Elektroniczne instrumenty muzyczne

EFEKTY BRZMIENIOWE

w elektronicznych instrumentach muzycznych
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Efekty brzmieniowe

e Moduty efektéw brzmieniowych sg stosowane do wzbogacania wyjsciowego
sygnatu z instrumentu. Nie sg one czescig procesu syntezy dzwieku.

e Dzwiek wytwarzany przez syntezator czesto wydaje sie ,suchy”.
Odpowiednio dobrane efekty pozwalajg wzmocnic brzmienie dzwieku
i uczynic je ciekawszym.
e Nadmiar efektow powoduje znieksztatcenie dzwieku (,,utopiony w efektach”).

e W klasycznych, analogowych syntezatorach nie stosowano zazwyczaj modutow
efektow. Muzycy dotgczali do instrumentu zewnetrzne procesory efektow.
(Czasami byty wbudowane, np. syntezatory Roland Juno, efekt chorus.)

e Obecnie czesto dodaje sie cyfrowe efekty do instrumentow, JU‘
programowych i sprzetowych (rowniez analogowych). \ )
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Efekty brzmieniowe

Zaleznie od sposobu dziatania, efekty brzmieniowe stosuje sie w trybie:

e jnsert —dzwiek przechodzi przez efekt, dalej uzywa sie tylko dzwieku
przetworzonego,

— regulowana ,,sita” efektu (wptyw na dzwiek),

e send — dzwiek przechodzi przez efekt, po czym jest miksowany (sumowany)
z dzwiekiem nieprzetworzonym, w regulowanych proporcjach:

— dry: dzwiek ,,suchy”, nieprzetworzony (oryginalny),

— wet: dzwiek ,,mokry”, przetworzony.
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Opoznienie (delay), jednokrotne echo

e Sygnat jest przepuszczany przez linie opdzniajaca (delay line).
e Opodzniony sygnat jest skalowany i sumowany z oryginalnym (nie opdznionym).

e Jezeli wielkoS¢ opdznienia jest dos¢ duza (> 50 ms), styszymy
oryginalny sygnat, po czym jego echo (slapback echo).

e Przy matych opdznieniach, oba dzwieki zlewajg sie ze soba.

e Przyktad analogowej implementacji: tape echo, taSma magnetofonowa
z dwoma gtowicami.
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Wielokrotne echo

e Jezeli do uktadu echa zostanie dodane sprzezenie zwrotne, uzyskamy
wielokrotne echo.

e Stopien sprzezenia (feedback) decyduje o liczbie odbic (czasie echa).
e Wzmocnienie (gain) decyduje o sile odbi¢, posrednio o czasie echa.

e Czas miedzy kolejnymi odbiciami jest staty (dtugosc linii opdzniajacej).
e (Czesto stosuje sie filtr dolnoprzepustowy w petli sprzezenia.

e Efekt jest wykorzystywany do zwielokrotnienia dzwieku i wypetnienia
przerw pomiedzy dzwiekami. Nie jest to pogtos.

Wzmocnienie

Sprzezenie




Charakterystyki uktadow echa

Oba uktady — pojedyncze i wielokrotne echo — majg charakterystyke
filtru grzebieniowego. Oprocz wprowadzania echa, znieksztatcajg one widmo,
a wiec i brzmienie dzwieku.
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Stosowanie AUX Send/Return

e Bardzo czesto stosuje sie nastepujace potaczenie urzadzen:

— wyjscie AUX Send z konsolety mikserskiej jest kierowane
na wejscie procesora efektow,

— wyjscie procesora efektow jest tgczone z wejsciem AUX Return konsolety.
e Dzieki temu, fatwo jest dobierac stopien miksu efektow.

e Jezeli z procesora wraca sygnat bedacy sumg oryginalnego i przetworzonego,
to na wyjsciu konsolety mamy sygnat:
oryginalny + op6zniony oryginalny (z efektu) + przetworzony.

e Suma sygnatu oryginalnego z opdznionym oryginalnym daje efekt
filtru grzebieniowego, a wiec znieksztatca widmo i brzmienie dzwieku.

e Whniosek: w takim uktadzie, sygnat wracajacy na AUX Return musi zawierac
wytgcznie przetworzony sygnat (100% wet)!



Odmiany uktadow opozniajacych

e Multi-tap delay: sygnat wyjsciowy jest pobierany z kilku miejsc linii opdzniajgcej
i sumowany z roznymi wspotczynnikami.

Efekt: suma kilku kopii echa ze zmiennym opdznieniem.

e Ping-pong delay: efekt dla sygnatu stereofonicznego, sygnat z wyjscia jednego
kanatu jest kierowany przez sprzezenie zwrotne na wejscie drugiego kanatu.
Efekt: wielokrotne odbijanie sie dzwieku pomiedzy kanatami.

e Allpass delay: zamiast linii opdzniajgcej stosuje sie uktad filtru
wszechprzepustowego, ktory generuje echo bez znieksztatcen wystepujacych
dla filtru grzebieniowego.

e Spotyka sie cyfrowe emulacje analogowych konstrukcji uktadow opdzniajacych.



Chorus

e Jezeli wezmiemy samg linie opdzniajgcy i bedziemy modulowali wielkosc
opoznienia za pomocg LFO (np. trojkatnego), uzyskamy wibrato.

e Zsumowanie tego sygnatu (przeskalowanego) z oryginalnym daje efekt chorus.

e Efekt brzmieniowy: wrazenie zwielokrotnienia dzwieku (, kilka instrumentow”).

e Stosuje sie dos¢ duze wartosci opoznienia (>15 ms).

e Efekt zalezy od czestotliwosci i amplitudy LFO (modulation rate / depth),
wielkosci opdznienia (delay) oraz wzmocnienia (mix).




Odmiany efektu chorus

e Chorus wieloetapowy (multi-stage chorus) — szeregowe potgczenie
kilku uktadéw chorus z réznymi ustawieniami opdznienia i LFO
(zwielokrotnienie efektu brzmieniowego).

e Ensemble (zespo6t muzyczny):
— suma kilku uktadéw chorus, potgczonych rownolegte,
— roznigcych sie wartosciami parametrow, najczesciej czestotliwoscig LFO,
— stosuje sie tez przesuniecie fazowe sygnatu LFO (np. 0, 120 i 240 stopni),
— daje dobre wrazenie zwielokrotnienia dzwieku.

e Chorus stereofoniczny (stereo chorus): monofoniczny sygnat kierowany na dwa
uktady chorus, réznigce sie np. czestotliwoscig LFO, wynik daje kanaty L/R.
Prosty sposob na ,,zrobienie stereo z mono”.



Flanger

e Efekt flanger jest podobny do chorusa, ale z dwoma réznicami:
— stosowane sg mniejsze wartosci opoznienia (<15 ms) — brak wibrato,

— dodana jest petla sprzezenia zwrotnego.
e Efekt: znieksztatcenia fazowe, ,rozptywanie sie” dzwieku. Sita efektu zalezy
od czestotliwosci i amplitudy LFO.
 Wykonanie analogowe: magnetofon ze zmienng sitg przyciskania tasmy
do rolek.

Wzmocnienie
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Efekty oparte na opoznieniu

e Stata wartosc¢ opodznienia (bez modulacji):
— echo (bez sprzezenia zwrotnego), wielokrotne echo (ze sprzezeniem),
— filtr grzebieniowy ze statym potozeniem ,,zebow”,
— zastosowanie zwtaszcza do krotkich dzwiekow (pianino, gitara).
e Modulowana wielkos¢ opdznienia:
— chorus — wieksze opodznienie, efekt zmiany wysokosci, zwielokrotnienie,
— flanger — mniejsze opoznienie, efekt wahan fazy,

— potozenie ,,zebow” filtru grzebieniowego zmienia sie cyklicznie
(przemiatanie skali czestotliwosci — minima i maksima przesuwajg sie),

— zastosowanie szczegdlnie do dtuzszych dzwiekow (np. smyczki).



Analogowe efekty opoznieniowe

e W technice analogowej, gtdbwng metodg uzyskiwania efektéw opartych
na opoznieniu (np. chorus) jest uktad BBD — Bucket Brigade Device.

e BBD skfada sie z wielu stopni, opartych na kondensatorze.

e Stopien zatrzymuje napiecie. Po wyzwoleniu sygnatem zegarowym
(prostokatnym), przekazuje napiecie do kolejnego stopnia.

e Ciekawy przypadek uktadu analogowego z dyskretng osig czasu.
Probkowanie sygnatu analogowego, ale bez kwantyzac;ji.

e Uktad wprowadza charakterystyczne znieksztatcenia do dzwieku.

ElectroSmash.com



Synchronizacja efektow opoznieniowych

e \W efektach opartych na opdznieniu, wielkos¢ opdznienia jest regulowana.
e Mozna jg ustawia¢ bezwzglednie, w milisekundach.

e Czesto chcemy, aby wielkos¢ opdznienia byta zsynchronizowana z tempem
utworu — tempo sync.

e Dlatego wiekszos¢ procesorow efektow pozwala ustawi¢ wielkos¢ opdznienia
w odniesieniu do tempa podanego w uderzeniach na minute (BPM).

e Zwykle wielkos¢ opdznienia réwna 1/4 oznacza, ze opdznienie wynosi
1 uderzenie (np. przy tempie 120 BPM: 500 ms).

e Mozna ustawi¢ opdznienie np. 1/16, 1/8, 1/8T (triplet), itd.



Phaser

o Efekt phaser rowniez wprowadza kontrolowane znieksztatcenia fazowe.

e W odrdznieniu od efektu flanger, nie jest oparty na linii opdzniajacej.

e Charakterystyka widmowa efektu posiada wciecia (notch), ktore sg
rozmieszczone nieregularnie (w odrdoznieniu od filtru grzebieniowego).

e Modulacja przesuwa te wciecia na osi czestotliwosci, wprowadzajgc
wahania fazy i przez to modyfikujgc brzmienie (tagodniej niz flanger).

e Zbudowany jest zwykle z kilku filtrow wszechprzepustowych (all-pass),
modulowanych LFO, czasem z petlg sprzezenia zwrotnego.

Feedback



Pogtos

e Pogtos (reverb) symuluje rozktad fal akustycznych w pomieszczeniu.
e Etapy powstawania pogtosu:

— pierwsze odbicie (pre-delay): czas do nadejscia pierwszej fali odbitej,

— wczesne odbicia (early reflections): kolejne fale odbite, wyraznie
oddzielone od siebie na osi czasu (,,echa”),

— wiasciwy pogtos (reverberation), zanik (decay): duza liczba odbitych fal,
ktore zlewajg sie ze sobg, amplituda stopniowo maleje.
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Pogtos

e Przyktady analogowych uktadéw pogtosowych:
— ptyta pogtosowa (plate reverb) — duze, studyjne urzgdzenie,
— sprezyna pogtosowa (spring reverb) — przenosny efekt.
e Cyfrowe implementacje uktadow pogtosowych (DSP):
— uktady filtrow grzebieniowych i wszechprzepustowych (sie¢ Schroedera),
— sieci opoznieniowe (FDN, feedback delay network),
— splot sygnatu z odpowiedzig impulsowg pomieszczenia,
— modelowanie fizyczne pomieszczenia,
— cyfrowa symulacja uktadéw analogowych.



Pogtos w praktyce

e Efekty pogtosowe czesto symulujg konkretne pomieszczenie,
np. Room, Hall, Arena, Church, Cave, itp.

e Pogtos jest zwykle stosowany w trybie send, mieszany z oryginalnym sygnatem.
e Pogtos jest niemal zawsze stosowany jako ostatni (wyjsciowy) efekt w uktadzie.
e Poglos jest efektem, ktory w najwiekszym stopniu obcigza procesor sygnatowy.

e Wyjscie pogtosu jest niemal zawsze stereofoniczne. Nawet jezeli
nie potrzebujemy wprowadzac pogtosu, efekt zastosowany z niewielka
intensywnoscig wprowadza ,,przestrzennosc”, zamienia monofoniczny
dzwiek syntezatora na dzwiek stereofoniczny.



Przesterowanie (distortion)

e Efekt distortion wprowadza przesterowanie do sygnatu, przepuszczajac go
przez uktad o nieliniowej charakterystyce (nasycenie, saturation, clipping).

e Powoduje to wprowadzenie dodatkowych harmonicznych do sygnatu.

e Digital distortion obcina wszystkie wartosci powyzej progu (hard clipping)
— bardzo ostry efekt, rzadko pozadany (zbyt duze znieksztatcenia).

e Analog distortion wprowadza soft clipping — tagodne ,przyciecie” sygnatu,
kontrolowane znieksztatcenia. Moze byc¢ realizowane analogowo
(np. gitarowy fuzz) lub cyfrowo (na DSP).

Analog distortion Digital distortion



Modulator kotowy i decymator

e Modulator kotowy (Ring modulator) wprowadza efekt nieharmonicznosci
sygnatu, poprzez wymnozenie go przez sinus o regulowanej czestotliwosci.

e Decymator (Decimator, Bit Crusher):
— zmniejsza rozdzielczos¢ bitowa (,,obcina” najmniej znaczace bity),
— zmniejsza czestotliwos¢ probkowania, czesto wprowadzajac aliasing,

— stosowany jako efekt Lo-Fi, daje znieksztatcone cyfrowe brzmienie,
symulujgce np. osSmiobitowe komputery z lat 80.



Kompresor

Kompresor (compressor) powoduje zmniejszenie dynamiki sygnatu
- rdznicy najgtosniejszych i najcichszych fragmentow sygnatu.
e Dla poziomow ponizej progu (threshold) — uktad liniowy, nie zmienia sygnatu.

e Powyzej progu: kompresja, zmniejszenie poziomu ze wspotczynnikiem ratio.
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Panorama i korektor

Panorama (panning) — ustawia proporcje kanatow w sygnale stereofonicznym.

Moze by¢ modulowana, np. przez LFO.

Korektor (equalizer) — uktad korekcji barwy dzwieku.
e Filtry potkowe (dolny i gérny — basy i soprany) i filtr szczytowy (srodek).
e Parametry: czestotliwosc srodkowa lub graniczna filtru, szerokos¢ pasma

filtru szczytowego, wielkos¢ podbicia lub sttumienia poziomu (boost / cut)
w filtrach pétkowych.

Basses / Low / Bass Aigués / High / Treble

Cutoft Cutoff Center
Frequency Erequency Erequency




Wokoder (vocoder)

Wokoder (vocoder) jest uzywany jako efekt studyjny, ale moze réwniez by¢
stosowany do przetwarzania dzwieku z syntezatora.

e Sygnat modulujacy, np. Spiew wokalisty:
— analiza w waskich pasmach czestotliwosci (filtry lub FFT),
— detekcja obwiedni — zmian gtosnosci w kazdym pasmie.
e Sygnat nosny, np. dzwiek z syntezatora:
— podziat na takie same pasma czestotliwosci,
— modulacja gtosnosci w kazdym pasmie, na podstawie wynikow analizy,
— wysokosc¢ dzwieku pozostaje taka, jak w oryginalnym sygnale nosnym.
e Typowe efekty: gtos robota, , Spiewajgcy syntezator”, itp.



Schemat wokodera
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Procesory efektow do syntezatorow

e Wiele wspoiczesnych syntezatorow ma wbudowany prosty cyfrowy procesor
efektéw — podstawowe efekty (delay, chorus, flanger, reverb).

e |stniejg cyfrowe procesory efektow, do ktorych mozna podtaczyc syntezator.
Duza liczba dostepnych efektow, czesto wysoka cena.

e Duza liczba efektow przeznaczonych dla gitarzystow dobrze wspotpracuje
z syntezatorami (efekty analogowe oraz cyfrowe,
pojedyncze efekty oraz ,,multiefekty”).

=com

(KD Hall/f}i2]
(VS | [prep Decav s <l [,
{ | SR SR - )
‘ J ‘
a 7

1 4 &2
< 4R { — e -r
3

_
EFFECTS L:

SELECT “
A A

ON
OFF

MOD
DEL




Literatura

Z. Nikolic: Synth 1 — Unofficial User Manual. https://sound.eti.pg.gda.pl/student/eim/doc/Synth1.pdf

J. Reiss: Flanging and Phasing. Digital Audio Effects Tutorial.
https://www.eecs.gmul.ac.uk/~josh/documents/DAFXTutorial.pdf

e J.0.Smith: Physical Audio Signal Processing for Virtual Musical Instruments and Audio Effects.
https://ccrma.stanford.edu/~jos/pasp/

e Producer Hiver: Corus vs Flanger vs Phaser.
https://producerhive.com/ask-the-hive/chorus-vs-flanger-vs-phaser/

e Zoom MS-CDR70 Effect List. https://zoomcorp.com/media/documents/E_MS-70CDR_FX-list_v2.pdf

Materiaty wytgcznie do uzytku wewnetrznego dla studentéw przedmiotu Elektroniczne instrumenty
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