PRINCIPIOS DE AUDIO

Marcelo Mello

Nos tempos modernos, a compreensédo de assuntos musicais ndo envolve apenas a execucio
de um instrumento musical, ou principios da teoria musical vigente, mas também o dominio de toda
uma aparelhagem relacionada ao som musical, especialmente em relacado a instrumentos elétricos ou
eletronicos (como a guitarra e o contrabaixo elétricos). Este texto tratara da compreensdo e do
funcionamento geral de varios destes aparelhos, especialmente os que controlam diretamente as
caracteristicas do som musical, de uma forma mais voltada para o uso na guitarra e no baixo elétrico.

A palavra audio pode ser descrita como o “conjunto de técnicas para registrar, reproduzir e
transmitir o som”, principalmente, nos tempos modernos, de forma elétrica, eletronica, digital (o som
transformado em impulso elétrico sera chamado aqui de sinal).

CARACTERISTICAS DO SOM

Para entender como funcionam os mecanismos de audio, € preciso entender algumas
caracteristicas do som. Um som é formado por ondas de compressao e descompressdo nas moléculas
do ar. Uma onda sonora se caracteriza por espacos onde as moléculas ficam mais comprimidas que o
normal e por outros onde elas ficam mais rarefeitas que o normal (fig. 1). Por isso ele pode ser
representado num grafico (fig. 2). Esse grafico mostra o quanto o ar se comprime ou se distende
durante um certo tempo. E é desse grafico que podem ser deduzidos os principais parametros de um
som:

Freqiiéncia: é a quantidade de vezes que o ar é comprimido e descomprimido dentro de um
certo tempo. Mais ondas significam maior freqiiéncia; menos ondas, menor freqiiéncia. E a freqiiéncia
que nos permite distinguir a altura, a diferenca entre sons graves de sons agudos. Sons graves tém
freqiiéncias baixas; sons agudos tém freqUiéncias altas. A quantidade de frequiiéncia & medida
geralmente em ciclos de compressao e descompressao por segundo, ou Hertz (Hz). Num som com uma
freqiiéncia de 440 Hz o ar tera quatrocentas compressoes e descompressoes por segundo. Essa € a
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Fig. 1 — ondas de compressdo e descompressao do ar, formando

° som Fig. 2 - grafico que representa as ondas sonoras
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freqiiéncia correspondente a nota la (aproximadamente, o som que escutamos ao tirar o telefone do
gancho). O ouvido humano tem um limite de audibilidade que vai de 20 Hz a 20.000 Hz.

Amplitude — ¢é a intensidade das compressdes e descompressoes do som. Uma amplitude
maior significa uma compressdo maior, e vice-versa. A amplitude nos permite distinguir a
intensidade, entre sons fracos de sons fortes. Um Bell (B) é a relacado entre um som o e outro dez
vezes maior que o primeiro. Geralmente é usada a décima parte dela, o decibel (dB). A variacdo de 1
dB é pouco perceptivel, mas uma variacado de 6 dB equivale ao dobro de volume.

Harmoénicos — sido uma caracteristica importante ndo s6 do som, mas também de qualquer
outro material com uma vibracdo regular. Quando um corpo qualquer “vibra” (ex. corda do violao:
fig. 3), ele o faz com vibracoes em todo o seu comprimento. Mas ao mesmo tempo vao haver vibracoes
paralelas e simultdneas no mesmo corpo, com "pontos de apoio" na metade, no terco etc. do
comprimento da vibracao principal. Cada uma dessas vibracoes é chamada de harménico, e a soma
dos diversos harmoénicos que se produzem com um som (com um corpo vibrante) vai criar uma nova
forma de onda, um novo tipo de som, diferente dos harmoénicos isolados. Sao as variacoes entre a
quantidade e o contetido dos diversos harmoénicos que irda produzir as diferencas de timbre entre os
diversos sons. As intensidades de cada parte grave e aguda de um som podem ser identificados num
grafico, chamado de espectro de freqiiéncia. Na fig. 4, uma analise do espectro de freqiiéncias de
uma peca musical mostra a variacdo do espectro de freqtiéncias (dos “graves” e “agudos” do som) no
decorrer da musica.
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Fig. 3: diagrama das vibragdes simultaneas e paralelas (os harménicos) Fig. 4 — Andlise da variagdo do espectro de freqiiéncia (graves —
que ocorrem em qualquer objeto vibrante (ex. a corda de um violdo) esquerda; agudos - direita) no decorrer de uma pega musical
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Fig. 5 — resultado da combinagio de duas ondas sonoras de freqiiéncias ligeiramente diferentes

Ondas fora de fase — se duas ondas comecam em momentos diferentes, suas formas de
excitacao vao se somar entre si e dar origem a uma terceira onda, hibrida. Diz-se que elas estao fora
de fase. Se duas ondas estdo fora de fase de tal forma que uma seja o contrario da outra, a soma
delas sera zero, e portanto havera uma anulacao do som. A fig. 5 mostra duas ondas sonoras se
somando e se anulando periodicamente, como resultados de suas diferencas de fase (para maiores
detalhes ver Apostila de Violao e Guitarra vol 1.)
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EFEITOS DE AUDIO

1) Filtros e Equalizadores

Filtro ¢ o nome que se da a um circuito elétrico que deixa passar certas freqiiéncias e
bloqueia outras. Equalizador é um aparelho que altera as caracteristicas de freqiiéncia de um sinal
de audio. Ha quatro tipos de filtro basicos (fig. 6): o filtro passa baixa (que deixa passar as
freqiéncias baixas, bloqueando as altas), o filtro passa alta (que deixa passar as freqiiéncias altas,
bloqueando as baixas), o passa faixa (que deixa passar freqiiéncias entre dois limites, um grave e
outro agudo, rejeitando as freqtiéncias fora deles) e o rejeita faixa (que rejeita freqliéncias entre dois
limites, um grave e um agudo, deixando passar as freqiiéncias fora deles).

Parametros: aos filtros (e aos equalizadores) estdo associados varios parametros que o
definem e controlam seu funcionamento:

e Freqtiéncias de corte — sao as freqtiéncias onde os filtros comecam a funcionar. Em filtros
passa baixa a freqiéncia de corte grave €, logicamente, zero; em filtros passa alta, a
freqiéncia de corte aguda é infinita.

e Banda de passagem — é a regiao de freqliéncias na qual o filtro deixa passar o sinal (ou nao
deixa, se tratando de um filtro rejeita faixa). Ela determina nao sé6 a diferenca entre as duas
freqtiéncias de corte (isto €, a "grossura" da resposta) como também a regido na qual o filtro
trabalha (grave, média ou aguda).

e Queda — é o angulo no qual o filtro corta o sinal. O filtro tem uma certa regido de
freqiiéncias na qual ele comeca a trabalhar. A queda determina se essa regido sera grande ou
pequena.

A queda pode ser determinada por dois termos diferentes, cada um com seu uso especifico.
Um deles é o dB/8%, o outro termo é representado pela sigla Q. Ambos sdo equivalentes, mas o Q é
mais usado para as quedas de equalizadores, enquanto que o dB/82 é usado para filtros simples.
Convém lembra que quanto maior o Q, mais acentuada é a queda. A fig. 7 mostra variacoes de Q

para um mesmo filtro passa faixa.
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Fig. 6 - tipos de filtros de sinal, mostrando onde atuam dentro do espectro Fig. 7 Resultados da variagdo do tamanho da banda de influéncia (ou
de freqiiéncia (f) de um som (Iazetta 2001). seja, o Q) nas freqiiéncias do sinal sonoro (Iazetta 2001).
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Um equalizador é um aparelho formado por um conjunto de filtros, usado para mudar as
freqiéncias de um sinal. Ele geralmente € equipado com varios controladores de intensidade, um
para cada freqiiéncia. A variacao destes controles variara a intensidade de determinadas freqtiéncias
dentro do sinal de audio. Entre outras caracteristicas importantes, eles podem se diferenciar em
relacdo ao espaco que separa a freqiiéncia de um controle da outra. Ha equalizadores de uma oitava
(se um controle qualquer trabalha na freqtiéncia de 400 Hz, o imediatamente mais agudo trabalhara
na freqiiéncia de 800 Hz. Isto é, um controle sera sempre o dobro de freqiéncia mais agudo do que o
imediatamente mais grave), equalizadores de 2/3 de oitava etc.

A equalizacdo, na verdade, € um trabalho extremamente delicado, que requer pratica, uma
boa dose de paciéncia e um pouco de cérebro. Porque seja para consertar distorcoes, seja para mudar
o “jeito” do som, o Unico parametro realmente valido € o ouvido. Por isso, uma regulagem de
equalizacao deve saber identificar exatamente as caracteristicas que um som esta precisando (por
exemplo, quando um som esta “apagado”, ou muito “explosivo”), e transforma-las em caracteristicas
de freqtiéncia. O método mais correto de equalizar NAO € fucar desesperadamente nos parametros do
equalizador até conseguir o som desejado, mas agir por “hipoteses”, e relaciona-las com a experiéncia
que ja se tem. Por exemplo, deseja-se deixar o som de um prato de bateria com uma “pegada” mais
marcada, ou seja, com um ataque mais vigoroso. Por experiéncia prévia, ja sabe-se que as
caracteristicas de ataque estdo relacionadas com freqiiéncias altas, e as de sustentacdo da nota, com
freqliéncias baixas. E importante saber-se também determinadas freqiiéncias-chave em que se possa
basear. Um prato, por exemplo, soa entre 1 Khz e 8-10 Khz. Suas frequiéncias altas, portanto, estdo
entre 6 e 10 Khz. Aumentando essas freqiiéncias, imagina-se que o ataque do prato fique mais nitido.
Por ultimo, a atitude da mudanca de freqiiéncia deve ser sempre “vamos ver se funciona como eu
acho que vai funcionar”. Se nao funcionar, elabora-se outra hipotese, levando em conta o que
aconteceu com a mudanca anterior.

2) Distorcao

Veja o grafico de uma onda sonora, como a da fig. 2. Se nds captarmos esta onda
eletricamente (como um sinal elétrico) e cortarmos fora eletronicamente os topos altos e baixos da
onda em um nivel determinado, teremos um resultado parecido com o da fig. 8. Esse corte
relativamente pequeno tem um grande efeito no som. Distorcendo a onda introduzimos um grupo
inteiro de harmonicos, e o som torna-se muito mais interessante de se escutar.

Ha uma diferenca significativa no modo como
sdo afiadas as "extremidades" da onda em que este
recorte aconteceu. Bordas precisas, afiadas, causam
sons duros, “zumbidos”. Bordas suavizadas,

arredondadas, criam um som mais suave. Nivel
Musicalmente, alguns pedais do tipo “overdrive” fazem | de corte

R

variacoes deste tipo. Assim, a maior parte doque fazum | =ssaasas

overdrive soar da maneira como soa é como ele molda as Fig. 8 - corte da onda sonora gerado eletronicamente

bordas que ele adiciona a onda sonora, como ele
diferencia o tratamento, na onda, das partes positivas (onda para cima) e negativas (onda para baixo).
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Para conseguir uma distorcao macica, podemos amplificar bastante o sinal, e entdo corta-lo
(ou “ clipa-lo0”) no mesmo nivel que foi feito na onda ndo amplificada (fig. 9) O resultado é um som
pesado e “besourento”; varios pedais de distorcdo heavy-metal fazem isto, e entdo arredondam as
bordas da onda sonora como algum tipo de filtragem. Eventualmente, pode-se conseguir uma onda
verdadeiramente quadrada (square wave). Alguns fuzzboxes originais dos anos 1960 faziam isto. Soa
algo como um sintetizador; bastante zumbido. Até ai tudo OK, sera até mesmo 1util, a ndo ser que
vocé toque duas notas de uma vez, o que produz neste tipo de distorcio um efeito duro e
desagradavel (intermodulation distortion).

Fig. 9 - “Achatamentos” progressivos do sinal sonoro, até transforma-lo numa onda quadrada (square wave).

Assim o objetivo deve ser o de fabricar distor¢do harmoénica, que produza sons musicalmente
agradaveis, e minimizar distorcdo por intermodulacdo (intermodulation distortion), que produz
zumbidos e estalos anti-musicais. Infelizmente, ndo importa o quanto se tente, nunca conseguiremos
uma distorcdo puramente harmonica sem distorcdo por intermodulacdo. Mas podemos escolher entre
os mecanismos de distorcdo para escolher os melhores e evitar os piores.

Uma forma de manter a maior parte da distorcao harmoénica é nao ter bordas angulosas. A
distorcdo de tubos (valvulas) vai bem por este caminho. Ela tem topos bastante arredondados,
achatados, quando feita em ondas quadradas (fig. 10). O topo é comprimido, algumas vezes de forma

macica; entretanto, o conteido da onda sonora original néo é perdido, apenas comprimido.

Embora as figuras tenham representado os niveis de - AR
corte (de clipagem) iguais para as partes de cima e de baixo da
onda sonora, ndao ha nenhum motivo que obrigue-as a serem

iguais. O ouvido humano ouve claramente a diferenca entre

clipagem simétrica e ndo simétrica.

Fig. 10 - Forma de onda de distorgdo de tubo
(ou valvulada)

R.G. KEEN. (1993/2000). A Musical Distortion Primer.

3) Efeitos de duracao e variacao temporais (delays)

Delay: Geralmente gerado pelo armazenamento do sinal de audio em um buffer eletrénico
por um certo periodo de tempo para depois ser reenviado para a saida de audio. O efeito mais simples
€ conseguido pela soma do sinal original com o sinal atrasado. Delays multiplos podem ser gerados
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pela reinsercdo repetida do sinal atrasado. Multitap delays sdo gerados a partir de um Unico e longo
delay que é repetido em intervalos diferentes, gerando multiplas repeticées. Ping-pong delays sao
obtidos pelo direcionamento alternado de cada repeticdo para os canais esquerdo e direito da saida de
audio.

Parametros:

e Delay time: controla quanto tempo o buffer vai atrasar o som, ou seja, quanto tempo vai
decorrer entre o sinal original e as repeticoes;

e Feedback : controla a quantidade de sinal atrasado que vai ser reinjetada na entrada do
efeito. Aumentar o feedback significa aumentar o ntmero de repeticoes e a o tempo de
decaimento do efeito.

e Filtro passa-baixa : Em ambientes acusticos reais, as freqiiéncias mais altas sdo atenuadas
nos sons atrasados, e essa atenuacdo aumenta proporcionalmente ao nimero de repeticoes.
Para simular esse efeito usa-se um filtro passa-baixa a cada repeticdo do sinal.

e Tap-tempo: alguns aparelhos oferecem um botdo onde se pode "clicar" em um determinado
andamento para programar o tempo de delay.

Phaser, flange, chorus: Os periodos das oscilacoes em ondas sonoras na faixa audivel (20Hz
- 20kHz) variam entre 50ms e 0,05ms. Portanto, defasagens nessa faixa de tempo irdo interferir nas
oscilacoes de frequiéncias periodicas (cancelamento de fase). Esse “atraso” relacionado as freqtiéncias
sonoras € a base para estes 3 tipos de efeito: phaser, flange, chorus (a diferenca entre eles esta ligada
ao tempo de atraso).

O efeito de phase emprega atrasos muito curtos na faixa de 1 a 10 ms. Quando o sinal original
é atrasado em relacdo ao sinal repetido ocorre um efeito conhecido por comb filter no qual as
frequéncias cujos periodos estao diretamente relacionados ao tempo de atraso sdo atenuadas e
reforcadas devido ao cancelamento de fase (ver fig. 5). Efeitos de phase utilizam um determinado
nuamero de filtros para gerar o efeito comb. Usando um modulador (LFO) para mover esse filtro dentro
de uma determinada regidao do espectro causa um cancelamento de fases variavel dependente das
frequéncias usadas.

O flange ¢é semelhante ao phase e foi usado pela primeira vez em uma gravacao pelo inovador
guitarrista Les Paul. O efeito era alcancado com dois gravadores magnéticos contendo o mesmo
material sonoro fazendo com que um dos gravadores diminuisse ocasionalmente a rotacdo para gerar
uma diferenca de fase entre os sinais. Nos sistemas digitais, o flanger &€ obtido de modo semelhante ao
phase, com atrasos de 1 a 20ms e um modulador que varia o atraso. A diferenca é que no flange a
atenuacao e o reforco das freqiiéncias ocorrem em intervalos regulares enquanto que no phase isso
depende da disposicdo dos filtros. Além disso, no phase o espacamento, a largura e a intensidade
(depth) podem ser variaveis. Em geral, o flange tem um efeito no campo das alturas mais pronunciado
que o phase.

O chorus atua introduzindo pequenas variacdes de afinacdo no sinal através de um delay,
gerando um efeito de "dobra" dos sons. Geralmente sao produzidos em estéreo, utilizando delays mais
longos que o flanger (10 a 30ms) e muitas vezes sem feedback (o que introduz um carater artificial no
som). Existem varias implementacées de chorus. Geralmente, sdo empregados dois delays variaveis
modulados pelo mesmo oscilador, mas a saida de um oscilador é invertida antes de ir para um dos

delays o que elimina mudancas mais acentuadas de afinacao.
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Parametros:

e Delay: Controla o tempo de cada repeticao do efeito;

e Feedback: Controla a quantidade de sinal processado que € reinjetada no efeito. Alguns
permitem determinar se o feedback é positivo (em fase, acentua harménicos pares, som mais
metalico) ou negativo (fora de fase, acentua harmoénicos impares, som mais "quente").

e Rate : Controla a velocidade com que o modulador varia o delay. Por exemplo, Rate= 0.1 Hz
significa que o efeito fara uma varredura de um ciclo a cada 10 segundos.

e Depth: Em geral expresso como uma razao, especifica a relacdo entre o delay minimo e
maximo. Por exemplo, 6:1 pode gerar uma varredura de 1 a 6 ms ou de 3 a 18ms.

4) Reverb

Sem duvida o tipo de efeito mais

utilizado em processamento de audio, o reverb
simula o espaco acustico no qual o som &
produzido. Em um ambiente qualquer, as ondas
sonoras sao refletidas ao encontrarem uma

superficie refletora. Essas primeiras reflexdes
(early reflections - fig. 11) sao seguidas de

outras reflexdbes menos intensas e mais
atrasadas em relacao ao sinal inicial. A soma de

todas essas componentes cria o efeito de

reverberacao. Efeitos de reverb sdo alcancados
Fig. 11 - Primeiras reflexdes de um som (early reflections) em um

pela utilizacdo de uma série complexa de delays )
ambiente

de um mesmo sinal que diminuem em
amplitude e clareza de modo a simular o comportamento actstico de um espaco real.

No decorrer do surgimento e do desenvolvimento do audio surgiram varias formas de simular
uma reverberacdo. Vejamos as principais:

A camara de eco era a de funcionamento mais simples. Era uma sala fechada com um alto-
falante de um lado e um microfone de outro. O microfone captava o som que saia do alto-falante e,
junto, a reverberacao da sala. Havia uma espécie de biombo mével atras do microfone, que absorvia o
som. A distancia desse biombo ao microfone regulava o tamanho do espaco que reverberava, e
consequientemente o tempo de reverberacdo. A falta de maleabilidade deste sistema é muito clara:
além de ser s6 possivel em estiidios (a ndo ser que se fizesse uma “sala portatil”, o que soa meio
impossivel), ela podia variar muito pouco os parametros de decay, tempo de primeiras reverberacoes
ou o que fosse.

O tubo de eco era um cano especialmente construido com varios microfones dispostos ao
longo dele. O som entrava por uma boca do tubo e levava um certo tempo para atravessa-lo. Os
microfones captavam esse som "demorado", e o resultado era um eco. A grande vantagem do tubo de
eco era o fato de ser portatil. Mas o som sofria muitas diminuicdes de intensidade (principalmente nas
freqiiéncias mais altas) ao longo do tubo, o que requeria grande quantidade de microfones e
equalizacao. Além disso, ndo havia nenhum controle sobre qualquer parametro do som criado.
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O eco de mola usa uma mola como uma espécie de transdutor mecanico. H4 uma bobina
envolta em um campo magnético, que funciona com os mesmos principios do alto-falante. Mas, ao
invés de um cone se movendo e produzindo som, ha uma mola que vibra. Ela recebe o sinal numa
ponta e transmite-o por vibracdo até a outra. Mas, como a mola € elastica, a vibracdo ao chegar na
ponta da saida bate e volta em sentido contrario, e fica indo e voltando pela extensdo da mola. Cada
vez que essa vibracdo corre a mola e atinge a saida ela manda de novo o mesmo sinal elétrico.
Resultado: varios sinais defasados — uma simulacao de eco. O eco de mola é extremamente pratico e
simples. Algumas mesas de som ainda contam com sistemas de eco de mola embutido. As maiores
desvantagens desse simulador sado a impossibilidade de controle dos parametros do eco (que
dependem s6 do tamanho e elasticidade da mola) e a alta sensibilidade da mola, que faz com que o
aparelho na qual ela esteja também se torne sensivel. Numa mesa com um eco de mola ligado, por
exemplo, qualquer minimo toque na mesa faz com que a mola em seu interior vibre e provoque ruido.

A caixa de eco era um dispositivo contendo um tape magnético de um so6 rolo (tape
continuo, cujo fim e o comeco sao emendados e que corre sem parada), uma cabeca de gravacao e
varias cabecas reprodutoras. O som era gravado em uma cabeca e a fita levava um certo tempo até
passar pelas cabecas reprodutoras e ser lida. Ou seja, o sinal que entrava podia sair com um pouco
de atraso. A caixa de eco ja dava controle sobre ntimero de vezes de eco (determinado pelo niimero de
cabecas) ou tempo entre cada um (determinado pela velocidade da fita).

O primeiro tipo de processador sem partes mecanicas foi um dispositivo eletronico chamado
de Buck Brigade. Nele o sinal era separado em dois. Um deles ia diretamente para a saida (simulando
o som direto) e o outro passava por uma série de dispositivos que o atrasavam. Esse tipo de aparelho,
também conhecido como Analog Time Delay, nao tinha mais os problemas comuns a todos os
sistemas mecéanicos de eco: tamanho obrigatoriamente grande, perda de som, impossibilidade de
controle. Ocorre que, quanto mais reverberacdo é desejada, mais componentes sdo necessarios. E,
com isso, maior &€ a possibilidade de ruidos e distorcoes causadas por eles, além de aumentar
consideravelmente seu preco.

O eco digital veio superar em muito todos os outros sistemas de reverberacao artificial, pela
grande maleabilidade e versatilidade assim como pelo controle extremamente preciso que permitia a
cada um dos parametros. Nele todo o processo é digitalizado, ndo ha (como nos outros) qualquer
sistema analogo. Praticamente todos os aparelhos digitais de eco funcionam do mesmo modo: coletam
um sinal, o armazenam digitalmente por um determinado tempo e depois o reproduzem quantas
vezes forem necessarias. Os varios processos digitais diferentes pelos quais um eco digital faz isso nao
nos interessam tanto, por isso nao serao discutidos aqui.

Os atuais geradores de reverb sao classificados em relacdo ao tipo de espaco simulado (room
type). Os mais comuns sao room, hall, plate e spring.

Parametros:

e Size : Determina o tamanho da sala que esta sendo simulada pelo efeito, usualmente dado
em volume cubico.
¢ Predelay : Regula um dos parametros mais importantes do reverb: o tempo que decorre entre

o sinal original e as primeiras reflexdes. Isso é muito importante para criar um ambiente

natural, jA que numa sala real as primeiras reflexdes chegam depois do sinal original. O

tempo de predelay (em geral, abaixo de 50ms) ajuda a determinar o tamanho da sala. quer


http://www.marcelomelloweb.cjb.net/

MARCELO MELLO — Principios de audio hitp://www.marcelomelloweb.cjb.net/
(2008-03-11)

dizer, um preidelay curto da impressao de um ambiente menor, e um predielay longo da a
impressao de um ambiente maior.

e Densidade: Trata da quantidade de reflexdes e esta ligada a quantidade de superficies
difusoras da sala simulada pelo efeito. Quanto maior a irregularidade dessas superficies,
maior o numero de reflexdes e, portanto, maior a densidade da reverberacao.

e Difusdo: Usado em conjunto (e muitas vezes confundido) com o parametro densidade, a
difusao trata do modo de decaimento das reflexdes, estando ligada portanto as propriedades
acusticas das superficies da sala simulada pelo efeito. Diz respeito aos tempos de reflexao:
salas com grande difusdo apresentam reflexdes em intervalos muito irregulares, enquanto

que em salas de baixa difusdo os intervalos tendem a ser mais regulares.

5) Pitch shifiting/harmony

Entre os efeitos (especialmente os realizados em tempo real), esses sdo os que exigem oS
algoritmos mais sofisticados, e até recentemente, os resultados ndo eram convincentes. Eles
funcionam comprimindo ou expandindo o sinal que esta sendo processado. Para transpor um som
para cima, o sinal é tocado mais rapido, o que o torna mais curto. Entdo é preciso copiar segmentos
do sinal processado e adiciona-lo ao sinal resultante para eliminar essa diferenca temporal. Para
tornar um som mais grave, o sinal é reproduzido mais lentamente, o que requer o corte de algumas
secoes do sinal para diminuir sua duracdo. Ou seja, pitch shifters estdo constantemente cortando ou
colando pequenas porcoes do audio a ser processado. Delays e feedbacks sdo freqlientemente
adicionados para criar uma defasagem em relacdo ao sinal original e ndo deixar o som muito artificial
e uniforme.

Parametros:

e Transposicdo: Esse € o parametro basico. Em geral existem dois controles: a) um harmoénico,
que permite transposicoes em passos de um semitom; b) um ajuste fino, que permite um
ajuste em passos menores (geralmente, centésimos de tom).

e Outros: Muitas vezes os efeitos de pitch shifiting sdo usados em combinacdo com outros
efeitos, exigindo outros controles como feedback, delay e modulacao.

6) Efeitos de Amplitude

Modificam a amplitude do sinal criando efeitos como tremolo e panning. E uma das poucas
categorias de efeito que nao empregam algoritmos baseados em transformacdes temporais.
Geralmente um modulador é aplicado a amplitude do sinal que é direcionado para o(s) canal(ais) de
saida.

Parametros:

e Taxa de modulagdo : Determina a freqiiéncia da modulacao.
e Depth: Determina o quanto o sinal vai ser modulado.

IAZZETTA, Fernando. (2001). Efeitos.
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7) Efeitos de dinamica

Compressores sao dispositivos que fazem com que um sinal, ao entrar nele, saia com menor
forca. Limitadores sdo dispositivos que fazem com que o sinal que entra saia sempre com o mesmo

nivel, ndo importa quao alta seja a entrada.

Parametros:

e Threshold € o nivel de intensidade a partir do qual o compressor passa a funcionar. Antes
dele ser atingido pelo sinal (antes do som ficar suficientemente intenso, em outras palavras),
o aparelho nao interfere em nada no sinal;

® Relacdo de compressdo — é a relacao entre o que entra no compressor e o que sai dele, em
termos de dB. Uma relacao de 2:1 significa que, para um aumento de 2 dB no sinal, a saida
vai aumentar s6 1 dB. A fig. 12 mostra o resultado dado por varias relagoes diferentes. Os
valores do grafico sado os valores geralmente dados pelos fabricantes em compressores. Na
pratica, um aparelho com uma relacdo maior que 10:1 tem uma saida tdo pequena
comparada com a entrada que é considerado um limitador.

e Ganho antes de threshold — muitos compressores podem funcionar como amplificadores
antes do threshold ser atingido. Isto €, amplificam o sinal até um certo limite, depois o

comprimem.
Compressores e limitadores sao dB
usados para basicamente duas coisas. A | S
primeira e mais importante é fazer com que o | +20 181 21 31 41
sinal ndo atinja picos elevados de intensidade i =
que possam causar distorcdo. Suponhamos D + 10
um aparelho que suporte um nivel maximo A =
antes de distorcer de 90 dB, e que uma 0
bateria que pode dar até 110 dB vai ser - i
microfonada. Se ela for ligada diretamente no 10 I I | | I

aparelho, nos momentos de maior dinamica 4B
(de maior volume sonoro) ela vai distorcer -10 0 +10 +20 +30
tanto que encobrira todos os outros sons ENTRADA

gravados. Das duas uma: ou o baterista

controla por si s6 seu nivel de intensidade Fig. 12 - Graficos de entrada e saida para varias relacées de compressdo
diferentes

(dificil, considerando que isso algumas vezes

faz com que todo o jeito de tocar o instrumento tenha de ser mudado), ou é ligado um limitador entre
o aparelho e os microfones, com threshold de 90 dB, ou menos, o que € melhor por dar uma margem
de seguranca. O nivel de saida nédo passara de 90 dB, esmurre o baterista o quanto quiser seu
instrumento. O som continua o mesmo, convém lembrar. Apenas o volume total da captacdo (do
sinal) mudou.

Compressores e limitadores também podem fazer com que instrumentos de diferencas de

intensidade muito acentuadas possam ser mais controlaveis. Suponhamos um instrumento que

10
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possa ter niveis de intensidade tanto muito altos, como muito baixos, como, por exemplo, um kit
completo de percussdo, onde podem conviver instrumentos de niveis tao diferentes quanto atabaques
e guizos. Se ajustarmos o volume para valores altos, ndo escutaremos os instrumentos de valores
baixos. Se ao contrario regularmos o volume para valores baixos, os altos vao ficar insuportavelmente
altos. O uso de um compressor € uma boa solucao. Um modo possivel de usa-lo é determinar um
valor baixo de T¢ e regular o volume para valores baixos. Quando forem tocados guizos, eles serdo
captados sem problemas. Quando forem tocados atabaques, o compressor fara com que o nivel de
intensidade total permaneca baixo, apropriado para a regulagem usada. Esse uso é valido nao s6 para
unioes de diversos tipos de instrumentos, mas também para instrumentos que tenham diferencas de
intensidade muito diferentes, como o piano ou o baixo, principalmente o elétrico.

Em suma, pode-se definir compressores e limitadores como aparelhos que fazem os sons
mais fracos ficarem num nivel mais préximo dos mais fortes. Qualquer tipo de aplicacdo que se
enquadre nessa tarefa pode contar com a ajuda deles: melhoria de niveis de um microfone sem fio,
controle do "peso" de uma guitarra etc.

Expansores (em inglés expanders) sido aparelhos que fazem o contrario dos compressores,
isto é, ele da altas variacbdes de saida para poucas variacoes de entrada. Tudo nele funciona como no
compressor, s6 que invertido. O threshold é o limiar a partir do qual o expansor trabalha, mas sao os
valores abaixo desse limiar que mudam. A relacdo de expansao também é trocada; agora é o primeiro
numero que € menor que o segundo. Como € o inverso de um compressor, um expansor também tem
como funcao basica também o inverso: ele faz com que sons fracos figuem num nivel mais distante
dos fortes. Por isso a principal funcao de um expansor é trabalhar como noise gate, isto &€ como
controlador dos sons muito fracos que sdo captados pelo sistema — os ruidos. Outro uso possivel do
expansor € melhorar o sinal de alguns instrumentos, como por exemplo uma bateria. Os tom-tons de
uma bateria, quando ndo abafados convenientemente, podem ficar soando desagradavelmente depois
de percutidos, embora o Uinico som importante seja o do ataque, isto €, o som ouvido no instante da
percusséo. O uso de um expander de threshold alto faz com que s6 o nivel de ataque seja escutado, e
0 som ressonante que vem posteriormente seja cortado.

Apéndice - ZOOM 505 II

Patch: (em inglés “pedaco”, “remendo”) - lista pré-programada de efeitos. Cada patch
representa um conjunto de até dez tipos de efeitos no som (médulos) ao mesmo tempo.

Banco (Bank): conjunto de patches. Os bancos e patches sao selecionados com os pedais da
direita e da esquerda (1).

Bank E ’l Patch

11
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Para pré-selecionar o patch antes de liga-lo: ligue 0 ZOOM com o pedal A apertado. Com

isso, o patch selecionado com os pedais s6 sera acionado depois que os dois forem apertados ao

mesmo tempo.

Para restaurar um patch aos valores originais da
fabrica: aperte duas vezes STORE (2) enquanto o patch
estiver selecionado. Para restaurar todos os patches, ligar o
pedal com a tecla STORE apertada.

Master volume: volume geral do Zoom 505. E
ajustado apertando os botdes [+]/[-] (3) ao mesmo tempo. O
volume varia entre O e 50, e o valor inicial é 40.

Bypass: estado no qual o sinal que entra no ZOOM
sai sem nenhuma modificacdo. O bypass “desliga”
temporariamente os efeitos. Ele é acionado apertando os dois
pedais ao mesmo tempo. O estado de mute (sem som) é
acionado apertando os 2 pedais por mais de um segundo:

&

'Y
]

Bypass -

- mute

Com o bypass ligado o pedal entra automaticamente na funcdo de afinador. A nota é

indicada no primeiro algarismo do visor (A, B, C etc.) e a afinacdo é mostrada no algarismo a direita,

pela forma e velocidade com que gira. O exemplo mostra um LA # (Representado pelo ponto depois da

letra “A”, afinado, e o que acontece com notas nao afinadas:

)
=

Exemplo - LA#

agudo

Y-

afinado  grave

o

Parametros do efeito: os parametros de cada efeito sdo editados através da chave seletora em cima,

a esquerda (4), e dos botoes [+]/[-]. Para ligar ou desligar cada médulo, deve-se apertar os dois pedais

ao mesmo tempo. Para memorizar os parametros editados, deve-se apertar a tecla STORE uma vez,

para escolher (com os pedais) o patch ao qual se vai associar o efeito, e depois novamente STORE.

Para cancelar a memorizacéo, aperte a tecla [-]).

O visor off desliga cada um dos efeitos: '-.' r

e Patch level: volume do efeito (de 1 a 30);

e Comp/limit/wah: liga diferentes formas de compressdo: compressor (C1-C9), limitador (L1-

L9), Wah-Wah automaticos, associado a um compressor (A5-A9) ou nao (A1-2A4) e Wah-wah

de pedal, com compressor (P5-P9) ou néo (P1-P4). Para usar o wah-wah de pedal, é preciso

ter o pedal de expressao (ZOOM FPO1).

e Dist - seleciona o tipo de distorcdo ou de simulagdo de amplificador: Acustico (Ac), som limpo

12
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de cubo (Fd), distor¢do para guitarra base (rY),
overdrive (0d), de cubo (dt), blues (bl), fuzz
(FU), distorcdo pesada para guitarras solo (Ld),
heavy metal (Mt), simulacdo de cubo Peave (Pv)
etc.

Gain - nivel de distorcao ou simulacdo de
amplificador, em relacdo ao parametro
anterior (de 1 a 30).

EQ/Phase — determina a regiao no espectro de
freqtiéncias na qual o EQ vai atuar (niimeros
baixos para freqiiéncias graves, numeros altos

para frequiéncias agudas). O visor P1-P9

LT W
i iR & ks 0 WA

FPELAL WA
£0MPRESO0R PEDA L WAH

Lol
=

g

Z

ME L
ME OHY

£

4 EAND EQ
SHIFT

I —

aciona diferentes regulagens de phaser.
Contour - Eq de duas bandas (niimeros baixos
— mas grave, numeros altos — mais agudo).
ZNR: Redutor de ruido (noise gate). Visor Al-
A9 — simuladores de amplificador.

MOD - retne diversos tipos de efeitos: chorus
(c) Flanger (F) dobra (doubling — d), tremolo (t),
pitch shift (P) harménico (slow attack — L) etc.
Dly/Rev: cria efeitos de delay (d) ou reverb de
caixa de eco (E), de salas (r) ou teatros (H).

Time: tempo de reverb (1-10) ou delay (1-37).
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