9. Sintesis y generacion digital de sonido

9.1. Introduccién

Hasta ahora, hemos utilizado frecuentemente d término sintetizador para referirnos a todo
dispositivo capaz de generar sonido, Sin preocuparnos por la manera en que se rediza dicho
proceso. En este capitulo revisaremos algunos de los sistemas de generacion de sonido més
utilizados.

9.2. ¢Qué es un sintetizador?

En los capitulos inicides, dedicados d audio digitd, hemos estudiado los procesos de
digitalizacion de sonido, y hemos visto acdmo es posible modificar posteriormente este sonido
digitdizado. En todos los gemplos partiamos de un sonido inicid que, asumiamos, exigtia
fueradd ordenador antes de convertirse en unaristra de nimeros.

En un sintetizador "puro”, esto no es asi. Como su nombre sugiere, este dispositivo sintetiza el
sonido, es decir, lo genera a partir de la combinacion de eementos smples (normamente
sefides periddicas y funciones mateméticas) que no tienen por que exigtir fuera de sus
circuitos.

En redidad, los términos sintesis -y por extenson, sintetizador- no son, hoy en dia,

plenamente acertados, pues gran parte de los insrumentos digitales actudes no sintetizan
totamente & sonido (no parten de cero), sSino que utilizan, recombinan y modifican fragmentos
amacenados en su memoria. A pesar de dlo, y para smplificar, seremos “flexibles’ y, de
momento, pasaremos por ato este matiz.

Sea 0 no un "genuino" Sintetizador, conviene recordar, por Ultimo, que todo generador digital

de sonido oculta un ordenador (con su CPU, su memoria, su Sstema operativo, etc.) en su
interior. jLos chips de los sntetizadores actuales son, de hecho, potentismos DSPs (chips
para procesado digital de sefid) capaces de realizar decenas de millones de instrucciones por
segundo!

9.3. Antecedentes histoéricos

Para encontrar los primeros sintetizadores de sonido debemos remontarnos a 1906, afio de
invencién dd Telharmonium, mientras que en los afios veinte surgen d Theremin y las
Ondas Martenot. Estos primeros aparatos eran evidentemente anddgicos, vy utilizaban
osciladores déctricos como fuente sonora. Sin embargo, los primeros intentos de sintesis
digitd tampoco datan de ayer ya que son, de hecho, cas tan vigos como los propios
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ordenadores. Max V. Mathews, padre indiscutible de toda la sintesis digita, generd los
primeros sonidos, en los |aboratorios de IBM, en 1957.

En aguela época, la escasa potencia de agudlos ordenadores hacia totamente inviable la
comercidizacion de sintetizadores digitaes, por o que las dos décadas siguientes vieron la
eclosdn de los sntetizadores anddgicos, que comenzaron a fabricarse comerciamente y
marcaron una época en e pop de principios de los satenta (Pink Floyd, Keith Emerson,
Tangerine Dream, Stevie Wonder, €tc.).

Pero mientras, en dgunas universdades y centros de investigacion privados, se seguia
investigando y creando musica digitalmente, con la ayuda de los més potentes mainframes,
aunque todavia no en tiempo redll. Hasta principios de los ochenta, la tecnologia no estuvo
preparada para dar este sdto; en 1983 surge € DX7 de Yamaha? primer sintetizador digital
comercia, y en pocos afios los sintetizadores digitales desbancarian a los anal 6gicos3.

9.4. Algunos conceptos de sintesis digital

Aungue existen, como veremos en e gpartado siguiente, diferentes Sstemas de sintesis digitd
de sonido, ciertas técnicas y procesos que permiten la modificacion y € enriquecimiento del
sonido generado iniciamente, se han ido extendiendo tanto que hoy son, en mayor o menor
medida, gplicables a cas todos los sstemas. Pasamos a describir algunos conceptos
importantes que incorporan la mayoria de sintetizadores actudes, independientemente del
método de sintesis que implementen.

9.4.1. Envolvente

En los ingrumentos acligticos, d nivel sonoro varia permanentemente a lo largo de la emision
de una nota, y la forma en que lo hace influye poderosamente en su carécter. La envolvente
més precisa corresponde a la linea que une los sucesivos maximos de amplitud, pero, para
amplificar € procesado de la informacion, la mayoria de sintetizadores reducen la envolvente
aunos pocos fragmentos rectilineos.

En lafigura 9.1 se muestran los sonidos digitaizados de un piano y una flauta; aunque ambas
variaciones de amplitud son complicadas, se pueden observar ciertas tendencias Smilares.

1 A finales de los sesenta se podiatardar del orden de cinco minutos parasintetizar un segundo de
sonido.

2'Y amahatardé siete afios en disefiar el primer chip que ibaa permitir lasintesis digital de sonido en
tiempo real.

3 Aun hoy, se siguen fabricando instrumentos anal 4gi cos, aungque en mucha menor proporcién. Conviene
recordar, ademés, que no es imprescindible que la generacion de sonido sea digital para que un
sintetizador sea compatible con el MIDI. Basta con que incorpore un pequefio procesador parala gestion
de mensgjes.
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Figura 9.1. Sonidos digitalizados de un piano y una flauta

En d piano, & sonido dcanza rdpidamente un nivel maximo, seguido de un primer descenso
brusco y un segundo descenso més suave durante @ que se extingue gradua mente la nota.

En la flauta, la fase inicid de ascenso y € primer descenso, son més suaves y prolongadas.
Después existe una fase en la cud d sonido se mantiene (mientras € flautista sigue soplando),
y € segundo descenso es més rgpido que en caso del piano.

Con mayor o menor acierto, estas cuatro fases genéricas permiten aproximar lavariacion de la
amplitud en la mayoria de ingrumentos acUsticos. En esto se basa la envolvente, que trata de
amplificar estavariacion mediante cuatro vaores.

1. El tiempo transcurrido entre € inicio de un sonido y € ingtante en que éste dcanza su nivel

maximo, se denomina ataque.

El tiempo dd primer descenso recibe  nombre de decaimiento.

El nivel d que se mantiene laamplitud, después de este decaimiento, se llama sostenido.

4. Findmente, € tiempo empleado por @ sonido en extinguirse hasta € slencio, e llama
liberacion o release.

w N

De acuerdo con estos cuatro parametros, en la figura 9.2 se muestran las envolventes
goroximadas de los sonidos digitaizados de la figura 9.1. La imagen corresponde a una
ventana del programa Vienna, que e utiliza para editar y modificar los sonidos de la tarjeta
AWE32.
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Figura 9.2. Envolventes aproximadas de los sonidos de la figura 9.1

A causa de los nombres de estas cuatro fases, este tipo de envolventes suelen denominarse
ADSR. Aunque muchos sintetizadores modernos utilizan envolventes de més de cuatro fases
y, por condguiente, mas redidtas, su uso en cudquier forma de sintess sigue sendo
fundamenta. Algunos sintetizadores permiten ademas asignar envolventes ala dtura o d filtro,
para obtener sonido mas ricos y variados (en muchos instrumentos, como € piano o €
saxofén, ladturay d contenido armonico también varian alo largo de laemison de una nota).

9.4.2. Modulacién de baja frecuencia

Los sonidos naturdes jamés son totamente estables. En dlos, la dtura, la amplitud, €
contenido armonico, oscilan de forma permanente, enriqueciéndolos. Una forma smplificada
de obtener cierta variacion en los onidos sintéticos, consiste en gplicar sefides periddicas de
bgja frecuencia, por debgo de los 15 Hz, que modulen sus diferentes parametros (cuando la
oscilacion se gplica a la amplitud se produce € efecto de trémolo y cuando se aplica a la
frecuencia, e vibrato). Estas sefides moduladoras se llaman LFOs (Low Freguency
Oscillator), y en agunos sntetizadores son Unicamente Snusoidaes, mientras que otros
incorporan sefiales cuadradas, dientes de serra, triangulares, etc. Cuantos més osciladores de
baja frecuencia podamos asignar a cadavoz, mésrico y variable podra resultar € sonido final.
El motivo de este limite de frecuencia, es que cuando la frecuencia de la moduladora entra en
el terreno audible (por encima de los 20 Hz), los efectos producidos son mucho més
complegos, como veremos en € apartado 9.5.2.
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9.4.3. Filtros

El contenido armdnico de los instrumentos naturales también es variable en € tiempo. Como
s vio en d gpatado 6.4, los filtros digitdes permiten estas modificaciones timbricas,
atenuando determinadas frecuencias y amplificando otras. Pero, para conseguir efectos
vaigbles en d tiempo, es necesario que evolucionen también los parametros de estos filtros
(frecuencia de corte, resonancia, etc.). Las técnicas més frecuentemente aplicadas, consisten
en controlar € filtro mediante LFOs (con lo que se consigue @ efecto denominado wah-
wah?), o mediante envolventes.

9.4.4. Integracion de estos elementos

En la figura 9.3 se esquematiza un sstema de sintesis que incorpora todos |os componentes
visos en este gpartado (envolvente, moduladoras y filtros). EI componente oscilador esd
gue variara més de un sistema a otro, dependiendo del sistema de sintesis implementado.

Envaolventa de Envalventa da Envolvente de
Tono Filro Amplitud : —t | aft Out
1! 1 1
Oscilador Filtrar Amplificador Pan
ibrato] Wah-wah | Tremolo |
Vibrato a remolo \ Right Out
i Volumen Pan

Figura 9.3. Esquema tipico de un sistema de sintesis

9.4.5. Control MIDI

Aungue no se epecifique nada en la implementacién MIDI 1.0, la mayoria de sintetizadores
actuales permiten modificar via MI1DI muchos de los parametros comentados, ya sea mediante
mensgjes de control, mensges de sstema exclusivo, asgnandolos a la dtura de la nota, ala
velocidad de pulsacion, d aftertouch, etc. Es obvio que cuantas mas posibilidades de control
MIDI ofrezcan, mas expresivos podran resultar estos instrumentos.

4 Este nombre se derivadel efecto utilizado por los primeros trompetistas y trombonistas de jazz, que
consistiaen ir moviendo un sombrero (!) cercadel pabelldn del instrumento, obteniendo asi ciertos matices
vocales, que recordaban a esta onomatopeya.
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9.5. Técnicas de sintesis digital

En & apartado anterior se tan visto formas de modificar y aportar variedad a un sonido.
Ahora veremos diferentes dternativas de generacion de este sonido base. Para tratar en
detdle todos los diferentes sstemas que se han venido utilizando en € terreno de la sintesis
digitd de sonido, serian necesarios varios libros como éste. En estas péginas comentaremos
brevemente aguellos sistemas que han tenido un mayor relieve.

9.5.1. Sintesis aditiva

La sintesis aditiva parte de la idea contenida en € teorema de Fourier, segin la cua todo
sonido periddico, por complgo que sea, es d resultante de la suma de ondas sinusoidaes
sencillas de frecuencias muiltiplo de una frecuencia base. Conceptudmente la idea es Smple,
por lo que no es de sorprender que los primeros experimentos utilizaran este método que,
como veremos, tiene bastantes inconvenientes por 1o que précticamente no se usa en la
actudidad.

Los sonidos naturales no son totalmente periddicos, y se pudo comprobar rdpidamente que
los sonidos periddicos son aburridos y carentes de interés. ESto se resolvid en parte,
aplicando diferentes envolventes a cada uno de |os componentes armonicos.

Para obtener una riqueza sonora minima, son necesarios muchos armaonicos, y aungque esto es
fécilmente implementable por software, su implementacién por hardware (necesaria para €

tiempo red) requiere de un gran nimero de osciladores, 10 que encarece enormemente

gstema. En la figura 9.4 se muestra la onda resultante de sumar dos ondas snusoidales de
frecuenciay amplitud diferentes. Esta onda resultante mantiene la frecuencia del componente
més grave, pero con € timbre aterado.

e =

100 H:  Amplitud: 1.0 300 He  Amplibud - 04

Figura 9.4. Ejemplo de sintesis aditiva

9.5.2. Modulacion de frecuencia (FM)

Este fue uno de los primeros sistemas que permitié una riqueza sonora considerable, con un
pequefio coste computaciona. John Chowning, de la universdad de Stanford, patent6 este
método en 1973, y lo licencid a Yamaha dos afios mas tarde. La compafiia japonesa tardd
Sete afos en disefiar y fabricar € chip que permitiese gecutar, en tiempo red, @ agoritmo
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gue Chowning habia implementado en software. Este fue d chip que se implantd en los
primeros sintetizadores digitales comerciaes (e mitico DX7), y € que, con ligeras variaciones,
se Utiliza trece afios mas tarde jen la tarjetas de sonido de gama bgja (Sound Blaster 16 y
compatibles)®!

En & caso mas sencillo, la sintesis FM necesita tan solo dos osciladores. |a sefid portadoray
la sefid moduladora. Parte de la idea de que cuando |a moduladora no es una sefid de bgja
frecuencia (td como se especifica en @ agpartado 9.4.2) Sno que entraya en € rango de las
frecuencias audibles (a partir de los 20 Hz) se crean un gran nimero de frecuencias
adiciondes que generan un sonido con un gran contenido arménico. La figura 9.5 muedtra la
onda obtenida de la modulacion en frecuencia de las mismas ondas snusoidaes de gemplo
anterior. En este caso, la onda obtenida no mantiene ya la frecuencia de la onda més grave.

300 He Amgplted 04

+ MODULACION DE FRECUENCIA

— VO AL TR LAY
— = A

100 He  Amplitud: 1.0

Figura 9.5. Ejemplo de sintesis FM

Egte fendmeno no tiene una equivaencia en la naturdezay, aunque permite generar sonidos de
gran riqueza, es dificil programarlo para obtener sonidos imitetivos, por 1o que hoy en dia ha
quedado un tanto desbancado. S sdlo ha escuchado la sintess FM en una tarjeta de tipo
Sound Blagter, conviene indicar, en defensa de este méodo, que los instrumentos originales
de Y amaha eran bastante més sofisticados y sonaban francamente mejor. Los dos programas
editores de audio de shareware comentados en los capitulos XX, Cool y Goldwave,
permiten redizar por software tanto sintesis aditiva como FM. Estudie la documentacion
incluida en la ayuda interactiva de estos programeas, y pruebe a sintetizar nuevos sonidos.

9.5.3. Sintesis por tabla de ondas

Los avances tecnologicos de principios de los ochenta hicieron posible la sugtitucion de las
ondas periddicas smples que se venian utilizando como materid base, por pequefios
fragmentos procedentes de sonidos redes, digitalizados y dmacenados en ROM. Estos
fragmentos pueden ser tan breves como un ciclo, ya que d sintetizador se encarga de
repetirlos periddicamente (de decenas a miles de veces por segundo). Un sintetizador
compatible por gemplo con d Genera MIDI debera contener suficientes fragmentos para
recongtruir 128 instrumentos, més 59 sonidos de percusion.

S Cuando aparecié, el DX 7 (uno de |os sintetizadores més vendidos de |a historia) valia cerca de 250.000
ptas. Tarjetas de sonido que incorporan hoy el chip OPL 3 pueden valer 5.000 ptas.
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Edta técnica permite muchas variaciones y refinamientos (como la combinacion o la dternancia
de varios fragmentos en un Unico instrumento, mediante sofisticados agoritmos). También

utiliza a fondo todos los mecanismos descritos en d apartado 9.4 (envolventes, filtros y

moduladoras).

En los sonidos naturaes, es frecuente que d timbre varie mucho en d ataque, permaneciendo
mé&s 0 menos congtante a continuacion, por 1o que en muchas ocasiones las dos partes se
amacenan por separado y € sintetizador las combina en tiempo red.

Més de la mitad de los sintetizadores fabricados en los Ultimos diez afios implementan aguna
variante de este método de sintesis. Es también d utilizado en todas las tarjetas de sonido a
partir de cierto precio.

Sin embargo, la sintesis por tabla de ondas no es ninguna garantia de cdidad, como los
fabricantes de tarjetas frecuentemente quieren hacernos creer. Un factor decisvo es la
cantidad de ROM disponible en la tarjetac mientras los sintetizadores profesionales no suden
utilizar menos de 4 Mb, jen adgunas tarjetas esta cifra desciende peligrosamente alos 512 Kb!
Igudmente decisva es la informacion contenida en eta memoria 9 los fragmentos
amacenados no poseen una caidad suficiente, 0 no estén bien sdleccionados, € resultado
sonoro sera inevitablemente pobre, independientemente de la cantidad de memoria que
dispongamos. Otro factor importante, e igudmente dificil de evduar a priori, son los
agoritmos empleados para combinar y modificar estainformacion.

9.6. El sampler

Aunque, popularmente, sampler y sintetizador se consideren términos dicotomicos, la técnica
basicadd sampler no es muy diferente de la utilizada en |os sintetizadores de tablas de onda;
lo que estos resudven con ingenio, € sampler |o remediarecurriendo directamente alafuerza
bruta, es decir utilizando cantidades mayores de memoria

De hecho, la barrera que separa los dos sistemas no es del todo precisa, pues aungue
normamente se esperaque  sampler dmacene las muestras en RAM (y no en ROM) v, por
consguiente, su contenido sea modificable por @ usuario, insrumentos como € Proteus de E
Mu Systems, que poseen un enorme banco de sonidos digitalizados, son més samplers
"cerrados’, que sintetizadores de tablas de onda. Por dira parte, mientras que los samplers
primitivos se limitaban a reproducir los sonidos digitaizados, los ingrumentos actudes
ofrecen posibilidades de modificacion comparables alas de cuaquier sintetizador.

9.6.1. Antecedentes del sampler

Incluso un ingrumento tan genuinamente digital como € sampler, tiene sus precursores
anddgicos. El invento, de findes de los sesenta, se llamaba Méllotron, y tuvo su época
dorada durante € rock sinfénico. Con € aspecto de un 6rgano eectronico, incorporaba,
debgjo de cada tecla, un pequefio bucle de cinta magnetofonica 'y un cabezd. En sus tripas
ocultaba pues decenas de “pletinas de casate’, y era, l0gicamente, muy caro y dificil de
mantener.
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Los primeros sampler digitaes fueron bastante mas practicos, pero no mucho mas baratos. El
Fairlight CMI, que tenia una resolucion de 8 bits y una memoria de 128 Kb, costaba,
cuando apareci6 en 1979, mas de dos millones y medio de pesetas.

9.6.2. Funcionamiento

B sampler amacena en su memoria sonidos digitdizados, pero no amacena un sonido para
cada dtura diferente, pues la cantidad de memoria requerida seria exorbitante. En su lugar,
para reproducir un sonido a diferentes dturas, los samplers pueden utilizar dos edtrategias
modificar la frecuencia de sdida o convertir la frecuencia de muestreo mediante interpolacion
en tiempo red.

Modificacion de la frecuencia de salida: S un sonido digitdizado a 44100 Hz es
reproducido a 22050 Hz, la frecuencia resultante sera la mitad (sonard una octava mas
grave y U duracion sera e doble). Para vaores intermedios (un semitono, dos semitonos,
etc.) d factor de correccion seralogicamente menor (y comprendido entre 1y 2).
Converson de la frecuencia de muestreo por interpolacion: s d reproducir un
sonido, solo se lee una muestra de cada dos, la frecuencia resultante seré € doble (sonara
una octava mas aguda y su duracion sera la mitad). Para intervalos menores, en lugar de
satar una de cada dos muestras, se salta una de cada N. AsSmismo, S se desea que suene
més grave, en lugar de saltar muestras, @ sampler repetird dgunes.

En ambos casos, a medida que aumenta este factor de correccion, € sonido resultante se
vuelve cada vez mas atificia. Por dlo, cuando se desea que un sampler emule insrumentos
aclgticos con cdidad y veroamilitud, es necesario introducir en la memoria varios sonidos
correspondiente cada uno a diferentes dturas dd instrumento origina (un sonido cada cuatro
0 cinco semitonos, por gemplo). Esto hace que @ proceso de creacion de instrumentos
redistas sea tedioso y complicado, por |o que es muy frecuente utilizar instrumentos creados
por profesonaes y disponibles en librerias de sonidos en forma de disquetes o de CD-
ROMSsE. Sin embargo, estas consideraciones no son tan importante cuando se desean crear
ingrumentos no redistas y personaes; dli es donde las posibilidades cregtivas del sampler
permanecen imbatidas.

9.6.3. Creacion de instrumentos

Algunos samplers digponen de conversores A/D que permiten digitdizar los sonidos que
deseemos utilizar desde € propio aparato. Otros ofrecen solo entradas digitales, por lo que es
preciso disponer ademés de agun dispositivo externo con sdida digita, como un DAT o un
MiniDisc para trandferir la informacion deseada a la memoriaddl sampler. La mayoria sude

6 Laideaesclara; para obtener un sonido de piano mejor del que podamos encontrar en unalibreria
necesitamos: (1) un buen piano de cola, (2) un buen micréfono y unas condiciones de grabacin éptimas,
(3) mucho tiempo y paciencia.
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disponer ademés de aguin soporte magnético (disquete, disco duro), que permite leer y salvar
ficheros de sonido o configuraciones completas.

Sea cud sea € método utilizado para introducir la informacion sonora, € usuario podra ir
incorporando los sonidos digitalizados que desee, hasta ocupar la memoaria’, y utilizarlos para
definir sus propios instrumentos. Cada instrumento (o programa MIDI) puede incluir varios
sonidos, ya sean distribuidos en notas o registros diferentes, como superpuestos. Lafigura 9.6
ilustra estos casos en @ programa Vienna SF Studio, d software editor del sampler de la
Sound Blaster AWE32. La imagen corresponde a la configuracion de un instrumento
compuesto por tres sonidos. En dla se observa que, mientras e sonido OrganWave ocupa
todo latestura MIDI, en € registro grave (hasta d Do4) se le superpone € sonido SIN440,
mientras que en d registro agudo, e le afiade d sonido SakuA2. La técnica de superponer
diferentes sonidos se denomina multilayer (multicapa). Es importante tener en cuenta que
cada capa consume una nhota de la polifonia total del dispositivo, por lo que cuando los
sonidos presentan muchas capas, la polifonia rea (NUmero maximo de notas Smulténess) se
reduce consderablemente

|"-.r"|:||umen j“'ll:ll:l = . D
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I | [ | [ | | ] u
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Figura 9.6. Distribucion de varios sonidos dentro de un Unico instrumento, en el
programa Vienna

El sonido producido a pulsr suavemente la cuerda de una guitarra acidtica, no es
smplemente menos intenso que s la pulsamos con violencia; también cambia @ timbre. En la
mayoria de ingrumentos naturaes (ya sean de cuerda, de viento, etc.) € timbre varia junto
con la intendgdad, en funcién de la fuerza con que se emite € sonido. Por €lo, lo samplers
més sofisicados admiten 1o que se denomina velocity split. Esta técnica consste en
dmacenar varios sonidos de un mismo indrumento, correspondientes a  intensidades
diferentes. A continuacidn, en la configuracion dd sampler, se hace un mapeo de estos
sonidos, en funcién de la velocidad de pulsacion MIDI8. Ni que decir tiene que esta técnica
consume bastante mas memoria... y también paciencia. Una forma més econdmica de smular
este efecto consiste en hacer que la frecuencia de corte de los filtros digitaes varie también
con laveocidad de pulsacion MIDI (normamente, amenor velocidad, mayor filtrado).

"Muchos samplers actuales son ampliables a32 6 mas Mb.

8 Que determinado sampler admita o no estatécnica, no depende tanto de su hardware sino de su
software (su sistema operativo). Por jemplo, el programa Vienna que se utiliza paraeditar el sampler dela
Sound Blaster AWE32, sdlo lo incorporaa partir delaversion 2.0.

Sergi Jorda Puig, Audio digital y MIDI, Guias Monogréaficas Anaya Multimedia, Madrid 1997



9.6.4. Los loops

La creacion de loops o bucles es una técnica fundamenta en  mango de los samplers, ya
que por mucha memoria de que se disponga, los sonidos amacenados no pueden ser
“infinitamente"’ largos. Cuando se desee que un instrumento (como un Grgano O UNn Saxo) suene
indefinidamente mientras se mantenga activada una nota MIDI, serd necesario definir dos
puntos, inicio y find dd bucle De eda forma, d fragmento marcado se repetird
automdticamente durante € periodo de sostenido del sonido. En la figura 9.7 se pueden
gpreciar en oscuro, los bucles gplicados a sendos sonidos de piano y de flauta. En la figura
9.8, se muestra con mayor detdle, un fragmento d que se ha aplicado un loop de un solo ciclo
(las dos liness verticaes central es).

0,000

FLAUTA

0,000 |1.000

PIANO

Figura 9.7. Dos ejemplos de loops
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Figura 9.8. Detalle de un loop de un Unico ciclo

Otra posibilidad de los loops, es la de crear fragmentos ritmicos repetitivos. En estos casos,
los puntos inicid 'y find coincidirdn probablemente con d inicio y find de fichero de sonido.
De cudquier forma, la creacion de bucles perfectos (que no se noten) es una tarea dificil que
requiere pacienciay experiencia
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9.6.5. To sample or not to sample?

Con un sampler, absolutamente cuaquier sonido (instrumentd tradiciond, electronico, vocd,
animal, ruidos de nuestro entorno, etc.) puede ser convertido en un instrumento que podra ser
utilizado desde d sstema MIDI. El dominio dd sampler es dificil y tiene tanto de arte como
de ciencia, pero sus posibilidades cresetivas son tan amplias que, quien pruebe uno, no querra
abandonarlo nuncamés.

S hasta hace poco, estos eran instrumentos muy caros® destinados a mercado profesiond, €
abaratamiento de lamemoriay de los chips VLS (Very Large Scale Integration) halogrado
que, desde 1995, existan tarjetas de sonido para PC que permiten trabgar como sampler
mediante la ampliacion de memoria RAM con SIMMs convenciondesto.  Aunque,
|6gicamente, estos productos ofrecen prestaciones dgo inferiores a aguellos que vaen diez
veces mas, sus posibilidades no son en absoluto desdefiables.

9.7. Programas de sintesis

En d capitulo 5,"Edicion de sonido por ordenador”, comentdbamos que la mayoria de
editores gréficos de audio digital, ofrecen dertas posibilidades de sintesis. Norma mente estas
prestaciones adicionaes se limitan a la sintesis aditiva y la sintesis FM. Existen sin embargo
programas especidizados en esta Unica funcion (no hay que olvidar que durante afios, la
sintesis digitd se redizaba Unicamente por software). Estos programas trabgjan en diferido, y
son especidmente Utiles cuando se dispone de un sampler, ya que permiten la creacion de
sonidos enormemente sofisticados que podrén después ser volcados d sampler y utilizados
como insrumentos. La mayoria de estas gplicaciones son de dominio publico, lo cud no
sgnifica que ofrezcan pocas poshilidedes, aunque s que son, frecuentemente, menos
amigables que los programas comercides. Muchos ofrecen de hecho, métodos de sintesis
bastante mas elaborados y con mayor capacidad de control de pardmetros que los de los
Sntetizadores.

El més famoso es CSOUND, un potentismo entorno desarrollado por Barry Vercoe, en €
MediaLab dd MIT de Boston. Mas que un programa, CSOUND es un auténtico lengugje de
programacion basado en € lengugie C, lo que lo hace poco comodo, pero enormemente
flexible y potente. El usuario-programador, encontraraen € précticamente todas las formas de
sintesis utilizadas alo largo de los Ultimos cuarenta afios, y podraincluso (S dominad lenguge
C) ampliar y crear nuevos métodos. Otros programas comparables, redizados también en
centros universitarios norteamericanos, son CMUSIC (de la Universidad de San Diego) o
Cmix (de la Universdad de Princeton), basados también, como sugiere su inicid, en d
lengugie C. Todos dlos disponen de versiones para varias plataformas, y son facilmente
obtenibles en Internet.

Estos entornos, no solo permiten la creacion de sonidos para ser volcados d sampler, sno
gue son capaces de sintetizar fragmentos largos o incluso obras enteras. En este sentido, su
funcionamiento puede recordar d de los programas de sintesis de 3D, donde @ usuario

SV arios cientos de miles de pesetas.

10 Enel capitulo 12, “ Estudio comparativo de tarjetas de sonido”, se discuten varias tarjetas de sonido
para PC que pueden funcionar como samplers, y en el apartado 14.5 se comenta con mayor detalle la
edicién de instrumentos en un programa genérico.
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introduce todos los parametros y su evolucion en e tiempo, y dgjaa ordenador caculando €
tiempo que haga fdta (una hora, un dia, una semana...).

S tantas posibilidades le asugtan, existen programas sharewar e mas sencillos que incorporan
comodos interfaces gréficos. Uno de elos es Virtual Waves, que como se gpreciaen lafigura
9.9, utiliza un degante interfaz consstente en interconectar médulos. Stomper es un programa
especidizado en sintetizar sonidos de percusion que todos los aficionados a techno o a la
muUsica de baile, y poseedores de un sampler o una tarjeta con memoria RAM, deberian
conocer. La lista podria ser muy larga, por 1o que S edta interesado en este tipo de
programas, le sugerimos un paseo por Internet (puede comenzar por las direcciones que se
incluyen d gpéndice C).

E_‘!Villual Waves 1.01 for Windows

- C:AMUSICA. SHRAVWAVE SASYNTHSABASSRIFF.SYN

Maodules Synthesizer: untitled (44100 Hz) ot I
Synthesis ﬂ

Additive synthesis =

Envelope generator /\ h

F.M. synthesis

Formant waves functions

Karplus-5Strong Algorithm _/\/\
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M athematical function
Noise generator @
Oscillator =
Processing
Amplitude modulation
Arpeggiator Jw ;
Compressor § Expander
Concatenation ﬁ
Cross synthesiz
Delay
Echo
Harmonizer '6
Mixer
Output :

Pitch-shifting ' =1
Resonant filter

Reverberation -
Reverse

Ring modulator

Sample & hold =

Analpsi —
Correlation il j m*‘ H«‘ @‘ IW =‘ @ ‘ 4 ‘ [[ﬂll‘ ‘
Oscilloscope -

T T

Sonagram
Statistics

Figura 9.9. El programa de sintesis Virtual Waves

9.8. El futuro de la sintesis digital

Las formas de sintesis que hemos tratado son solo una pequefia parte de entre las existentes.
Muchas de las restantes no han sdo implementadas en sintetizadores comercidesy se han
utilizado solo por software, mientras que otras, mas recientes, estan sdlo disponibles en
equipos de muy eevado precio.

Un ordenador convenientemente programado, es virtual mente capaz de producir cualquier
sonido (in)imaginable, familiar o inaudito (aunque no sea capaz de hacerlo en tiempo red,
podré hacerlo en diferido). La Unica dificultad congste en decirle como hacerlo o en describir,
de dgunaforma, € sonido que buscamos. Los huevos métodos de sintesis sonora, tienden por
ello a ser més sofisticados en sus posibilidades, pero buscan interfaces de control més
intuitivos.
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L as técnicas de model o fisico o waveguide parten de los model os mateméticos que
describen la acligtica de diferentes instrumentos. Dado que en lugar de intentar imitar € sonido
resultante, imitan laforma en que @ sonido es generado, permiten definir por primeravez
ingrumentos sintéticos, a partir de conceptos musicaes redes, como laintensidad de soplo en
un saxo, latensién en las cuerdas de una guitarra, o € tamafio de la cgja de resonancia de un
vidlin. Estas técnicas estan implementadas en costosos sintetizadores!1, de momento
monofonicos (a causa de su €levada carga computaciond), aungue acaba de aparecer en €
mercado la tarjeta AWE64 de Crestive Labs anuncia parainicios de 1997 la tarjeta AWE 64,
gue sintetiza a gunas voces con esta tecnologia

Diversas técnicas basadas en o que se denomina analisisresintesis, ofrecen unas
posibilidades asombrosas ala hora de crear nuevos instrumentos, ya Ssean imitativos o no, y
permiten incluso sintetizar sonidos hibridos que incorporan propiedades de diversos sonidos
(espogble crear por gemplo, ingrumentos "parlantes’ interpolando sonidos ingrumentaes
con fragmentos hablados o cantados). Estos procesos son |os equivaentes sonoros de los
mor phs en d terreno de laimagen digita). Ninguna de estas técnicas ha Sdo totadmente
implementada todavia en tiempo redl.

La creciente potencia de |os procesadores actuaes (Pentium, etc.) vaacambiar en breve este
panorama, con laimplantacion de métodos de sintesis por software en tiempo redl.
Actudmente, existen yaen & mercado varios programas para PC12, que emulan por software
(y por una décima parte de su precio en hardware) |as prestaciones de sintetizadores
profesonaesy que, |0 Unico que requieren es e conversor D/A que se encuentra en cuaquier
tarjeta de sonido de 16 bits. La misma ya mencionada AWE64, implementadas por software
agunas de sus nuevas prestaciones (6 modelo fisco). El futuro eta d ceer.

11como el YamahaVL1 o el Korg Prophecy.
12 Como @ Virtual Sound Canvas VSC-550W de Roland, o Soft Synth de Y amaha.
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