienen cables que pueden desenchufarse de sde  ambos 

extremos).  

 

Se usó un teclado modelo 3620 para el objetivo de este libro. Observ a en la Figura 1 - 2 cuantos 

conectores hay en el enchufe que conecta el teclado y mant én esta información en mente. Por ahora, 

sólo se necesita saber que el teclado recibe energía del armario a través de este cable.  
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 

 
ALIMENTACIÓN.  

 

El ARP 2600 obtiene la alimentación desde una toma eléctrica doméstica a través de un cable de tres 

clavijas , que se conecta al lado derecho del armario. Los pasadores están alineados de tal manera que 

el cable no se puede enchufar al revés. Sin embargo, e l enchufe que conecta con la toma de CA no está 

polarizado y puede conectarse  en cualquier dirección.  
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 
 

 

 

El interruptor de alimentación principal interrumpe la electricidad entrante 

de modo que el armario ARP y su teclado se pueden encender y apagar. Se 

encuentra en la esquina inferior derecha del gabinete, justo por encima de 

la toma de auriculares. (Ve r Fig ura 1 - 3 ) .  Observ a que cuando el 

sintetizador está encendido, la luz roja sobre el interruptor se enciende.  

 

Esta es la única indicación visual de que la alimentación está 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 más abajo) y que no hay cables adicionales que 

conecten el 2600 a otros dispositivos en el estudio . 

 

Esto asegura que no se hará daño al sintetizador u otros dispositivos de l 

estudio y que el sintetizador no vaya a hacer algún 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 

en la Figura 1 - 4 . El ARP también tiene un 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 alimentación 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 señal  alimenta a l  

auricular  derecho y al izquierdo) . La única excepción se explicará 

en la Sección 9 .  

 

En algunos sintetizadores, al conectar los auriculares se 

interrumpe el sonido de los altavoces. En la mayoría de los 

sintetiza dores de nivel profesional, es to no ocurre  ( la mayoría de 

los sintetizadores de nivel profesional  no tienen altavoces) ; Sin 

embargo e l ARP fue diseñado antes de que muchos de los 

estándares fueran desarrollados y al conectar los auriculares , se 

corta completamente la salida del altavoz , incluso si el nivel de 

volumen está ajustado tan alto como sea posible .  

 
Figur a  1 - 4 : Control del volume n 

del altavoz . 
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 
 

PONIENDO A C ERO EL SINTETIZADOR . 
 

A veces, cuando un estudiante comienza a usar el sintetizador, alguien más lo ha estado usando antes 

que ellos ; Esto puede hacer que trabajar en el sintetizador sea muy frustrante, ya que uno no sabe 

cómo lo utilizó la última persona , y  se podría configurar algún conmutador o atenuador de manera que 

mantuviera el sint etizador  funcionando como lo haría normalmente. Es mejor devolver todas las 

perillas, deslizadores e interruptores a su  posición original, para eliminar  todos los cables  de conexión  

del sintetizador para evitar este tipo  de frustración.  

 

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 algún ajuste 

anterior.  

  

El diagrama 1 - 1  de la siguiente página  ilustra  los ajustes apropiados de cada mando, interruptor y 

deslizador cuando se pone n a cero. Observ a que todos los cables de conexión  han s ido eliminado s. 
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Diagrama 1 - 1  
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 

 
El diagrama 1 - 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 

pequeño diagrama inferior representa los controles del teclado.  

 

ARP hizo va rias versiones diferentes de la 2600. Estos son más fáciles de distinguir por las marcas en 

los gabinetes.  

 

Los modelos más antiguos contaron con armarios de metal azul y un gran  mango de madera en la parte 

superior. Este modelo también carece de controles  de afinación fina en VCO -1 y el VCF. Mientras que 

estos modelos eran muy elegantes, no e staban particularmente adaptados para su transporte.  

 

Los modelos posteriores presentaban la carátula del  gabinete en gris, dentro de una caja de madera 

cubierta de Tolex  negro (una sustancia parecida a l vinilo , que tiene gran durabilidad ). Estos modelos 

también tenían una manija plástica pequeña en la tapa del gabinete y en el teclado.  Y son la versión 

más común del 2600  (V er Figura 1 - 1 ) . Los últimos 2600  ARP producido s,  tenía una carátula gris 

oscuro con letras anaranjadas y blancas, además de estar construidas en Tolex .  

 

ARP también produjo varios modelos diferentes de teclados. Los últimos producidos tienen mucho más 

propiedades que los primeros modelos (Ver  sección 13 ). Los controles de teclado mostrados en el 

diagrama son los del teclado del modelo 3620, que fue el último modelo ARP producido  
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 

 
PARÁMETROS Y VALORES.  
 

Pronto se explicarán las funciones del sintetizador, pero es importante comprender primero el concepto 

de parámetro.  

 

Un parámetro  es simplemente algo que uno puede cambiar.  

 

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

luz, puede ver que el propio interruptor  representa un  parámetro. Es algo cuyo valor puede cambiar. 

Este parámetro tiene dos posib les v alores: On y Off. Por otr o lado, para un deslizador  se dice que tiene 

un número infinito de valores, aunque su  rango de valores puede ser medible.  
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SECCIÓN 1: C ONTROLES GENERALES  
 
 

CABLES DE CONEXIÓN . 
 

Los cables delgados llamados cables  de conexión  (V er 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 ero pocos de  ellos está n todavía 

hoy en uso, ya que el alambre se ha deteriorado hasta tal punto que los cables no son fiables. Muchos 

propietarios de 2600 de hoy en día o compra n cables de empresas especializa das o se los construyen 

a partir de piezas adquiridas de tiendas de electrónica y casas de suministro.  

 

Los cables de conexión 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 aún , aplastados 

por una silla.  

 

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

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

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

soldadura.  

 
-  En tercer lugar, no dobles el propio cable en ángulos cerrados, ya que hacerlo puede cortar el cable 

de cobre dentro de la carcasa de plástico.  

 

-  Finalmente, cuando no los utilices, los cables de conexión debe s almacena rl os en un lugar seguro, 

lejos del calor extremo y fuera del suelo donde podrían dañarse. Un simple gancho montado en una 

pared o al lado de una mesa es un inmejorable  lugar para almacenar cables de conexi ón.  

 
Muchos estudios utilizan dos colores diferentes para los cables de conexión de l 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 pósitos para facilitar la comprensión de cómo 

funciona el sintetizador :  

 

-  Para señales de audio , se utilizan cables negros ; L as señales de 

audio  son señales que son el sonido pu ro que uno quiere oír.  

 

-  Los cables rojos  se utilizan para transmitir  señales de control . Las 

señales de control  son señales que no están destinadas para oír y se 

utilizarán estrictamente para efectuar el cambio en alguna otra parte 

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

será más clarame nte a lo largo del libro ) . La siguiente sección contiene 

mucha más información acerca de las señales de control ;  Por ahora, 

recuerde que el negro se utiliza para las señales de audio, y el rojo se 

utiliza para las señales de control.  

 

 

 

Figura 1 - 5 : Dos cables 

de conexión cas eros .   
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 

 
SINTETIZADORES MODULARES Y CONECTIVIDAD.  

 

Un sintetizador modular  es un sintetizador que se compone de varios dispositivos discretos 

diferentes que pueden verse fácilmente y pueden conectarse entre sí en cualquier orden que el usuario 

desee. Estos dispositivos se denominan m ódulos . Casi todos estos módulos están alojados en el 

armario del sintetizador. En el ARP 2600, es posible ver los módulos individuales ; Están separadas en  

el panel frontal del armario con gruesas líneas blancas.  

 

En el caso de sintetizadores modulares más grandes, las empresas a menudo permiten a los usuarios 

elegir los módulos que qu ieran , para componer un sintetizador en particular, y como tal, los módulo s 

son di spositivos completamente separados que no compart en  un panel frontal común. En un 

sintetizador verdaderamente modular, estos diferentes módulos no están conectados entre sí y el 

usuario debe conectarlos , usando  cables de conexión para crear sonidos . Este último punto es muy 

importante, así que tenlo en cuenta.  

 

Los cables de conexión están conectados a pequeños orificios de los módulos llamados 

jacks ;  Estos jacks  sujetan  los extremos de  un cable  de conexión insertado y proporcionan  

una conexión eléctrica. El ARP 2600 utiliza enchufes  de audi o de 1/8 pulgadas ( Ver  Figura 

1 - 6 ) y como tal, los cables de conexión deben tener enchufes de audi o de 1/8 de pulgada.  

 

 

Figur a  1 - 6 :  

 Dos jacks   

  de 1/8ò.  

 

Aunque todos parecen iguales, es muy importante entender que no todos los jacks  son iguales. Algunas 

tomas son entradas y otras son  salidas. Un jack  que permite que las señales entren es llamado entrada, 

y un jack  que ofrece  señales , es de salida. Se debe conectar una entrada a una salida . Del mismo modo, 

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

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

Antes de conectar dos jack s, es muy i mportante  asegurarse de que uno de ellos es una entrada, y el 

otro una salida , d e lo contrario, la conexión que se está realizando no hará nada.  

 

El ARP es realmente un buen maestro por que es muy indulgente. Si se hace una conexión tonta, como  

conecta r una  entrada a una entrada  o una salida a una salida, no dañará el ARP en absoluto. Sólo  hay 

que r ecordar : Las señales sólo pueden  salir de una salida , n o pueden entrar. Las señales sólo pueden 

entrar en una entrada , no  salen.  
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 
 

MODULAR: PROS Y CONTRAS.  
 

Hay algunas grandes ventajas a los sintetizadores modulares. En primer lugar, uno podría conectar los 

módulos en cualquier orden. Es posible llegar a algunas combinaciones bastante salvajes que no son 

posibles cuando se trata de un sintetizador no modular (llamado sintetizador de arquitectura fija). 

Además, los estudiantes pueden ver cada módulo 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 conexión . En segundo lugar, todas las perillas y controles deslizantes 

deben restablecerse para cada sonido diferente, ya que la mayoría de los sintetizadores m odulares no 

pueden re staurar  los sonidos de un programador. La mayoría de los sintetizadores modulares también 

permiten que el ejecutante interprete  solamente una nota a la vez. Debido a esto, se dice que son 

monofónicos . Muchos sintetizadores modulares ta mbién se están convirtiendo en instrumentos 

antiguos ( los de más de 25 años) 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 música maravillosa.  

 

 

 

¿ES U N SINT ETI ZADOR  NORMAL IZADO ?. 
 

Cuando se crean sonidos en el ARP 2600, ciertos módulos deben estar conectados en l os botones 

apropiados y los controles deslizantes deben ajustarse correctamente  para producir el sonido deseado. 

Esta colección de  ajustes de cables de conexión, controles deslizantes y perillas se denomina parche  

("patch") . El término parche  proviene de  los cables utilizados hacen estos sonidos. Los sintetizadores 

modernos no utilizan cables de conexión, pero los sonidos individuales son  todavía llamados parches .  

 

Todo est a labor d e parche o puede ser mu y laboriosa  y muchas veces es deseable poder usar los 

módulos en un a configuración estándar (consult a la Sección 8  para obtener más información). 

Llevaría mucho tiempo y sería repetitivamente  monótono  crea r los mismos parches una y otra vez, por 

lo que los diseñadores del ARP 2600  adoptaron u na buena solución: normal ización .  

 

¿Qué es normalización ?. Normalización  es simplemente una conexión que se hace en  una de las 

tomas de entrada del ARP a una de sus salidas , incluso antes de que un cable de parch e esté conectado 

a él. Otra forma de decir lo: Algun as salidas están conectadas internamente a algunas entradas. Todas 

las entradas del ARP 2600, excepto ocho, tienen alg una normalidad en ello . Uno p uede sabe r si una 

entrada tiene alg una normalización, cuando hay algo escrit o e n una pequeña caja blanca  que apunta 

a la entrada. La escritura indica lo que es tá  normal izado  en  esa entrada.  

 

Otra forma de entender lo que es una normal ización  es pensar en una conexión que es tá  pre fabrica da 

con un cable de conexión  invisible. No es tá permitido a  un usuario cambiar lo que es tá normal izado en  

cada entrada.  
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 
 

PERO, ¿QUÉ ES LA NORMALIZACIÓN?.  
 

La normal ización  representa el parche más usado comúnmente. Los diseñadores de ARP aplicaron  las 

conexiones habituales  en normales. No tenían módulos normal izados  unidos  que raramente se 

conectaran. Por lo tanto, es importante tomar nota de los módulos que se normal izan  juntos, ya que 

esto dará al  alumno algunas pistas sobre cómo el sintetizador será "normalmente" parcheado.  

 

Sin embargo, hay momentos en que no se desea utilizar  ese parche o conexión particular normalizada . 

Este es el momento en que se utilizará la toma de  entrada y se eliminará  la normal ización . Eliminar  o 

interrumpir  una normalización significa desconectar esa conexión eléctrica prefabricada en el 

sintetizador.  

 

Para eliminar  una normalización , lo único que hay que hacer es conectar un cable de conexión a  una 

toma de entrada. Cuando un cable de conexión está conectado a una toma de entrada, dos cosas 

suceden: En primer lugar, la normalización se e limina  y lo que anteriormente estaba conectado a  la 

entrada ahora está desconectad o. En segundo lugar, todo lo que está viajando por ese cable de 

conexión está ahora dirigido  a la entrada.  

 

Un buen  ejemplo de normalización  es la toma de auriculares. La toma de auriculares es en realidad una 

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

normaliza desde el amplificador interno del sintetizador  hacia los altavoces del sintetizador. Cuando los  

auriculares se enchufa n en el jack  del auricular, se elimina la normalización y ningún sonido puede 

emitirse  de los altavoces. El ARP 2600 tiene  t reinta y nueve entradas  que tienen alg una normalización . 
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 

 
CONEXIONES FICTICIAS . 
 

Mientras que las conexiones normal izada s son muy convenientes, hay 

momentos en que es deseable romper una normal ización, sin conectar 

nada a ese jack  en particular. Un sinteti sta  puede querer conectar un 

módulo distinto del que está prec ableado de forma normalizada.  Una 

posible solución a este problema es simplemente conectar un extremo de 

un cable de conexión 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 podría captar interferencias electromagnéticas 

y añadir aún más ruido no deseado. Un  enchufe ficticio es la mejor 

solución a este problema.  

 

Un enchufe ficticio  (Ver la Figura 1 - 7 ) es sólo un enchufe de un cable 

de conexión , pero sin el cable. Usando un enchufe falso, un a normalización 

se puede eliminar  sin todas las desventajas de tener que tapar un extremo 

de un c able de conexión . A lo largo de los experimentos con el ARP que 

siguen, el lector podrá hará uso del falso enchufe . 

 

Figura 1 - 7 : Dos enchufes 

ficticios . 

 

 
MODULAR VERSUS SEMI - MODULAR .  

 

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

módulos está realmente conectado. Por supuesto, la s normal izaciones  realizan algunas conexiones 

entre los módulos sin usar los parches. Por lo tanto, parece que el AR P 2600 no es en realidad un 

sintetizador modular. Esto es verdad , e l ARP 2600 no es técnicamente un sintetizador modular. 

Todavía 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 . 

Básicamente, "semi -modular" significa simplemente que muchos de los módulos tienen conexiones 

normal izadas . 
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 

 
CLONACIÓN EN EL SINTETIZADOR (O  CÓMO USAR LOS  MULTIPLES).  

 

Uno de los primeros módulos que uno encontrará en el sintetizador 

ARP 2600 es el múltiple . Es bastante fácil de entender y utilizar y 

realmente incrementa la flexibilidad del sintetizador. El múltiple, que 

se encuentra en la esquina inferior izquierda del gabinete  y 

simplemente hace copias adicionales de cualquier señal. (Ve r 

Figura 1 - 8 ) . El múltipl e está formado por cuatro tomas, todas 

conectadas internamente . Si se conecta un a salida a cualquiera de 

esos jacks , tres copias idénticas saldrán de los otros tres jacks . Esta 

duplicación se produce independientemente de qué jack  se conecta. 

Usando el múltipl e, es posible hacer hasta tres copias de una señal. 

Esto realmente va a ser muy útil  más adelante . 

 

A la inversa, es posible conectar tres señales diferentes en el 

múltipl e, se sumarán, y todas saldrán por el jack  restante. Aunque 

esto es posible, no se recomienda ; Para mezclar adecuadamente las 

señales, deben pasar por un dispositivo denominado mezclador, que 

se explorará un poco más en la Sección 6 .  

 

 

 

 

 

 Figura 1 - 8 : Múltiples  del  

        ARP 2600 . 

 

 

 

VOLTAJES DE CONTROL Y CONTROL DE VOLTAJE.  
 

Para crear un sonido, se conectan diferentes módulos de sintetizador utilizando cables de conexión. Sin 

embargo, el sistema que estos módulos usan para controlarse mutuamente no ha sido explicado 

todavía. Varios sistemas diferentes se han utilizado y desec hado a los largo del tiempo. El ARP 2600 

utiliza uno de los más antiguos y primitivos ( Sin embargo, ¡¡¡ e s uno de los más fáciles de entender  ¡!! ) . 

El 2600 utiliza un sistema llamado control de voltaje  para enviar señales de un módulo a otro.  

 

En un sistema de control de voltaje, los módulos envían una tensión eléctrica bruta que representa un 

valor. Cuanto mayor es el voltaje, mayor es el valor que representa. Esta tensión se denomina control  

de voltaje ó tensión . El término control de 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 

señales, 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 difícil de hacer, de todos modos.  

 

Otra forma de recordar estos dos términos de sonidos similares es recordar que el ñcontrol de voltaje ò' 

suele usarse como un adjetivo. Describe un sintetizador o un módul o de un sintetizador (por ejemplo, 

el ARP 2600 es un sintetizador controlado por voltaje) ; Sin embargo ñvoltaje de control ò es un 

sustantivo. Se podría decir que un cierto módulo está produciendo un voltaje de control.  
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 
 

CONTROL DE VOLTAJE, PARAMETROS Y VALORES.  
 

El control de voltaje se discutirá con más detalle en la siguiente sección cuando sea posible escuchar  

sus efectos. Por ahora, los estudiantes deben tratar de entender el concepto básico. Anteriormente en 

esta se cción se dijo que un parámetro es algo que se puede cambiar y que los posibles ajustes de ese 

parámetro son sus posibles valores.  

 

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

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

valor se asigna a cualquier parámetro que represente la toma de entrada. Esto se hará más claro con 

el paso del tiempo, se muestra de nuevo en la siguiente sección.  

 

 

 

VOLTAJE  DE CONTROL DEL TECLADO.  
 

Un dispositivo que crea tensiones de control es el teclado. Se mencionó anteriormente en esta sección 

que el teclado recibe voltaje desde el armario a través de su cable de conexión. Sin embargo, el teclado 

también está dev olviendo varias señales propias, una de las cuales es la voltaje  de control del 

teclado .  

 

Cuanto m ás alta sea la nota  tocada, mayor será el voltaje que envía el teclado. Esta tensión 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 múltipl e  y se puede ver en la Figura 1 - 8 . Este voltaje se utiliza 

para controlar el tono de los osciladores, como se explicará en la sigui ente sección.  
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 
 

EXPERIMENTOS DE LA SECCIÓN 1 :  

 
1.  Muestr a el flujo de señal de izquierda a derecha en el gabinete del ARP. ¿Por qué el sintetizador 

ha diseñado est e recorrido ?. 

 

2.  Ubi ca el teclado y el armario del ARP 2600.  

 

3.  Locali za el cable que conecta el teclado y el gabinete.  

 

4.  Muestra  la técnica para ñponer a cero ò' el sintetizador y demostrar el procedimiento de 

encendido.  

 

5.  Localiza  el interruptor de alimentación principal, el piloto indicador  y el cable de alimentación 

principal.  

 

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

normal ización . 

 

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 

están enchufados  en el conector de auriculares. ¿Cómo se llama este fenómeno? . 

 

9.  Muestra el uso correcto y el cuidado de los cordones de conexión . Observ a los colores y las 

diferentes longitudes.  

 

10.  Muestra un conector fi cticio . 

 

11.  Muestra el ñmúltipl eò en el panel frontal del ARP.  

 

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

 
PREGUNTAS DE RE PASO DE  LA SECCIÓN 1 :  

 

1.  ¿Cuándo se hizo el ARP 2600? ¿Es este un período típico de producción de sintetizador es?. 

 

2.  ¿Por qué el sintetizador está diseñado para permitir que las señales fluyan de izquierda a derecha? 

¿Cuál fue el objetivo principal de  diseñar el sintetizador ARP 2600? . 

 

3.  Nombr a las dos partes princip ales del ARP 2600. ¿Es posible usar una parte sin la otra? . ¿Cuál es la 

finalidad del cable que conecta las dos partes? . 

 

4.  ¿Qué se debe hacer antes de encender el sintetizador para evitar daños a otros dispositivoso? . 

 

5.  ¿Qué sucede con los altavoces si  conecta los auriculares al sintetizador? . ¿Es esto  un poco  raro? . 

 

6. ¿Qué significa ñponer a cero el sintetizador ò?. ¿Por qué es importante poner a cero el sintetizador 

antes de usarlo? . 

 

7. ¿Cómo se deben tratar los cables de conexión  para protegerlos? , ¿Qué cable se apodera de la  señal? . 

 

8. Enumer a las ventajas y desventajas de los sintetizadores modulares.  

 

9. Describa cómo se parchean los módulos.  

 

10. ¿Cuál es la diferencia entre Volta je de Control y Control de Volta je?. 

 

11. ¿Cómo se relaciona el control de voltaje con los parámetros y sus valores? . 

 

12. ¿ Por d ónde se conecta el cable de alimentación principal al gabinete? . 

 

13. ¿Deberían conectarse entradas a entradas o a salidas? . 
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SECCIÓN 1: CONTROLES GENERALES  
 
 
 

 

TÉRMINOS A CONOCER:  
 

Audio SignaléééééééééééééSeñal de audio  

Control Signal ééééééééééééSe¶al de control 

Control Voltage éééééééééé..Control del voltaje  

Dummy Plug éééééééééééé.Enchufe ficticio 

Fixed -architecture Synthesizer é.Sintetizadorde arquitectura fija 

Input éééééééééééééééééEntrada 

Jackééééééééééééééééé.Toma 

Keyboard Control Voltage éééé.Control de Voltaje del Teclado 

Modular ééééééééééééééé.Modular 

ModuleééééééééééééééééM·dulo 

Monophonic éééééééééééééMonof·nico 

Multiple ééééééééééééééé..M¼ltiple 

Normal ééééééééééééééé..Normalizado 

Output ééééééééééééééééSalida 

Parameter ééééééééééééé..Par§metro 

Patch Cable ééééééééééééé.Cable de conexi·n 

PatchéééééééééééééééééParche 

Semi -Modular ééééééééééé..Semimodular 

Valueéééééééééééééééé..Valor 

Voltage Control éééééééééé..Control de tensi·n 

Zeroééééééééééééééééé.Cero 
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SECCIÓN 

2 VCO-1 

 
 

TODO SOBRE LOS OSCILADORES.  
 

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

bruto, que será conformado y moldeado por el resto de componentes del sintetizador. Los osciladores 

funcionan emitiendo el voltaje e n un patrón. Cuanto más rápido emitan  el patrón, mayor es la 

frecuencia que producen  y c uando este voltaje de salida se amplifica y se conec ta a un altavoz, a veces 

se escucha un sonido.  

 

Algunas personas piensan que los osciladores sólo emiten  tensión cuando se pulsa  una tecla del 

teclado. Esto no es cierto  de ningún modo; Los osciladores oscilan constantemente a una velocidad 

especificada, i ncluso si no se está tocando una tecla. Otra palabra para la velocidad  es la frecuencia  

y se mide en Her cios  (Hz).  

 

VCO significa Oscilador Controlado por Voltaje . Esto 

significa que este módulo es un oscilador y puede 

producir señales de audio y señales de control. También 

significa que al menos uno de sus parámetros puede ser 

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 

Sección 1 .  

       Figur a 2 - 1 : Una onda cuadrada.  

 

La mayoría de los osciladores son capaces de producir diferentes colores de tono. Esto se logra 

aplicando a l voltaje un patró n, llamado forma de onda . Por ejemplo, para crear una onda cuadrada  

(Ver  Figura 2 - 1 ), el oscilador emitirá voltaje por un instante y a continuación dejará de emitir  diez 

voltios por otro instante . Para producir una onda de diente de sierra  (Ver Figura 2 - 2 ), el oscilador 

debe aumentar gradualmente su voltaje a diez voltios , para más tarde  caer bruscamente hasta  cero 

voltios.  

 

La repetición de una forma de onda muy rápidamente (a 

menudo miles de veces por segundo) produce una señal 

electrónica que el oído  human o percibirá como un tono 

después de que se amplifique y se conecta a un altavoz. 

Observ a que cuando la salida bruta de un oscilador está 

conectada a un altavoz el sonido no es particularmente 

interesante de escuchar ; Debido a que el sonido es 

estátic o e inmutable, es bastante monótono o aburrido.  

                                                        Figur a 2 - 2 : Un diente de sierra.  

 

 

EL TIMBRE DEL OSCILADOR.  
 

Los osciladores tienen dos parámetros 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 fácilmente comparando las Figuras 2 -1 y 2 -2, donde una onda cuadrada 

no se parece en nada a una onda de diente de sierra. Las dos sonarán diferentes también, apenas la 

manera que un piano suena diferente de una trompeta, aunque se interprete la misma nota.  
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Para seleccionar un timbre , se conecta un cable  de 

conexión 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 

onda de diente de sierra y el inferior , una onda cuadrada. 

Es muy importante tener en cuenta que la conexión de un 

cable de conexión a una de las dos salidas es la única 

manera de cambiar el timbre. Por ejemplo, si desea s 

escuchar una onda cuadrada, debe s conectar la salida 

cuadrada de VCO -1 a los altavoces.  

 

La única manera de cambiar el t imbre que VCO -1 está 

emitiendo  es conectar manualmente el cable de conexión 

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 simultáneamente.  

 

Figura 2 - 3 . Salidas de onda cuadrada 

y diente de sierra de VCO -1. 

 

Aunque todos percibirán timbres de forma ligeramente diferente, es posible hacer algunas 

generalizaciones sobre ellos que guiarán al estudiante en sus conocimientos . La onda de diente de 

sierra tiene un montón de armónicos, y como tal tiene un sonido que suena zumbante . La onda 

cuadrada tiene solamente los armónicos impares, y como tal, tiene un sonido algo hueco.  

 

[ Escuch a la pista de 01  del CD . VCO -1 reproduce varios tonos . Primero, las notas s 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 atención 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 parámetro de los osciladores es la frecuencia. Para los músicos, l a f recuencia se define a 

menudo como tono . Si bien seleccionar un timbre es bastante simple, controlar la frecuencia es un 

poco más 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 

rango muy amplio;  Es posible hacer lo oscil ar  tan rápidamente que no pueda ser oído en absoluto ( tono 

supersónico , 20 kHz o m ás) o tan lentamente que tampoco puede ser percibido (un tono subsónico , 

20 Hz o 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 versión del ARP 2600 carecía del control de afinación fina 

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

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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A medida que la afinación del oscilador se acerca al tono de la otra fuente, se puede escuchar una serie 

de latidos . Estos latidos son una especie de pulsación en el sonido que se producen cuando las formas 

de onda de las dos fuentes se cancelan y se refue rzan entre sí  alternativamente . Esto da lugar a un 

pequeño cambio en el volumen que se percibe como golpes. A medida que la frecuencia de las dos 

fuentes se acerque cada vez más, los latidos se ralentizarán gradualmente hasta que finalmente se 

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

 

[ Escucha la pista 02 del CD. Se están sintonizando dos osciladores. Escucha la desaceleración de los 

latidos a medida que se acercan a estar en sintonía ] .  

 

 

 

MODULACIÓN: LA LLAVE AL MUNDO DE LOS SINTETIZADORES . 
 

La tercera forma en  la que se controla la frecuencia del oscilador es mediante la cantidad de voltaje que 

recibe. Esta es la razón por la que este oscilador se llama un O scilador Controlado por Voltaje; Su 

frecuencia puede ser controla da por una tensión externa. Cuanto más voltaje se alimenta el oscilador, 

mayor será la frecuencia o tono que producirá.  

 

Las cosas hasta este punto han sido bastante sencillas, pero ahora viene la parte difícil. En los 

sintetizadores, una técnica llamada modulación  se utiliza con frecuencia. La modulación permite que 

un módulo cambie el valor de un parámetro de otro módulo. La manera más fácil de entender la 

modulación es con  un ejemplo.  

 

Si Wendy está montad a en un coche y está intentando dibujar una líne a recta a través de un pedazo de 

papel, Wendy  podría representar un módulo del  sintetizador. La línea que Wendy está tratando de 

dibujar en el papel es el parámetro que se puede cambiar. Cuando conduce sobre baches , la línea recta 

de Wendy se modificará con cada batacazo que se produzca . Por lo tanto, el camino está cambiando el 

valor de la línea de Wendy. En lugar de una buena línea recta, podría terminar con una que va por toda 

la página. Lo que realmente está sucediendo , es que la textura del camino está  modulando el dibujo de 

Wendy.  

 

Siempre que se produce la modulación, hay un portador  y un modulador : El portador es el módulo 

cuyo parámetro está siendo cambiado (dibujo de Wendy en el ejemplo anterior) ;  El modulador es el 

módulo que está haciendo el cambio (el camino en el ejemplo anterior).  

 

Entender la modulación es la clave para entender la síntesis modular. Aunque la ñsíntesis modular ò se 

denomina así, ya que implica a diferentes módulos, también podría llamarse ñsíntesis modular ò porque 

los módulos individuales cambian o se modulan entre sí. Entender la modulación es la clave para 

entender el ARP 2600. Una vez que se entiende el concepto de modulación, todo lo demás se vuelve 

mucho más claro y se pueden intentar  construir  parches más complejos.  

 
 
 

MODULACIÓN DE FRECUENCIA . 
 

Aunque no es posible modular el timbre de VCO -1 desde otra fuente ( Recuerd a: La única manera de 

cambiar los timbres en VCO -1 es conectar manualmente el cable de conexión  en una salida diferente), 

es posible modificar la frecuencia u tilizando un voltaje de control (Este proceso se tratará en 

profundidad en la siguiente sección) . Cuando la frecuencia de un oscilador se modula, la técnica se 

llama modulación de frecuencia . Normalmente , la modulación de frecuencia se abrevia como "FM".  
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Para modular la frecuencia de VCO -1, debe 

conectarse una tensión de control a uno de 

los cuatro conectores en la parte inferior del 

módulo VCO-1. (Ve r la Figura 2 - 4 ) Estas 

tomas se llaman entradas de modulación 

de frecuencia  y están etiquetadas como 

"FM CONTROL " en el panel del gabinete. 

Cuando se conecta una señal de control 

(como la salida de tensión 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 a al 

usuario otras opciones . El estudiante 

observador ve rá que hay algo normal izado  en 

cada jack  de entrada de FM. Estos 

dispositivos serán explicados a su debido  

tiempo. Uno de los ejemplos más comunes de 

modulación de frecuencia es un voltaje de 

control del teclado que modula la frecuencia 

de un oscilador.  

 

Figura 2 - 4 . Jacks  FM del VCO-1. 

 

Al conectar en una de las  tres tomas FM a la derecha , el usuario puede controlar la cantidad de 

voltaje de control que realmente llegará al oscilador. Cuando el control deslizante situado justo 

encima de un jack  está totalmente hacia abajo, ninguna señal se enviará al oscilador de ese jack .  

 

De forma gener al, c uando el control deslizante está totalmente hacia 

arriba , la señal de control completa entrante modular á el oscilador. 

Cuando un deslizador  está to talmente hacia abajo (o totalmente hacia la 

izquierda) se dice que está cerrado ; Por el contrario, cuando el control 

deslizante se establece to talmente hacia arriba  (o totalmente la derecha) 

se dice que está abierto .  

 

La toma FM CONTROL  más a la izquierda  está normalizada al voltaje de 

control del teclado. Se puede decir que el voltaje de control del te clado 

está  normalizad o en  esta entrada ya que las palabras " KBD CV " aparecen 

en el cuadro blanco debajo de dicha  entrada.  

 

Puesto que el CV del teclado es lo que es normalizado , es deseable tener 

todo el voltaje de control del teclado para modula r la frecuencia del 

oscilador , p or tanto, no existe un deslizador por encima de esta entrada, y 

toda la señal de control entrante siempre modulará el oscilador. Si un 

deslizador estuviera presente por encima de este jack , entonces todo el 

voltaje no llegaría al VCO, y el teclado no produciría medio paso cromático  

(semitono)  de una nota a la siguiente. Hay algo para poder usar  esta 

técnica , que se explorará más adelante en esta misma sección. La 

modulación de frecuencia se resume en la Figura 2 - 5 , que muestra todas 

las formas posibles para  cambiar la frecuencia de VCO -1.  

Figura 2 - 5 .  
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EL TECLADO Y LOS PA RCHES RED UNDANTES . 
 

El voltaje de control producido por el teclado es tá  normal izado para cada oscilador. Cuando se toca el 

teclado, se envía un voltaje de control para cada tecla, y el oscilador cambiará su frecuencia 

dependiendo de la cantidad de voltaje que recibe del teclado. Este es un buen  ejemplo de control de 

voltaje comentado  en la Sec ción 1 . Así es como el sintetizador es capaz de reproducir  diferentes tonos 

cuando al pulsar  diferentes notas en el teclado. El teclado normal izado de l oscilador se puede 

interrumpir me diante la inserción de un a conexión  fictici a en la toma CV del teclado.  

 

A veces las personas tienen problemas para recordar que el voltaje de control del teclado es tá 

normal izado para  los osciladores. Sería po sible conectar la salida de voltaje de control del teclado en el 

panel frontal de la entrada de FM de control de tecl ado en VCO -1, pero es  innecesario, ya que el voltaje 

de control del teclado ya está normal izado para cada oscilador. La creación de este parche sería sólo 

rehacer lo que la normal ización  ya ha logrado. Si se crea un parche que duplica el efecto de una 

norm al ización , se le denomin  parche redundante . Parcheando la salida CV del teclado al teclado en 

la toma CV de VCO-1 es un ejemplo perfecto de un parche redundante , el cual se ilustra en la Figura 

2 - 6 , donde l a línea roja gruesa  representa un cable de conexión.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los parches redundantes deben evitarse por varias razones :  

 

-  Primero, utilizan un cable de conexión  que de otra manera podría ser utilizado para algún otro 

propósito. Al principio, podría parecer que nunca se usarían tod as l as conexiones  disponibles a la 

vez, pero a medida que se descubran técnicas de síntesis adicionales, los experimentadores querrán 

crear parches cada vez más complejos que requerirán much os más cables de conexión . 

 

-  En segundo lugar, cada  vez se utilizan más cables en una configuración de música electrónica, hay 

una mayor probabilidad de que las cosas salgan mal. Los jacks  a veces van mal, los cables a veces 

se ponen mal, y los cables pueden captar zumbidos de otros dispositivos eléctricos e incluso ondas 

de radio. Los p arches redundantes hacen que la solución de problemas de un parche sea mucho más 

difícil ya que introducen muchas variables. L a normalización tiene una tasa de fallos bastante baja, 

y es mucho  mejor hacer uso de ello , que  usar cables de conexión siempre que sea posible.  
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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 Figura 2 - 4  a la posición 

inferior , el VCO -1 oscilará 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 oír un tono. En su lugar, se oye una 

serie repetitiva de clics.  

 

Cuando un VCO está 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 modulación de frecuencia, piens a en cómo un oscilador en modo LFO podría ser 

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

 

A medida que aumenta la frecuencia del oscilador en el modo de baja frecuencia  (LF) , el oscilador 

llegará 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 más bajo que los seres humanos pueden escuchar.  

 

[ Escucha la pista 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 ] .  

 

Cuando un VCO está en modo de baja frecuencia , el voltaje de control  del teclado  normal izado está 

interrumpido . Esto significa que el CV del teclado ya llegará a l oscilador. Esto es así, 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 rá en la siguiente 

sección.  

 

En las raras ocasion es en las que un sintetista quiere que  la frecuencia de un LFO responda a l CV de l 

teclado, el sintetista puede usar un cable de conexión 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 desconectará cuando el interruptor esté en la posición inferior, d ice " KBD 

ON " en la posición de audio y " KBD OFF " en la posición LF.  
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EXPERIMENTOS DE LA SECCIÓN 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.  Escuch a la salida de onda cuadrada en bruto, parcheando el oscilador directamente a una entrada 

del mezclador. Describe  el timbre. Pista de 01 del CD. 

 

3.  ¿De qué otra manera se puede cambiar el timbre que está produciendo el VCO sin mover el cable de 

conexión? . 

 

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 canción. ¿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 la salida de VCO -1, to ca el teclado y observ a que el tono de VCO -1 cambia. ¿Qué 

está ocurriendo aquí? . 

 

7. Cree un parche redundante conectando la salida de CV del teclado a la entrada FM etiquetada "CV 

KYBD". Observ a que esto tiene el m ismo efecto que l a normalización del experimento nº  6.  

 

8. Insert a un enchufe ficticio en la entrada de control FM con la etiqueta "KYBD CV" en VCO -1 y to ca el 

teclado. ¿Qué está ocurriendo ahora? . 

 

9. Pon VCO -1 en modo LF usando el interruptor Audio/LF. Baj a el control deslizante de frecuencia inicial 

de modo que esté a ¼ de 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 nº  9, intent a tocar el teclado. ¿Qu é 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 continuación practi ca con la modulación de frecuencia en VCO -1 usando un 

enchufe ficticio  para interrumpirla normalización CV d el teclado en la entrada de FM más  a la  

izquierda. A continuación, 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 no es tan  deseable como 

usar la normalización  desde el teclado CV? . ¿Qué sucede si ajusta s el control deslizante en una posición 

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

control deslizante está completamente abierto? . 

 

13. ¿Cuántas notas puede VCO -1 producir a la vez? . 
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PREGUNTAS DE REPASO DE LA SECCIÓN 2 :  

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

 

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

aburrido.  

 

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

propio oscilador.  

 

4. Indi ca cuántas salidas de forma de onda diferentes se pueden usar a la vez en el VCO-1.  

 

5. Enumer a las tres cosas que determinan el tono de un VC O. 

 

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

 

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

 

8. Describ e cómo está 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 modulación. Asegúr ate  de incluir las palabras portador y modulador en su 

explicación. Di por qué es tan importante entender la modulación.  

 

11. D a un ejemp lo de modulación de frecuencia. Además, describ e qué conexiones deben hacerse para 

modular un oscilador de frecuencia.  

 

12. Especul a cómo un LFO será útil más adelante. Di cómo poner un VCO en modo LF. Describ e lo que 

ocurre con la normalización CV d el teclado  en V CO-1 cuando VCO -1 se pone en modo LF.  

 

13. ¿Cuántas entradas de control FM tiene el VCO -1?. 
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TÉRMINOS A CONOCER:  
 

Carrier ééééééééééééééé.Portadora 

Closedééééééééééééééé..Cerrado 

FaderééééééééééééééééDeslizador 

Frequency éééééééééééééFrecuencia 

Frequency Modulation ééééééModulaci·n de Frecuencia 

Frequency Modulation Inputs é.Entradas de Modulaci·n de Frecuencia 

Hertz ééééééééééééééééHercio 

LF Modeéééééééééééé. . .éModo Baja Frecuencia 

LFOéééééééééééééééé..Oscilador de Baja Frecuencia  

Modulation éééééééééééé..Modulación 

Modulator éééééééééé.éééModulador 

Openéééééééééééé..éé..Abierto 

Oscillator ééééééééééééé.Oscilador 

Pitchéééééééééééééé.é..Tono 

Redundant Patch éééééééé..Parche Redundante 

Sawtooth Wave ééééééééé.Onda Diente de Sierra 

Slider ééééééééééééééé..Deslizador 

Square Wave éééééééééé..Onda Cuadrada 

Subsonic ééééééééééééé..Sub-audio  

Supersonic éééééééééééé.Supers·nico 

Timbre éééééééééééééé..Timbre 

VCOéééééééééééééé.ééOscilador Controlado por Voltaje 

Waveform ééééééééééé.é.Forma de Onda 
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 Esta página se ha dejado intencionadamente en  
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SECCIÓN 

3 VCO-2 

 
 

UN PRIMER VISTAZO.  

 
En la sección 2, un básico oscilador controlado por voltaje (VCO -1) fue tratado  en detalle. En esta 

sección se examinará el VCO -2. Aunque VCO -2 es más complejo que VCO -1, todas l o que se dijo acerca 

para VCO-1 se aplican a VCO -2. VCO -2 puede considerarse como el " super oscilador " del ARP 2600, 

ya que es el oscilador más flexible y, p or lo tanto, el más 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. 

Además de la onda de diente de sierra, VCO -2 puede producir ondas sinusoidales , tri angul ares y ondas 

de pulso.  

 

 

ONDAS SIN USOIDALES.  
 
Las ondas sinusoidales (Ver Figura 3 - 1 ) tienen un sonido muy 

puro, porque sólo tienen un armónico, y éste es el 

fundamental. También es importante tener en cuenta que 

mientras que las ondas cuadradas y de diente de sierra que 

produce VCO-1, oscilan entre 0 Volts y +10 Volts ; L a onda 

sinusoidal VCO -2 produce rangos entre -5 Volts y +5 Volts. 

Tiene la mism a amplitud que las formas de onda del VCO-1, 

pero debido a que tiene también voltaje negativo, es más 

flexible. Cua ndo la salida de onda sinusoidal se utiliza para 

modular otra fuente, puede enviar realmente un valor negativo 

a esa portadora, en lugar de sólo un valor positivo. Esta técnica 

se explorará en profundidad en una sección posterior.  

 

Figura 3 - 1 . Onda sinusoidal.  

 

ONDAS TRI ANGULARES.  

 
Las ondas tri angul ares  (Ver Figura 3 - 2 ) suenan un poco zumbantes , pero más suaves que una onda 

de dientes de sierra. A unque las dos se parecen , en realidad son como ondas cuadradas más 

armoniosa s. Al igual que la onda cuadrada, sólo tienen los armónicos impares.  

 

Al principio, esto no parece tener ningún sentido , s i el 

contenido armónico de una forma de onda determina su forma, 

y el triángulo y las ondas cuadradas tienen los mismos 

armónicos, ¿no deberían parecerse y sonar por igual? . En 

realidad, es posible que dos formas de onda diferentes tengan 

los mismos armónicos presentes, pero lo están  en diferentes 

cantidades. En la onda tri angul ar , algunos  armónicos 

superiores están presentes en cant idades más altas que en la 

onda cuadrada. Esto le da un sonido zumbante  que es 

diferente al de  la onda cuadrada. También es importante 

señalar que, al igual que la onda sinusoidal, la onda triangular 

oscila entre -5 voltios y +5 voltios, lo que significa q ue puede 

enviar un valor negativo a una portadora cuando se está 

utilizando como un modulador.  

Figura 3 - 2 . Onda triangular.  
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NO SÓLO UNA FASE BASTANTE  BONITA . 
 

Cuando dos formas de onda comienzan y terminan juntas, se 

dice que están  en fase  entre sí. En la Figura 3 - 3 , se puede 

ver que la dos ondas sinusoidales mostradas están en fase 

entre sí. (Los dos ondas sinusoidales superpuestas están 

representadas por la línea roja gruesa.)  

 

Cuando dos formas de onda idénticas están en fase entr e sí, 

ocurre algo curioso: S e suman y el resultado es que lo que los 

seres humanos o ímos , es más fuerte que la amplitud de 

cualquiera de las formas de onda individuales . Este fenómeno 

se denomina ref o rz amiento . En Figura 3 - 3 , la línea negra 

más alta muestra el resultado de los dos senos rojos , ya que 

las ondas  se suman . 

 

 

 

Figura 3 - 3 . Reforzamiento.  

 

El ciclo de una forma de onda se puede medir como 

un círculo  de 360 º (grados) . En la Figura 3 - 4  

están indicado s algun os de l os ángulo 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 están desfasados 180 º , ya que 

la mitad de 360 º  es 180 º . 

 

De manera similar, Si una forma de onda comienza 

un cuarto camino a través del ciclo respecto de  

otra forma de onda, los dos estarían  90 º  fuera de 

fase. Esta medida se denomina ángulo de fase . 

Cuando dos formas de onda están  180 º  fuera de 

fase entre sí, y  las formas de onda son idénticas, 

ocurre un fenómeno extraño.  

 

Figura 3 - 4 . Las ondas sinusoidales y 

triangulares están desfasadas en 180 grados . 

 

Debido a que la cresta de una ola se produce al mismo tiempo que la de  la otr a, las dos se cancelan 

entre sí, y el oyente percibe una reducción en el volumen. Este fenómeno se denomina cancelación . 

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

en c ircunstancias cuidadosamente controladas.  
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RELACIONES DE FASE . 
 

Las salidas tri angul ares y sinusoidales  de VCO -2 tienen una propiedad importante: Están desfasadas 

180 º  entre sí. En la Figura 3 - 4  se puede ver que la onda triangular (verde) alcanza su máxima 

amplitud a 90 º , justo cuando la onda sinusoidal está en su amplitud más baja. Sin embargo, si la onda 

tri angul ar y la sinusoidal se suman, no se cancelarán mutuamente. Recuerd a que l as dos tienen 

diferentes formas de onda, y un contenido armónico diferente. La onda sinusoidal sólo tiene l a 

fundamental, y como tal, sólo causará la cancelación de la onda del triángulo fundamental.  

 

La relación de fase entre las salidas de la onda  tri angul ar  y 

la sinusoidal es la más obvia y más fácil 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 

formas de onda están desfasadas 180 º  cuando el punto 

más alto de una forma de onda coincide con el punto más 

bajo de otra.  

 

Las relaciones de fase de las otras salidas  de formas de 

onda  se pueden resumir fácilmente: Las salidas que está n 

perpendiculares entre sí (arriba o abajo, o a un lado)  están 

desfasadas en 180 º . Las diagonales están en fase  entre sí . 

La Figura 3 - 5  ilustra esta relación. Las flechas rojas 

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 característica muy importante ya que una onda de pulso es como una onda cuadrada, 

pero es mucho más flexible. Las ondas de pulso, como una onda cuadrada, están parcialmente ñONò y 

parcialmente ñOFFò. En términos de  voltaje, una onda de pulso consiste en diez voltios en  un instante , 

y luego cero voltios en  otro . Para que sea una onda cuadrada, estos dos "  instantes " deben ser iguales. 

En una onda de pulso, pueden  ser iguales, pero no tienen que ser iguales. Por lo t anto, una onda 

cuadrada es realmente sólo una especie de onda de pulso.  

 

 

 

ANCHO DE PULSO . 
 

Un aspecto importante de la onda de pulso es que aparece otro parámetro que se puede  cambiar. Ese 

parámetro es el ancho de pulso . En la Sección 2 el lector aprendió que sólo hay dos parámetros de un 

oscilador que uno puede cambiar: frecuencia y timbre. Se podría pensar en el ancho de pulso como un 

tipo de subtítulo bajo el encabezado del parámetro ñtimbre ò'.  
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Ancho de pulso  es el nombre del parámetro que controla qué cantidad 

de onda que está ñONò y qu® cantidad est§ en ñOFFò. Otro nombre para 

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% sería una onda de pulso que 

está en ñONò un 20% del tiempo y en ñOFFò el 80% restante . 

 

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

onda cuadrada). Hacer cambios en el ancho de pulso cambia la forma 

de onda y por lo tanto el timbre. Por eso es difícil describir el timbre de 

la onda de pulso: Eel timbre cambia significativamente cuando se 

cambia el ancho de pulso  y puede varia r de un sonido hueco cuando el 

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

0% ó del 100%.  

 

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

moviendo el control deslizante PULSE WIDTH , debajo del control 

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 

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

está calibrado correctamente).  

 

 

 

 

Figur a  3 - 6 : Ondas de pulso 

con diferentes ciclos de 

trabajo.  

 

 

UNA NOTA SOBRE LA CALIBRACIÓN : A lo largo de este texto, el lector verá frases como "si está 

correctamente calibrado". Uno puede comenzar a preguntarse cómo se logra la calibración. Una vez 

más, las diferentes vers iones del 2600 tienen métodos de calibración ligeramente diferentes.  

 

Existen pequeños orificios en la parte frontal del gabinete, cada uno de los cuales tiene un 

potenciómetro en el interior (uno de estos agujeros se puede ver en la Figura 3 - 7 ). Al insertar un 

destornillador estándar, se puede girar el potenciómetro y calibrar cada módulo.  

 

En los primeros modelos producidos (los "Blue Meanies"), cada orificio de calibración fue marcado 

con la función que calibraba, si bien fue muy fácil 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 carátula gris, las etiquetas habían 

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 calibración no se mantuvo en secreto, de hecho, el 

procedimiento se puede encontrar en la part e final del manual del 2600. Es bastante fácil de realizar, 

y no requiere ningún equipo, excepto un destornillador y un buen oído. Un diapasón puede ayudar a 

tener alguna referencia al calibrar el rango de los osciladores, pero en realidad no es necesario.  El 

2600 rara vez requiere calibración, y cuando lo hace, es realmente como el manual afirma, 

"calibración sin lágrimas".  
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Observ a que la etiqueta del control de ancho de pulso sólo se 

extiende de 10% a 90%. Esto se debe a que cuando el ancho de 

pulso es demasiado estrecho, no se oye ningún sonido. Otro hecho 

importante a tener en cuenta , es que el oído 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 así sucesivamente. Esto se debe a que un ciclo de 

trabajo del 10% es igual que el invertido al 90%, y sin una 

referencia, el oído no puede determinar  cuándo se ha invertido una 

forma de onda.  

 

Debido a este fenómeno, algunos fabri cantes producen 

sintetizadores cuya anchura de pulso va sólo de l 10% 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 fenómeno, 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-2ôs.  

 

MÁS SOBRE LA MODULACIÓN DE FRECUENCIA . 
 

En la Sección 2, se introdujo el concepto de modulación de frecuencia. La modulación de frecuencia se 

produce cuando se utiliza un voltaje de control para cambiar la frecuencia de un oscilador. La única 

modulación de frecuencia que se pudo observar cuando se habló de  este concepto , fue el teclado que 

modula la frecuencia de VCO -1. Es hora de aplicar parte del conocimiento recogido en las dos primeras 

secciones e intentar una modulación de frecuencia más compleja . 

 

 

CREACIÓN DE  UN PRIMER PARCHE  DE FM . 
 

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 relación de los dos VCO. Recuerd a que cuando se produce la modulación, 

debe haber un portador y un modulador.  

 

VCO-1 es el portador, por lo que producirá un sonido , para que se pueda escuchar la modulación de 

frecuencia. VCO -1 debe ser parcheado en e l mezclador para que pueda ser escuchad o y s u frecuencia 

debe ser ajustada aproximadamente a la mitad de su rango , de modo que sea fácil oír el efecto de  la 

modula ción  en él. Si la frecuencia se ajusta demasiado alta o demasiado  baja, la modulación de 

frecuencia  puede llevar a l rango supersónic o o subsónico, respectivamente y los resultados del 

experimento no s on audibles . VCO -1 será modulado por VCO -2, por lo que VCO -2 es el modulador, y 

producirá el voltaje de control que estará 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 

entradas de FM en VCO -1; E n la Sección 2 se decía que estas entradas FM aceptan voltajes de control 

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

deslizador  por encima de la entrada de FM en VCO -1 debe incrementarse  para permitir que parte de la 

tensión de control entrante m odu le la frecuencia de VCO -1. La Figura 3 - 8  muestra este parche.  
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Figur a  3 - 8 : Un parche básico de FM. 

 

Ser capaz de ver un diagrama de bloques de un sonido o leer un parche y ser capaz de predecir cómo 

sonará es una habilidad muy importante; Lo suficientemente importante como para que sea el tema de 

la Sección 14.  

 

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

funciona. Pronto se hará evidente que incluso los parches más complejos son realmente sólo una 

colecci ón de parches muy sencillos todos usados al mismo tiempo. Por ejemplo, cuatro o cinco 

modulaciones de frecuencia similares a la mostrada anteriormente podrían ocurrir simultáneamente  y 

eso produciría algunos resultados complejos . 

 

 

DISSECCI ONANDO EL PARCHE BÁSICO DE FM . 
 

En la Figura 3 - 8 , VCO -2 está emitiendo una onda de diente de sierra pausada,  porque está en modo 

LF. Esta onda de diente de sierra se conecta a una entrada de FM en VCO -1 usando un cable de 

conexión. La frecuencia de VCO -1 cambiará con la onda de diente de sierra entrante de VCO -2.  

 

Cuando la onda de diente de  sierra de VCO -2 s e incremente  lentamente, la frecuencia de VCO -1 subirá 

también. Cuando la onda de sierra de VCO -2 baja repentinamente para comenzar de nuevo, la 

frecuencia de VCO -1 también caerá 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 de cómo un parche utiliza señales de control y de 

audio . La salida de VCO2 a VCO -1 es una señal de control  porque nunca se escucha, ni se pretende que 

sea escuchad a; E s una señal de control porque es una señal de sub -audio (VCO -2 está en modo LF) . L a 

señal emerge desde la parte inferior del módulo en la Figura 3 - 8 , y se dibuja con una línea roja.  

 

No pienses que la salida de VCO -2 pasa a través de  VCO-1. Esto es totalmente  incorrecto . La señal de 

VCO-2 sólo cambia o modula un parámetro de VCO -1, per o no pasa a través de él. Sin embargo, la 

salida de VCO -1 es una señal de audio. La intención es que se escuche la salida de VCO -1, que es parte 

de la definición de una señal de audio.  
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LA MAGIA NEGRA DE LA DIAGRAMACIÓN DE PARCHES.  
 

El diagrama de parches y el análisis se verán  en profundidad en la Sección 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 señales de control se dibujan con líneas rojas y  de audio  se dibujan con 

líneas negras , al igual que se usan los cables  rojos para las señales de control y 

los cables negros  para las señales de audio .  

 

2 .  En segundo lugar, los portadores  se indican con un fondo azul mientras que los 

moduladores  se indican con un fondo verde .  

 

3 .  Por último, las señales de audio salen de cada módulo a un lado mientras que 

las de control salen y entran en los módulos desde la parte inferior o superior ; La 

única excepción notable a esta última convención es la conexión de audio de las 

señales al amplificador y los altavoces. Para conservar el espacio, la conexión se 

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

 

Cada una de estas convenc iones se puede ver en la Figura 3 - 8 .  

 
 

 

LOS PARÁMETROS DE UN PARCHE FM BÁSICO .  
 

En este parche, ha y varios parámetros diferentes disponible s, que uno puede cambiar:  

 

1 . Frecuencia  inicial de VCO - 1 . Por supuesto  que  la frecuencia o tono se va a modificar  a través de 

la modulación 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 desplazará . 

 

2 . Forma de on da p roduc id a  por  VCO - 1 , que  determina el timbre del sonido final. Se podría elegir 

la onda de diente de s ierra o la onda cuadrada. Si bien es importante entender que este parámetro 

puede ser cambiado, no es particularmente importante para esta explicación . 

 

3 . Cantidad de voltaje de control que VCO - 1 está recibiendo de VCO - 2 . Este parámetro se 

conoce como profundidad  o profundidad de modulación . Hay controles deslizantes encima de 

cada una  de las entradas de FM en VCO -1, que  determinan que cantidad de  señal de co ntrol permite 

modular VCO1. Cuanto más alto esté el control deslizante , mayor será la profundidad de la modulación, 

y más vol taje de control modulará VCO -1; Inversamente, e l control deslizante ñdisminuye ò la cantidad 

de señal de control que llega a VCO -1 c uando se mueve hacia abajo. El término utilizado para describir 

esta "disminución" se denomina  atenuación .  

 

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

pero como en la en la onda de pulso, se puede cambiar su anchura , se permitiría cientos, si no miles de 

posibilidades. Seleccionar una forma de onda diferente para VCO -2 significa que la frecuencia de 

VCO-1 será modulada por  un patrón diferente. Si bien la elec ción de una onda sinusoidal  producir á un 

suave aumento y descenso del tono, una onda triangular producir á un cambio ligeramente más 

pronunciado en la dirección del aumento y disminución de la frecuencia. Una onda de la sierra haría que 

la frecuencia subier a lentamente, después cayera. Una onda de pulso haría que la frecuencia alternara 

entre dos tonos . 
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5 . Ancho de pulso  de VCO - 2 . Esto es sólo en el caso de aplica r una onda de pulso  para la modulación 

de frecuencia. El ancho de pulso determinar á qué cantidad de la señal de control ser á alt a y qué 

cantidad ser á baj a y, por tanto, qué cantidad  de la frecuencia de VCO -1 ser á alta y qué cantidad ser á 

baja.  

 

6 . Frecuencia de VCO - 2 . Este parámetro también tiene un nombre especial; Se denomina tasa  o 

tasa de modulación . Cuanto más rápido oscile VCO-2, mayor será la velocidad y más rápida mente 

cambiará  la frecuencia de VCO -1. A medida que la frecuencia se incrementa gradualmente, la 

frecuencia comienza a cambiar tan rápidamente que los oídos humanos ya no pueden percibir el 

cambio. Esto ocurre cuando VCO -2 está oscilando tan rápid amente, que está en el rango de audio (es 

decir, 20 Hz o superior), y la profundidad de modulación es lo su ficientemente grande ( según el  tercer 

parámetro). Cuando son suficientemente grandes , tanto la profundidad , como la velocidad o tasa de 

modulación , ocurre un fenómeno extraño.  

 

 

BANDAS LATERALES . 

 
Cuando tanto la profundidad, como la velocidad o tasa de modulación son lo suficientemente grandes, 

los armónicos se añaden al timbre que VCO -1 está produciendo. Estos armónicos se llaman bandas 

laterales . [ Se puede escuchar un ejemplo de bandas laterales escucha ndo la pista 05 del CD] .  

 

Las bandas laterales disminuyen súbitamente si las frecuencias de la portadora y del modulador son 

múltiples entre sí. Por ejemplo, si VCO -1 se sintoniza a 440 Hz y VCO -2 se sintoniza a 220 Hz, habrá 

menos bandas laterales ya que  220 x 2 = 440. En resumen , l as bandas laterales se producen cuando :  

-  Existe  modulación de frecuencia . 

-  El modulador está en el rango de audio . 

-  La modulación es lo suficientemente profunda . 

-  Y las frecuencias del portador y del modulador no son múltip les entre sí.  

 

Algunas personas pasan horas calculando matemáticamente  qué frecuencias serán agregadas como 

bandas laterales. Se puede calcular a través de una serie compleja de fórmulas que toman en cuenta 

la forma de onda de la portadora, la forma de onda del modulador, cuán alto son cada uno de los 

cientos de armónicos de la forma de onda y la frecuencia total de la portadora y el modulador .  

 

Se pueden crear gr áficos que muestran el contenido de frecuencia del nuevo sonido, pero esto es 

realmente poco  práctico para los propósitos de este libro. Esta rama analítica de la música electrónica 

será ignorada por el momento, ya que cae demasiado lejos de la aplicación práctica de la tecnología de 

la música. Es simplemente interesante  comprender que es posible  predecir matemáticamente qué 

bandas laterales se producirán.  
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RESUMEN DEL PA RCHE . 
 

Para resumir, en el parche básico de modulación de frecuencia, hay hasta seis parámetros . Cada uno 

de ellos está etiquetado en la Figura 3 - 9 , que representa el panel frontal del instrumento en lugar de 

un diagrama de parches.  

 

La modulación de frecuencia se 

utiliza frecuentemente  en la 

tecnología música l; La aplicación 

más común de FM es el vibrato . 

El vibrato  es un ligero aumento y 

descenso del tono de un sonido. 

Es este ligero aumento y caída 

que hace un sonido más humano 

y elimina l os timbres  estériles de 

las formas de forma de onda sin 

procesar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODULACIÓN DE ANCHURA DE PULSO . 
 

Además de modular la frecuencia con una tensión de control, también 

se puede  utilizar una tensión 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 está siendo modulado, este tipo de modul ación se denomina 

m odulación de ancho de pulso  o PWM . Esta modulación tiene un 

sonido distintivo que debe ser oído para entend erlo . [ Escuch a la pista 

06 del CD, que muestra el parche que se muestra en la Figura 3 - 11 ].  

PWM proporciona una maravillosa manera de crear timbres que 

cambian continuamente en el tiempo, manteniendo la atención del 

oyente.  

 

A veces, si un sintetizador no está  calibra do, el oscilador dejará de 

sonar momentáneamente 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  debe 

estar ajustado lo suficientemente hacia la izquierda para que el ancho 

de pulso nunca se estreche lo suficiente como para dejar de sonar.  

 

Figura 3 - 10 : Entradas de  

FM y 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 tensión de control en este punto, provocará  que el ancho de pulso cambie 

continuamente con el tiempo.  

 

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

barrido . Se puede crear un barrido de ancho de pulso  ajustando VCO -1 a modo LF  y conectando su 

salida de onda de die nte de sierra a la entrada PWM  de VCO -2. Asegúr ate  de que VCO -2 esté en modo 

de audio y que VCO -1 no esté oscilando demasiado rápido. Este parche está esquematizado en la 

Figura 3 - 11 .  

 

 

Figura 3 - 11 : Parche básico PWM.  

 

En este parche, VCO -1 es el modulador y VCO -2 el portador. La señal de diente de sierra que va de 

VCO-1 a VCO -2 es una señal de control, mientras que la salida de onda de pulso de VCO -2 es la señal 

de la portadora. La modulación de la anchura de pulso tien e un sonido muy distintivo y mientras que no 

se utiliza intensamente , es indudablemente  una técnica de síntesis importante y útil.  

 

 

DISSECCIÓN DEL PA RCHE BÁSICO PWM . 
 

El parche PWM básico tiene sólo cuatro parámetros :  

 

1 . Ajuste de la frecuencia de VCO - 1 . Como ya se ha dicho, es la tasa de modulación .   

 

2 . Forma de onda de VCO - 1 , que  puede ser cambiada. La opción de onda de diente de  sierra es más 

común que la onda cuadrada, puesto que la onda de diente de  sierra producirá 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 parámetro se denomina profundidad de modulación . 

Cuando se utiliza demasiada profundidad en PWM , se hace difícil percibir un  tono. Cuando la 

profundidad y la velocidad se vuelven lo suficientemente rápidas, se producen las bandas laterales. 

Estas bandas laterales son muy similares en sonido a las creadas por FM.  

 

4 . Frecuencia de VCO - 2 . Se  puede fijar , pero e l timbre de VCO -2 no es un parámetro en 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 útil disponible para el experimentador en este momento es usar VCO -1 y VCO -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 -1 y la salida de diente sierra de VCO -2 a la mezcladora puede sonar muy 

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

 

En la Sección 2, se discutió la técnica para ajustar un oscilador a otra fuente , a hora es el momento de 

aplicar ese conocimiento. Es importante decidir primero qué oscilador será el que se sintonizará y qué 

oscilador será el que esté ajustado al otro . Para la demostración, VCO -1 será el patrón para afinar 

VCO-2 y VCO -2 será el oscilador  que se sintonizará.  

 

Para comenzar, el VCO -1 debe ajustarse a una frecuencia confortable . A continuación, la frecuencia o 

tono de VCO -2 debe estar más o menos emparejada con la de VCO-1. Esto se logra con el control 

deslizante INITIAL FREQUENCY .  

 

Se necesita un buen oído y una mano firme para lograr esto. Una vez que VCO -2 está c 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  ñbeats ò en el sonido.  

 

Estos latidos s on un indicio que indica lo cerca que están las frecuencias de coincidir entre sí. Cuanto 

más rápidos sean los ritmos, más lejos estarán las frecuen cias de coincidencia . Si se mueve el control 

deslizante FINE TUNE  y los latidos se aceleran, significa que  las frecuencias están cada vez más 

separadas, y el deslizador se está moviendo en la dirección equivocada.  

 

Si el deslizador se mueve en la dirección correcta y el control deslizante de l ajuste grueso  ñcoarse ò se 

estableció c oincidente en el inicio , los latidos se ralentizarán a u na velocidad casi imperceptible; Los 

osciladores están entonces en sintonía.  

 

 

SINTONIZAZIÓN PHAT . 
 

No obstante, no siempre es deseable poner los osciladores perfectamente en sintonía.  Muchas 

canciones pop hoy en día utilizan osciladores que están intencionalmente fuera de tono ya que produce 

un sonido más amplio y cálido que los sintetizadores analógicos 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  y se pronuncia como " fat "  (grasa).  Este sonido es la razón por la 

que los viejos sintetizadores analógicos como el ARP 2600 son muy buscados y apreciados por los 

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

 

Aquí está 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 más osciladores 

se utilizan para ha cer un sonido, más cálido, grueso e interesante será . 

 

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 afinación en diferentes intervalos, 

combinada con la sintonización de phat  propuesta  anteriormente producirá algunos grandes y nuevos 

sonidos.  
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EXPERIMENTOS DE LA SECCIÓN 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 más 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 la onda de 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 ].  

 

4. Cre a el parche de FM que se describe en esta sección y experimente con cada uno de los seis 

parámetros. No te detenga s hasta que haya s agotado todas las posibilidades. Tener paciencia y probar 

todas las posibilidades , ya que no es un procedimiento rápido. Es importante hacer se constantemente 

las siguientes preguntas:  

 

1. ¿ Cómo suena este conjunto de valores de parámetros? . 

 

2. ¿Por qué suena así? . 

 

3. ¿Qué está ocurriendo exactamente entre los  dos osciladores? También es importante tomar 

notas sobre los resultados para que otros parches que se ilustran más adelante pueden ser mejor 

comprendidos. [ Pista 09 del CD ].  

 

5. Usando una onda cua drada e n VCO-2 y modo LFO, pro voca  saltos de diferentes intervalos en VCO -1 

usando FM. ¿Cómo suena el uso de octavas o tritones? ¿Se puede generar el sonido de una sirena de 

la ambulancia francesa? . [ Pista 10 del CD ].  

 

6. Usando una onda de rampa o la onda  tri angul ar , cre a un sonido de tipo "sirena". [ Pista 10 del 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 ].  

 

8. Cre a el  parche de modulación de ancho de pulso de esta sección y experimente con todos los 

parámetros disponibles. Ten en cuenta los diferentes sonidos que se pueden crear. [ Pista 06 del CD ].  

 

9. Conect a la salida de onda cuadrada de VCO -1 y la salida de diente de sierra de VCO -2 al mezclador . 

Practica  la afinación de ambos,  usando la técnica de afinación dada en esta sección. Intenta t ambién 

afinar en diferentes intervalos.  

 

10. Desafina  VCO-1 y VCO -2 para crear la afinación 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  tri angul ar , aument a lentamente el volumen de la salida sinusoidal. ¿Es posible oír la 

cancelación de  la fundamental? . 
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PREGUNTAS DE REPASO DE LA SECCIÓN 3:  

 

1. Comparar y contrastar VCO -1 y VCO -2.  

 

2. Describ e el timbre de la onda sinusoidal, la de diente de  sierra y las ondas cuadradas ; E xpli ca por 

qué es difícil describir el timbre de la onda del pulso.  

 

3. Explica cómo los ciclos de  trabajo se expresan numéricamente y por qué los oídos humanos no 

pueden diferenciar entre el 10% y el 90%. Describ e la relación entre las ondas cuadrada s y la de pulso.  

 

4. Nombra los seis parámetros de un parche básico de modulación 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 útil? . 

 

6. Indi ca qué salidas están en fase entre sí y qué salidas están desfasadas entre sí.  

 

7. ¿Cómo cambió  la calibración al evolucionar el ARP 2600? . 

 

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

 

9. Describe  la técnica utilizada para sintonizar dos osciladores entre sí  y definir y describir la técnica de 

afinación phat .  

 

10. Indi ca por qué es conveniente u tilizar dos osciladores diferentes para producir dos formas de onda.  

 

11. Di  lo que se entiende por "afinación por  intervalos" y por qué esta es una técnica muy útil.  

 

12. Discut e los rangos de voltaje de las ondas tri angul ar , s inusoidal  y pulso producidas por VCO -2.  
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TÉRMINOS A CONOCER:  
 

Attenuation ééééééééAtenuaci·n 

Cancellation ééééééé..Cancelaci·n 

Duty Cycle éééééé.ééCiclo de trabajo 

Modulation Depth éé.é..Profundidad de Modulaci·n 

Modulation Rate ééé.é..Tasa/Velocidad de Modulaci·n 

Phaseééééééééé.ééFase 

Phase Angle ééééé.éé.Ćngulo de fase 

Phat Tuning ééééé..éé.Sintonizaci·n Grasa 

Pulse Wave ééééé.éé..Onda de Pulso 

Pulse Width ééééé.éé..Ancho de Pulso 

Pulse Width Modulationé.Modulaci·n del Ancho de Pulso  

PWMéééééééééééé.Acr·nimo del anterior 

Reinforcement éééé.éé.Refuerzo 

Sidebands éééééé.éééBandas laterales 

Sine Wave éééééééééOnda Sinusoidal 

Sweepééééééééééé.Barrido  

Triangle Wave éééééé..Onda Triangular 

Vibrato éééééééé.éééVibrato  
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SECCIÓN 

4 VCO-3 

 
 

¡ HOLA DE NUEVO  ! .  
 

VCO-3 es muy similar a VCO -1. En la Figura 4 - 1  es fácil ver qué parecido s 

son los dos. Sólo puede producir dos formas de onda diferentes: Ondas de 

diente de sierra y de pulso.  

 

Sin embargo, carece de la entrada PWM  que caracteriza a VCO-2, por lo 

que PWM no es posible ; Sin embargo, es algo más flexible que VCO -1, 

porque VCO1 sólo 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 % , por lo que puede producir muchos 

otros timbres. Aparte de la capacidad de variar el ciclo de trabajo en la 

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

 

Puede parecer como si un tercer oscilador fuera sólo ñexceso de equipaje ò, 

de hecho, algunos fabrican tes de sinte tizadores de la misma época en que 

se producía el ARP 2600 lo pensaban también. Comenzaron a hacer 

sintetizadores con sólo uno o dos VCO. Los VCO son módulos bastante 

caros, por lo que esta parecía una buena manera de reducir el costo de los 

pr oductos , 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 increíblemente maravilloso.  

 

2 . Existen más posibilidades de modulación , cuando hay más 

potenciales portadores y moduladores.  

 

3 . C omo  los instrumentos fabricados en torno a este período est aban  

sujetos a averías, nunca venía mal tener un oscilador más , para 

casos de averías . 

 

 

 

 

Figura 4 - 1 : VCO -3.  

 

DOBLE MODULACIÓN . 
 

Hay muchas maneras interesantes de hacer sonidos excepcionales  en el ARP 2600, pero la doble 

modulación es una de las más singulares y predecibles. Cuando se habló del  VCO-1, se dijo que tenía 

cuatro entradas de FM. En la Sección 2, cuando se creó un parch e de FM, sólo se utilizó una de esas 

entradas.  

 

En la doble modulación , dos de las entradas de FM  en un oscilador se utilizan simultáneamente. En 

la Figura 4 - 2 , VCO -3 es el portador, mientras que tanto VCO -1 como  VCO-2 modular su frecuencia. 

Este parche má s complejo puede ser pensado como dos parches básicos de FM que pasan a compartir 

un portador. Recuerd a que casi cualquier parche complejo se puede dividir en dos o más parches 

simples.  
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Figura 4 - 2 : Un  parche básico de doble modulación . 

 

 

En este parche, las salidas de VCO -1 y VCO -2 son señales de control y la salida de VCO -3 es de audio. 

VCO-1 y VCO -2 son moduladores y VCO -3 es el único portador. Sería absurdo volver a ver todos los 

parámetros posibles en este parche , porque serían muy similares a los del primer parche de 

modulación de frecuencia de la Sección 3. ( Figura 3 - 8 ) . [ Varios ejemplos de doble modulación 

utilizando tres osciladores  puede n escucharse en la pista de 12 del CD] .  

 

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

esto produce más 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 útil, sin embargo , u no puede 

descubrir lo interesante que es crear bandas laterales con un modulador mientras se utiliza el otro en 

el rango de sub -audio.  

 

Ten en cuenta que existen  más módulos y que en l a modulación doble y cruzada no necesariamente se 

requiere que todos los portadores y moduladores sean osciladores. Otros módulos podrían colocarse  en 

est as mismas posiciones . La experimentación es la clave para dominar y comprender todos los 

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

técnica de la síntesis.  

 

¿Qué tipos de sonidos se pueden crear con doble modulación? . La modulación doble suele producir 

sonidos que no están destinados a reproducir melodías , ya que  a veces es difícil 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 modulación de 

frecuencia más 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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MODULACIÓN CRUZADA . 
 

Parece que hay cierto desacuerdo en la comunidad de la música electrónica en cuanto a qué es 

exactamente la modulación cruzada. Mientras algunos lo definen como cualquier tipo de FM donde se 

están produciendo bandas laterales, otras fuentes especifican cie rtas conexiones entre los  osciladores.  

 

Para los fines de este libro, la modulación cruzada  se definirá como un parche en el que los dos 

osciladores están en el rango de audio, s e modulan la frecuencia entre sí  y se pueden escuchar. En la 

Figura 4 - 3 , VCO-2 está modulando  a VCO-3, m ientras tanto, VCO -3 es tá modulando a  VCO-2. 

Observ a que ambos osciladores están en el rango de audio y los dos  están siendo escuchados.  

 

 

Figura 4 - 3 : M odulación  cruzada.  

 

 

La Figura 4 - 3  muestra los dos VCO en amarillo claro , porque cada uno funciona como portador y como 

modulador simultáneamente. Sería incorrecto diagramarlos en azul o verde. Mientras que los 

resultados de la doble modulación son bastante predecibles, los resultados de la modulación cruzada 

son mucho menos. Es posible producir sonidos estrepitosos o metálicos, que no parecen sintonizados. 

[ Escucha la pista de 13 del CD, donde se muestran v arios ejemplos de modulación cruzada creada con 

dos VCO ] .  

 

La modulación cruzada crea un interesante dilema :  ¿Qué sucede si la salida de impulsos de VCO -3 se 

utiliza para modular VCO -2, pero a su vez se desea utilizar esa misma salida para enviar al mezclador 

con el timbre de VCO -3?. 

 

Es posible enviar primero la salida de impulsos de VCO -3 a los múltiples, dond e la señal se duplicará 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 propósito de modular el otro oscilador como 

para generar una señal de audio.  
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MODULACIÓN EN SERIE . 
 

La modulación en serie  es como una combinación de la modulación doble y 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.  

 

 

Figura 4 - 4 : A parche básico de modulación  en serie.  

 

 

En la Figura 4 - 4 , VCO -1 está modula ndo a  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 es también un 

modulador, ya que está modulando la frecuencia de VCO -3.  

 

Es importante entender que un oscilador puede ser portador y modulador al mismo tiempo. Sin 

embargo, no es necesario tener tres osciladores para configurar la  modulación en serie. Quedará claro 

cómo se puede hacer esto, conforme se descubren  más módulos. [ Pista 14  del CD ].  

 

 

LA RELACIÓN MA ESTRO - SUB ORDINADO . 
 

El segundo concepto importante de la modulación en serie es la relación ma estro - sub ordinado . En 

esta disposición, el maestro selecciona entre una amplia gama de valores, mientras que el subordinado  

ajusta esta selección.  

 

Un ejemplo perfecto de este tipo de  relación , 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 afinación 

fina es el subordinado :  El maestro ajusta el rango aproximado (coarse ) de valores posibles, y el 

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

 

Existen más  relaciones maestro -subordinado entre los diferentes controles en el ARP , que se 

expl icarán  a medida que aparezcan . En la Figura 4 - 4 , VCO -1 es el maestro y VCO -2 el subordinado . 
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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 ñsintonizadoò, luego sintonizar otro con un tono ligeramente más alto y un 

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

 

Otra aplicación muy popular que r equiere tres osciladores es afinar los osciladores en varias tríadas y 

luego tocar riffs melódicos cortos. Esta es la última extensión del concepto de ñafinaci·n en intervalos ò 

que es posible en el ARP. Imagín at e los tipos de sonidos que uno podría hacer con más osciladores  

(Algunos sintetizadores modernos tienen hasta 128 osciladores ) .  
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EXPERIMENTOS DE LA SECCIÓN 4 :  

 

1. Crear el parche de doble modulación doble que se muestra en la Figura 4 -2 y experimenta con cada 

uno de los siete u ocho  parámetros . No te detenga s hasta que se hayan agotado todas las 

posibilidades , t en paciencia y pr uébalas todas , ya que no es un procedimiento rápido. Es importante 

cuestionarse constantemente l o siguiente:  

 

1. ¿Cómo suena este conjunto de valores de  los parámetros? . 

 

2. ¿Por qué suena así? . 

 

3. ¿Qué está ocurriendo exactamente entre estos dos osciladores? . También es importante tomar 

notas sobre tus descubrimientos,  para que pueda s entender otros parches que serán descritos  

más adelante. [ Pista 12 del CD ].  

 

2. Repit e #1, creando el parche de modulación cruzada mostrado en la Figura 4 -3. [ Pista 13 del CD].  

 

3. Repi te  #1, pero esta vez, crea un  parche de modulación serie, tal y como se muestra en la Figura 

4-4. Asegúr ate  de observar la relación maestro - subordinado  que existe entre VCO -1 y VCO -2. [ Pista 14 

del CD ].  

 

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

 

5. Muestra el sonido phat , mediante la combinación de los tres osciladores ligeramente desafinado s. 

[ Pista 11 del CD ].  

 

6. Practi ca la afinación en intervalos . Si se necesitan má s de dos osciladores a la vez, 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 ].  

 

7. Utili za la modulación cruzada para crear un sonido ondulado que aumenta y disminuye 

gradualmente en tono.  

 

8. Utiliza la doble modulación para crear un sonido que ten ga bandas laterales y salt e hacia arriba y 

hacia abajo en octavas.  

 

9. Observ a cualquier módulo normalizado de VCO-3 que haya sido estudiado hasta ahora. ¿ Con qué 

módulos está normalizado  VCO-3?. 
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PREGUNTAS DE REPASO DE LA SECCIÓN 4 :  

 

1. Compara y contrasta VCO -1, VCO -2 y VCO -3.  

 

2. ¿Todos los sintetizadores tienen 3 osciladores? . ¿Por qué los fabricantes construirían  sintetizadores 

con menos osciladores? . ¿Cuáles son algunas de las ventajas de tener tres osciladores? . 

 

3. Dibuj a un diagrama simple que muestre un parche básico de doble modulación. Si lo desea s, utiliza 

lápices de colores para indicar las relaciones entre  los diferentes osciladores . 

 

4. Dibuj a un diagrama de bloques simple que muestre un parche básico de modulación cruzada.  

 

5. Dibuj a un diagrama de bloques simple que muestre un parche básico de modulación de serie.  

 

6. Analiza  las principales diferencias entre la modulación cruzada, la doble y en serie ; D i qué tipos de 

sonidos  produce cada tipo de modulación . 

 

7. Expli ca la relación maestro -subordinado y di  dos ejemplos.  

 

8. Explica  cuándo un oscilador puede ser un portador y modulador al mismo tiempo.  

 

9. Da al menos dos ejemplos de trucos de sintonización  que se pueden hacer con tres osciladores.  
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TÉRMINOS A CONOCER:  
 

Cross Modulation éééééééé.ééModulaci·n Cruzada   

Double Modulation ééééééééé.Doble Modulaci·n   

Master -Submaster Relationshipé..Relaci·n Maestro-Sunordinado  

Series Modulation ééééééééééModulaci·n en Serie   
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SECCIÓN 

5 GENERADOR DE RUIDO  

 
 

UN SOCIO RUIDOSO . 

 
Hasta ahora, se han explorado tres módulos de producción de 

sonido , VCO-1, VCO -2 y VCO -3 que tienen varias cosas en 

común : Cada uno p uede  producir una variedad de timbres 

mediante la  configuración de diferentes formas de onda y 

pueden ser  modulad os en frecuencia mediante una fuente 

externa. El generador de ruido  es muy diferente de todos 

estos módulos, pero sigue siendo una herramienta muy útil.  

 

La más 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 parámetro 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 

útil , ya que el ruido sostenido,  es algo menos interesante qu e 

escuchar la salida bruta de un oscilador. [ Pista 18 del CD ].  

 

 

 

Figura 5 - 1 : Generador de Ruido . 

 

 

LOS PARÁMETROS DEL GENERADOR DE RUIDO . 
 

Como se ve en la Figura 5 - 1 , el generador de ruido tiene dos p arámetros 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 . A la izquierda, el parámetro para ajustar  el contenido armónico  del generador de ruido. Entender 

este parámetro requiere una c 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 ningún 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 armónicos, y los armónicos estaban presentes en cantidades relativamente pequeñas. 

En el ruido, hay millones de armónicos  y todos a un nivel relativamente alto. Un ejemplo de ru ido es el 

sonido estático que hace un televisor cuando se desenchufa de la antena o del cable.  

 

 

¿QUÉ ES EL COLOR DEL RUIDO?.  
 

No todo el ruido es igual, por lo que  se describe el contenido de la frecuencia del ruido usando colores. 

El ruido blanco  es una cantidad aleatoria de todas las frecuencias a la vez . Los seres humanos tienden 

a escuchar algunas frecuencias mejor que otras, específicamente las más utilizadas en el habla 

humana. El ruido blanco, al tener todas las frecuencias , sonará  predomina ntemente entre 1 y 2 kHz, ya 

que  ésa es la gama 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 ahí donde el generador d e ruido es perfecto.  



57  

 

SECCIÓN 5 : GENERADOR DE RUIDO  
 
El ruido rosa  es similar a l ruido blanco, pero con menos frecuencias altas, y por lo tanto suena  más 

apagado . Las frecuencias se eliminan con un dispositivo llamado filtro  (l os filtros se  verán  con gran 

detalle en la Sección 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 está ajustado en LOW 

FREQ , sólo 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 oída a distancia.  

 

Los músicos a veces se refieren a otros colores, como el ruido azul, el rojo, e incluso el verde, pero 

estos son todos para fines más 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 sólo unos pocos están disponibles para el 

estudiante en este momento, ya que los únicos módulos que se han estudiado son los osciladores. Sin 

embargo, es posible utilizar ruido para modular la f recuencia de un oscilador tal y como muestra en el 

parche de la Figura 5 - 2 .  

 

 

Figura 5 - 2 : El generador de ruido con FM.  

 

La salida del generador de ruido ha sido parcheada en  una entrada FM de VCO-3. VCO-3 es una buena 

opción ya que el generador de ruido ya está normalizado en  una de sus entradas FM , por lo que se ha  

dibujado una ñNò en la línea que representa el cable de conexión  para indicar que este parche es tá 

normalizado . 

 

VCO-3 es el portador en  este parche  y el gene rador de ruido es el modulador; E l generador de ruido no 

puede ser modulado, por lo que esta es la única 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 estará completamente abierto , por lo que su nivel 

debe rá ser atenuado en las entradas de las diversas portadoras donde llega. Esta es la mejor 

estrategia, ya que el niv el del generador de ruido siempre se puede atenuar en cualquier entrada, pero 

no se puede amplificar ; El generador de ruido es el único módulo del 2600 que permite al usuario 

establecer un volumen de salida.  
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La profundidad de modulación de frecuencia de  la Figura 5 - 2  no está demasiado alta, ya que una si se 

incrementase más, el generador de ruido fácilmente provocaría  una pérdida completa de tono. Este 

tipo de modulación de frecuencia produce sonidos bastante interesantes que tienden a ser más 

orgánicos y sucios , y carecen de la calidad estéril y aburrida de formas de onda puras. [ Se pueden oír 

algunos parches de FM creados con el generador de ruido en la pista 16 del CD] .  

 

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

 

1 . S e puede ajustar el nivel del generador de ruido , que es  el mismo que el parámetro 3 en el que se 

ajusta la profundidad de modulación).  

 

2 . S e puede ajustar el regulador de atenuación de frecuencia  del generador de ruido, que determina 

cuántos armónicos altos  se añadirán a la salida de VCO -3.  

 

3 . E l nivel de modulación  se puede establecer utilizando el deslizador de atenuación situado encima 

de la entrada de FM (relación maestro -subordinado  con el parámetro 1) . 

 

4 . La f recuencia de VCO - 3  puede ser modificada . 

 

5 . Se puede ajustar el timbre de VCO - 3 .  

 

6 . Cuando  se utiliza la salida de onda de 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.  

 

  

Figura 5 - 3 : El generador de ruido con PWM.  

 

La salida del generador de ruido podría ser parcheada  manualmente a la entrada PWM  en VCO -2, pero 

una visión más cercana de esta entrada revelará algo importante: El generador de ruido está 

normaliza do a la entrada PWM . Es importante tener lo en cuenta, ya que l as normal izaciones  

representan l os parches más comúnmente utilizados; Por lo tanto, el parcheado de la salida del 

generador de ruido a la entrada PWM  debe ser una aplicación bastante habitual . 
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Una vez más, el generador de ruido es el modulador en este parche, y VCO -2 es el portador. Este 

parche tiene cuatro posibles parámetros:  

 

1 .  Se puede  configurar el nivel  del generador de ruido. Esto hará lo mismo que la atenuación en la 

entrada PWM.  

 

2 . E l deslizador  de frecuencia  del generador de ruido se puede configurar para adaptar el ruido. Esto 

determinará el nivel de los armónicos más altos que la forma de onda del pulso de VCO2 producirá.  

 

3 .  La profundidad de la modulación  puede ser atenuada por el deslizador existente encima de la 

entrada PWM ; Esto hace lo mismo que el primer parámetro. Al igual que en el parche de FM que se ha 

ilustrado anteriormente, el nivel del generador de ruido se ha configurado abierto al máximo y su nivel 

se ha atenuado en la entrada PWM  de VCO -2.  

 

4 .  Se puede ajustar la frecuencia de VCO - 2 . Se podría pensar que el timbre de VCO -2 podría ser un 

quinto parámetro en este parche, pero no es así  ya que la onda de pulso debe ser u tilizada  si se está 

intentando modulación de ancho de pulso. Observ a que los parámetro s 1 (nivel del generador de ruido) 

y 3 (profundidad de modulación) tiene una relación maestro -subordinado .  

 

Nótese otra vez que si se aplica demasiad a profundidad de la modulaci ón , se  produce un sonido que al 

ser tan ruidoso, no puede ser de mucho uso. Este es un sonido muy característico  y es especialmente 

útil para producir sonidos de bajo, de p ercusión y tipos de sonidos distorsionados. [ Se pueden escuchar 

ejemplos de este par che en la pista de 17 del C D] .  

 
 

OTRAS  POSIBILIDADES . 
 

Los sonidos que son modulados en el ancho de pulso por el generador de ruido pueden no ser los 

sonidos más interesantes o musicalmente útiles, pero es importante entender esta técnica y añadirla a 

un inventario mental de parches simples que pueden ser util izados  en el futuro. Cuando se combina 

con algunas técnicas explicadas más adelante en este libro, este parche se vuelve mucho más 

espectacular.  

 

Es importante entender que mientras el generador de ruido no tiene entradas, su salida puede 

funcionar como un a señal de audio (cuando se parchea directamente al mezclador) o como una señal 

de control (cuando se parchea a una entrada FM  o a la entrada PWM ).  

 

Cuando se descubr an otros módulos más tarde , que permiten al usuario configurar los sonidos 

producidos por el generador de ruido, éste se volverá más útil como módulo de producción de sonido ; 

Esta sección se ha centr ado principalmente en mostrar sus capacidades como señal de control.  
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EXPERIMENTOS DE LA SECCIÓN 5 :  

 

1. Escuch a la salida bruta del generador de ruido conectándolo 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 ].  

 

4. Utiliza  el generador de ruido para controlar el ancho de pulso en VCO -2 (Parche redundante) .  Como 

siempre , todos los parámetros permitidos  deben ajustarse en todas las combinaciones posibles. Este 

tipo de experimentación puede ser tedioso, pero es muy  gratificant e en términos de l 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 at a de variar la cantidad de PWM. [ CD pista 17 ].  

 

7. Intent a usar el generador de ruido para propósitos de FM. ¿Cuándo podría ser útil este sonido? . [ CD 

pista 16 ].  

 

8. Mientras practicas con #7 , intent a ajustar el control deslizante de frecuencia del generador de ruido.  

 

9. En general, ¿qué tipo de sonidos se benefician más de la adición (o uso) de l ruido?  

 

10. Crea un parche que suen e como una bajo de guitarra ñmugrientoò.  

 

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

 

12. Cre a un sonido de percusión.  

 

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

 

1. ¿Qué parámetros del generador de ruido  pueden ser modulados? . 

 

2. ¿Puede el generador de ruido ser un portador? , ¿Puede ser un modulador? . 

 

3. Nombra los parámetros del generador de ruido.  

 

4. Indica  por qué el ruido blanco suena como lo hace. Incluy e en tu respuesta una discusión sobre su 

contenido y nivel armónico , así como la audición humana.  

 

5. Indi ca por qué el generador de ruido será de gran importancia más adelante.  

 

6. Dibuj a una imagen que muestre un parche en el que la frecuencia del generador de ruido modula 

VCO-2. N umer a y lista  los parámetros de este parche.  

 

7. Dibuj a una imagen que muestr e un parche en el que el generador de ruido está modulando el ancho 

de pulso de VCO -2. Numera y lista los parámetros de este parche.  

 

8. ¿Qué tipo de sonidos se benefician más del uso de l ruido?  

 

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

relación maestro -subordinado . 

 

10. ¿En qué entradas de VCO-1, 2, y 3 es tá normalizado  el generador de ruido? . 

 

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

señal de audio.  

 

 

 

TÉRMINOS A CONOCER:  
 

Filterééééééééééé..Filtro 

Low Frequency NoiseééRuido de Baja Frecuencia 

Noiseééééééééééé.Ruido 

Noise GeneratoréééééGenerador de Ruido 

Pink Noise éééééééé.Ruido Rosa 

White Noise ééééééé.Ruido Blanco 
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SECCIÓN 

6 FILTRO  VCF 

 
 

BREVE INTRODUCCIÓN A LA SÍNTESIS SUBTRACTIVA.  
 

El filtro es diferente al resto de los módulos mencionados hasta ahora , en cuanto aque su función 

primaria no es producir sonido, aunque puede ser utilizado para este propósito ; Más bien, se utiliza 

para cambiar y dar forma a otros sonidos producidos  por el resto de módulos del sintetizador.  

 

El Filtro Controlado por Voltaje  (VCF ) es quizás la parte más importante de un sintetizador,  ya que 

determina el sonido general del sintetizador y abre las puertas a un nuevo método de síntesis , la 

síntesis sustractiva.  

 

La síntesis  sustractiva  es un método de síntesis  que comienza con una o más forma s de onda rica  en 

armónico s, a partir de las cuales se eliminan algunos de ellos . Un oscilador suele producir esta forma 

de onda rica en armónicos (normalmente una onda de diente de sierra o de pulso, pero a veces también 

una onda tri angul ar ) pero es el filtro el que realiza la tarea  de eliminar algunos armónicos. 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 conexión. La salida del oscilador se filtra y sale del conector de salida de l filtro. 

Un diagrama de bloques de un parche de síntesis sustractiva se puede ver en la Figura 6 - 1 . Observ a 

que cada VCO tiene una salida normalizada  al filtro.  

 
Figura 6 - 1 : Un parche básico de síntesis sustractiva . . 

 

Es importante entender que el filtrado no es como la modulación de frecuencia , ambos  se pueden 

confundir fácilmente puesto que los jacks  de FM en los VCO se alinean perfectamente con las entradas 

audio en el filtro; Los dos tienen también controles de atenuación por encima de ellos, lo  que aumenta 

la confusión. Sin embargo, en FM, una señal de control entrante modula la frecuencia del oscilador, 

pero no pasa a través del oscilador.  

 

En el filtro, las señales que se dirigen a  las entradas de audio son modificadas por el filtro y luego 

pasadas a los altavoces u otro módulo como se muestra por la línea de puntos en la Figura 6 - 1 .  

 

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

relación. Observe también que la señal que fluye desde el VCO al VCF es una señal de audio , no una 

señal de control.  
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PRINCIPIOS BÁSICOS DE L FILTRADO.  
 

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

un dispositivo que elimina algunos armónicos. Por ejemplo, si uno llena un vaso de agua y l e agrega 

unas piedrecitas , de esta forma tenemos una perfecta analogía de una forma de onda armónicamente 

rica : Digamos que l as piedrecitas son los armónicos que uno desea eliminar, y el agua representa los 

armónicos que uno desea preservar. Cuando el contenido del vaso se vierte a través de un pañuelo, las 

piedrecitas no pasan a través  del pañuelo, s e filtran, mientras que el agua pasa  y además, sin cambios.  

 

Esta analogía es buena, porque cuando el agua pasa a través del pañuelo, parte del material es 

absorbido por el pañuelo, 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 armónicos no deseados se pueden eliminar , algunos de los otros 

armónicos terminan siendo filtrados también.  

 

Es importante saber  que hay muchos tipos de filtros. Los primeros sintetizadores normalmente  sólo 

ofrecían al usuario un tipo de filtro, pero a veces tenía hasta cuatro. Sin embargo, en los s intetizadores 

modernos, se puede n ofrecer hasta 36 diferentes tipos de filtros . El estudio de algunos de estos filtros 

más esotéricos está, por el  momento, más allá del alcance de este libro , pero se abordarán en el  futuro. 

También vale la pena indicar que la mayoría de los sintetizadores antiguos tenían un sólo filtro, pero 

algunos sintetizadores modernos tienen a veces hasta 128 filtros independie ntes . 

 

 

¿QUÉ HACEN LOS FILTROS? . 
 

El preciso funcionamiento electrónico de un filtro no es importante en este momento , s in embargo, es 

muy importante entender la función de un filtro. Como se ha indicado anteriormente, un filtro elimina 

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

elegir exactamente qué armónicos desea eliminar. Para dar el siguiente paso en la comprensión, 

primero hay que entender que hay cuatro tipos básicos de filtros, cada uno de lo s cuales realiza un 

trabajo específico.  

 

Los cuatro tipos básicos de filtros encontrados en los sintetizadores son :  

 

-  Pas a bajo  ( lowpass ) : Es de lejos el más común . 

 

-  Pasabanda  (bandpass ) .  

 

-  Rechaz o de banda  o muesca (band reject  o notch ) .  

 

-  Pas a alto  (highpass ) .  

 

El ARP 2600 tiene un filtro pasa bajo , pero no tiene los otros. (El generador de ruido tiene incorporado 

un filtro de paso bajo, pero está 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 armónicos. Algunos 

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

funcionar en más de un modo (por ejemplo, paso alto y paso bajo) s e dice que es un filtro multimodo . 

Algunos sintetizadores tienen filtros que pueden realizar todos estos tipos de filtrado simultáneamente!  
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FILTROS PASA BAJO ( LOWPASS ).  
 

Los filtros pasa bajo  filtran los armónicos altos. Al principio, ñpasa bajo ò puede parecer un nombre 

extraño para un filtro que atenúa los armónicos altos, pero tiene su sentido. Los filtros son nombrados 

por la información que permiten pasar en vez de por la información que e liminan. Por lo tanto, un filtro 

de paso bajo permitirá pasar toda la información por debajo de una cierta frecuencia, mientras que un 

filtro de paso alto permitirá pasar toda la información por encima de una cierta frecuencia.  

 

Aunque los filtros tienen varios parámetros, el  más importante es la frecuencia de corte  (cutoff ), 

que se abrevia  como  Fc  y es la frecuencia en  la que el filtro comenzará a atenuar el volumen de 

armónicos. Esta atenuación es en realidad el método por el cu al u n filtro elimina  los armónicos.  

 

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. En lugar de determinar 

la frecuencia de un oscilador, sin embargo, aquí se determina 

la Fc . Es otro ejemplo de una relación maestro -subordinado . 

Estos controles se pueden ver en la Figura 6 - 2 .  

 

A medida que se incrementa  la Fc , el filtro se " abre " y permite 

que pasen más armónicos. Cuanto más se abra el filtro, más 

brillante será el sonido. Si se reduce la frecuencia de corte, se 

dice que el filtro se " cierra ". Uno podría pensar que el filtro 

bloquear á completamente todos los armónicos por encima o 

por debajo de la Fc  (dependiendo del tipo de filtro), pero no es 

así como funcionan realmente los filtros . Recuerd a que la Fc  es 

la frecuencia a la que el filtro comienza  a atenuar los 

armónicos.  

Figura 6 - 2 : Controles del Filtro .  

 

En la Figura 6 - 3 , las líneas del gráfico representan una forma de onda armónicamente rica. Las líneas 

negras verticales muestran los armónicos de una determinada forma de onda ; Su altura representa la 

cantidad de cada armónico  y e l área gris sombreada representa todos los  posibles armónicos que 

podrían pasar sin filtrar.  

 

Figura 6 - 3 : Contenido armónico de una forma de onda . 
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Si el sonido no está filtrado, se permite que todos los armónicos de la forma de onda pasen a través del 

filtro sin cambios, no importa cuán altos o bajos estén. Recuerd a que una sola onda de diente de sierra 

tiene armónicos altos que pueden situarse  casi en cualquier parte a lo largo de este gráfico, 

dependiendo de l a fundamental.  

 
En un mundo ideal, un filtro de paso bajo eliminaría completamente todos los armónicos por encima de 

la Fc , s in embargo, no es así como funcionan los filtros. Si la señal mostrada arriba atrav iesa  un filtro 

de paso bajo, el volumen comenzará a disminuir gradualmente  una vez que la frecuencia de los 

armónicos sea mayor que la Fc . Es importante tener en cuenta que si la frecuencia fundamental es muy  

superior a la Fc , no se oirá ningún sonido. Est o es l o primero que debe comprobar un sintetista, para 

solucionar un  probl ema de un parche que usa el filtro ; s i la Fc  está completamente cerrad a, ningún 

sonido pasará por el filtro.  

 

 

Figura 6 - 4 : El efecto del filtro pasa bajo, lowpass .  

 

En la Figura 6 - 4 , los armónicos que caen parcialmente fuera del área sombreada gris tendrán su 

volumen reducido perceptiblemente (las líneas más altas representan más volumen). Los armónicos 

que caen completamente fuera de la zona gris no se oirán en absoluto, ya que su n ivel de volumen será 

muy  reducido.  

 

Por lo tanto, una onda de diente de sierra suena con menos z umbido ( buzzy ) de lo 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 eliminarán cada vez más armónicos y una onda de diente de sierra 

comenzará a sonar más y más 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 más 

armónicos. [ CD pista  19 ].  

 

La diferencia entre una onda sinusoidal y una onda de diente de sierra es que la onda sinusoidal no 

tiene armónicos distintos a los fundamentales, mientras que la onda de diente de sierra tiene muchos 

armónicos. Esto trae a colación 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 pura y realmente  no tiene armónicos, 

no se debería producir ningún cambio en el sonido , hasta que la Fc  esté tan baj a,  que la pendiente de 

corte esté sobre el tono fundamental de  la onda sinusoidal produci da; Entonces  la onda sinusoidal 

disminuirá gradualmente en volumen a medida que la Fc se mueva más y más hasta que no se pueda 

oír en absoluto.  

 

Sin embargo, conectando  la salida sinusoidal de VCO -2 al filtro y cambi ando  la Fc da lugar a una caso  

sorprendente: Se puede n oír que los armónicos superiores se van aten uando  a medida que la Fc se va 

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 armónicos cambia 

ligeramente también.  

 

Es muy difícil producir una onda sinusoidal verdadera usando la tecnología que estaba disponible en el 

momento en que el 2600 fue construido, así que los fabricantes vinieron estuvieron cerca de 

conseguirlo, pero siempre que permanec ieran  dentro del presupuesto.  

 
¿Cómo suena un filtro de paso bajo en general  cuando se utiliza con una señal distinta de una onda 

sinusoidal ?.  A medida que la Fc  se mueve hacia abajo, el sonido se vuelve más apagado  cuando los 

armónicos se atenúan 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 más apaga do. [ Este 

sonido puede escucharse en la pista de 19 del CD].  

 

 

COJE  TUS POLOS; ¡ ¡¡ DÉJA NOS HACER LAS PENDIENTES  DE CORTE !! ! .  
 

Debido a que  diferentes compañías de sintetizadores comenzaron a trabajar en diferentes diseños de 

filtros, cambiaron algo sobre el filtro. La velocidad a la que un filtro atenúa las frecuencias se denomina 

pendiente de corte .  

 

La mayoría de los sintetizadores utilizan una pendiente de -24 dB o -12 dB por octava (escrita  como  -24 

dB/8va y -12 dB/8va respectivame nte). Los decibelios son una medida de volumen, lo que significa que 

para cada octava más alta el sonido, con un filtro con una pendiente de -24 dB/8va , se  atenuaría 24 

decibel ios. Esta es una pendiente  de corte más pronunciada que un filtro con -12 dB/8va . 

 

A veces, los filtros se refieren a por sus polos. Un polo  es una medida de atenuación, o en qué cantidad  

el filtro puede reducir el volumen en un rango de frecuencia dado. Un polo tiene  -6 dB/8va de 

atenuación. Así, 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 erará un parámetro 

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 y 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 filtros d e -12 dB/8va (o 2  polos)  están unidos en serie  entre sí (la salida del primero  

alimenta la entrada del segundo) tendrán el mismo sonido que un filtro único de -24 dB/8va o 4  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 característica marca de fábrica . 

 

La compañía ARP también diseñó inicialmente  un filtro de 2 polos para sus sintetizadores. Este filtro  

suena extraordinariamente parecido a l filtro Moog, porque los dos diseños  está realmente muy cerca 

uno del otro. Moog Music consideró que el diseño de ARP era demasiado similar al suyo, y amenazó con 

demandar a ARP. ARP se dio cuenta de que habían infring ido la patente de Moog y apresuradamente, 

cambió su diseño de filtro a un filtro de 4 polos.  

 

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

Moog ( nº de pieza  4012)  y 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 abrirlo y ver lo. Los filtros 4012 están 

sellados en epoxi y tienen el número 4012 estampado en la parte trasera. El filtr o 4012 apareció en 

tod as l as versiones  azules y ñmeanies ò grises, y algunos de los 2600 grise s; Sin embargo, t odos los 

modelos de negro y naranja y algunos de los modelos de cara gris tienen el filtro de 4 polos rediseñado.  

 

 

RESONANCIA . 
 

El segundo parámetro de los filtros es la resonancia . La resonancia se refiere a menudo como Q , pero 

no todas las compañías tienen el mismo nombre para la resonancia. La compañía Moog Music es un 

claro ejemplo , u saron el término énfasis  en su lugar.  

 

Sin e mbargo, otras empresas han utilizado el término regeneración . La resonancia controla la 

cantidad de retroalimentación en el filtro ; Dicho de otra forma , si parte de la salida del filtro es devuelta 

a la entrada del filtro, esto sería una especie de retroal imentación.  

 

 

Figura 6 - 5 : Resonancia en la curva de respuesta de un filtro VCF. 

 

No todos los filtros permiten el control de la resonancia , e xcepto 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 

podría 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  cuándo se construyó el ARP. 
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Por supuesto, un filtro de paso bajo no corta bruscamente todas las frecuencias por encima de la Fc , e n 

su lugar, reduce gradualmente el volumen a medida que la frecuencia de los armónicos se incrementa. 

Para conseguir que los filtros se acerquen a la pend iente de corte vertical ideal, se puede agregar 

resonancia. La resonancia es un pequeño 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 OSCILACIÓN Y RETROALIMENTACIÓN.  
 

La resonancia tiene un sonido muy distinto que se reconoce al instante , e 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 extraño fenómeno, es importante entender lo que se dijo 

anteriormente acerca de la resonancia ; La resonancia es simplemente una retroalimentación 

controlada de la salida del filtro , que vuelve de nuevo a la entrada. Se podría pensar en la 

retroalimentación como el sonido terriblemente desagradable que se produce  cuando un micrófono 

está apuntando a un altavoz amplificado r al que es tá conectado ; Se emite u n sonido fuerte y 

penetrante , generalmente seguido por tod a la gente del lugar , poniéndose las manos sobre sus oídos.  

 

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

controladas. Sin embar go, si se recibe suficiente señal a través del filtro, puede comenzar a producir un  

tipo de retroalimentación desagradable. El volumen del filtro se puede controlar con cuidado para que 

no sea tan desagradable como cuando un micrófono amplificado está apuntando a un altavoz. En su 

lugar, se puede oír el timbre real que la retroalimentación produce: Una onda sinusoidal . La 

frecuencia de esta onda sinusoidal puede ser contr olada por la Fc . La frecuencia que s e refuerza  por la 

resonancia (el punto más alto ocurre en la Fc ) es la frecuencia en la que el filtro oscilará. De esta 

manera, el VCF puede ser un VCO puesto que la Fc  se controla por el teclado CV. [ Pista 21 del CD ].  

 

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

 

1 . El ARP proporcion a al usuario tres grandes osciladores con todas las funcionalidades  a utilizar ; Por 

otra parte, e l filtro tiene un papel importante en  el suministro de síntesis sustractiva , por lo que c uando 

se utiliza como un oscilador, no se puede utilizar eficazmente como filtro.  

 

2 . Los osciladores analógicos son muy conocidos  para la tendencia a desafina r; Los VCO del ARP se 

encuentran entre los má s estables, en parte porque tienen un circuito de compensación de 

temperatura. Si la temperatura de la habitación cambia , incluso ligeramente, algunos osciladores 

analógicos se desafinarán  rápidamente , porque carecen de esta característica crucial o está mal 

implementado.  Sin embargo, debido a que los cambios en la Fc  no son tan fácilmente evidentes para 

nuestros oídos como los cambios en la afinación, el filtro no tiene compensación de temperatura. Por lo 

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

 

3 . Por último , el filtro desempeña un papel importante en el ARP 2600 mezclando las salidas de los 

osciladores y otros dispositivos productores de sonido , por lo que si el filtro se utiliza como un oscila dor, 

esta propiedad  se pierde. Es importante entender el principio de la auto -oscilación para entender por 

qué se agrega otro tono a un parche , si la resonancia se establece demasiado alt a, en lugar de tener el 

conocimiento de que el VCF podría ser utiliza do como un oscilador.  
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MODULACIÓN Y FILTROS VCF . 
 

Hasta ahora se han comentado  dos parámetros del VCF: Fc  

y resonancia , s in embargo, no se ha mencion ado  nada 

sobre la modulación de esos parámetros. Aunque algunos 

sintetizadores permiten que la cantidad de Q sea controlada 

usando tensiones de control, la mayoría (incluyendo el ARP) 

no. Por lo tanto, l a Fc  es el parámetro más importante y el 

único  que puede  ser modulado en el filtro del ARP.  

 

Todos los módulos que se han tratado hasta ahora están 

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 -3 y el generador de ruido , est án todos 

normalizados a las entradas de audio del filtro.  

 

Además 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.  

 

 

Figura 6 - 6 : Entradas de audio y 

control del filtro VCF. 

 

La modulación en el filtro es sencilla. A medida que entra más tensión, se eleva la Fc  del filtro. Si es una  

tensión negativa la que está conectada a la entrada de control, la Fc  disminuirá  (Recuerd a que en la 

Sección 3 se indicaba que las ondas de sinusoidales y triangulares  varían de +5 a -5 voltios ).  

 

Observ a que cada una de las entradas de control en el filtro tiene un deslizador de atenuación , t odas las 

entradas, excepto una; Por ahora, basta con adve rtir  lo que es tá  normal izado en cada uno de los jacks  

de las entrada s de control. Las cinco entradas de audio y las tres entradas de control del VCF se pueden 

ver en la Figura 6 - 6 .  

 

Respecto a las entradas de control , e l jack  izquierdo es tá normal izado  con  el teclado CV , e l conector 

central  está normalizado a un módulo (ADSR) que todavía no se ha discutido  y el situado  más a la 

derech a está normalizado a la salida sinusoidal  del VCO-2. Una vez más, es importante tener en cuenta 

las normalizaciones , ya que indican l as conexiones a los jacks  de control más frecuentes . Observ a 

también que la salida del filtro se normaliza a la entrada del mezclador.  

 

 

INTERPRETACIÓN CON EL TECLADO  ( KEY TRACKING ) . 
 

Como se mencionó anteriormente, cuando la frecuencia fundamental de un sonido es mayor que el 

valor de la Fc , algunos armónicos más altos se atenúan cambiando el timbre del parche a medida que 

se tiene tonos más a lto s. Si la frecuencia fundamental es muy  superior a la Fc , no se oirá ningún 

sonido, ya que incluso esta frecuencia fundamental estar á totalmente filtrad a, p or lo tanto, hay  que 

tener cuidado en establecer l a Fc  más alt a que el armónico más alto que se pretende reproducir .  

 

Esto rápidamente puede ser más problem ático de lo que merece; Nadie quiere pararse a pensar  cuál va 

a ser la más alta que con la que se va a interpretar , ya que esto no invita a tocar  de forma espontánea 

o creativa. Afortunadamente, los diseñadores de l ARP crearon una forma original  de evitar este 

problema.  
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La interpretación con el teclado  funciona  enviando una copia del voltaje de control del teclado a la 

entrada de control situada a la izquierda del filtro ; Cuando se reproducen notas más altas, más voltaje 

fluye hacia la entrada de control. Como ya se ha mencion ado , cuanto más tensión fluye en las entradas 

de control del filtro, mayor es la Fc , a sí, se resuelve el problema de  la nota o frecuencia fundamental 

de diferentes sonidos.  

 

Ten en cuenta que l a interpretación con el teclado  es un ajuste bastante fino, y nada comparable a 

mover el deslizador de frecuencia inicial del filtro, ni siquiera un centímetro. Es fácil observar la 

interpretación con el teclado en acción , usando un a conexión fals a para eliminar y sustituir la 

normalización CV del teclado , por las entradas de control del filtro. Cuando est a normalización se 

elimina , los sonidos se vuelven más aburridos y más embotados cuando se tocan notas más y más 

altas en el teclado. [ Esto se puede escuchar en la pista 22 del  CD] .  

 

 

FILTROS  PASA ALTO ( HIGH PASS ).  
 

Aunque el ARP 2600 sólo tiene un filtro de paso bajo, es importante entender la utilidad de los otros 

tres tipos de filtros, ya que aparecerán una y otra vez en el estudio de la tecnología musical.  

 

El segundo tipo de filtro más común es el filtro de paso alto . Como su  nombre indica, el filtro de paso 

alto deja pasa r los  armónicos por encima de la Fc , mientras que atenúa los armónicos por debajo de la 

Fc .  Un filtro de paso alto es exactamente lo contr ario de un filtro de paso bajo, en este caso, se  dice que 

el filtro está 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 armónico a atenuar es el fundamental, mientras 

que los armónicos más altos serán los últimos  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 añadida. 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.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 - 7 : El filtro paso alto ( high pass ) en acción . 
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FILTROS DE RECHADO DE BANDA  ( BAND REJECT ) O  DE MUESCA  ( NOTCH ) .  
 

Una vez 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 :  Un filtro 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 cuál de los dos es el primero , la salida de uno se conecta a la entrada del otr o. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 - 8 : Respuesta de un filtro de rechazo de banda ( band reject ) .  

 

El filtro de rechazo de banda atenúa las frecuencias en una banda de frecuencia específica. En lugar de 

especificar un a Fc , en este filtro, se especifica la frecuencia central , alrededor de la cual se eliminan 

frecuencias. La distancia entre lo que habrían sido l as dos Fc  se llama ancho de banda  (bandwidth ): 

Por lo tanto, además de un parámetro de frecuencia central que es como l a Fc  en un filtro de paso alto 

o paso bajo, el filtro de rechazo de banda también tiene otro parámetro: 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 sólo un rango de frecuencias determinado, atenuando tod as los demás. Este rango puede ser 

controlado usando el control de ancho de banda , que se ajusta c on el control de la Fc .  

 

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

conversación telefónica o de una radio - reloj barata; Debido a la naturaleza de los pequeños y baratos 

altavoces baratos utilizados en estos dispositivos, sólo pueden producir un conjunto limitado de 

frecuencias de gama media, atenuando las frecuencias bajas y altas. [ Pista de 24 del CD] .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 - 9 : Respuesta de un filtro pasa banda ( band pass ) .  
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EL PAPEL DEL FILTRO EN EL SINTETIZADOR . 
 

Es importante darse cuenta de que los filtros no son un módulo del sintetizador de tipo ñajustar  y 

olvidar ò. Hay momentos en que la Fc  se fija y se deja en una frecuencia particular, pero la mayor parte 

del tiempo, l a Fc  cambiará constantemente a través de la modulación , que es lo que vivifica el sonido 

y lo hace que más  interesante.  

 

No hay nada más letal  en un  sintetizador , que un sonido  que no evoluciona . Algunos músicos piensan 

que  pueden compensar sonidos increíblemente aburridos interpretando  muchas notas interesantes, 

pero cuando se trata de sintetizadores, las notas que se están reproduciendo son sólo la mitad de la 

música que se está produciendo. En el mundo de los sintetizador es, el sonido en sí es tan 

importante , como la música que se está tocando .  

 

 

USO DEL FILTRO VCF COMO MEZCLADOR . 
 

Además de los controles deslizantes para el control de la frecuencia de corte, para el ajuste fino de la 

Fc  y para la cantidad de resonancia, una inspección física del VCF mostrará  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 señales 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 

señales se mueven de izquierda a derecha , incluso dentro de diferentes módulos de sintetizador.  

 

Hay much as entradas en el filtro para que diferentes  señales pued an alimentar al filtro , con el objeto de 

filtrarlas todas a la vez . Sin embargo, el sintetizador puede utilizar esta característica  para su 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 señal introducida ;  

Las entradas se mezclan entre sí, se filtran y aparecen en la salida del filtro.  

 

Observ a también que cada una de las entradas de l audio del filtro es tá normalizada  a la salida de un 

módulo diferente : Una está  normalizada a cada uno de los VCO, otra  a la salida del generador de ruido, 

y el último  a un módulo que todavía está pendiente de ver . En consecuencia , otra pieza del 

rompecabezas ha sido explicada; El parche más básico comienza con osciladores y  posiblemente, el 

generador de ruido, y todo ello alimenta al filtro.  

 

 

EL FILTRO VCF EN LA PRÁCTICA . 
 

Hasta ahora , esta sección se ha ocupado de la información objetiva y sin pulir, sobre los filtros, sus 

tipos, cómo funcionan, etc. , s in embargo, no se ha dicho nada acerca de cómo se usan comúnmente en 

aplicaciones de síntesis.  

 

En general, las salidas de los oscilad ores , y a veces el generador de ruido , se encaminan a las entradas 

de audio del filtro , teniendo en cuenta que ya están normal izadas para ello . Observ a que hay un 

deslizador de atenuación por encima de cada una de las entradas de audio , lo que permite al u suario 

controlar el volumen de cada señal entrante. Por lo tanto, el filtro es una herramienta muy útil para 

mezclar sonidos juntos ; Y cuando se añade un poco de resonancia, y la Fc  del filtro se mueve arriba y 

abajo , se crea un efecto llamado barrido de filtro , que es uno de los efectos de sonido más utilizados 

hoy en día.  
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Otra forma en que el filtro es extremadamente útil ,  es que puede detener la salida monótona y 

constante de los osciladores. Por supuesto  que los osciladores siempre está n oscilando sin importar a 

qué estén conectados. Sin embargo, si la Fc  del filtro está lo suficientemente baj a, puede bloquear  todo 

el sonido que entra por el filtro. Cuando se explor e el dispositivo de la siguiente sección (el generador 

de env olvente), se explicará el proceso de automatiza ción para cambi ar la Fc .  

 

El filtro es también el dispositivo utilizado para conformar el sonido general que producirá el 

instrumento. Si uno quiere sonidos más suaves, la Fc  debe disminui r, s i se quiere n sonidos más 

brillantes, la Fc  debe ser aumentad a. 

 

Los sintetizadores innovadores usan la modulación para cambiar l a Fc  y de esta forma crear sonidos 

vibrantes y en constante evolución , que capturan la imaginación del oyente. Recuerd a también que el 

ARP es un instrumento modular y que cualquier señal electrónica 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 módulos más importantes  en la síntesis moderna , e s tan 

importante , que hoy en día la síntesis sustractiva sigue siendo uno de los tipos más importantes de 

síntesis. Aunque ahora hay muchas formas diferentes de síntesis, la mayoría están diseñadas para 

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

programación ; Por lo tanto, alguien que está familiarizado con el proceso de síntesis sustractiva puede 

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

averiguar cómo funcio na su interfaz de usuario.  
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EXPERIMENTOS DE LA SECCIÓN 6.  
 

1. Muestra un filtro no musical como el experimento descrito en la Figura 6 -1. 

 

2. Diri ge la salida de onda cuadrada de VCO -1 a la entrada de audio del filtro  y d em uestra que se trata 

de una conexión redundante ; Diri ge la salida del filtro al mezclador  y d em uestra  que se trata de una 

conexión redundante. Extrae  la salida del filtro del mezclador. Aumenta la entrada de VCO -1 en el 

filtro. Cambi a la configuración 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 añade resonancia al sonido y se 

vuelve a subir y 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  y con la  frecuencia de corte del filtro al máximo.  

 

5. Modula la Fc del filtro con una señal de control de l VCO-2. Trat a de utilizar las diferentes formas de 

onda de l 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 conexión CV del teclado a l 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 

armónicos que se acentúan mientras se tocan las notas d el teclado hacia arriba y abajo. [ Pista 26 del  

CD].  

 

8. Observ a la relación entre el ajuste de frecuencia inicial del filtro y la entrada de los jacks  de control. 

Utiliza  la onda sinusoidal  de VCO -2 en el rango de audio secundario para modular la Fc. Observ a que l a 

Fc se mueve primero por encima y luego por debajo del nivel establecido por el deslizador de frecuencia 

inicial.  

 

9. Utiliza  el filtro como moldeador  de ondas. Reduc e los armónicos 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 (asegúr ate  de que el filtro no llega a la auto -oscila ción ) para 

aislar armónicos individuales de una onda de diente de sierra, barriendo lentamen te la Fc. ¿Por qué 

este procedimiento no funcionaría con una onda sinusoidal ?; ¿Por qué ciertas frecuencias ñsaltanò al 

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

 

12. Utiliza el filtro como oscilador, provocando la auto -oscilación. 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 

cómo fuera de sintonía, 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 

dónde se establecerá el control deslizante de la frecuencia inicial para la mayoría de los parches.  
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14. Utili za el filtro como una compuerta controlada manualmente, deteniendo así el sonido monótono.  

 

15. Observ a todos los módulos que están normalizados  al filtro, al audio y a las entradas de control. 

Explora t ambién el panel frontal del ARP y des cubr e dónde está normal izada  la salida del filtro. ¿Qué 

indicios  adicionales te proporciona esto , acerca de cómo 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  el uso musical de un barrido de filtro. [ Pistas 19, 20, 23 y 24 del CD ].  

 

17. Saca  algunas conclusiones acerca de estos experimentos. En general, la Fc del filtro , ¿se establece 

y se deja en un punto, o se mueve mucho? ; ¿Se adapta  constantemente la cantidad de resonancia o se 

ajusta y se deja? ;  ¿Es más fácil obtener un sonido phat  utilizando el filtro que sin  él?;  ¿Es el filtro la 

parte más importante del sintetizador? . 
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PREGUNTAS DE REPASO DE LA SECCIÓN 6 :  

 

1. Compar a y contrast a la FM con el filtrado. ¿Por qué podrían confundirse los dos? ;  ¿Por qué son 

completamente diferentes entre sí? . 

 

2. ¿Cómo modifica un filtro una forma de onda entrante? ;  ¿Cómo se controla esta función? . 

 

3. Nombra los cuatro tipos principales de filtros, di cuántos tipos de filtros tienen algunos sintetizadores 

modernos y di  cuántos filtros tiene el ARP 2600.  

 

4. Indica  cómo 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 l a Fc del filtro se 

disminuye ?. 

 

7. Nombr a las dos pendientes  de corte más comunes que se encuentran en los filtros.  

 

8. ¿Todos los sintetizadores permiten el control de la resonancia, y todos tienen filtros resonantes? . 

 

9. Explica  cuándo y por qué ocurre la auto -oscilación.  Indi ca por qué el uso del filtro como oscilador no 

es particularmente útil.  

 

10. Enumer a todos los parámetros del filtro VCF en el ARP 2600. Nombr a de todos los parámetros que 

se pueden modular.  

 

11. Indi ca la relación entre el regulador de frecuencia ini cial y las tensiones de control entrantes.  

 

12. Expli ca dónde se ajustará el control deslizante de frecuencia inicial para la mayoría de los sonidos.  

 

13. Explica cómo se puede desactivar la interpretación con el teclado . 

 

14. Indi ca el papel del filtro en  la configuración del sonido en el sintetizador y su importancia para los 

músicos.  
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TÉRMINOS A CONOCER:  
 

Bandpass filter éééééé.Filtro pasabanda  

Band Reject Filter éé.é.éFiltro de Rechazo de Banda o Muesca  

Bandwidth éééééééé.éAncho de Banda 

Center Frequency ééé.é.Frecuencia Central 

Closeéééééééééé.é..Cerrar 

Cutoff Frequency éé.éé..Frecuencia de Corte 

Cutoff Slope ééééé.éé..Pendiente de Corte 

Emphasis éééééé.ééé.£nfasis 

Fcéééééééééé.ééé..Frecuencia de Corte 

Filter ééééééééé.éé. ..Filtro  

Filtersweep ééééé.éé.éBarrido de Filtro 

Highpass Filter ééé.éé. ..Filtro Pasa Alto  

Key Tracking ééééé.é. .. Interpretación con el Teclado  

Lowpass Filter ééé.é.éé.Filtro Pasa Bajo 

Multimode Filter éé..é.ééFiltro Multimodo 

Notch filter éééééé...é..Filtro de Muesca  

Openééééééééééé.é.Abierto  

Poleééééééééééééé.Polo 

QéééééééééééééééQ 

Resonance éééé..éééé..Resonancia 

Self Oscillation éééééé.é.Auto-Oscilación  

Subtractive Synthesis éé.éS²ntesis Sustreactiva 

Sweepéééééééééé...éBarrido 

VCFééééééééééééé..VCF 

Voltage Contr olled Filteré..Filtro Controlado por Voltaje  
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SECCIÓN 

7 ADSR & AR  

 
 

ESPERO QUE USTED TENGA EL FRANQUEO CORRECTO PARA ESE ñSOBREòé 

 
Aunque los generadores de envolvente ADSR y AR no son ciertamente los módulos más atractivos del 

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

Antes de estudiar e l o bjeto o la función de estos módulos, es  importante entender lo que es un a 

envolvente ( sobre ) .  

 

Una envolvente  puede ser entendid a como un cambio de voltaje en el tiempo. Un a típic a envolvente  

se ilustra en la Figura 7 - 1 . Este voltaje cambiante es producido por un dispositivo llamado generador 

de envolvente , o EG (Envelope Generator ) . Uno podría pensar que esta definición de envolvente se 

parece mucho a  la definición de una forma de onda, que es también un cambio de tensión en el tiempo. 

Sin embargo, e xisten varias diferencias entre ambos :  

 

1 . Una envolvente  se mueve normalmente con mucha 

lentitud, ya que a  veces puede tardar hasta un minuto 

en producirse  una sola vez (alrededor de 0,016 Hz), 

mientras que incluso el más lento  LFO es alrededor de 

dos veces más rápido. Mientras que los osciladores  

normalmente producen f ormas de onda cuya 

frecuencia  está en el rango de audio, un EG casi nunca 

producirá  una envolvente los suficientemente rápida 

como para que pueda ser escuchado.  

 

Figura 7 - 1 : En volvente típica . 

 

2 . La segunda gran diferencia entre los  dos radica en la repetición. Mientras que una forma de onda de 

un oscilador  se repite una y otra vez (por lo general miles de veces por segundo) un a envolvente  se 

produce sólo una vez, y  a continuación, el EG espera una señal para comenzar de nuevo la env olvente. 

Así que la pregunta es: ¿C uál es la señal  que e spera e l EG?. 

 

 

LAS TRES SEÑALES DEL TECLADO . 

 
La señal que el EG espera es un pico de +15 voltios de  

tensión , que dura sólo un momento. Este pico se llama  

impulso de disparo  o activación . Y l a siguiente 

pregunta es: ¿ De dónde  viene ese im pulso? . 

Repasando los módulos estudiados  hasta ahora, está 

claro que los osciladores no servirían para ello . 

 

 

 

Figura 7 - 2 : Impulso de disparo . 

 

Mientras que un oscilador podría producir una onda de pulso con  una anchura muy estrecha, los pulsos 

tendrían que estar bas tante apart ados entre ellos . Se puede recordar que los osciladores no pueden  

oscila r lo suficientemente lent os como para llevar esto a la práctic a; El generador de ruido y el filtro son 

igualmente  inútiles para resolver este problema.  
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Resulta que los diseñadores del ARP colocan el circuito que genera el pulso de disparo en el lugar más 

lógico de todos: El teclado. En la Sección 1, el cable que conecta el teclado al gabinete , se describió con 

seis clavijas, una de las cuales lleva  voltaje bruto para alimentar el teclado y un pin para d evolver el CV. 

Ahora, se explica otro pin, es el que devuelve im pulsos de disparo creados por el propio teclado.  Cada 

vez que se pul sa una tecla del teclado, se envía una breve ráfaga 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 

podría pensar que la salida del impulso de disparo debería tener tamb ién su propia salida. Sin embargo, 

es raro que se tenga que necesitar una copia de esta señal, por lo que no hay salida de disparo. Hay una 

entrada de disparo adicional en el 2600 , para que dispositivos y señales externos se pueden utilizar 

para activar l os EG´s y se encuentra justo debajo del generador AR en el gabinete del ARP y se etiqueta 

TRIG . Algunos usos específicos de est a entrada se tratan en la Sección 15.  

 

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

sin utilizar un impulso de disparo  desde el teclado  o 

desde una fuente externa. Existe  un botón rojo  encima 

del generador de AR que se denomina MANUAL START , 

que al presiona rlo , envía un impulso de disparo a ambos 

EG simultáneamente. El botón MANUAL START se puede 

ver en la Figura 7 - 3 .  

 

 

 

 

 
Figura 7 - 3 : Botón manual de disparo . 

 
Ahora que se han explicado los conceptos básicos 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 cambiar la envolvente  que producen , permiti éndo les controlar dos el ementos: Nivel y tiempo. 

Por conveniencia, l a envolvente  se divide en varias partes diferentes , a menudo llamadas etapas , cada 

una de las cuales tiene un nombre específico.  

 

 

ATAQUE  ( ATTACK ).  
 

La primera etapa se llama ataque  y permite al usuario 

cambiar la cantidad de tiempo que tarda el EG en 

alcanzar su máxima altura. Cuanto más corto sea el 

tiempo de ataque, más rápid amente aumenta el 

voltaje hasta su mayor cantidad. La etapa de ataque 

comienza tan pronto como se presiona un a tecla y 

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 

envolvente  se ha dibujado en rojo.  

Figura 7 - 4 : Ataque .  
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DECA IMIENTO ( DECAY )  
 

La segunda etapa de un a envolvente  es el 

decaimiento , que es la cantidad de tiempo que el EG 

toma para disminuir desde la mayor altura del ataque 

a la siguiente etapa. Una vez más, es importante 

señalar que la descomposición es un parámetro que se 

refiere al tiempo, no a l nivel. La etapa de decaimiento 

de un envolvente  se ha dibujado en rojo en la Figura 

7 - 5 . La pendiente del decaimiento cambia en función 

de la cantidad de tiempo de l decaimiento.  

Figura 7 - 5 : Decaimiento . 

 

 

SOST ENIMIENTO ( SUSTAIN ) . 
 

La tercera  etapa de  la envolvente  es la primera y única , que  negocia  con nivel en lugar de tiempo  y  

se llama sostenimiento . Esta etapa determina la cantidad de voltaje de control que el EG producirá,  

mientras se mantiene pulsada una tecla . Por supuesto, esto crea otro pequeño enigma. ¿Cómo sabe 

el EG cuando se mantiene presionada  una tecla? . 

 

Otro pin en el cable que conecta el teclado con e l 

gabinete se utiliza para enviar voltaje al gabinete, 

siempre y cuando se mantenga pulsada una tecla. 

Esta tensión está ñONò' mientras se mantiene pulsada 

una tecla  y se denomina señal de puerta  (gate 

signal ); Hay una entrada para esta señal  que se 

encuentra justo a la izquierda de la entrada de disparo  

y los usos específicos se describirán más adelante.  

 

Figura 7 - 6 : Sostenimiento . 

 

Al igual que con el impul so de activación, el botón de arranque manual también producirá una señal 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 período de tiempo, la etapa de 

sostenimiento  a veces causa cierta confusión :  

 

-  El tiempo entre el final del  deca imiento  y el comienzo de la etapa final (liberación) se llama 

sostenimiento , pero el nivel de esta etapa también se llama sostenimiento .  

 

-  La duración de esta etapa la determina el tiempo que se mantiene pulsada una tecla del teclado 

o la duración del tiempo que se mantiene pulsado el botón de inicio manual.  

 

 

LIB ERACIÓN ( RELEASE ).  
 

Por último, cuando se suelta la tecla del teclado, la señal de puerta que alimenta al EG se corta 

bruscamente y el EG entra en la fase final, llamada liberación . La liberación  determina el tiempo que 

tarda el generador de envolvente en pasar del nivel de sostenimiento a voltaje  cero . La liberación 

puede verse en la Figura 7 - 7  donde la etapa  de liberación de la envol vente  se dibuja en rojo.  
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Tomando la primera letra de cada etapa, se obtiene la 

abreviatura " ADSR ". Uno se referirá frecuentemente 

al generador ADSR, pero el otro generador del ARP se 

llama simplemente el generador AR . Aunque Bob 

Moog inventó el VCO y VCF, la idea para el generador  

ADSR no era suya.  

 

 

Figura 7 - 7 : Liberación . 

 

Aunque la compañía Moog Music construyó los primeros generadores ADSR, el módulo fue idea del 

compositor ruso de música electrónica Vladimir Ussachevsky (1911 -1990), quien fue profesor de 

Wendy Carlos en el Centro de Música Electrónica Columbia -Princeton.  

 

¿Cómo se fijan cada uno de estos tiempos y niveles? ;  El ARP 2600 proporciona al usuario un deslizador 

independiente para cada etapa de  la envolvente . Con los deslizadores, casi se puede ver una especie de 

representación gráfica de  la envolvente  que se va a reproducir.  

 

 

CUANDO SE TOCA  UNA TECLA . 
 

El resumen de  lo que sucede cuando se pulsa una tecla en el teclado  es:  

 

-  El teclado genera un impulso de disparo  que se envía a los EG. (Tan pronto como se pulsa la 

tecla, el teclado comienza a generar también una señal 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 tensión de puerta mantendrá el EG en la etapa de 

sostenimiento  mientras la tensión o voltaje de la señal de puerta esté presente.  

 

-  Cuando se suelta la tecla , el voltaje de la puerta desaparece  instantáneamente, y el EG 

comienza la fase de liberación , durante la cual disminuye gradualmente a cero voltios. Esto 

plantea una pregunta bastante interesante: ¿Qué sucede si se toca una tecla, 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 

te cla  se suelta y la tensión de la señal de puerta desaparece, el EG saltará inmediatamente a la 

etapa de liberación . Esto es válido para liberar la tecla  en cualquier momento durante las tres 

primeras etapas.  

 

Es interesante observar que es posible programar envolvente s sin sostenimiento , por lo que si se 

mantiene pulsada una tecla, el EG dejará de producir tensión después del decaimiento . 

 

También es posible programar un sonido sin sostenimiento , pero con tiempo de liberación :  Si la tecla 

se suelta  antes de que el EG llegue a la etapa de  sostenimiento , se producirá una liberación  y si se 

suelta después, no se producirá ningún liberación . Esto se debe al mecanismo de la etapa de liberación.  

 

La etapa de liberación  se activa exactamente cuándo  se suelta la tecla  y provoca  que el voltaje 

descienda desde el punto donde estaba , cuando se soltó la tecla . Recuerd a: l a liberación  es un ajuste 

de tiempo, no de nivel ;  Por lo tanto, esta etapa hará que el voltaje disminuya desde donde fue 

producid a por última vez, en lugar de dismi nuir el voltaje desde el  nivel establecido cada vez.  
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TEMA Y VARIACIÓN . 
 

Hasta ahora, el generador AR  (Attack  y Release ; Ataque  y Liberación ) ha recibido poca atención  y 

esto se debe a que es muy similar al generador ADSR . Uno podría preguntar, pero , ¿qué pasa con las 

etapas de decaimiento y sostenimiento? ;  En el generador AR, la etapa de decaimiento no está presente  

y es aceptable, ya que es la menos notable de todas las etapas. La etapa de sostenimiento todavía está 

presente , lo que ocurre es  que no es programable por el usuario , ya que e stá siempre  configurad a para 

estar completamente  abierta . 

 

Es interesante observar que cuando la etapa de 

sostenimiento está completamente abierta en el 

generador ADSR, el parámetro de decaimiento no 

tiene ningún efecto en la envolvente que genera el EG. 

Esto se debe a que la etapa de decaimiento establece 

la cant idad de tiempo que el EG tomará para disminuir 

desde el punto más alto del ataque hasta el nivel de 

sostenimiento .  

Figura 7 - 8 : La etapa de decaimiento s e anula 

por la etapa de sostenimiento . 

 

Cuando el sostenimiento  está completamente abierto, el decaimiento se convierte en una extensión 

anticipada de la etapa de sostenimiento , como se ilustra en la Figura 7 - 8 . Puesto que la etapa de 

sostenimiento d el generador AR está permanentemente abierta, no hay necesidad de con siderar la 

etapa de decaimiento en este módulo. Aunque el generador de AR tiene menos características que el 

ADSR EG, sigue siendo muy importante para los sinteti stas . 
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LOS GENERADORES DE ENVOLVEN TE EN LA PRÁCTICA . 
 

Los generadores de envolvente del ARP 2600 se utilizan exclusivamente 

como fuente de voltajes de control. Pueden usarse para controlar la 

frecuencia o el ancho de pulso de un oscilador o la frecuencia de corte del 

filtro. El ADSR es tá  norma lizado  a las ent radas de FM en cada oscilador, así 

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 perturbación en el tono dependiendo de la profundidad de la 

modulación. Más importante aún, los EG pueden usarse para elevar la Fc  

del filtro cada vez que se presiona una tecla, y así se detiene o se emite el 

sonido cuando no se está reproduciendo una nota . 

 

Esencialmente, los generadores de envolvente son una herramienta útil 

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 está generalmente vinculado  a la pulsación 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 observará que los 

EG tienen solamente salidas, pero ninguna entradas, lo que significa que 

no pueden ser moduladas. Es posible diseñar EG que permitan el control 

de voltaje de cada etapa, pero tales características 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  está 

íntimamente conectado con el módulo que será tratado  en la Sección 10, 

por lo que es mejor dejar lo sin explicación hasta ese momento.  

 

 

 

 

Figura 7 - 9 : Los 

generadores ADSR y AR. 

 

LA EVOLUCIÓN DEL GENERADOR DE ENVOLVENTE.  
 

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

simple ha sido la adición de más etapas. Algunas compañías ofrecen generadores DADSR , que tienen 

un tiempo de retardo (Delay ) programable antes de que comiencen la etapa de ataque. Esto es 

particularmente útil si muchos EG están disponibles, ya que pueden disparar en momentos ligeramente 

diferentes después de presionar una tecla.  

 

Otras compañías de sintetizadores como E -mu Systems han desarrollado un DADHSR  que no sólo 

tienen  la etapa de retardo, sino también una etapa adicional de "retención"  (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 SECCIÓN 7 :  
 

1. Utili za el ADSR EG para modular VCO  1, 2 y 3. Observ a de  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 botón de inicio manual en lugar del teclado.  

 

2. Mientras realiza s el experimento #1, cre a un parche que s ólo t enga  Ataque. Intent a agregar 

diferentes cantidades de ataque  con diferentes profundidades de modulación. ¿Es una técnica eficaz 

para cambiar el tiempo de ataque mientras se están tocando  notas? . [ Pista 28 del  CD].  

 

3. Durante la realización del experimento # 1 , cree un parche  que sólo ten ga Decaimiento. Trat a de 

añadir diferentes cantidades de decaimiento  con  diferentes profundidades de modulación. ¿Es una 

técnica eficaz para cambiar el tiempo de decaimiento mientras se están reproduciendo notas? . [ Pista 

29 del CD ].  

 

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

 

5. Mientras realiza s el experimento #1, cre a un parche que sólo t enga  Sostenimiento . Prueb a 

diferentes cantidades de sostenimiento con diferentes profundidades de modulación. 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 ólo t enga  Liberación. Intent a agregar 

diferentes cantidades de liberación  con  diferentes profundidades de modulación. ¿Qué sucede aquí que 

no es habitual ?. [ Pista 31 del CD ].  

 

7. Mientras realiza s el experimento #1, intent a liberar la teckla  que está siendo utilizada para disparar 

la envolvente  antes de que el EG haya recorrido toda la etapa de Ataque. Repit e y trat a de cortar l a 

envolvente  durante la etapa  de Decaimiento. ¿A qué etapa salta el EG? . 

 

8. ¿Cuánto dura el Ataque más largo? , y  ¿el Decaimiento  más larg o?, y  ¿la Liberación más larg a?. 

¿Cuándo sería útil cada uno de ellos? . Observ a el efecto de tener un ataque 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 aquí ya está 

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 liberación . ¿Qué sucede cuando se toca una tecla? Intent a cambiar 

ligeramente la configuración de ADSR para crear sonidos de percusión . Trat a de agregar resonancia. 

[ Pista 32 del CD ].  

 

10. Mientras realiza s el experimento #9, us a los VCO en una sintonización phat  en lugar del generador 

de ruido. Cre a un parche sólo con A taque. ¿Es una técnica eficaz para cambiar el tiempo de ataque 

mient ras se están tocando  notas? [ Pista 33 del CD ].  

 

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

eficaz para cambiar el tiempo de decaimiento mientras se están reproduciendo notas? . Si se tocan 

notas lo suficientemente bajas, ¿es un verdadero sonido de bajo? [ Pista 34 del CD ].  

 

12.  Durante la realización 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 realización del experimento #9, cre a un parche que sólo tenga Liberación. ¿Es una 

técnica eficaz para cambiar el tiempo de liberación mientras se están 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 ].  

 

14. ¿Son los EG una manera útil de controlar la frecuencia de corte del filtro? . ¿Dónde se tiene 

norma lmente la Fc  establecid a para esta operación? . ¿Qué le sucede a este parche con la adición de 

resonancia? . ¿Es posible crear un barrido automatizado de filtros? [ Pista 27 del CD ].  

 

15. Intent a crear el parche en el experimento # 9 simultáneamente con el parche del experimento #1. 

¿Por qué  esto no es tan útil 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 del filtro. ¿Es esto más út il que 

el parche #14? [ Pista 37 del CD ].  

 

16. Ahora crea un parche en el que el AR control e la Fc  y el ADSR control e el tono de un oscilador. En 

general, ¿cuál es más adecuado para controlar el tono  de un oscilador, el generador AR o el ADSR? 

[ Pista 38 del  CD].  

 

17. ¿Por qué sería útil tener un EG adicional en el 2600? . 

 

18. Crea un parche de bajo con un Decaimiento corto, poco Sostenimiento , Liberación median a y un 

Ataque establecido alrededor del 80%. ¿Puede este parche tocarse  de tal manera que se pueda 

reproducir un verdadero legato  (ligado de notas) ?. 

 

19. Usando el generador ADSR para controlar la frecuencia de un oscilador, cre a un parche que se 

dobl e automáticamente hasta el tono apropiado cada vez que se presiona una tecla. [ Pista 39 del CD ].  

 
20. Conect a el generador ADSR a todos los osciladores (revis a la Sección 1 si se te olvidó cómo  hacerlo ) 

y establec e diferentes profundidades de modulación para cada oscilador. Encamina  los VCO al VCF y 

usa el generador AR para controlar la Fc . [ Pista 40 del CD].  

 

21. Dibuja l as envolvente s de varios instrumentos comunes. Asegúr ate  de incluir el tambor, el piano, 

la flauta y la voz.  

 

22. Utili za el generador ADSR para la PWM del VCO-2. ¿Cómo se hace más interesante este cambio de 

timbre cuando el mismo EG está  controlando la Fc  del VCF?. [ Pista 41 del CD ].  
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PREGUNTAS DE REPASO DE LA SECCIÓN 7 :  

 

1. Comparar y contrastar los generadores de envolvente y los osciladores.  

 

2. ¿Quién diseñó el generador de ADSR, y quién construyó  el primero? . 

 

3. Nombra las tres señales de control que produce el teclado y di cuando se produce cada una. Di qué 

efecto tiene cada un a en un EG.  

 

4. Nombra las cuatro etapas de un generador ADSR, y di si cada una es una configuración 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 física s y de funcionamiento entre los generadores ADSR y AR.  

 

7. Di lo que sucede cuando la señal de puerta desaparece en cualquier punto de  la envolvente . 

 

8. Di lo que le sucede en la etapa de decaimiento  cuando el nivel de sostenimiento está completamente 

abierto.  

 

9. Locali za el botón de inicio manual y exp lica  lo que hace , tanto en general como en términos de 

señales electrónicas.  

 

10. Nombr a todos los lugares en los que los generadores ADSR y AR  están normalizados . 

 

11. Revis a la configuración de percusión, bajo y otros parches comunes del 2600.  

 

12. Di cómo los EG pueden ser dispara dos  sin un im pulso de disparo o señal de puerta desde el teclado 

y sin usar el botón de inicio manual.  
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TÉRMINOS A CONOCER:  
 

ADSRééééééé.é.éé.ADSR 

ARéééééééé.éééé.AR 

Attack éééééé.éééé.Ataque 

Bob Moog éééé.éééé.Boob Moog 

Decayééééééé.ééé..Decaimiento 

EGéééééééééé.éé..EG 

Envelope ééééééé.ééEnvolvente 

Envelope Generator é.é.Generador de Envolvente 

Gate Signal ééééé.é.. ..Señal de Puerta  

Manual Start Button éééBot·n de Inicio  Manual  

Releaseéééééééé..é..Liberaci·n 

Stageééééééééé..ééEtapa 

Sustain éééééééé..ééSostenomiento 

Trigger Pulse ééééééé.Impulso de Disparo 

Wendy Carlos éééééééWendy Carlos 

Vladamir Ussachevsky é..Vladamir Ussachevsky 
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SECCIÓN 

8 VCA 

 
 

I NTRODUCCIÓN AL VCA . 

El módulo final en la trayectoria de la señal de un sintetizador típico (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 

señales que pasan a través de él.  

 

Un reconocimiento físic o del módulo VCA revelará que realmente no 

hay mucho en ello. En la Figura 8 - 1 , se puede ver que es tá dotado  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 señales entrantes  y una 

única  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 están alineadas con la mayoría de las otras 

entradas del gabinete, incluyendo las del VCF y las VCO. Una de las dos 

entradas de audio está normalizada  a la salida del filtro, ya que tiene 

mucho sentido.  El VCA es el último módulo  en muchos parches del 

sintetizador, por lo tanto, ahora se puede dibujar un diagrama de 

bloques del flujo de la señal de un parche de un sintetizador típico (ver 

Figura 8 - 2 ) .  

 

 

 

 

Figura 8 - 1 : El VCA. 

 

Por supuesto, un parche puede contener 

osciladores adicionales, el generador de ruido, y 

un EG puede ser utilizado para controlar tanto el 

VCA como el VCF. Uno podría incluso utilizar un 

EG para controlar el VCO. Sin embargo, la 

Figura 8 - 2  es un parche fun damental de 

sintetizador ; Debe ser pensado como un 

elemento común, ya que muchos de los 

sintetizadores del mundo utilizarán este diseño 

como un modelo para la producción de sonido.  

 

 

Figura 8 - 2 : Típico parche de sintetizador . 

 

Por supuesto, hay excepciones, y los diseñadores modernos han substituido los módulos controlados 

por voltaje con equivalentes controladas  digitalmente ; S us parámetros parecen y sienten lo mismo, 

incluso si su funcionamiento exacto y electrónico no lo hace n. Por eso es tan importante aprender sobre 

la síntesis sustractiva  ya que a proximadamente el 80% de todos los sintetizadores son sustractivos, o 

lo configuran para emular un sintetizador substractivo. La excepción más notable a esto son los 

sintetizadores  que utilizan la síntesis FM o síntesis aditiva como su principal método de síntesis.   




