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Syntéza Yellow submarine

Bici/perkusni nastroje

Basovy buben
Basovy buben je syntetizovan souctem 4 slozek. Tyto slozky jsou:

e Sinusovka s frekvenci pfeladovanou zapornou exponenicalou (od 150 Hz k 0 Hz) s Cinitelem
tlumeni (t=0.4)

e Sinusovka s frekvenci preladovanou zapornou exponenicalou (od 250 Hz k 0 Hz) s vyssi
hodnotou tlumeni exponencidly nez u predeslé sinusovky (Tt =0.3)

e Sinusovka se sinusové preladovanou frekvenci (fmod = 20 Hz)

e Rovnomeérny Sum filtrovany dolni propusti o mezni frekvenci fc = 1000 Hz

Na tento soucet je posléze aplikovana exponencidlni obalka.

Virbl
Nejdfive je pomoci aditivni syntézy vytvorena vina ze tfi sinusovek (frekvence 178, 329 a 454 Hz).
Tato vina je je zfiltrovana pomoci linedrné preladované dolni propusti. Vina je ddle sectena s Sumem

zifltrovanym dolni propusti o mezni frekvenci 7 kHz. Na vysledny signal je aplikovana exponencidlni
obalka.

Hi-hat (zaviena)
Sum s normalnim rozdélenim je filtrovan dolni propusti, kterd je preladovana exponencidlni funkci.
Nasledné je na signdl aplikovana obdlka stvorena konkatenaci dvou exponencial (kladné a zaporné).

Hi-hat (otevienad)

Oteviend hi-hat je vytvorena dvojnasobnym uzitim frekvenéni modulace (freknvenéné modulovany
signal moduluje signal). Vysledna vina je ddle setena s Sumem s normalnim rozdélenim, ktery je
filtrovdn horni propusti. Na signal je nakonec aplikovana obalka stvorena konkatenaci dvou
exponencial (kladné a zaporné).

Stredni tom-tom
Stfedni tom-tom je vytvoren stejné jako basovy buben, pouze preladovani frekvenci jednotlivych
komponent je zménéno (obecné jsou frekvence vyssi).

Crash Cinel 1

Dva sinusové oscilatory o frekvencich 5.3 a 4.6 kHz jsou frekvenéné modulovany Sumem s normalnim
rozdélenim. K jednomu oscildtoru je Sum i pfi¢itan. Oba oscildtory jsou nadale filtrovana padsmovou
propusti (propousti mezi 4400 a 17600 Hz). Déle se signaly mezi sebou vynasobi (ve své podstaté ring
modulation). Jako obalka je opét pouZita obalka sloZzend z kladné a zaporné exponencialy.

Crash Cinel 2
Crash ¢inel 2 je vytvoren stejné jako crash Cinel 1, jen ma jiné frekvence oscilator( (5.9 a 4.6 kHz) a
jiné propustné pasmo pasmové propusti (4400 — 15400 Hz).

Tamburina

Prvni (sinusovy) oscilator s linedrné preladovanou nosnou frekvenci je frekvenéné modulovan pilovou
vinou o frekvenci 1.8 Hz. Druhy oscilator generuje normalné rozdéleny sum. Oba oscilatory jsou
filtrovany preladovanou horni propusti (pfeladovani zdpornym polynomem druhého fadu). Oba
oscilatory jsou po filtraci vzadjemné kruhové modulovany. Jako obalka je pouZita opét kombinace
kladné a zaporné exponencialy.



Vysoké bongo

Vysoké bongo je vytvoreno pomoci frekvenéni modulace sinusového oscildtoru, ktery je nasledné
zfiltrovan dolni propusti s mezni kmito¢tem 1320 Hz. Jako obalka je pouZzita opét kombinace kladné a
zaporné exponencialy.

Vysoké agogo

Frekvencné modulovany (fc = 870 Hz, fm = 1.4*fc, mi = 4.5) sinusovy oscilator je filtrovan pomoci
dolni propusti, ktera je preladovand tlumenou sinusovkou. Tento signal je secten s Sumem

s normalnim rozdélenim, na ktery je aplikovana obdlka stvorend spojenim dvou exponencidl (kladné a
zaporné). Na vysledny signal je jesté jednou aplikovana jiz zminovana obalka.

Rolnicky

Rolnicky jsou syntetizovany kombinaci aditivni syntézy a frekvenéni modulace. Kazda ze aditivnich
slozek je frekvenéné modulovana sinusovym oscilatorem o frekvenci 2 Hz. Timto dojde k rozsiteni
pasma vytvoreného signdlu. Dale se k signdlu pficte normalné rozdéleny Sum a vysledny signal se
necha projit hrebenovym filtrem. Nakonec se aplikuje amplitudova obalka vytvorena spojenim kladné
a zaporné exponencialy.

Zvonkovy strom

Zaklad tvofi dva oscilatory — jeden s ¢tvercovou vinou (fc = 440 Hz) a jeden s pilovitou vinou (3.5
nasobek fc). Ctvercovy oscilator je filtrovana dolni propusti a nasledné s¢itan s 5X slabgim druhym
oscilatorem. Na sumu obou oscilatory je aplikovana pasmova propust (400 — 1500 Hz). Nakonec se
aplikuje amplitudovd obalka vytvorena spojenim kladné a zdporné exponencidly.

Netlumené surdo

Netlumené surdo je vytvoreno podobné jako basovy buben — jen je vynechano pouziti Sumu a signal
se tak sklada pouze ze tii rlizné preladovanych sinusovych oscilatord. Tyto jsou pak secteny s rdznymi
vahami a zfiltrovany horni propusti, kterd ma mezni frekvenci 50 Hz k odstranéni nejnizsich sloZzek
signalu.

Syntetizované ostatni nastroje

Akusticka kytara (kovové struny)
Akusticka kytara s kovovymi strunami je vytvofena pomoci Karplus-Strong algoritmu.

Akusticka kytara (nylonové struny)
Akustickd kytara s nylonovymi strunami je vytvofena pomoci FM syntézy s velkou modulacni
hloubkou (lo = 6) a fm = 1.5xfc. Jako obalka je pouZita zdpornda exponenciela.

Kontrabas
Basa je vytvorena pomoci subtraktivni syntézy. Jako korpus je pouZita obdélnikova vina, ktera je
filtrovdna dolni propusti o mezni frekvenci 700 Hz.

Vibrafon

Dva oscilatory produkujici pilovitou vinu (jeden je naladén o 1.5 oktavy vys) jsou secteny (vyssi
oscilator je pfi¢ten s vahou 0.5) a dale amplitudové modulovany trojuhlenikovou vinou o nizké
frekvenci (6 Hz). Modulovany signal je filtrovan dolni propusti. Jako obdalka je pouZita zaporna
exponenciela.

Sbor (Aah)
Zvuk sboru je vytvoren formantovou syntézou, kde je jako budici signal pouzivan sled pulzd, ktery je
filtrovan kaskadou formantovych filtrd. Na vysledny signal je dale pouzit chorus efekt s 10



zpozdénymi kopiemi. Signal je nakonec zkonvolvovan s impulzni odezvou prostoru s dozvukem pro
vytvoreni reverb efektu.

Tuba
Tuba je vytvofena analyzou zuvkového vzorku tuby a ndslednym pouzitim Chebyshev

ovych polynom{ pro vyznacné analyzované frekvence. Jako amplitudova obdlka je pouZita klasicka
ADSR obalka.

Trombon

Trombdn je vytvoren subtraktivni syntézou, kde je jako korpus pouZita pilovitd vina. Tato je nejdfive
zfiltrovana dolni propusti s mezni frekvenci 15 400 Hz. Déle je zfiltrovdna horni propusti IIR 2. Fadu.
Nakonec je aplikovdna klasickd ADSR obalka.

Trumpeta
Zvuk trumpety je syntetizovan pomoci wavetable syntézy. Je pouzita klasicka ADSR obalka a
konvoluéni reverb.

Flétna

Flétna je vytvofena kombinaci FM a aditivni syntézy. Dva FM (fm = 2*fc) oscilatory s riznymi

modulaénimi hloubkami a jeden sinusovy se 14. harmonickou jsou secteny a Skalovany ADSR
obdlkou, ktera je vytvorena chirp signalem pro simulaci zachvévu amplitudy flétny.

Mortsky pfiboj

Zvuk mofrského pfiboje je vytvoren filtraci rovnomérného Sumu preladovanym filtrem. Filtr je
prelad'ovany chirp signdlem pro zachyceni , nerytmického” zvuku vin.

Stupnice vsech nastroju
Nastroje jsou ve stupnici v nasledujicim poradi:

e Basa

e Tuba

e Trombodn

e Kytara (kovové struny)
e Flétna

e Trubka

e Vibrafén

e Kytara (nylonové struny)

e Shor

e Pfiboj

e Basovy buben
e Virbl

e Hihat zavfena
e Hihat oteviena
e Mid tom-tom
e C(Crash1l

e C(Crash2

e Tamburina

e \ysoké bongo



e \/ysoké agogo

e Rolni¢ky

e Zvonkovy strom
e Netlumené surdo

Vlastni tvorba

Jako skladbu pro vlastni tvorbu jsem si vybral jedno z hlavnich témat soundtracku filmu Interstellar,
ve kterém hlavni roli zastdva zvuk varhan. Bohuzel nelze jednoduse sehnat ,oficidlni“ verzi v MIDI
souboru, proto jsem se musel spokojit s fanouskovskou kopii, ktera je ale nicméné velmi kvalitni.

Varhany

Varhany jsou vytvoreny dvéma pilovymi oscilatory, kdy jeden z nich md o oktavu vyssi frekvenci. Tyto
dva oscilatory jsou secteny a dale filtrovany dolni propusti, jejiz mezni frekvence je modulovana ADSR
obalkou (timto je vytvoren efekt ,bohatnuti” zvuku v zavislosti na ¢ase). Signal je dale zkonvolvovan

s impulzni odezvou vétsi mistnosti pro vytvoreni prostorového efektu (reverbu).



