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Distor¢3o
Contexto
Técnicas
Conclusdes

Indesejavel?
Desejavel?
de sendides
Distor¢ao: s.f.

1 mudanca de forma, de aspecto
2 alterac3o de sentido
Diciondrio Houaiss
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Motiva¢des
A série harménica
Outras abordagens

Desafio de encontrar sons que parecam naturais
Virtual Analog Oscillators - quebrar preconceito
Distancia da realidade, descoberta de novos timbres

Baixo custo computacional e de meméria

Smartphones, RaspberryPi, Internet, etc
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A série harménica
Outras abordagens

Desafio de encontrar sons que parecam naturais
Virtual Analog Oscillators - quebrar preconceito
Distancia da realidade, descoberta de novos timbres

Baixo custo computacional e de memdria

Smartphones, RaspberryPi, Internet, etc

“When | first got some - | won't call it music - sounds out of a
computer in 1957, they were pretty horrible. (...) Almost all the
sequence of samples - the sounds that you produce with a digital
process - are either uninteresting, or disagreeable, or downright

painful and dangerous. It’s very hard to find beautiful timbres.”
Max Mathews, 2010.

6

30



Distor¢ao
Contexto
Técnicas

Conclusdes

Motiva¢des
A série harménica
Outras abordagens

Desafio de encontrar sons que parecam naturais
Virtual Analog Oscillators - quebrar preconceito
Distancia da realidade, descoberta de novos timbres

Baixo custo computacional e de memdria

Smartphones, RaspberryPi, Internet, etc

“When | first got some - | won't call it music - sounds out of a
computer in 1957, they were pretty horrible. (...) Almost all the
sequence of samples - the sounds that you produce with a digital
process - are either uninteresting, or disagreeable, or downright

painful and dangerous. It’s very hard to find beautiful timbres.”
Max Mathews, 2010.

m Utilizar timbres em composicdes e improvisos

m Convidar compositores a testarem novos sons
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Motiva¢des
A série harménica
Outras abordagens
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Harm | Nota | Freq (Hz) || Harm | Nota | Freq (Hz)
1 C2 131 9 D5 1179
2 c3 262 10 E5 1310
3 G3 393 11 F15 1441
4 Cc4 524 12 G5 1572
5 E4 655 13 Ab 1703
6 G4 786 14 Bb5 1834
7 Bh4 917 15 B5 1965
8 C5 1048 16 C6 2096
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> bell-additive > waveforms
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Modulagdo de amplitude
Modulagdo de frequéncia
Moldagem de onda (Waveshaping)
Moldagem de fase (Phaseshaping)

Modulacdo: alteracdo de
algum parametro de um
sinal a partir de outro sinal
ou retroalimentacdo

m Amplitude

m Frequéncia

m Fase
AM e FM — radio

m Portadora
(carrier)

m Moduladora
(modulator)
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Input Qutput
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- Carrier

yrm(n) = xe(n)xm(n)

1 1
COSXCOSy = 5cos(x+y) + Ecos(x—y)

> ringmod.ck
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Modulacdao de amplitude classica

Aplica-se offset na portadora

yam(n) = (m.c.xm(n) + a)xc(n), a#0

yam(n) = m.a.xm(n)xc(n) + a.xc(n)

> am-classic.ck
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Distor¢ao Modulagdo de amplitude

Contexto Modulagdo de frequéncia
Técnicas Moldagem de onda (Waveshaping)
Conclusdes Moldagem de fase (Phaseshaping)

Yamaha-DX7
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Modulagdo de amplitude
Modulagdo de frequéncia
Moldagem de onda (Waveshaping)
Moldagem de fase (Phaseshaping)

yem = sin (0c +dsinbp,), 0. =2nf., 0, =2nfy

yem = Jo(1) sin Gc—i-i Ji(D)[sin (8¢ + kOm)+(—1)*sin (0c — kO,m)]

k=1
: = Jo(/)sin 6.
I +Ji(N[sin (Oc + 0m) —sin (0c — Om)]
I +h(1)[sin (0c + 20,) + sin (0c — 20,,)]

+J3(1)[sin (B¢ + 30m) — sin (0 — 30,)]
—+ ...

> fm-simple.ck
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Modulagdo de amplitude
Modulagdo de frequéncia
Moldagem de onda (Waveshaping)
Moldagem de fase (Phaseshaping)

Jk(/) éa

funcdo de Bessel do primeiro tipo, de ordem k,

avaliada no valor do indice de modulacdo | = %

> fm-var.ck
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Distor¢ao Modulagdo de amplitude

Contexto Modulagdo de frequéncia
Técnicas Moldagem de onda (Waveshaping)
Conclusdes Moldagem de fase (Phaseshaping)

FM com portadora complexa

m Um sinal modulando duas portadoras distintas
m Resultante é a sobreposicdo de cada modulacdo

m Aplicacdo: sintese de espectro com formantes

m caracteristica marcante em muitos sons naturais
m intensidade e largura de banda controlados independentemente
(pela amp da portadora e pelo indice de modulago)

m Dexter Morril utilizou essa técnica em 1977 para simular sons
de trompete
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Modulagdo de amplitude
Modulagdo de frequéncia
Moldagem de onda (Waveshaping)
Moldagem de fase (Phaseshaping)

FM com moduladora complexa
y(t) = Asin(wet + hsinwmit + hsinwmt)

y(t) = i i J,-(Il)Jk(lz)sin (wct+iwm1t+kwm2t)

i=—o00 k=—00

m componente localizada na frequéncia f. & ify,1 £ kf com
amplitude J,'(Il)Jk(/z)

m Bill Schottstaedt utilizou essa técnica em 1977 para simular
sons de piano e cordas em geral
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Distor¢ao Modulagdo de amplitude

Contexto Modulagdo de frequéncia
Técnicas Moldagem de onda (Waveshaping)
Conclusdes Moldagem de fase (Phaseshaping)

FBFM - Feedback Frequency Modulation - US 4249447

Norio Tomisawa, 1981

e
[ . ARITHMETIC UNIT
. 12
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x> .
’ y | siNnusoID siny
ADDER MEMORY [ 1
23
Bgsiny fX\‘
13
5]
y[n] = x[n]+Bsiny[n—1] = yrgrm = siny = Z Jn(nB)sin(nx)
Para 8 préximo de 1 — 2 J,(nB) = 2J,(n) ~ L — SAW
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Modulagdo de amplitude
Modulagdo de frequéncia
Moldagem de onda (Waveshaping)
Moldagem de fase (Phaseshaping)

In(1) rio. =

! 2
{;,,. tl’

A
«!‘ <77
i . ~
/ ~_~.:,| Regiao das fungoes
de Bessel aonde se

concentra a FBFM.

> fbfm.ck
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Modulagdo de amplitude
Modulagdo de frequéncia
Moldagem de onda (Waveshaping)
Moldagem de fase (Phaseshaping)

Moldar: dar forma ou contorno
Moldagem: conformagdo de uma substancia a forma de um molde
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Distor¢ao Modulagdo de amplitude

Contexto Modulagio de frequéncia
Técnicas Moldagem de onda (Waveshaping)
Conclusdes Moldagem de fase (Phaseshaping)

Processo de composicao de funcoes
Moldador g — y = g(x)

Distorcer deliberadamente o sinal para introduzir parciais

Técnica proposta em 1970, por Schaefer

“Electronic musical tone production by nonlinear
waveshaping”

Antes disso Risset ja havia utilizado a técnica,

para simular sons de clarinete (> #150 do catalogue)

“uma sendide submetida a uma FT n3o-linear”, em que

“a amplitude da sendide controla a quantidade de distorcao
aplicada a essa onda”
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Modulagdo de amplitude
Modulagdo de frequéncia
Moldagem de onda (Waveshaping)
Moldagem de fase (Phaseshaping)




To(x) =1
Ti(x) = x
To(x) =2x* -1
T3(x) = 4x® — 3x
Ta(x) = 8x* —8x* 41
Ts(x) = 16x° — 20x3 + 5x

Tot1(x) = 2xTh(x) — Th_1(x)

Tk(cos @) = cos kb

> waveshaping.ck
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Distor¢ao Modulagdo de amplitude

Contexto Modulagdo de frequéncia

Técnicas Moldagem de onda (Waveshaping)
Conclusdes Moldagem de fase (Phaseshaping)
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We engineered this synthesizer so you
don't have to be an engineer to play it.




Modulagdo de amplitude
Modulagdo de frequéncia
Moldagem de onda (Waveshaping)
Moldagem de fase (Phaseshaping)

Electronic music instrument - US 4658691

Masanori Ishibashi, 1987
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> phaseshaping.ck
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m Baixo custo computacional

m Elegdncia matematica

m Sonoridade caracteristica
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m Baixo custo computacional
m Elegdncia matematica

m Sonoridade caracteristica

m Técnicas abertas a modificacdes
(AFM, SpSB, ModFM, FBAM, Hard Sync, VPS)
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m Baixo custo computacional
m Elegdncia matematica

m Sonoridade caracteristica

m Técnicas abertas a modificacdes
(AFM, SpSB, ModFM, FBAM, Hard Sync, VPS)

m Retroalimentacido

m Sistemas variantes
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Obrigado! ag@ime.usp.br
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compmus.ime.usp.br

30

30



	Distorção
	Indesejável?
	Desejável?
	de senóides

	Contexto
	Motivações
	A série harmônica
	Outras abordagens

	Técnicas
	Modulação de amplitude
	Modulação de frequência
	Moldagem de onda (Waveshaping)
	Moldagem de fase (Phaseshaping)

	Conclusões

