Elektroniczne instrumenty muzyczne

SYNTEZA TABLICOWA,
SAMPLING

| metody pokrewne



Rozwdj instrumentow subtraktywnych

= Metoda subtraktywna polega na
przetwarzaniu (filtracji, wzmacnianiu,
modulowaniu) sygnatow z generatorow
analogowych VCO (proste przebiegi — sinus,
prostokatny, trojkatny, pitoksztattny,
impulsowy).

= Przetom lat 70/80: rozwoj polifonicznych
instrumentow subtraktywnych.

= Glowny problem: rozstrajanie sie
generatorow (istotne przy polifonii).

= Analogowe generatory zastepowane sg
cyfrowymi — uktady hybrydowe.



Generatory strojone cyfrowo

= W celu uzyskania stabilnej czestotliwosci
sygnatu z generatorow VCO, zastosowano
ukfad cyfrowy, ktory stale monitoruje
czestotliwosc¢ generatora analogowego.

= Jezeli odchytka czestotliwosci przekroczy
dozwolony zakres, uktad cyfrowy dostraja
czestotliwos¢ generatora.

= Uktad taki nosi nazwe generatora
sterowanego cyfrowo:
DCO - Digitally Controlled Oscillator



Zasada dziatania DCO

= Fala pitoksztattna w analogowym VCO:
—kondensator tadowany liniowo pragdem

- kom
prze

= DCO:

parator ,resetuje” tadunek gdy

Kroczy on ustalony poziom

—komparator zastgpiony sygnatem z
generatora zegarowego (licznik cyfrowy)
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Zasada dziatania DCO

= Fala prostokatna:

— przetgczanie stanow ,wysoki-niski”
impulsami zegarowymi

= Fala sinusoidalna:

—fala pitoksztattna tworzy charakterystyke
fazowg sygnatu sinuoidalnego,

- konwerter fazowo-amplitudowy przetwarza
ten sygnat na amplitude - powstaje fala
sinusoidalna



Generator NCO

NCO - Numerically Controlled Oscillator
= inna konstrukcja generatora, czasami rowniez
okreslana jako DCO

= uktad w pemhni cyfrowy (bez kondensatora),
akumulator fazowy tworzy fale pitoksztattng
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Generator zegarowy (sterujqgcy)

Dzielniki czestotliwosci tworzg sygnaty o
czestotliwosciach potrzebnych do wytworzenia
danej wysokosci dzwieku.
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Syntezatory wykorzystujqce DCO

Uktad hybrydowy (cyfrowo-analogowy):
= cyfrowy generator DCO,
= konwerter cyfrowo-analogowy,

= analogowy uktad przetwarzania (VCF, VCA,
LFO, EG) - jak w uktadzie subtraktywnym.

Przyktady instrumentow:
= Roland Juno (60, 106)
= Korg Poly (61, 800)
= Akai, Kawai



Syntezatory wykorzystujqce DCO

Korg Poly-61 (1982)




SYNTEZA TABLICOWA (WAVETABLE)

Klasyczna metoda wavetable:

= Generatorem jest tablica probek (wavetable)
pojedynczego okresu sygnatu (inna nazwa:
wavecycle).

= Probki sq odczytywane i zapetlane.

= Konwerter cyfrowo-analogowy: szybkosc
konwersji steruje wysokoscig sygnatu.

= Dalsze przetwarzanie (filtracja, modulacja,
wzmachnianie) jest analogowe.

Termin wavetable czasami stosuje sie rowniez do
metod samplingowych.



Synteza tablicowa wavecycle

= Pamiec jest zorganizowana w ,wiersze”
zawierajqce rozne ksztatty fali.

= Wybrany wiersz jest odczytywany i zapetlany
- tworzy jeden okres fali (stagd nazwa
wavecycle).

= MozliwosSc¢ zapisywania roznych ksztattow fali

= Mozna odczytac wiecej niz jeden wiersz |
zapetlic catg sekwencje — multi-cycle.



Generator wavecycle
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Generatory przebiegow wielookresowych

Generatory typu multi-cycle oscillators
pozwalajg wytworzy¢ sekwencje ztozong z wiecej
niz jednego okresu sktadowego.

Pojedyncze okresy roznych sygnatow sg tgqczone
w sekwencje, ktore sgq zapetlane.

Przyktad:
single-cycle: 1111111... lub 222222... lub ...
multi-cycle: 15243152431524315243...

AN




Generator multi-cycle
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Odczyt elementow sekwencji

Zapisane w wierszach pamieci

elementy sekwencji mogq byc j\ M

odczytywane za pomoca \Aj w \J\j

roznych metod:
= kolejno (123412341234...) [\ M4 N\ ¥

= kolejno w dwie strony Ewr\/\f’ H\%/
(1234321234...),

¥
= jw., ale przy odczycie w dét /. /\f\f\\ﬁ

probki , od tytu” W.f’ A J’

= odwracanie w czasie e
wybranych fragmentéw ANERTALEN/AN

= odwracanie fazy H\/\_/_ia J \J\/

wybranych fragmentow



Sekwencja dla widma dynamicznego

Dla kazdej z faz obwiedni

ADSR stosuje sie Counter |
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Morfing ksztattu fali

Morfing stosowano w celu uzyskania tagodnego
przejscia pomiedzy dwoma sygnatami.

(\) Stan wavelorm Finizh waveform \

Interpolated wavelform changes from start to finish shapes

Metoda analogiczna do stosowanej w syntezie PD
(znieksztatcania fazy).



Problem aliasingu

= Sygnaty zapisane w pamieci mogg miec
szerokie widmo.

= Jezeli sktadowe widmowe przekroczg
czestotliwos¢ Nyquista (F5/2), nastapi
aliasing — natozenie kopii widma.

= Efektem jest znieksztatcenie barwy dzwieku.
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Problem aliasingu

Aby unikngc aliasingu nalezy zapisywac w tablicy
sygnhaty o ograniczonym widmie (bandlimited
signals). Wybrane metody:

= sumowanie sktadowych sinusoidalnych
(szereg Fouriera) do F¢ /2

= filtracja dolnoprzepustowa sygnatu

= specjalne algorytmy, np. BLIT (band limited
impulse train): ciqg impulsow przemnozony
przez sin(x)/X i sprobkowany, po jego
przetworzeniu (catkowanie, filtracja)
uzyskujemy uzyteczne ksztatty fali



Problem aliasingu

Sygnaty o ograniczonym pasmie majg przebieg
czasowy odbiegajacy od ,idealnego”. Wynika to z
braku sktadowych wysokoczestotliwosciowych.

Np. fala prostokatna uzyskana metodg
sumowania sktadowych sinusoidalnych do 21*f0:
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Zmiana czestotliwosci (transpozycja)

= W tablicy zapisane sq sygnaty o jednej (niskiej)
czestotliwosci.

= Metody uzyskania sygnatu o wybranej
czestotliwosci (wysokosci):

—przez zmiane czestotliwosci konwertera C/A;
szybszy odczyt probek z tablicy — wieksza
czestotliwos¢ sygnatu; metoda stosowana
w hybrydowych syntezatorach

-przez zmiane kroku indeksu odczytywanych
z tablicy probek; wiekszy krok to wieksza
czestotliwos¢; metoda stosowana
w cyfrowych uktadach syntezy



Odczyt sygnatu z generatora (tablicy)

= Tablica zawiera N probek okresu sygnatu.

= Jezeli odczytamy kolejno kazdg probke,
uzyskamy sygnat o czestotliwosci F¢/N,
np. Fs = 44100 Hz, N = 1024: f = 43,07 Hz
= Aby uzyskac dowolng czestotliwos¢ f, nalezy
przesuwac wskaznik odczytu o wartosc:
s=f*N/Fg
np.f =440 Hz - s = 10,2168
= W ogdlnym przypadku, krok s jest liczbg
niecatkowitg



Odczyt sygnatu z generatora (tablicy)

Jak odczytac z tablicy probke, ktorej indeks jest
niecatkowity, np. 30,65037

= obcig¢ czes¢ utamkowqg - 30
= zaokraglic - 31
= interpolowac
- liniowo — najczesciej stosowana metoda

—wielomianami - bardziej ztozona, ale
doktadniejsza metoda



Interpolacja liniowa

= indeks probki n lezy miedzy n1 i n2
(n2-n1=1)
= wartosci odczytane z tablicy:
(nl1, Al)i (n2, A2)
= szukamy (n, A) metodq interpolacji liniowej:
A=Al1+ (n1-n)(A2 - A1)




Przyktad transpozycji

Odczyt Sygnat wyjsciowy

Nizsza
czestotliwosc¢

. Sygnat
\\jX zapisany
_ _ ) Wyzsza
\\/[ czestotliwosé




Interpolacja

Przyktady interpolacji (zrodto: Wikipedia)

Tablica I. n-n I. liniowa

1
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Problemy z transpozycjq

= Przy wysokich czestotliwosciach wystepujq
duze znieksztatcenia zwigzane z interpolacja,
wieksze gdy liczba probek w tablicy jest mata.

= Nawet jezeli sygnat zapisany w tablicy ma
ograniczone widmo, zwiekszenie czestotliwosci
odczytanego sygnatu moze zndw spowodowac
aliasing!

—idealne rozwigzanie: osobna tablica dla
kazdej wysokosci, lub przeliczanie tablicy
po zmianie wysokosci (duza ztozonosc)

—inne rozwigzania to np. interpolacja miedzy
dwoma tablicami odlegtymi o oktawe



Synteza tablicowa (wavetable)

Wiasciwa synteza tablicowa (wavetable):

odczytywanych jest wiele ksztattow fali
kazdy z nich osobno jest zapetlany

rozne ksztatty fali sg mieszane, w proporcjach
ustawianych przez generatory obwiedni

ksztatty fali s modulowane za pomocg
generatorow LFO i obwiedni

uzyskuje sie efekt ptynnego przechodzenia
miedzy roznymi ksztattami fali



Wavetable - sekwencyjne mieszanie fal

wavetable

envelope scaler

envelope function
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Wavetable - dowolne mieszanie fal

wavetable

envelope scaler
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Synteza tablicowa (wavetable)

W metodzie wavetable uzywa sie wielu
ksztattow fali jednoczesnie.

Efekt brzmieniowy uzyskuje sie przez ptynne
zmiany pomiedzy roznymi ksztattami fali.
Zmiany te ustala sie za pomocg generatorow
obwiedni

Dalsze przetwarzanie za pomocg filtrow
i modulatorow

Czesto wystepujq ,artefakty” brzmieniowe,
np. aliasing, szum kwantyzacji, szum
zaokrgglania fazy.



Instrumenty PPG

Instrumenty PPG (Wolfgang Palm) byty
pierwszym zastosowaniem metody wavetable
w syntezie dzwieku:
= Wavecomputer 360 (1980) - pierwsza
cyfrowa implementacja wavetable.

= Wave 2 (1981-87) - 30 tablic, 64 fale
w kazdej tablicy, w sumie 1920 ksztattow fali
dla kazdego z 8 generatorow (gtosow),
analogowe VCF i VCO.

= Wave 2.2 i Wave 2.3 - usprawnienia (wiecej
fal i gtlosow, MIDI, cyfrowe przetwarzanie,
probki instrumentow).



Instrumenty PPG

o s WP
B AR

Waveterm
komputer sterujacy
procesem syntezy



Instrumenty firmy Waldorf

Waldorf - sukcesor firmy PPG, producent
cyfrowych instrumentow wavetable:

Microwave I (1989), WAVE (1993),
Microwave II (1997), PPG 2.V (VST plugin)

© Walder! 1995




Synteza tablicowa - waady i zalety

Zalety w stosunku do metody subtraktywnej:

= wieksza mozliwos¢ generowania brzmien
(wieksza roznorodnosc sygnatow dostepnych
w generatorze, mozliwosc tworzenia
sekwencji).

= wieksza stabilnos¢ wysokosci dzwieku
= mozliwos¢ programowania

Wady:
= ograniczenia pamieci — tylko krotkie sygnaty

= koniecznos¢ dokonywania przeksztatcen
w celu zmiany wysokosci dzwieku



SAMPLERY i SAMPLING

Sampler — urzadzenie posiadajgce nastepujgce
mozliwosci:
= wprowadzanie probek dzwieku z zewnatrz do
pamieci urzgdzenia

= odtwarzanie zapisanych probek dzwieku,
z mozliwoscig prostego ich przetwarzania

Klasyczne samplery nie posiadajg zwykle
pamieci statej z gotowymi probkami dzwieku.

Sampling - probkowanie danego brzmienia.



Typy samplerow

= Samodzielne urzadzenia - najczesciej moduty
montowane w rackach, sterowane za pomoca
MIDI (brak klawiatury)

= Instrumenty z klawiaturg (samodzielne)

= Samplery wspotpracujgce z komputerem
(urzadzenia zewnetrzne, karty komputerowe)

= Samplery programowe (software sampler) —
wykorzystujgq standardowg lub dedykowang
karte dzwiekowg w komputerze



Schemat ogolny samplera

Kormverter

Dane z
klawiatu
muzycznej

{MIDI)




Tryby pracy samplera

Sampler pracuje w trzech trybach:

= nagrywanie (record)
wprowadzanie probek do samplera

= edycja i zapis (edit/store)
ustalenie parametrow probek, zapetlanie,
zapisanie ich na nosniku

= odtwarzanie (replay)
granie jak na instrumencie:
odczyt probek z pamieci, transpozycja,
ew. dodatkowe przetwarzanie (efekty)



Probki dzwieku

Probka dzwiekowa (,sampla"; ang. sample):
= dzwiek zapisany cyfrowo (,zdigitizowany”)
= zapis najczesciej w formacie PCM

(bez kompres;ji)

Parametry probki dzwieku:
= czestotliwosc probkowania
= rozdzielczosc bitowa (bitow na probke)

Nalezy odrozniac pojecia ,probka dzwiekowa” i
,probka sygnatu” (wartosc¢ sygnatu cyfrowego).



Probki dzwiekowe

Probki dzwieku mogq pochodzi¢ z nastepujacych
zrodet:

= nagrywanie przez mikrofon

= wejscie liniowe (podfaczanie urzadzen)

= karty pamieci (zapis/odczyt)

= ptyty CD/DVD, Internet

= pliki na dysku komputera




Zapis probek dzwieku

Probki dzwieku mogg byc¢ przez sampler
zapisywane:

= w pamieci nietrwatej (RAM) — na czas pracy
samplera (dostep swobodny)

= W pamieci trwatej — np. karta pamieci lub
dysk twardy - do pdzniejszego
wykorzystania, mozliwosc tworzenia
bankow brzmien



Edycja probek dzwieku

Probka dzwieku wgrana do samplera poddawana
jest obrobce (edycji):
= ustalenie poczatku i konca probki
(,przycinanie”, trimming)
= zapetlanie (looping)
= ustalenie zakresu transpozycji

= przeprobkowywanie (resampling) w celu
zmiany wysokosci



Zapetlanie

Zapetlanie probki dzwieku (looping) umozliwia
powtarzanie wybranego fragmentu probki.
Stosuje sie je gtownie w celu wydtuzenia
dzwieku, rzadziej dla uzyskania ciekawych
efektow brzmieniowych.

Parametry petli:
= punkt poczatkowy i koncowy
lub: punkt poczatkowy i dtugosc
= rodzaj petli (kierunek)
= liczba powtorzen



Petla jednokierunkowa

W petli jednokierunkowej nastepuje przeskok od
konca petli do jej poczatku.

Petla jednokierunkowa moze wprowadzac
znieksztatcenia brzmienia dzwieku (skoki

amplitudy). Dobrze nadaje sie do dzwiekow
okresowych.

petla jednokierunkowa




Petla dwukierunkowa

W petli dwukierunkowej po dojsciu do konca petli,
zapetlony fragment jest odtwarzany od tytu.

Ten typ petli moze powodowac, ze dzwiek brzmi
nienaturalnie. Mogq wystgpic znieksztatcenia
fazowe. Nadaje sie do krotkich fragmentow.

petla dwukierunkowa




Petla z przenikaniem

Petla z przenikaniem (cross-fade) jest podobna
do petli jednokierunkowej. Przy przejsciu
koncowy i poczatkowy odcinek petli naktadane
sg na siebie. Uzyskuje sie bardziej ptynne
przejscie dzwieku.

| petla jednokierunkowa | | petla z przenikaniem |




Znieksztatcenia petli

Podczas doboru punktu poczatkowego i koncowego
petli nalezy, w przypadku petli jednokierunkowej,
zapewnicC na obu koncach petli:

» jednakowy poziom (np. zapetlenie w miejscu
przejscia przez zero)

= jednakowe nachylenie obwiedni fali

= jednakowg czestosc zmian obwiedni fali

W przypadku petli dwukierunkowej jako punkty
zapetlenia dobiera sie zwykle lokalne maksima
sygnatu.

W przypadku petli jednokierunkowej - ,, okres”
syghatu (powtarzajgcy sie fragment).



Przyktad zapetlenia

Probka i zapetlony fragment
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Zapis probek w samplerze

W praktyce, jezeli probka jest zapetlana,
zapisuje sie w pamieci fragment zawierajacy:
= transjent poczatkowy AD (istotny dla
brzmienia dzwieku),
= jeden zapetlony ,,okres” stanu ustalonego.
Faze wybrzmiewania symuluje sie ,sciszajac”
faze stanu ustalonego za pomocqg obwiedni.
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Transpozycja probek

Ograniczenia dostepnej pamieci nie pozwalajq
zapisac probek dzwieku o wszystkich
wysokosciach.

Zapisywana jest jedna probka dla danego
instrumentu, ewentualnie kilka (multi-sampling).

Dzwieki o innych wysokosciach uzyskiwane sg
przez transpozycje — zmiane wysokosci.

W wiekszosci samplerow transpozycja odbywa
sie przez zmiane kroku odczytu probek z tablicy,
jak w metodzie wavetable.



Interpolacja

Interpolacja pozwala uzyskac wartosci sygnatu
lezgqce pomiedzy probkami.
Metody interpolaciji:
= |liniowa — punkty tgczone sg liniami prostymi;
mato doktadna metoda, ale czesto stosowana.
= wielomianowa - dopasowanie krzywej do
istniejacych punktow; dopasowanie do N
punktow wymaga wielomianu rzedu (N-1).
Im wyzszy rzad interpolacji, tym lepsze brzmienie
transponowanych dzwiekdéw, ale wieksza
ztozonosc obliczeniowa ukfadu interpolacji.



Znieksztatcenia czasowe

Poniewaz nie caty sygnat z tablicy jest zapetlany,
dokonujac zmiany wysokosci dzwieku przez
zmiane kroku odczytu z tablicy, wprowadzamy
znieksztatcenia czasowe:
= transpozycja w gore (podwyzszenie)
- dzwiek ulega skroceniu
= transpozycja w dot (obnizenie)
- dzwiek sie wydtuza
Problem jest bardziej wyrazny gdy nie
korzystamy z zapetlania fragmentu sygnatu.

Bardziej ztozone metody transpozycji z
zachowaniem skali czasu sg skomplikowane.



Multi-sampling

Aby mozliwe byto odgrywanie prébki przy uzyciu
catego zakresu klawiatury, mozna zastosowac
nastepujgce metody:

= transpozycja pojedynczej probki na caty
zakres klawiatury — znieksztatcenia
(np. czasowe);

= multi-sampling — nagrywa sie wiecej niz
jedng probke danego brzmienia, o réoznych
wysokosciach, i przypisuje do roznych
zakresow klawiatury (split — podziat
klawiatury na rozne probki)



Multi-sampling

Mozliwe rozwigzania:

= petny multi-sampling — nagrywa sie osobng
probke dla kazdego klawisza - metoda
czasochtonna, trudna do wykonania (problem
z zestrojeniem), duza zajetosc pamieci

= metoda mieszana - nagrywanie kilku probek
o roznych wysokosciach, np. w odstepie
oktawy, dla pozostatych klawiszy
— transpozycja



Multi-sampling

Przyktad multisamplingu:

CZ | D2 | E2 3 | F3 | G3 | A3 | B3 | C4

key note - klawisz bazowy, nie ma transpozycji

zakres transpozycji - do ktorego klawisza ma byc
dokonywana transpozycja



Multi-sampling

= Dobor liczby probek dla zakresu klawiatury
powinien uwzgledniac wtasciwosci
probkowanego dzwieku.

= Nalezy okresli¢ zakres, w ktorym
transpozycja nie wprowadza znieksztatcen.

= Wiecej probek stosuje sie w srodkowym
zakresie skali (czesciej wykorzystywanym),
mniej na krancach skali.

= Nalezy zwroci¢ uwage na zakres dzwiekow
wytwarzanych przez nagrywany instrument.



Uwarstwianie (multi-layering)

Uwarstwianie (multi-layering) umozliwia
zastosowanie pokrywajgcych sie zakresow
klawiatury dla roznych probek dzwieku.

Dzieki temu przy nacisnieciu klawisza odgrywana
moze by¢ wiecej niz jedna probka dzwieku.

Uwarstwianie pozwala na tworzenie bardziej
ztozonych brzmien na podstawie prostych probek
dzwiekowych, np. gre kilku instrumentow naraz.



Multi-sampling i multi-layering

multi-sampling multi-layering
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Struktura dzwiekow samplera

= probka (sample)
pojedynczy nagrany dzwiek, przypisywany do
jednego lub kilku klawiszy
= mapa (keymap)
zestaw probek pokrywajgcych zakres klawiszy
= instrument (instrument)

jedna lub wiecej map, pozwalajgcych
odgrywac wybrane brzmienie

= zestaw (preset)
jeden lub wiecej instrumentow

= bank (bank)
zbior zestawow wczytywany do samplera



SoundFont

Standard SoundFont (SF2) okresla sposob
organizacji probek w samplerze

Bank probek - catos¢ wczytywana do samplera.
Struktura banku:

= warstwa zestawu (preset level) — muzyk
wybiera jeden z zestawow do grania w danej
chwili

= warstwa instrumentu (instrument level)
= warstwa probek (sample level)



Struktura banku SoundFont
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Zestawy instrumentow

Zestawy stanowig grupe instrumentow.
Typy zestawow:
= melodyczne (melodic) - dla probek dzwiekow
o ustalonej wysokosci, jeden instrument
obejmuje pewien zakres klawiszy

= perkusyjne (percussive) — dla probek
dzwiekow perkusyjnych o nieokreslonej
wysokosci, do kazdego z klawiszy przypisana
jest jedna probka dzwieku innego
instrumentu



Zestawy melodyczne

Podziat zakresu klawiatury:

na probki na instrumenty
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Przetwarzanie sygnatu w samplerze

W prostszych samplerach przetwarzanie dzwieku
ogranicza sie do dodania efektow brzmieniowych
(pogtos, chorus, itp.).

Nowoczesne samplery programowe oferujg
zwykle wiecej mozliwosci przetwarzania dzwieku.

Dzwiek wytworzony przez sampler moze byc¢
poddany dalszemu przetwarzaniu, np. za
pomocag filtrow i uktadow modulujacych (LFO).



Przetwarzanie sygnatu w samplerze

Probki samplera brzmig zawsze tak samo - nie
ma artykulaciji.

Proba zroznicowania brzmienia — wykorzystanie
informacji velocity o sile naciskania klawisza:

= sterowanie gfosnoscig (mocniej — gtosniej)
= filtracja — sterowanie czestotliwoscig
graniczng (np. mocniej — wiecej sktadowych)
= bardziej zaawansowane — modulacja obwiedni
sterujgcej gtosnoscig lub filtracjq
Sa to jednak ,potsrodki”.



Samplery - zalety

Zalety:

mozliwosc¢ uzyskania dowolnych brzmien,
np. realistycznie brzmigcych instrumentow

mozliwos¢ wprowadzania wiasnych probek
nowatorskie mozliwosci brzmieniowe (lata 90.)
mata ztozonosc obliczeniowa

prostota obstugi w przypadku programowych
samplerow



Samplery - wady

Wady:
= wymagane pamieci o duzej pojemnosci
= mate mozliwosci ksztattowania brzmienia
juz nagranych probek dzwieku

= prostota obstugi powoduje czesto
ograniczenie ,kreatywnosci” uzytkownikow
(korzystanie z gotowych ,,szablonow”)

= tak naprawde, nie ma tu syntezy dzwieku,
jest to tylko ,,cyfrowy magnetofon”



Historia samplerow (1)

= Za pierwsze ,samplery” mozna uznac
urzadzenia umozliwiajgce zapis i odtwarzanie
dzwieku przy uzyciu zapetlonej tasmy
magnetofonowej.

= 1976: Computer Music Mediolan - pierwszy
sampler cyfrowy, monofoniczny

= 1979: Fairlight CMI - polifoniczny, duze
mozliwosci, wysoki koszt (25 000%$)

= Synclavier - rywal Fairlighta, dodano
sampling

= 1981: E-mu Emulator - prosty sampler
8-bitowy, nizszy koszt (9995%)



Historia samplerow (2)

Fairlight CMI (1979)

E-mu Emulator 11
(1984)




Historia samplerow (3)

= 1986: Akai S900

pierwszy sampler dostepny
dla szerszego grona
uzytkownikow; 12 bitow,
RAM 750 kB

= 1988: Akai S1000

najpopularniejszy sampler
w tamtym czasie, duze
mozliwosci przetwarzania,
16 bit 44100 Hz stereo,
RAM 32 MB, przetwarzanie
24 bit




Samplery programowe

Samplery programowe (software samplers)
- programy komputerowe; prostsza obstuga,
duze mozliwosci przetwarzania, mozliwosc
obrobki probek przy pomocy edytorow dzwieku.

Wybrane wspotczesne samplery programowe:
= GigaStudio (Tascam)
= Kontakt (Native Instruments)
= F| Studio (Fruity Loops)
= VSampler (Speedsoft)



Kontakt - sampler programowy
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Metoda samplingowa w kartach dzwiekowych

Popularne karty dzwiekowe do komputeréw PC
z serii SoundBlaster (AWE 32/64, Live!, Audigy)
firmy Creative Labs zawierajg syntezator
okreslany przez producenta jako wavetable.

Jest to uktad syntezy samplingowej,
z mozliwoscig pracy jako sampler.

Mozliwosci:
= polifonia — gtosy sprzetowe (32) i programowe

= zestaw probek wykorzystuje standard
General MIDI

Syntezatory na kartach dzwiekowych sg obecnie
bardzo rzadko uzywane.



SoundBlaster jako syntezator sampl.

Mozliwosci wykorzystania kart SoundBlaster jako
syntezatora samplingowego:
= synteza sprzetowa — przy uzyciu probek
instrumentow muzycznych

—zapisanych w pamieci ROM karty (statych),
—wiasnych probek (SoundFont)

= synteza programowa DirectX (DirectMusic) -
przy uzyciu procesora komputera i gotowego
zestawu probek zapisanego w pliku

= wykorzystanie samplera programowego
- karta dzwiekowa jest uzywana tylko do
odtwarzania dzwieku



Mozliwosci uktadu syntezy w SoundBlasterach

Dostepne sq nastepujgce mechanizmy:
= transpozycja probki we wskazanym zakresie
= zapetlanie dzwieku (jednokierunkowo)
= multi-sampling/multi-layering
= ustawianie obwiedni DAHDSR
= filtracja probek
= modulacja (LFO, EG)
= dodawanie efektow reverb i chorus

Obstuga za pomocg programu Creative Vienna
Studio.



SYNTEZA SAMPLINGOWA

Na rynku pojawity sie rowniez instrumenty, ktore
odgrywaty probki zapisane w pamieci statej, bez
mozliwosci wprowadzania wtasnych probek.
Stosuje sie tu rozne nazwy:
= synteza samplingowa (sample-base synthesis)
= syntheza PCM (PCM synthesis)

= czasem nieprawidtowo nazywa sie to metodq
tablicowg (wavetable)

= instrument taki czasem nazywa sie ROMpler



Mozliwosci syntezy samplingowej

= Mozliwosci syntezatora samplingowego
w zakresie generowania dzwiekow ograniczajg
sie do wyboru probki z zapisanego zestawu
dzwiekow, np. instrumentow muzycznych.

= Uktady przetwarzania dzwieku sg bardzo
ograniczone.

= Zatem mozliwosci uktadow syntezy
samplingowej to w praktyce jedynie
odczytywanie sygnatow z pamieci, zmiana ich
wysokosci (transpozycja) i wysytanie na wyjscie.

= Trudno mowic tutaj o ,syntezie dzwieku”.



Przyktady ROMplerow

Roland U-20 / U-220 (1989)

Wiele tanich instrumentdw na rynku (electronic
keyboards) to wtasnie instrumenty samplingowe.



Sampler a syntezator samplingowy

Syntezator samplingowy:
= nie ma mozliwosci dodawania ani edycji probek
(tylko pamiec stata ROM)
= przetwarzanie probek przez uktad modyfikacji
(filtry, modulatory)

Sampler:

= rozbudowane mozliwosci wprowadzania i edycji
wiasnych probek dzwieku (pamie¢ RAM,
nosniki danych)

= uktad modyfikacji ograniczony — nie jest
potrzebny (mozliwosc jego symulowania przez
odpowiedni dobor probek)



Metoda tablicowa a samplingowa

Klasyczna metoda tablicowa w porownaniu
z metodq samplingowq:
= w tablicy zapisane sq okresy prostych
syghatow (ograniczenia pamieci)
= syghat wyjsciowy jest generowany w czasie

rzeczywistym, a nie po prostu odtwarzany
Z pamieci

Firma Creative Labs, producent kart
SoundBlaster, okreslata zastosowang metode
syntezy jako wavetable, w rzeczywistosci byta
to typowa synteza samplingowa.



Wspotczesne instrumenty klawiszowe

Dostepne na rynku instrumenty w wiekszosci
opierajq sie na syntezie samplingowej,
wzbogacajq jq jednak o

= zaawansowane mozliwosci przetwarzania (np.
modulacja)

= dodanie funkcji samplera

= dodatkowe opcje syntezy (np. emulacja
metody analogowej, metoda tablicowa)



Wspotczesne instrumenty klawiszowe

Yamaha EX-5 (1999) - ,Extended synthes_is”

A




Trackery

Trackery (trackers) sq programowymi
sekwencerami umozliwiajgcymi odgrywanie
zapisanych w pliku krotkich probek dzwiekowych
oraz dodawanie efektow.

Nadajq sie do tworzenia prostej muzyki
z powtarzajacymi sie sekwencjami dzwiekow.

Pierwszy tracker powstat dla komputera
Commodore Amiga (1987).
Tracker tqczy w sobie funkcje:

= samplera (probki dzwiekowe),

= sekwencera (sterowanie odtwarzaniem probek)



Trackery

= probki (samples) - najczesciej bardzo krotkie
dzwieki, typowo 16 lub 32 probek, moga byc
zapetlane

= instrumenty (instruments) - zbiory probek,
np. dla roznych zakresow klawiatury

= Sciezki (tracks) lub kanaty (channels) - kazda
sciezka jest odgrywana niezaleznie,
umozliwia polifonie, typowo 4-8 sciezek

= wzory (patterns) - informacje o sposobie
odtwarzania probek w kazdym kanale

= sekwencje (sequences) - kolejnosc
odtwarzania wzorcow



Wzorce

Z probek dzwiekowych ukfadane sq wzorce
(patterns) — sekwencje probek.
Maksymalnie mozna wykorzystac 128 wzorcow.

= Wzorzec sktada sie z 64 linii (/lines)

= Kazda linia zawiera po jednej nucie (note) dla
kazdego gtosu (kanatu)

= Kazda nuta zawiera informacje o:
—-wybranym instrumencie lub probce,
- wysokosci dzwieku,
— gtosnosci dzwieku,
—uzytych efektach i ich parametrach.



Mozliwosci trackerow

* Transpozycja — metodg zmiany czestotliwosci
odczytywania probki (frequency shifting)

= Zapetlanie probek
= Dostrojenie wysokosci (fine-tuning)
= Filtracja, modulacja, sterowanie amplitudq

= Efekty brzmieniowe (przyktad):
Arpeggio, Slide Up, Slide Down, Tone Portamento,
Vibrato, Tone Portamento + Volume Slide, Vibrato +
Volume Slide, Tremolo, Set Panning Position, Set
SampleOffset, VolumeSlide, Position Jump, Set
Volume, Pattern Break, Extended Effects, Set Speed



Przyktady trackerow

Najbardziej znane trackery (i formaty plikow):

= Soundtracker, Protracker, Noisetracker (MOD)
- oryginalny format Amigi

= Composer 669 (669) - pierwszy tracker na PC
= ScreamTracker (S3M)

= fFastTracker (XM)

= ImpulseTracker (IT)

= MadTracker - Windows

= Renoise

= ModPlug Tracker /| OpenMPT



Fasttracker
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Trackery z syntezq dzwieku

Obecnie, poza klasycznymi trackerami, spotyka
sie rowniez wirtualne instrumenty, w ktorych:

= sposOb sterowania jest taki jak w trackerach
(sekwencje, wzorce, itp.),

= zamiast odgrywania probek dzwieku stosuje
sie blokowy algorytm syntezy, ktory generuje
dzwieki w czasie rzeczywistym,

= mozna rowniez grac na takim instrumencie za
pomocq klawiatury MIDI.

Najbardziej znane programy tego typu:
» Buzz
= Psycle



Psycle - algorytm syntezy
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Psycle - sekwencer
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