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TIIVISTELMA

Musiikkiteknologian merkitys musiikin tuottamisessa on korostunut viime vuosikymmenien
aikana. Tdmédn on mahdollistanut tarvittavan kaluston ja ohjelmistojen huomattava
halpeneminen. Niin ollen sitd voidaan opettaa jo ihan perustasolla.

Tdssd opinndytetyOssd kehitetddn oppimateriaalikokonaisuus musiikkiteknologian
opettamista varten erityisesti musiikkiteknologisen kehityksen varhaisvaiheissa oleville
henkil6ille Max-ohjelmaa kayttden. Oppimateriaalikokonaisuus sisdltdd haastetta myds
pidemmélle ehtineille. Toinen vaihtoehto kiytettdvdksi ohjelmaksi oli Pure Data -ohjelma.
Molemmat ohjelmat téyttavit adaptiivisuus vaatimuksen, joka oli tirked valintaperuste. Pure
Data -ohjelma kuitenkin tarjoaa kéyttdjdlle heikompaa tukea, joten valinta kohdistui Max-
ohjelmaan. Liséksi Max -ohjelma on yhteensopiva Ableton Live -ohjelman kanssa, mitd Pure
Data ei ole. Ohjelman kayttdmiseen riittdé tavallisen kotitietokoneen suorituskyky.

TyOssd esitellddn musiikkiteknologian osa-alueita yksityiskohtaisesti sekd pohditaan
alan opetusfilosofiaa. Sen jédlkeen kuvataan Max-ohjelman ominaisuuksia ja sen kayttod
opetuksen apuvilineend. Tehtdvipatchit ovat tyon keskeinen sisdltd, joissa opiskelijalle
esitellddn ddniopin késitteitd, ddnisynteesimetodien perusteita sekd tarkastellaan efekti- ja
prosessointilaitteiden toimintaperiaatteita. Tyohon liitetty oppimateriaalikokonaisuus
muodostuu 40 patchisti, joita voidaan sellaisenaan kiyttdd hyviksi opetustilanteissa.

Musiikkiteknologia-késite maiéritetdén erilaisten musiikkiteknologisten tydvaiheiden
ndkokulmasta. Musiikkiteknologian opetustapoja vertaillaan soitinopetuksen opetustapoihin.
Opinndytetyossd pohditaan instrumenttikdsitteen maaritelméé. Instrumentti-késite on pilkottu
sen komponentteihin, jonka seurauksena sidhkdiset soittimet ja musiikkiteknologiset laitteet on
helpompi ndhdéd instrumentteina (= ty0kaluina) musiikin rakenteiden luomiseen, déniléhteiden
rakentamiseen, musiikin esittimiseen ja musiikin/dénien taltioimiseen erilaisille medioille.

Kuvatun ohjelman toimivuutta on tutkittu lukuvuoden 2013-2014 aikana Jokilaaksojen
musiikkiopiston oppilaiden kyselytutkimuksena, johon he osallistuivat aktiivisesti. Heiddn
reaktionsa olivat voittopuolisesti myonteisié.

ASIASANAT: Efektilaite, graafinen ohjelmointi, instrumentti, ohjelmointi, oppimateriaali,
musiikkiteknologia, musiikkiteknologian perusteet, musiikkiteknologian opettaminen,

ddnioppi, ddnisynteesi



ABSTRACT

The importance of music technology to the making of music has increased during recent
decades. The cost of the necessary equipment and computer software has reduced
dramatically, and this trend has brought teaching music technology to beginners within reach.

This dissertation reports on a project to develop, using the Max program, study
material for a music technology program specially designed for individuals in their early
stages of music technological development. The study material provides a challenge also to
more advanced students. The Pure Data -program (PD) was considered as an alternative to
Max. Both programs are adaptive, which is an important feature. However, Pure Data
provides weaker user support, leading me to choose Max. Moreover, Max, unlike PD, has the
additional advantage of being compatible with the Ableton Live -program. Regular home
computers provide plenty enough power to execute these programs.

In the dissertation, different sectors of music technology are introduced in detail and
teaching philosophy is pondered in relation to them. Properties of the Max program are
described, along with its application to the role in assisting in the teaching process. At the
heart of this dissertation are the Max patches which form assignments for the students,
introducing them to concepts of acoustics, basic sound synthesis methods and the working
principles of effects units and sound processors. The study material includes 40 patches which
can be used as class assignments.

The concept of music technology is defined in terms of the different work phases of
music technology. Methods of teaching music technology are compared to methods of
teaching traditional instruments. The concept of instrument is pondered and defined in detail.
A novel definition of instrument makes it easier to consider electric instruments and electronic
devices as instruments/tools for creating musical structures, for building sound sources, for
musical performance and for recording music and sound for different types of media.

The study material was tested during the academic year 2013-14 and feedback was
solicited from the students of the Jokilaaksot Music Institute using a questionnaire. Students
participated in this study actively and their response was in the main positive.

KEY WORDS: Acoustics, basics of music technology, effect processors, graphical
programming, instrument, instruction of music technology, programming, music technology,

study material, sound synthesis



SISALLYSLUETTELO

TIIVISTELMA

ABSTRACT

SISALLYSLUETTELO

1 ALKULAUSE

2 SUOMENKIELINEN TERMINOLOGIA

3 JOHDANTO

4 OPPIMATERIAALIKOKONAISUUDEN KOHDERYHMA
5 MUSIIKKITEKNOLOGIA

5.1 Musiikkiteknologian médritteleminen
5.2 Musiikkiteknologian osa-alueita
5.2.1 Séveltdmiseen liittyva teknologinen toiminta
5.2.1.1 Sévellysalgoritmit
5.2.1.2 Sekvensseriohjelmat
5.2.2 Nuotintaminen teknologian avulla
5.2.3 Esityksen johtaminen teknologialla
5.2.4 Séhkoisten soittimien ja ddnildhteiden rakentaminen
5.2.4.1 Analogiaelektroniikka
5.2.4.2 Adnisynteesiohjelmat
5.2.4.3 Mikrokontrollerialustat
5.2.5 Esityksen toteuttaminen teknologialla
5.2.5.1 Séhkoiset soittimet
5.2.5.2 Improvisointi elektronisella laitteistolla
5.2.5.3 Sekvensseriohjelmat
5.2.5.4 Elektroakustinen danidiffuusio
5.2.5.5 Aéni-installaatiot
5.2.5.6 Mikrokontrollerialustat
5.2.6 Tallenteen toteutus

5.2.6.1 Aénittiminen

O O O 0 0 0 &0 0 O

O S e N e S Sy
[\O R O R S R L e i e R e R e I )



5.2.6.2 Miksaaminen

5.2.6.3 Masterointi
5.2.7 Asnentoisto

5.2.7.1 Ainentoisto

5.2.7.2 Elektroakustinen danidiffuusio
5.2.8 Musiikkisovellusten ohjelmointi

5.3 Musiikkiteknologian spesialisti tai moniosaaja

6 MUSIIKKITEKNOLOGIAN HOLISTINEN OPETTAMINEN

7 INSTRUMENTTI JA MUUSIKKOUS

7.1 Instrumentin méérittely
7.2 Instrumentin komponentit
7.2.1 Instrumenttien erilaiset kédyttoliittymat
7.2.2 Mekanismi kéyttoliittymén ja vérdhtelyn sytyttdjan vélilla
7.2.3 Erilaisia vérdhtelyn sytyttdjid
7.2.4 Erilaisia varihtelijoita
7.3 Automaatti-instrumentin komponentit
7.4 Muusikon toiminnasta
7.4.1 Vuorovaikutus ithmisen ja instrumentin kayttoliittymén vélisessa
rajapinnassa
7.4.2 Muusikon fyysinen toiminta
7.4.3 Muusikon auditiivinen toiminta

7.5 Muusikkoperheen uusi jasen

8 MAX-OHJELMA

8.1 Max-ohjelman taustaa
8.2 Ohjelmointi Max-ohjelmalla

8.3 Max-ohjelman edut opetuskaytdssi

12
13
13
13
14
14

15

17

19

19
20
20
21
22
22
22
23

24
24
24
24

26

26

26
26



9 OPPIMATERIAALIKOKONAISUUDEN SISALTOKATEGORIAT

9.1 Adniopin ja musiikkiteknologian peruskisitteiti esittelevit patchit

ja niiden oppimistavoitteet

9.2 Ainisynteesimetodien perusteita esittelevit patchit

ja niiden oppimistavoitteet

9.3 Efekti- / prosessointilaitteiden toimintaperiaatteita esittelevit patchit

ja niiden oppimistavoitteet

9.4 Muut patchit

10 TEHTAVAPATCHIT

10.1 Tehtdvapatchien kayttdajatus
10.2 Toistuvat objektirakenteet
10.2.1 Audio on/off -rakenne

10.2.2 Spektrianalysaattori -rakenne

10.2.3 Audiosignaalin monitorointi

10.2.4 Samplerin kdytto -rakenne

10.2.5 Verhokéyran toteutus -rakenne

10.2.6 Aénilihteiden spektrin suodatus -rakenne

10.3 Johdatus Max-patchien rakentamiseen

10.4 Kirjalliset kuvaukset tehtédvipatchien toiminnasta

10.4.1 Ainiopin ja musiikkiteknologian peruskisitteiti esittelevit patchit

1.
2
3
4.
5
6
7
8.
9.

Sinidani

. Aéniopin ja musiikkiteknologian peruskisitteit

. Erilaisia aaltomuotoja

Kohinatyyppeja

. Vibrato
. Verhokdyra
. Vaihe

Yli-dénessarja

Adnennopeus

10. Néaytteenottotaajuus-amplitudiresoluutio

10.4.2 Ainisynteesimetodien perusteita esittelevit patchit

11. Aaltotaulukkosynteesi (wavetable synthesis)

12. Lisdédva synteesi 1 (additive synthesis)

13. Lisddva synteesi 2

28

29

29

30
30

31

31
31
31
32
33
33
33
35
35
37
37
37
38
39
41
42
43
44
46
48
49

51
51
53
54



14. Vihentédva synteesi 1 (subtractive synthesis) 55

15. Vihentédvéa synteesi 2 56
16. Suotimet 57
17. Taajuuskorjaimet 58
18. Pientaajuusoskillaattori (low frequency oscillator) 60
19. Unipolaari- ja bipolaarisignaali 62
20.Amplitudimodulaatio (amplitude modulation) 63
21. Rengasmodulaatio (ring modulation) 64
22. Rengas- ja amplitudimodulaation vertailu 65
23. Tremolo 67
24. FM-synteesi (FM-synthesis) 67
25. Raesynteesi (granular synthesis) 69
26. Aaltomuotoilusynteesi (waveshaping) 74
27. Kahden aaltotaulukon ristiinfeidaus (Wavetable crossfading) 76

10.4.3 Efekti- / prosessointilaitteiden toimintaperiaatteita esittelevit patchit 78

28. Viive 1 (delay) 78

29. Viive 2 79

30. Lapsahdysviive (slapback delay) 80

31. Viiveilla toteutettu pieni tila 81

32. Kaiku (reverb) 83

33. Koorus (chorus) 84

34. Flangeri (flanger) 86

35. Feiseri (phaser) 87

36. Wah-wah 89

37. Séro (distortion) 90

10.4.4 Muut patchit 91

38. Erilaiset johtotyypit 91

39. Monitorointirakenteita 93

40. Ulkoisen kontrollerin kytkeminen 94

11 LOPPUPAATELMAT 96
LAHTEET 101
LITTEET 103

Liite 1 Max-ohjelmalla toteutettu musiikkiteknologian perusteiden oppimateriaalikokonaisuus



1 ALKULAUSE

Haluan esittdd lampimaét kiitokset seuraaville henkil6ille erittdin asiantuntevista kommenteista
liittyen asiasiséltoon: professori Andrew Bentley (ohjaaja) ja professori Pentti Lappalainen.
Seuraavien henkildiden korjaukset suomenkielen sisdllostd olivat myds hyvin térkeita:
professori Andrew Bentley, professori Pentti Lappalainen, apulaisrehtori/viulunsoiton opettaja
Kristiina Penttinen sekd sdveltdjd/musiikin perusteiden lehtori Sanna Ahvenjdrvi. Liséksi
professori Vesa Vilimdki ja yliassistentti Kalev Tiits antoivat sdhkopostitse edeltdvien
henkildiden lisdksi arvokkaita musiikkiteknologiatermien suomentamiseen liittyvid
kommentteja. Kiitokset my0s Jokilaaksojen musiikkiopiston musiikkiteknologiaryhmien
oppilailleni: Anttu, Dicle, Elena, Elli-Maarit, Emilia, Hanna, Helka, Hilda, Julia, Jutta, Miska,
Miro, Riina, Tarvo, Tuukka ja Ville, joilta sain tidrkedd palautetta patcheistd, kun niitd
koekéytettiin lukuvuoden 2013-2014 aikana musiikkiteknologian tunneilla.

Haluan myo6s kiittdd Taideyliopiston Sibelius-Akatemiaa ja sen musiikkiteknologian

aineryhméi antamastaan tuesta.



2 SUOMENKIELINEN TERMINOLOGIA

Opinndytetyon suomenkielinen terminologia tukeutuu Aalto-yliopiston teknillisen
korkeakoulun audiosignaalinkésittelyn professori Vesa Vilimden ylldpitdméiédn
internetsivustoon audiosignaalinkésittelyn sanastosta. Sivuston linkki:

http://users.spa.aalto.fi/vpv/ask-sanasto.htm

Kédvin my0s lukuisia mielenkiintoisia keskusteluja ja sdhkdpostikeskusteluja
suomenkielisistd termeistd, mitkd myos vaikuttivat merkittdvasti kdyttdimieni suomenkielisten
termien muotoutumiseen. Paine kdyttdmieni termien suomentamiselle tulee siitd, ettd omat
musiikkiteknologian oppilaani Jokilaaksojen musiikkiopistossa voivat olla niin nuoria, ettid
heidén englanninkielen taitonsa ovat vield hyvin vaatimattomat. Koska musiikkiteknologian
opettamisen historia lapsille ja nuorille Suomessa on vield kovin lyhyt, on aika mielestini
suomentaa néiti alan perustermeja.

Suomen kieleen on lainattu runsaasti sanoja muista kielistd siten, ettd vieraskielisiin
sanothin on laitettu i-kirjain perddn. Esimerkkeind tdstd ovat: seminar - seminaari, hertz -
hertsi, manual - manuaali ja president - presidentti. T&lli samalla logiikalla istuu
suomenkielisiksi sanoiksi kdyttdmaéni termit, flanger - flangeri sekd phaser - feiseri. Chorus -
efektin suomentaminen kuoro-efektiksi toimii erinomaisesti, mutta “kentdlld” tilanne on
kuitenkin se, ettd “kaikki” puhuvat kooruksesta. Koen, etti choruksen kirjoittaminen
kooruksena on yhtd luonteva kuin controller-sanan kirjoittaminen kontrollerina. Sampleri-
sanan kirjoittamisen &d-pisteiden kera sdmplerind perustelen samansukuisen brédndi-sanan
yleistyneelld kirjoitusasulla. Slapback delayn suomennos ldpsdhdysviive kuvaa hyvin

lapsdhdysviiveen dédnellisen olemuksen.


http://users.spa.aalto.fi/vpv/ask-sanasto.htm

3 JOHDANTO

Tésséd opinndytetydssa kehitetddn oppimateriaalikokonaisuus musiikkiteknologian opettamista
varten erityisesti musiikkiteknologisen kehityksen varhaisvaiheissa oleville henkildille Max-
ohjelmaa kéayttden hands-on -periaatteella. Tehtdvien pddmddrdnd on toimia
matalankynnyksen véyldnd musiikkiteknologian maailmaan. Opetusmateriaali ei ole
tarkoitettu ensisijaisesti oppikirjaksi, vaikkakin patch!-kuvausteksteistd asiatietoa 10ytyykin.
Kohderyhmastd johtuen on teksti pyritty pitdmaén riittdvén selkedni ja helppolukuisena.

Minulla oli useampia syitd oppimateriaalikokonaisuuden tekemiseen. Tarvitsin
musiikkiteknologian oppilailleni sopivaa opetusmateriaalia, tarvitsin aiheen opinndytetyohoni,
halusin kehittyd ohjelmoinnissa Max-ohjelmalla sekd olin kiinnostunut etsimédén vastausta
kysymykseen “Mitkéi ovat kaikki dicinisynteesimetodit? ”. Adnisynteesimetodien kartoituksen
koen jatkeeksi aiempien sédvellysopintojeni yhteydessd tapahtuneeseen akustisten
instrumenttien “kaikkien eri sointivdrien” kartoituspyrkimykseen.

Olen opettanut musiikkiteknologiaa Jokilaaksojen musiikkiopistossa sddnnéllisesti
vuodesta 2008 alkaen. Musiikkiteknologiatuntien kéytdnnon tarve tehtéville kannusti minua
tekemidn tdmdn oppimateriaalikokonaisuuden. Tehtivien my6td oppilaasta tulee aktiivinen
toimija, joka alkaa miettimédén, lukemaan, ajattelemaan ja hankkimaan tietoa késilld olevasta
asiasta. Lapsille ja nuorille suunnatussa musiikkiteknologian opetuksessa luentopohjaisen
opetuksen vaarana on se, ettd asiat, runsaine vierasperdisine ammattitermeineen, voivat
helposti olla liian vaikeita ymmarrettiviksi.

Lapsille ja nuorille suunnatussa musiikkiteknologian opetuksessa tehtdvit ovat
opetuksen alkupiste. Tehtdvdnannon jédlkeen selvitykset asiasta tulevat vilittdména
seurauksena. Tehtdvid ei saa tehtyd ilman, ettd asioita selitetddn. Tehtdvien tekemisen
yhteydessi tapahtuva asioiden selittdminen toimii oppimisen tukena.

Suuri osa musiikkiteknologiakirjallisuudesta, jota kdvin ldpi tdta
oppimateriaalikokonaisuutta suunnitellessa, oli oppikirjoja. Asiatietoa on tarjolla nykyédédn
runsaasti. Tehtdvid ndissa kirjoissa oli yllattdvan vihdn. Erddssa kirjassa oli runsaasti tehtdvia,
mutta suuri osa kysymyksistd oli sopivia vain korkeakoulutasoisille opiskelijoille. Miksi

musiikkiteknologian oppimateriaalia vasta-alkajille on tarjolla varsin vdhén johtunee mm.

1 Patch-kasite on englanninkielinen Max-ohjelman termi, jolla tarkoitetaan objekteista rakennettavaa
kytkentakokonaisuutta.



siitd, ettd laitteisto on vield muutama vuosikymmen aiemmin ollut erittdin arvokasta
verrattuna tdmdn pdivan tietokoneisiin ja nithin saataviin musiikkiohjelmiin. Tand péivdnd
kotitietokone muutamine lisédlaitteineen ja musiikkiohjelmineen mahdollistaa kenelle tahansa
ominaisuuksia, joista n. 30 vuotta sitten pienen kotistudion omistaja ei voinut edes haaveilla.
Toinen syy lienee se, ettd aika ei ollut vield kypsd ajatukselle, ettd esim. lapset tekisivét
ddnityksid. Levyttdminen saatettiin ajatella olevan vain huippumuusikoiden oikeus.

Tehtavépatchit on tehty Max-ohjelmalla, koska sitd kdytettdessd on mahdollista pitda
ndkyvissd vain opetettavan asian ydin. Max adaptoituu erinomaisesti kulloinkin opetettaviin
asioihin. Liitteessd olevien tehtdvédpatchien alaosiin on kirjattu nettilinkkejé, joiden avulla
oppilaan on tarkoitus padstd helposti aiheeseen liittyvén tiedon ddrelle.

Musiikkiteknologian opettamiseen olen ottanut esikuvaksi instrumenttiopetuksen
holistisen opetustavan, jossa yhtd aikaa tehdddn, kuunnellaan ja ajatellaan. Ollakseni tietoinen
siitd mitd olen opettamassa koin ettd minun pitdd jdsentdd, mistd musiikkiteknologian
kokonaisuudessa on kyse. Tdmédn jdsennyksen musiikkiteknologian osa-alueista tein
tyOovaiheiden ndkokulmasta.

Jotta olen voinut tehdd wvertailua musikkiteknologisten laitteiden ja akustisten
instrumenttien vélill4, olen tehnyt yksityiskohtaisen jdsennyksen ja maédrittelyn siitd, mitd
instrumentti-késitteelld tarkoitetaan.

Tehtidvimonisteet jisentyvit neljidn eri kategoriaan: Aéniopin ja musiikkiteknologian
peruskdsitteitd esittelevit patchit, dénisynteesimetodien perusteita esittelevit patchit, efekti- /
prosessointilaitteiden toimintaperiaatteita esittelevit patchit sekd muut patchit.

Midi-protokollaa ei ole késitelty tdssd opinndytetydssd juuri lainkaan, koska midistd
on todennékdisesti kirjoitettu jo ldhes kaikki mahdollinen Midin reilun kolmenkymmenen

olemassaolovuoden aikana. Lisdksi midi on vanhenevaa teknologiaa.
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4 OPPIMATERIAALIKOKONAISUUDEN KOHDERYHMA

Kohderyhméidn kuuluvat kaikki musiikkiteknologisen kehityksensd varhaisvaiheissa olevat
henkilot. Tehtdvid voi kdyttdd musiikkiteknologian peruskursseilla eri tason
musiikkioppilaitoksissa. Lisdksi materiaali soveltuu myds itsendiseen opiskeluun ilman
opettajan ohjausta. Kokonaisuus saattaa kiinnostaa muitakin musiikkiteknologian
oppimateriaaleista kiinnostuneita, esimerkiksi niitd, jotka tekevdt padtoksid opetussisdllostd

sekd opetuksen toteutuksesta.



5 MUSIHIKKITEKNOLOGIA

5.1 Musiikkiteknologian méiritteleminen

Musiikkiteknologia-késite voidaan madritelld erilaisina tyOvaiheina, joita teknologisilla
laitteilla tehdddn. Kun laitteistolla tehdddn jotain mikd liittyy suoraan tai vélillisesti
musiikkiin, d48neen tai nuottikuvaan on toiminta musiikkiteknologista toimintaa. Jdsennystapa
on ldhtokohtaisesti musiikkityyleistd riippumatonta, vaikkakin tapauskohtaiset esimerkit
erilaisista tydtavoista ovatkin kytkoksissa tiettyihin musiikkityyleihin, usein sen takia, ettd ne
ovat syntyneet tietyn musiikkityylin toteutuksen tarpeista.

Yksi luonteva tapa jasentdd musiikkiteknologiaa on kdyda ldpi perinteiset musiikin
teon vaiheet ja niiden tekijdt ja tehdd niistd rinnastukset musiikkiteknologiaan. Yleiselld
tasolla musiikin teosta voidaan todeta seuraavaa. Joku keksii, miettii ja suunnittelee
musiikillisen kokonaisuuden rakenteen, sdveltdjdi. Jotta idea musiikista saadaan esitettyd
jonkun pitdd mahdollisesti kirjoittaa kirjalliset ohjeet (=nuotit) esitystd varten siitd mitd
soitetaan ja miten, nuotinkirjoittaja. Joku tai jotkut toteuttavat esityksen néistd musiikillisista
ideoista, muusikot. Esittdjid saattaa olla ldsnd niin paljon, ettd tarvitaan erillinen henkild
ohjaamaan esitysti ja harjoituksia, kapellimestari. Lisdksi jonkun pitdd vield rakentaa tyokalut
joilla esittdjat toteuttavat esityksen, soitinrakentaja.

Kuvan 1 kaavio alkaa niilld perinteisilld musiikin ja musiikillisten tydkalujen teon
vaiheilla (sdveltdminen, nuotin kirjoittaminen, esityksen ohjaaminen, soitinrakennus ja
esittdminen) ja niiden musiikkiteknologisilla rinnastuksilla, joiden perdssi on vain sdahkoisind
olemassa olevat tydvaiheet (ddnentoisto, ddnitys, miksaus ja masterointi). Kaavion oikeassa
reunassa mainittu ohjelmointi voi liittyd periaatteessa mihin tahansa musiikilliseen
tyovaiheeseen. Tietyissé tilanteissa ohjelmointi voi olla ainoa mahdollisuus toteuttaa haluttu
asia, ei kuitenkaan aina nopein ja kétevin tapa.

Vaihtoehdot musiikin kuuntelulle ovat live-esitys ilman ddnentoistoa, live-esitys, jossa
kdytetddn ddnentoistoa ja musiikin kuuntelu tallenteelta kaiuttimien tai kuulokkeiden kautta.
Adnentoiston kiyttd esitystilanteessa voi tarkoittaa minimissdin yksittdisen hiljaisen
instrumentin vahvistamista muiden soittimien rinnalle, kaikkien soittimien vahvistamista tai
jotain edeltidvien ddripdiden vililtd. Esityksessd voidaan myos toistaa tallennetta yhtend tai

ainoana esityksen dédnildhteistd, esim. samplerit, nauhateokset, elektroakustinen &énidiffuusio



- tai playback-esitykset. Niitd tekstissdé hahmoteltuja erilaisia vidlimuotoja ei kaaviossa
havainnollisteta.

Moneen tyovaiheeseen on listattu kyseisen tydvaiheen keskeiset tyokalut.
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5.2 Musiikkiteknologian osa-alueita

5.2.1 Siiveltimiseen liittyvii teknologinen toiminta

5.2.1.1 Savellysalgoritmit

Algoritmisella sdveltimiselld tarkoitetaan sdvellystekniikkaa, jossa algoritmeja kaytetddn
musiikin luomiseen. Sévellysalgoritmi tekee valintoja tekijin mairittelemien musiikillisten
sddntdojen ja lainalaisuuksien puitteissa generoidessaan musiikin rakenteita. Kun
sdvellysalgoritmi generoi rakennetta vain yhteen tai muutamaan musiikilliseen parametriin,
puhutaan tietokoneavusteisesta sdveltdmisestd. Sdvellysalgoritmit automatisoivat siis
sdveltdjan tyota.

Esimerkkejd ohjelmista ja ohjelmointikielistd sdvellysalgoritmien tekoon ovat mm.
Calmus, Common Lisp Music, Csound, Max, Open Music, PWGL, Slippery Chicken ja Super
Collider.

5.2.1.2 Sekvensseriohjelmat

Sekvensseriohjelmat eivdt generoi musiikillista rakennetta, mutta niiden avulla sdvelletdén
musiikkia. Sekvensseriohjelma mahdollistaa sdveltdjdlle hdnen musiikillisista ideoistaan
enemmin tai vihemmin realistisen kuulohavainnon. Sekvensseriohjelmat mahdollistavat
musiikillisen idean toteuttamisen soivaan muotoon ohjelmistosyntetisaattoreiden ja
samplereiden avulla. Nuotinnusohjelmat sisdltdvdat usein myos mahdollisuuden musiikin
kuunteluun, joten niitd voidaan kayttdd sekvensseriohjelman kaltaisesti sdveltimisen
apuvilineini.

Esimerkkejd sekvensseriohjelmista ovat mm. Ableton Live, Cubase, Digital

Performer, Live, Logic Pro, Protools ja Sonar.

5.2.2 Nuotintaminen teknologian avulla

Kynilld nuottien kirjoittaminen sekéd tietokonenuotintaminen ovat molemmat edelleen
kasityotd. Tietokoneet tosin mahdollistavat muusikon soiton nuotintamisen reaaliaikaisesti

midi-instrumenttien avulla. Yleensd tdssd vaihtoehdossa ohjelmat nuotintavat vain



sdvelkorkeudet ja aika-arvot, jolloin dynamiikkamerkkien, soitossa tapahtuneiden
epatarkkuuksien korjaaminen sekd muiden esitysmerkkien siséllyttiminen nuottiin jatkuu
késityona.

Esimerkkejd nuotinnusohjelmista ovat mm. Finale, Forte, Igor Engraver, LilyPond,

MagicScore, Muse Score ja Sibelius.

5.2.3 Esityksen johtaminen teknologialla

Klikkiohjatut esitykset automatisoivat kapellimestarin ty6td. Klikkiohjatuissa esityksissé
muusikoille laitetaan yleensd vain toiseen korvaan kuuloke, josta muusikko kuulee
esiohjelmoidun klikin. Moni rytmimusiikin levy 4&édnitetddn kédyttden klikkia.
Elokuvamusiikkidénityksissé, joissa kokoonpanona on sinfoniaorkesteri, on tyypillistd tehda
orkesteridénitykset klikin kanssa, jotta musiikin jaksojen kestot toteutuvat ennalta midrdtyn
pituisina. A4nen synkronoiminen kuvan kanssa voi olla erityisti tarkkuutta vaativaa tyoti.
Klassisesta musiikista 16ytyy teoksia, joissa yksittdisilld muusikoilla voi olla henkil6kohtaisia
klikkiraitoja. Télloin klikkiraidat ohjaavat teoksen ajallista synkronointia, ikddn kuin ldsna
olisi useampi kapellimestari.

Klikkiraidat voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavanlaisella laitteistolla: tietokone,

sekvensseriohjelma, ddnikortti, kuunteluvahvistin ja kuulokkeita.

5.2.4 Siihkoisten soittimien ja ddnilihteiden rakentaminen
5.2.4.1 Analogiaelektroniikka

Esimerkkejd sdhkoisistd soittimista, jotka on rakennettu analogiaelektroniikalla ovat mm.
Dynamophon/Telharmonium, Hammond-urku, Moog-syntetisaattori, Ondes Martenot,
Sphéarophon, Theremin ja Trautonium (Lindeman 1980: 12-18).

Keskeiset komponentit sdhkodisten soittimien rakentamisessa analogiaelektroniikalla
ovat vastus, kondensaattori, kelat, diodit, transistorit (FET, BJT), operaatiovahvistimet,

putket, regulaattorit, erilaiset lineaaripiirit ja kiertokytkin.
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5.2.4.2 Adnisynteesiohjelmat

Virtuaalisia soittimia/dénildhteitd voidaan rakentaa tietokoneohjelmoinnilla. Tuloksena
syntyvidt ohjelmat pohjautuvat jollekin &dnisynteesimetodille. Ks. nro 10.4.2

Adinisynteesimetodien perusteita esittelevit patchit ja niiden kuvaustekstit.

5.2.4.3 Mikrokontrollerialustat

Esimerkkejd mikrokontrollerialustoista joita kaytetddn musiikin ja &dini-installaatioiden
esityksissd ovat mm. Arduino, Raspberry pi, BeagleBone Black ja UDOO Dual.

Esimerkiksi Arduino on avoimeen laitteistoon perustuva mikrokontrollerialusta ja
ohjelmointiympéristd. Arduinon pinneihin voidaan kytked erilaisia sensoreita, moottoreita,
LED-valoja ja muita komponentteja. Laitteistoa ohjelmoidaan C++:aan perustuvalla Arduino-

ohjelmointikielelld (Arduino 2014).

5.2.5 Esityksen toteuttaminen teknologialla

5.2.5.1 Sihkoiset soittimet

Musiikin esittdmistd varten suunniteltuja sdhkoisid soittimia ovat mm. Dynamophon/
Telharmonium, Hammond-urku, Moog-syntetisaattori, Ondes Martenot, Sphirophon,
sdahkdbasso, sdhkokitara, Theremin ja Trautonium.

Sahkoisistd soittimista 16ytyy samat komponentit kuin perinteisistédkin soittimista eli:
kayttoliittyma, mekanismi kayttoliittyman ja virdhtelyn sytyttdjén valilla, vardhtelyn sytyttdja
ja vérdhtelijd. Mekanismia kéyttoliittymén ja vérdhtelyn sytyttdjan véliltd ei sdhkoisistd
soittimista juurikaan 10ydy. Kéyttoliittymét vaihtelevat ldhes soittimittain. Virdhtelijanid on
useimmiten kaiutin. Virdhtelyn sytyttdjdnd toimii vaihtojdnnite, jota ohjataan
kayttoliittyméstd késin. Ks. myds nro 6.1 instrumentin miirittely ja nro 6.2 instrumentin

komponentit.

5.2.5.2 Improvisointi elektronisella laitteistolla

Elektronisen improvisointilaitteiston keskeiset osat ovat: kayttoliittyma(t), ddnigeneraattori(t)

ja vérdhtelija(t). Kéyttoliittymét ovat erilaisia kontrollereita, kuten esimerkiksi erilaiset


http://fi.wikipedia.org/wiki/Avoin_laitteisto
http://fi.wikipedia.org/wiki/Mikrokontrolleri
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ohjelmointi
http://fi.wikipedia.org/wiki/Pinni
http://fi.wikipedia.org/wiki/Sensori
http://fi.wikipedia.org/wiki/Moottori
http://fi.wikipedia.org/wiki/LED
http://fi.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
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keyboardit ja piddit, Monome, Miburi, Radio Baton, Reactable, Space Palette, SLABS ja
Tenori-On (Linn 2011). Adnigeneraattoreita ovat mm. soundi-modulit,
ohjelmistosyntetisaattorit ja sdmplerit. Virdhtelevind &anildhteend on yksi tai useampi

kaiutin.

5.2.5.3 Sekvensseriohjelmat

Sekvensseriohjelmat automatisoivat muusikon tyotd. Sekvensseriohjelmat mahdollistavat
musiikillisen idean toteuttamisen soivaan muotoon ohjelmistosyntetisaattoreiden ja
samplereiden avulla. Sekvensseriohjelmia kdytetddn mm. elokuvamusiikkien demo-versioiden
toteuttamiseen. Demo-versiot mahdollistavat sen, ettd elokuvan ohjaaja ja tuottaja voivat
saada jonkinlaisen kuvan elokuvaan tulevista musiikeista ennen kuin tehddin pddtos
musiikkien dédnittamisestd todellisella orkesterilla.

Esimerkkejd sekvensseriohjelmista ovat mm. Ableton Live, Cubase, Digital

Performer, Logic Pro, Protools ja Sonar.

5.2.5.4 Elektroakustinen danidiffuusio

Elektroakustinen &ddnidiffuusio -késitteelld tarkoitetaan yleensd kaksikanavateoksen
esittamistd kaiutinorkesterin vélitykselld. Kaiutinorkesteri koostuu kymmenisti kaiuttimista.
Niitd ovat mm. Gmebaphone/Cybernophone, Acousmonium ja BEAST -jdrjestelma.
Acousmoniumissa on 80 eri kokoista ja muotoista kaiutinta, BEAST -jirjestelma

(Birmingham ElectroAcoustic Sound Theatre) voi sisdltdd yli 100 kaiutinta.

5.2.5.5 Aéni-installaatiot

Adni-installaatio voidaan madrittdd olemaan musiikillinen vastine veistokselle, auraalinen
kokemus yleensd kuvataiteen ndyttelytilaan tai tiettyyn arkkitehtoniseen tilaan suunnitellusta
teoksesta. Monet ddni-installaatiot ovat hyddyntdneet elektroakustisen musiikin tekniikoita ja
teknologioita niiden luomisessa ja esityksissd. Ad#ni-installaation kuunteleminen voidaan
yleensd aloittaa mistd tahansa satunnaisesta kohdasta ja lopettaa miné tahansa satunnaisena

ajankohtana (Sound Installation 2014).
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5.2.5.6 Mikrokontrollerialustat

Mikrokontrollerialustoilla tydskentelevd henkild usein paitsi rakentaa itselleen soittimen,

toimii myds esittdvana taiteilijana. Ks. myos nro 5.2.4.3 Mikrokontrollerialustat.

5.2.6 Tallenteen toteutus

5.2.6.1 Aénittiminen

Adnityksessi taltioidaan #inilihteiden tuottamat inet tallentimelle. Adnityksessi tarvittavia
laitteita ovat mikrofonit, etuvahvistimet, AD-muuntimet mikéli kyseessd on digitaalitallennin,
analogiset tai digitaaliset tallentimet seké tarpeelliset johdot laitteiden véliin. Pienikokoisessa
kisitallentimessa on edellimainitut osat sisillytetty samaan laitteeseen. Adnitysvaiheessa
voidaan kédyttdd myoOs seuraavia laitteita: ekvalisaattorit, dynamiikkaprosessorit, kaikulaitteet
sekd muita efektilaitteita.

Laitteita tdrkedmpi asia danityksen onnistumisen kannalta on dénittdjan ammattitaito,
joka koostuu mm. seuraavista asioista: danittdjan tuntemus dénitettdvastd musiikkityylisté,
soittimista, mikrofoneista seké erilaisista mono-, stereo- ja surround-mikrofonitekniikoista,
mikrofonien sijoittelusta, musiikille sopivasta ddnitystilan valinnasta sek &énittdjan

psykologisista taidoista toimia ryhméssa.

5.2.6.2 Miksaaminen

Yleisia miksausvaiheen pddmaddrida on luoda &dinitteeseen tilantuntu (leveys, ja syvyys),
selkeys, erottelu ja kirkkaus. Keskeiset miksausvaiheen tydkalut ovat: suotimet,
taajuuskorjaimet, dynamiikkaprosessorit (kompressori, limitteri, ekspanderi ja kohinasalpa),
kaikulaitteet, viiveet sekd modulaatioefektit (koorus, flangeri ja feiseri).

Miksaaja toteuttaa &dénitettyjen ddniraitojen miksaamisen formaattiin, jossa taltiota
voidaan kuunnella ddnitys- ja miksaustudion ulkopuolella. Néitd formaatteja ovat mm.
stereomiksaus, jolloin &énitettd voidaan kuunnella esim. CD:levyltd tai mp3-tiedostosta,
monikanavamiksaus, jolloin danitettd voidaan kuunnella esim. DVD-audiolevyltd tai SACD-

levylta.
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Moni miksaaja kuulee jonkinlaisen version valmiista miksauksesta mielessdén ennen

kuin he aloittavat miksaamisen (Owsinski 2006: 7).

5.2.6.3 Masterointi

Masterointi on viimeinen luova vaihe audiotuotannon prosessissa, silta miksauksen ja
monistuksen tai jakamisen vélissd. Masterointi on viimeinen mahdollisuus parantaa soundia
tai korjata ongelmia audio-mikroskoopilla tilassa jossa on tarkoitusta varten suunniteltu
akustiikka. Masteroija tuo mukanaan projektille objektiivisen ja kokeneen korvan. Masteroijat
ovat hyvin perilla siitd mikd voi mennd vikaan niin teknisesti kuin my®ds taiteellisesti. Joskus
masteroijat eivét tee dénitteelle masteroinnissa mitidén! Yksinkertainen hyviksynti tarkoittaa,
ettd miksaus on valmis monistukseen. Toisinaan masteroijat auttavat tuottajaa ratkaisemaan
ongelmat, joita miksausvaiheessa ei kyetty ratkaisemaan, tai voivat liséti viimeisen silauksen
ddnitteelle, joka tekee levystd valmiin ja monenlaisissa dénilaitteistoissa toistettavan tallenteen
(Katz 2007: 12).

Tarkeimmadt masteroijan tydkalut ovat: kaiuttimet, ekvalisaattorit, erilaiset
dynamiikkaprosessorit (kompressorit, monikanavakompressorit, limitterit), stereoprosessorit
ja signaalianalysaattorit. Laitteiden kytkentdjdrjestys signaalireitissé voi olla hyvin merkittava

laatuun vaikuttava tekija (Music Radar 2013).

5.2.7 Aiinentoisto

5.2.7.1 Aénentoisto

Adnentoisto on #finen sihkoistd vahvistamista ja muokkaamista ammatti- ja kotikiytossi
(Asnentoisto 2014). Konserttitilanteessa #inentoiston pddmiirind on tarjota jokaiselle
kuulijalle yhtd laadukas kuuntelukokemus. Hyvin toimivan saliddnijdrjestelmén
ominaisuuksia ovat mm. hyvd ymmadrrettdvyys, tasainen ddnenpaine ja riittdvdn tasainen
taajuusvaste koko salissa (Lepoluoto 2007).

Adnentoiston toteutukseen vaikuttavat mm. tilan koko, tilan muoto, tilan
pintamateriaalit, onko kysymys puheen vai musiikin &&nentoistosta, musiikkityyli, yhtyeen

kokoonpano ja soittimien/déniléhteiden lukumééra.
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Keskeisid tyokaluja ddnentoistoa tehtdessd ovat mikrofonit, DI-boxit, &&nipdyti,
ristikytkentd, kauko-ohjaimet, taajuuskorjaimet, kaikulaitteet, viivelaitteet,
dynamiikkaprosessorit, kohinan rajoittimet, matriisit, padtevahvistimet, erilaiset kaiuttimet
(mm. linja-, pallo- ja pistesdteilijd), jakosuotimet, tarkkailukuulokkeet, mittarit,
analysaattorit, mikrofoni- ja kaiutinkaapelit, verkkojohdot, moninapaiset kaukokaapelit
lavarasioineen ja liitinviuhkoineen, sovittimet eli adapterit, mikrofoni- ja kaiutintelineet
(Blomberg & Lepoluoto 1993/2005: 200) ja (Lepoluoto 2007).

Adnentoistossa kiytetdin monia samoja tydkaluja kuin &dnitettiessd. Adnentoisto
kuitenkin edellyttdd erityisesti ddnentoistoa varten suunniteltujen tyokalujen kayttoa.
Esimerkiksi paras mikrofoni &énitystd varten ei ole todennédkdisesti paras mikrofoni
ddnentoistoa varten. Tdma johtuu siitd, ettd ddnitettdessd ei tarvitse miettid mahdollista kierto-
ongelmaa, joka ddnentoistoa tehtdessd on asia, joka pitdd ottaa huomioon kaikissa

laitevalinnoissa.

5.2.7.2 Elektroakustinen dénidiffuusio

Elektroakustisen musiikin dadnidiffuusio menee @dnentoiston erityistapauksiin. Siind
toteutetaan yleensd stereotallenteesta esitys kaiutinorkesterille, jossa voi olla jopa 100

kaiutinta. Ks. my6s musiikin esittimisen kohta nro 5.2.5.4 Elektroakustinen dédnidiffuusio.

5.2.8 Musiikkisovellusten ohjelmointi

Musiikkisovellusten ohjelmointi on merkitty kuvan 1 kaavion siten, ettd siitd on vedetty
nuolet ldhes kaikkiin kohtiin. Periaatteessa ohjelmointi voi liittyd mihin tahansa musiikin teon
vaiheeseen tai musiikillisen tydkalun tekoon. N4&itd ovat mm. sdvellysalgoritmin,
nuotinnusohjelman, klikkiraidan, ohjelmistosyntetisaattorin, &anitysohjelman, miksauksessa
kaytettavin liitdnndisohjelman (plug-in) ja masterointiohjelman ohjelmointi.

Ohjelmointi liittyy kohtaan “improvisointi teknologisella laitteistolla” my0s siten, ettd
improvisoija omatessaan ohjelmointitaitoja saattaa ohjelmoida itselleen improvisoinnissa
tarpeellisia ohjelmia. Esimerkiksi kdyttoliittyman konfigurointi, mappaus ja sen hienosdito

voivat olla jotain mitd improvisoija voi haluta ohjelmoida juuri itselleen sopiviksi.
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Ohjelmointitaidoilla ei ole musiikkiteknologista merkitystd mikéli ohjelmointitaidot

eivit ole palvelemassa musiikillista siséltod, ddnen laatua tai siistid nuottisivua.

5.3 Musiikkiteknologian spesialistit ja moniosaajat

Ihminen voi olla joko yhden musiikkiteknologisen sektorin spesialisti tai useamman sektorin
moniosaaja. Musiikkiteknologia palauttaa takaisin renessanssin ihanteen /’uomo universale
(Homo Universalis).> Airimméiisessd tapauksessa musiikkiteknologinen laitteisto
mahdollistaa tilanteen, jossa yksi ithminen voi tehdd kaikkia musiikin tekemiseen liittyvid
vaiheita. Laitteistojen avulla hén voi toimia niin siveltdjdnd, nuottien puhtaaksi kirjoittajana,
“kapellimestarina™, soitinrakentajana, muusikkona, danittdjind, miksaajana sekd masteroijana
ja jopa kéyttdmiensd ohjelmien ohjelmoijana. Tyypillisempéé kuitenkin on, ettd henkil6lld on
mielenkiintoa ja taipumuksia toteuttaa yksin vain joitakin musiikkiteknologian osa-alueita.
Liséksi projektien nopeamman valmiiksi saamisen kannalta ei ole kovin tehokasta yrittdd
tehda kaikkea yksin.

Musiikkiteknologian kentélld esiintyy niin erikoistujia kuin moniosaajiakin. Joku voi
olla erikoistunut esimerkiksi ohjelmoimaan sédvellysalgoritmejd, joku toinen taas
tietokonenuotinnukseen, kolmas &inisynteesiin, neljds &dinittdimiseen ja miksaamiseen ja
viides masterointiin. Tietokonetybasemalla tapahtuvassa musiikkitydskentelyssa
moniosaajuus on myds hyvin luonteva tapa tydskennelld. Soitinldhtdisen musiikin tekemisen
rinnalle on kasvanut teknologialdhtdinen musiikin tekeminen, jossa yksittdisen perinteisen
soittimen soittotaito ei ole endd niin merkittdvassd roolissa. Esimerkkejd tdstd ovat mm.
elektroakustinen musiikki, jossa kaikki dénet voidaan generoida, prosessoida, leikata ja
miksata kokonaan elektronisilla laitteilla tai rytmi- ja elokuvamusiikki, joissa elektronisia
soittimia ja ddnildhteitd kiytetddn akustisten instrumenttien rinnalla.

Xavier Serra luennossaan Iso-Britanniassa digitaalisen musiikin tutkimusverkostolle

(Digital Music Research Network) vuonna 2003 esitti vetoomuksen sen puolesta, etté tieteen,

2 “Thminen, joka oli monen alan osaaja”(Renaissance Man 2009).

3 Kapellimestari on kirjoitettu lainausmerkkeihin sen takia, ettd kapellimestarin asemasta muusikoita ohjataan
klikkiraitojen avulla. Klikkiraidat soitetaan muusikoiden korviin kuulokkeiden vélityksell4, jolloin yleiso ei
kuule niitd lainkaan.
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teknologian ja taiteiden spesialistit tydskentelisivit yhdessd tai vaihtoehtoisesti kannusti

spesialisteja erikoistumaan useampaan kuin vain yhteen alueeseen (Landy 2007: 225).
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6 MUSIIKKITEKNOLOGIAN HOLISTINEN OPETTAMINEN

Soitonopetuksessa fyysinen suoritus (=itse tekeminen), kuulohavainto ja kuulohavaintoon
pohjautuva ajattelu ja analyysi ovat soitinopinnoissa ldsni tasapuolisesti ja kokonaisvaltaisesti
opintojen alkuvaiheesta ldhtien. Tekemistd seuraa kuulohavainto, kuulohavainnon perusteella
tehdddn reaaliajassa analyysid, meneekd hyvin vai pitddkd jotain muuttaa tai korjata.
Mahdollista korjausajatusta seuraa teko, jota seuraa kuulohavainto, jota seuraa uusi analyysi.
Tama takaisinkytkentd: “toiminta - kuuntelu - ajattelu - toiminta - kuuntelu - ajattelu...” ohjaa
muusikon toimintaa koko ajan ja reaaliajassa. Kuuntelun, analysoinnin ja muutosohjeiden
médrittdmisessd tosin opettajan rooli on varsinkin alussa hyvin merkittiva. Tatd holistista
nikokulmaa olen halunnut soveltaa myds musiikkiteknologian opetuksessani. Opinnéytetyon
Max-patchit ovat syntyneet tarpeesta opettaa musiikkiteknologiaa soitonopetuksen kaltaisessa
hengessd. Oppimateriaalin Max-patcheja kéytetddn siten, ettd oppilaalle tulostetaan paperille
tehtdvépatch, jonka oppilas paperilta kopioiden rakentaa Max-ohjelmaan tietokoneen &érella.
Patchien rakentaminen paperille printatusta mallista edellyttda kahta taitoa, taitoa luoda uusia
objekteja seké taitoa tehdd kytkentdjd ndiden objektien vilille. Ndiden taitojen opettamiseen
menee noin 10 minuuttia aikaa. Ks. tarkemmin kohdasta 10.3 Johdatus Max-patchien
rakentamiseen. Tdmd mahdollistaa sen, ettd oppilaat piddsevit jo 10 minuutin kuluttua itse
tyoskenteleméddn Max-ohjelmalla. Patchin tekemiseen kuluva aika vaihtelee sen mukaan,
miten monta objektia tehtdvin patchissd on. Sen jélkeen kun patch on tehty valmiiksi oikein,
alkaa d4ni kuulua kaikissa muissa oppimateriaalin patcheista paitsi patchissd nro 19 bipolaari-
ja unipolaarisignaali.

Tédmid opetusmalli mahdollistaa sen, ettd oppitunnit eivit ala luennolla aiheesta, vaan
aktiivisella tydskentelylld. Tillaisessa holistisessa opetusmetodissa luentoa tai
luennonkaltaista osiota kdytetddn oppilaiden ymmairtimyksen syventdmiseen sen jélkeen kun
asioihin on perehdytty kiytannossa.

Syité tdhédn toimintamalliin on se, ettd musiikkiteknologia pitdd sisélldén lainasanoihin
perustuvaa terminologiaa sekd haastavia teoreettisia asioita. Vasta-alkajien ollessa oppilaina
musiikkiteknologian vierasperdisiin sanoihin pohjautuva terminologia seki teoreettiset asiat
voivat olla vaikeita ymmirtdd ilman késitteitd ja teorioita konkretisoivia kuultavia &énia.
Adnen avulla terminologia ja teoriat havainnollistuvat sekdi ymmirtdminen helpottuu. Pyrin

tdlla tavoin herédttdmaén mielenkiinnon ja uteliaisuuden musiikkiteknologian asiatietoon. Kun
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oppilaalle on tullut patchin kautta vastaan ongelma, jota hén ei ole kyennyt ratkaisemaan, on
oppilaassa herddvd tiedon nédlkd ja uteliaisuus erinomaista maaperdd, jolle tarjota
vierasperdiset musiikkiteknologiset termit sekd kertoa kyseiseen aiheeseen liittyvid
teoreettisia asioita.

Pyrkimys soitonopetuksen kaltaiseen opetukseen musiikkiteknologian opetuksessa
herdtti minussa tarpeen jdsentdd miten instrumentti-késite maéritetdéin yksityiskohtaisemmin,
jotta voin vertailla mitd yhtdldisyyksid musiikkiteknologisella laitteistolla tydskentelyn ja

soittimien soiton valilti 16ytyy.
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7 INSTRUMENTTI JA MUUSIKKOUS

7.1 Instrumentin mairittely

Instrumentilla tarkoitetaan mitd tahansa vélinettd tai tyokalua (Instrumentti 2013). Grove
Music Onlinessd instrumentti-kédsite maiéritellddn erilaisten akustisten instrumenttien
vérédhtelijdiden mukaan. Namé kategoriat ovat: 1) aerofonit (esim. huilu) 2) kordofonit (esim.
viulu) 3) membranofonit (esim. bassorumpu) ja 4) idiofonit (esim. kellopeli). Aerofoneissa
ddnildhteen ensisijainen virdhtelijd on ilmapatsas, kordofoneissa kieli, membranofoneissa
kalvo ja idiofoneissa idiofonin oma massa tai suurin osa siitd (Brown, Howard Mayer &
Palmer, Frances 2014).

Pierre Schaefferin/Michel Chionin mééritelma instrumentille kirjassa Guide to Sound
Objects on seuraava: “Jokainen laite, jolla voidaan tuottaa monipuolinen kokoelma ddnid, on
musiikillinen instrumentti perinteisessd merkityksessd kaikille sivilisaatioille.” (Chion 1983:
53).

Instrumentilla on eri funktio eri tekijoille. Esittdvin muusikon ndkokulmasta
instrumentti on muusikon kehon ja mielen jatke, kun taas sdveltdjédlle instrumentti on
aanilahde (ulkoinen objekti), jolla tuotetaan musiikkia. Soitinrakentajalle valmis instrumentti
on tydprosessin paitepiste.

Instrumentti késitettd pohdittaessa, esittivdan muusikon nidkokulmasta, olennaista ei ole
se minkd materiaalin ihminen kohtaa ihmisen ja instrumentin vilisesséd
vuorovaikutusrajapinnassa. Olennaista ei mydskdin ole se pitddko tdssd rajapinnassa puhaltaa,
painaa, hieroa, raapia tai heiluttaa tuottaakseen &énid. Olennaista ei ole myOskéddn se
otetaanko tdssd rajapinnassa kontakti koskettimeen, kieleen, kalvoon, ldppédén, venttiiliin,
potentiometriin tai kontrolleriin. Olennaista ei ole my0skéédn se onko instrumentti séhkoton tai
sahkoinen.

Olennaista instrumentin kdyton ja silld tuotetun esteettisen elimyksen kannalta on se,
miten kayttoliittymén kéayttdjd osaa muokata haluamiaan ja valitsemiaan musiikillisia
parametrejd valitsemallaan tydkalulla ja sen kayttoliittymalld. Instrumentin tulee luoda
edellytykset ilmaista niitd musiikillisia pyrkimyksid, jotka instrumenttia soittavalla
muusikolla on. Kaikilla soittimilla ei pystytd kontrolloimaan kaikkia musiikillisia parametreja

hyvin, eikd ole tarpeenkaan. Erilaisilla soittimilla on erilaiset roolit. Esim. triangelilla
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pystytddn soittamaan hyvin ilmeikkdddsti eri ddnenvoimakkuuksilla rytmiikasta
puhumattakaan. Triangelin soinnin spektrid voidaan myods muokata eri tavoin esim.
vaimentamalla triangelia kédell4 tai valitsemalla tikun materiaali. Triangelin tuottaman &énen
spektri erottuu orkesterin seasta selkeidsti. Yksittdiselld triangelilta ei kuitenkaan kannata
odottaa kykyéd toimia esim. melodiainstrumenttina. Triangeli ei soittimena ole olemassa
melodiainstrumentin roolia varten.

Adnittidji-miksaaja Bruce Swedien toteaa seuraavaa: “Katson olevani artisti
ddinitysstudiossa.” (Swedien 2003: takakansi). Ainittiji-tuottaja Silja Suntola toteaa taas
kirjassaan seuraavaa: ‘“Tekniikan kehitys on antanut mahdollisuuden pelkdin ddnentoiston
sijasta luoda téysin uudenlaisia ja kuvitteellisiakin ddnimaailmoja. Adnitysstudiosta on tullut
uusi soitin, joka antaa meille vilineet maalailla nditd ddnikuvia, oma mielikuvituksemme vain

rajana...” (Suntola 2000).

7.2 Instrumentin komponentit

Seuraavassa kédyn lépi yleisen tason midritelméni instrumentin, ihmisen toiminnan kohteena
olevan objektin, eri komponenteista. Nidistd komponenteista vilttimaton osa on virdhtelija.

Kaikkia néitd komponentteja ei kaikissa soittimissa kuitenkaan ole.

1) kayttoliittyma

2) mekanismi kéyttoliittymén ja véardhtelyn sytyttijan valilla
3) vardhtelyn sytyttd;a

4) varéhtelija(t)

7.2.1 Instrumenttien erilaiset kdyttoliittymdit

Perinteisten soittimien soittaminen tapahtuu kasilld, jaloilla ja/tai huulilla tapahtuvan fyysisen

kosketuksen vélitykselld. Niitd pintoja, joissa fyysinen kosketus tapahtuu, nimitén

kayttoliittymiksi.# Seuraavassa muutamia esimerkkejé soittimien erilaisista kayttoliittymista.
Kosketinsoittimissa (esim. piano, urut, cembalo) sormilla painetaan koskettimia ja

jaloilla mahdollisia pedaaleja tai jalkiota. Puhallinsoittimissa huulilla kosketetaan

4 Poikkeuksena theremin, jota soitetaan liikuttamalla kdsia antennien laheisyydessa ilman fyysista
kosketusta.
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suukappaletta (esim. ruokolehdykkdd klarinetissa ja saksofonissa, kaksoisruokolehdykkdd
oboessa, metallista suukappaletta kaikissa vaskipuhaltimissa) seka kéasilld/sormilla tukitaan
reikid tai painellaan ldppid tai venttiilejd. Jousisoittimissa toisessa kiddessd pidetdédn jousta ja
toisen kdden sormilla painetaan kielid otelautaa vasten. LyOmadsoittimia soitetaan esim.
lyomaélla kalvoja, kielid tai levyjd sormenpdilld, kapuloilla/malleteilla tai pedaalin nuijalla.
Toisia lydmésoittimia soitetaan taas ravistamalla, raaputtamalla tai hankaamalla.

Seuraavassa esimerkkeja elektronisista kayttoliittymistd. Syntetisaattoreissa on pianon
koskettimiston nédkodinen koskettimisto, tosin kosketus on hyvin erilainen kuin pianossa. Midi-
kontrollereissa painetaan sormilla kytkimid tai liu’utetaan liukuja. Monomessa painellaan
kytkimid, Reactablea soitettaessa Reactablen péille aseteltavia tangible-objekteja kddnnelldén
ja siirrellddn. Space Palettessa ei ole kosketettavaa kayttoliittymd, vaan sitd soitetaan
heiluttamalla késid. Space Palettessa on Kinect-kamera, joka tunnistaa kdsien sijainnin sivu-,
pysty- ja syvyyssuunnassa. SLABS:ssd sormilla painetaan pideji, jotka reagoivat sormien
kosketuksen sijaintiin x- ja y-akselilla sekd paineeseen (z-akseli), joka syntyy sormilla
painettaessa. SLABS:n piadit eivit siis ole vain triggereitd. Tenori-On:ssa sormilla liipaistaan
sampleja tai luuppeja.

Alypuhelimia voidaan kiyttii myds kontrollereina. Esimerkiksi Applen iPhone -
puhelimista 16ytyy erilaisia sensoreita: gyroskooppi, kiihtyvyysanturi, kompassi,
laheisyysanturi ja hdmédrdvalon anturi. Hexler yhtion tekemélld TouchOSC -applikaatiolla
saadaan iPhonen kiihtyvyysanturista kolme erillistd datavirtaa, jotka on mahdollista ohjata

Max-ohjelmaan ja kéyttda niitd ohjaussignaaleina dénen tuottamisessa ja/tai muokkaamisessa.

7.2.2 Mekanismi kdyttoliittymdn ja viirihtelyn sytyttijin viililld

Piano, urut ja harmonikka ovat esimerkkejd instrumenteista, joista 10ytyy kompleksi
mekanismi koskettimiston (kdyttoliittymd) ja virdhtelyn sytyttdjan vililtd. Esimerkiksi
pianossa sormen energia, jolla kosketin painetaan pohjaan, vélitetddn pianon koneiston
vilitykselld vasaralle. Puupuhaltimien ldppdmekanismeilla ja vaskipuhaltimien
venttiilimekanismeilla vaikutetaan virdhtelevin ilmapatsaan pituuteen ja sitd kautta
sdvelkorkeuteen. Néppdilysoittimet esim. kitara ja harppu ovat esimerkkejd instrumenteista,
joista ei 10ydy lainkaan mekanismia kayttoliittymén ja vardhtelyn sytyttdjan vililtd, koska

sormen pii itsessddn on vardhtelyn sytyttdja.
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Mahdollinen mekanismi kéyttoliittymén ja vérdhtelyn sytyttdjan vélilld on akustisissa

soittimissa mekaaninen, jonka johdosta titd komponenttia ei elektronisista soittimista 10ydy.

7.2.3 Erilaisia virdihtelyn sytyttiijiii

Erilaisia vérdhtelyn sytyttdjid ovat mm. jousen jouhet jousisoittimissa, ilmavirta tai huulet
puhallinsoittimissa, sormenpéd, kynsi tai plektra ndppdilysoittimissa, kapula tai malletti
monissa lyOomadsoittimissa, vasara pianossa ja celestassa sekd vaihtojdnnite sdhkoisissd
soittimissa/laitteistoissa, joissa kaiutin on vérdhtelijana.

Huulilla voidaan todeta olevan dualistinen rooli. Toisaalta ne toimivat virdhtelyn
sytyttdjind ja toisaalta ne ovat jo itse primééri vardhtelijd. Esimerkiksi vaskipuhaltimissa ne
voidaan katsoa olevan vérdhtelyn sytyttdjid, koska huulten virdhtely siirtyy suukappaleen
kautta soittimen putken vérdhtelyksi ja sitd kautta putken sisélld olevan ilmapatsaan

varahtelyksi.

7.2.4 Erilaisia virdhtelijoitii

Soittimien primddrisind vardhtelijoind voivat toimia kieli (viulu), huulet (trumpetti, pasuuna
etc.), kalvo (rumpu), ruokolehdykka (klarinetti, oboe, fagotti etc.), ilmapatsas (huilu), palkki/
kieli (kellopeli, ksylofoni, marimba), levy (symbaali, tamtam) sekéd kaiutin (telharmonium,
theremin, ondes martenot). Usein kuulijan kuulema &éini kuitenkin muodostuu useamman
véardhtelijin summasta. Esimerkkeind voidaan mainita klarinetissa ruokolehdykkd ja
ilmapatsas, pianossa kielet ja ddnipohja sekd kitarassa kielet ja koppa (Rossing, Moore &

Wheeler 2002: 31).

7.3 Automaatti-instrumentin komponentit

Automaatti-instrumentit eroavat perinteisistd instrumenteista siten, ettd automaatti-
instrumenttien rakenteessa on esittdvin muusikon tyon automatisoiva komponentti.
Esimerkkejd automaatti-instrumenteista ovat mm. automaattipiano, -urut, soittorasia ja

posetiivi.
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Yleiselld tasolla automatisoinnista voidaan puhua silloin, kun dénildhde generoi yhdelld
ithmisen antamalla &drsykkeelld tai eleelldi enemmin kuin yhden eriaikaan tapahtuvan
ddnitapahtuman.

Automaattipianoissa ja -uruissa automatisointi on toteutettu pyorivilla
rullamekanismilla, johon on yleensd koodattu musiikillisista parametreista ldhinnd
sdavelkorkeudet, nuottien alkuajat ja nuottien kestot. Muita musiikillisia parametreji, tempoa,
ddnenvoimakkuutta, fraseerausta pianolisti voi sddtdd esityksen aikana musiikillisen
nidkemyksensd mukaisesti (Lawson 2004). Osa automaatti-instrumenteista toimii
kdynnistyksen jilkeen ilman ithmisen osallistumista, toiset taas vaativat/mahdollistavat jonkun
asteista manuaalista kontrollointia.

Ihmiselld on luontainen mielenkiinto automatisoida asioita. 1800-luvun loppupuolella,
kun ensimméiset automaatti-instrumentit kehitettiin, tavoitteena oli mahdollistaa musiikin
kuunteleminen ilman, ettd muusikoiden tdytyy olla aina esittiméssd musiikkia.
Adinilevyteollisuuden nousu toteutti sittemmin timin tarpeen monipuolisemmin ja
edullisemmin sydden automaatti-instrumenttien silloiset markkinat.

Musiikkiteknologia mahdollistaa musiikillisten parametrien automatisoinnin.
Tietokoneiden laskentateho ja dlykk&at algoritmit antavat huomattavasti monipuolisemmat

mahdollisuudet automatisointiin verrattuna automaatti-instrumenttien rullamekanismeihin.

7.4 Muusikon toiminnasta

Esittdvin muusikon tehtdvd on tuottaa eri madrd sdveltasollisia tai sdveltasottomia ddnia
haluttuina ajankohtina muusikon esteettisen ndkemyksen mukaisesti. Soivasta ddnestéd
muusikon kontrolloimia parametrejd ovat sédvelkorkeus, rytmiikka, sdvelkesto,
aanenvoimakkuus, sointivéri, tempo ja artikulaatio.

Musiikkiteknologisella laitteistolla voidaan myds tuottaa tulkitsijan esteettisen
nikemyksen mukaisesti eri madrd sédveltasollisia tai sédveltasottomia &dnid tulkitsijan
haluamina ajankohtina. Silli voidaan my0s muokata generoidun musiikin rakenteen
sdvelkorkeuksia, rytmiikkaa, kestoja, ddnenvoimakkuuksia, spektrid / sdvyjd, tempoa ja

ddnien artikulaatiota hyvin monin keinoin.
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7.4.1 Vuorovaikutus ihmisen ja instrumentin kédyttoliittymdn vilisessd rajapinnassa

[hminen voi instrumentin/ddnilédhteen dérelld tehdd seuraavia asioita (Cook 2002: xiii):
1) puhaltaa
2) lydda, painaa tai ndpata sekd
3) hangata, raapia tai silitti.
Edeltdvistd kategorioista kohta 2 voidaan yleistdd ajallisesti Ilyhytkestoinen fyysinen

kosketus -kategoriaan ja kohta 3 ajallisesti pitkikestoinen fyysinen kosketus -kategoriaan.

7.4.2 Muusikon fyysinen toiminta

Soittaessaan muusikot koskettavat joko kayttoliittymédd (esim. pianon koskettimisto),
vardhtelyn sytyttdjdd (esim. marimban malletti) tai virdhtelijdd (esim. kitaran kieli).

Muusikon fyysistd toimintaa ohjaa hinen kuulohavaintonsa.

7.4.3 Muusikon auditiivinen toiminta

Muusikko sddtdd kuulohavaintoonsa pohjautuen fyysistd toimintaansa siten, ettd
kuulohavainto tidyttdd hdnen esteettisen ndkemyksensd esitettdvastd musiikista. Esittdessddn
muusikko muokkaa musiikilliset parametrit (sdvelkorkeus, sdvelkesto, rytmiikka, tempo,
ddnenvoimakkuus, sointivdri ja artikulaatio) nikemyksensd mukaisiksi.

Soittimien soittamisessa on siis viime kddessd kyse instrumentin vérdhtelijin/
vardhtelijoiden hallitusta kontrolloimisesta kayttoliittyméstd késin esittdjadn esteettisen
nidkemyksen mukaisesti riippumatta siitd onko kosketettavan kayttoliittymén tai vérdhtelijan
materiaali puuta, metallia, lasia tai onko kayttoliittyméssd, vérdhtelijdssd tai niiden vililld

sdahkdisid komponentteja.

7.5 Muusikkoperheen uusi jiasen

’

Musiikkiteknologista on tullut “muusikkoperheen” wuusi jdsen. Miksi sdveltdjéa,
kapellimestaria ja esittdvin sédveltaiteen edustajaa kutsutaan muusikoiksi, vaikka tyotehtavat
heilld ovat hyvin erilaisia? Mikd on yhdistidva tekija nédiden erilaisten tydtehtdvien valilla?
Saveltdjd Vesa Valkaman mukaan yhdistdvad tekijd on nidkemys esitettivastd musiikista.

Sdveltdjd suunnittelee teoksen rakenteen ja maéadrittelee kaikkien musiikillisten parametrien
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yksityiskohdat. Kapellimestari luo ndkemyksensd sdveltdjin mdidrittelemin teoksen
kokonaisuudesta ja sen yksityiskohdista ja pyytdd muusikoita toteuttamaan yksityiskohdat
kapellimestarin ndkemyksen mukaisesti. Esittdvdt muusikot hoitavat kéytdnnon toteutuksen
kokonaisuudesta yksityiskohdista kédsin nuotti/dédni kerrallaan.

“Muusikkoperheen jdsenyys” ei siis perustu sithen mitd sdveltdjd, kapellimestari tai
muusikko tekee kidytdnnon tyOssddn vaan “Muusikkoperheen jdsenyyden” ytimessd on teos,
johon kullakin “muusikkoperheen” jasenelld tulee olla yhteys. Sdveltdjd luo teoksen, esittavét
muusikot esittdvit sen, kapellimestari johtaa kokoonpanoa, musiikkiteknologi voi olla esim.
esiintymassd elektronisella laitteistolla tai toteuttamassa taltiointia esityksestd. Detaljitason
ratkaisuissa jokaisella tekijén teolla on yhteys teokseen ja valinnat tehddén teoksen ehdoilla.

Tekijdn ammattitaito punnitaan ja arvioidaan tehtyjen valintojen perusteella.
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8§ MAX-OHJELMA

Patch-késitteelld tarkoitetaan Max-ohjelman objekteilla rakennettavia kytkentdkaavioita.
Opinndytetyon patcheissd kdytetyt objektit ovat kaikki ohjelman mukana tulevia objekteja.
Max 6:n mukana tulee n. 1000 valmista objektia, joilla voidaan rakentaa mitd haluataan ja
osataan. Kolmansien osapuolien tekemid lisdobjekteja 10ytyy mm. seuraavalta

verkkosivustolta: http://www.maxobjects.com.

8.1 Max-ohjelman taustaa

Max -ohjelma on Miller Pucketten 1980-luvun puolivélissd ohjelmoima ohjelma, jonka hidn
teki tyoskennellessddn IRCAM:ssa, Pariisissa, Ranskassa. Vuonna 1997 Max:iin liséttiin MSP
-o0sio, joka tuo mukanaan audiosignaaliprosessoinnin. MSP -akronyymi tulee sanoista Max
Signal Processing. MSP akronyymin véitetddn tulevan my6s Miller Smith Pucketten nimien
ensimmaisistd kirjaimista. Max on nimetty yhdysvaltalaisen tietokonemusiikin pioneerin Max
Mathews (1926-2011) mukaan. Max Mathews ohjelmoi maailman ensimmadisen
tietokonemusiikkiesityksen vuonna 1957 IBM 704 -tietokoneella Music I -ohjelmalla.

Séavellys oli 17 sekuntia pitka.

8.2 Ohjelmointi Max-ohjelmalla

Max -ohjelmointi on visuaalinen ohjelmointikieli ddnen ja kuvan generointia varten. Max-
ohjelmointi kuuluu data flow -ohjelmointikategoriaan.

Ohjelmointi (programming) on suppeassa mielessd toimintaohjeiden kirjoittamista
jollain ohjelmointikielelld. Laajassa mielessd se on ohjelmistotyoté, jolloin sithen kuuluvat
seuraavat tyOvaiheet: maédrittely, suunnittelu, toteutus, testaus, dokumentointi ja ylldpito

(Silander 2000: 20).

8.3 Max-ohjelman edut opetuskiytossa

Alla on lueteltu Maxin ominaisuuksia, jotka tekevét siitd my0s lasten ja nuorten
opetuskdyttoon hyvin soveltuvan ohjelman.

1) Patchien rakentaminen Maxilld on helppoa. Rakentaakseen paperille printatun mallin
mukaisen patchin, oppilaan tarvitsee osata vain luoda objekteja ja tehdd kytkentdjd niiden

valille.
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2) Max-ohjelma mahdollistaa opettajalle sen, ettd kisilld olevassa patchissd on nidkyvissd vain
opetettavan asian kannalta olennaiset asiat. Tdm&d mahdollistaa oppilaan huomion
fokusoimisen kasiteltdvddn asiaan.

3) Max-patchien visuaaliset kytkentdkaaviot mahdollistavat patchien toimintaperiaatteiden
yksityiskohtaisen opiskelun. Max-patchien rakenne on kéyttdjin ndkyvissd toisin kuin
monissa ohjelmistosyntetisaattoreissa, joissa kéyttdjdlle ndytetddn ainoastaan
kayttoliittyma.

4) Kokemus on osoittanut, ettd pitdmalld objektien lukumaard pienend, n. 20, pysyy patchin

toiminta kéyttdjille ymmarrettivina.
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9 OPPIMATERIAALIKOKONAISUUDEN SISALTOKATEGORIAT

Oppimateriaalin tehtivit voidaan jakaa neljdin kategoriaan:

1) Adniopin ja musiikkiteknologian peruskisitteiti esittelevit patchit

2) Ainisynteesimetodien perusteita esittelevit patchit

3) Efekti- ja prosessointilaitteiden toimintaperiaatteita esittelevit patchit

4) Muut patchit

Oppimateriaalikokonaisuuden ensimmaéisen, toisen ja kolmannen kategorian patcheissd
ilmiditd demonstroidaan ddnindytteiden sekd osassa myoOs visuaalisten ndytteiden avulla.
Toisen kategorian patchissd nro 19 Unipolaari- ja bipolaarisignaali, késitteitd
demonstroidaan vain visuaalisesti. Neljdnnen kategorian patchit liittyvdt patchien
rakentamiseen ja kiyttoon, joten niilld ei ole tarkoitus demonstroida d4ni-ilmioitd dénindyttein
eikd visuaalisten néytteiden avulla.

Esimerkiksi ensimmadisen kategorian patchin nro 2 Adniopin ja musiikkiteknologian
peruskdsitteitd avulla on mahdollista kuulla aaltomuoto ddnend, ndhdéd aaltomuodon kuvaaja
sekd ndhda luvulla mééritetty taajuus nuottina nuottiviivastolla. Liséksi nékyvén aaltomuodon
yhteydestd kaiuttimen kartioon voidaan todeta, ettd signaalin arvojen ollessa positiivisia
kaiuttimen kartio litkkuu lepokohdan etupuolella, kun taas signaalin arvojen ollessa
negatiivisia kaiuttimen kartio liikkuu lepokohdan takapuolella.

Ensimmadisen kategorian patcheilld kdydadn ldpi ddneen liittyvid peruskésitteitd ja
ominaisuuksia. Ensimmaéisen kategorian patchit ovat pohjatietoa toisen kategorian patchien
rakentamiselle, toteutettaessa erilaisia 44nid moninaisten danisynteesimetodien avulla.

Kolmannen kategorian patcheilla efektoidaan ja prosessoidaan olemassa olevia dénii.
Kolmannen kategorian patchien dénildhteiden tilalle kéyttdja voi vaihtaa rakentamiaan toisen
kategorian patcheja.

Neljannen kategorian patcheissd demonstroidaan Maxin erilaiset johtotyypit, datan
erilaiset monitorointitavat sekd opetetaan, miten ulkoinen midi-kontrolleri voidaan kytked

Max-ohjelmaan.
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9.1 Aiiniopin ja musiikkiteknologian peruskisitteiti esitteleviit patchit ja niiden
oppimistavoitteet

Ensimmdisen kategorian patcheihin kuuluvat seuraavat patchit: /. Siniddni, 2. Adniopin ja
musiikkiteknologian peruskdsitteitd, 3. Erilaisia aaltomuotoja, 4. Kohinatyyppejd, 5. Vibrato,
6. Verhokdyrd, 7. Vaihe, 8. Yli-ddnessarja, 9. Adnennopeus ja aallonpituus sekdi 10.
Ndytteenottotaajuus ja amplitudiresoluutio.

Kasitteitd ja ilmiditd, jotka ndiden patchien puitteissa havainnollistetaan ja tehdddn
tutuksi ovat mm. aallonpituus, aaltoliike, ADSR-verhokdyrd, amplitudi, amplitudiresoluutio,
erilaisia aaltomuotoja (sini-, kosini-, kantti- ja sahalaita-aalto) kokonaislukukerrannaiset,
harmoninen osaédéneisto, hily, tihmisen kuuloalue, jaksollinen ja jaksoton ddni, laskostuminen,
Nyqvistin taajuus, ndytteenottotaajuus, osadédnes, osaddneisto, siniddni, taajuus, taajuuskaista,
vaaleanpunainen kohina, valkoinen kohina, vaihe, verhokidyrd, vibrato, vibraton laajuus,
vibraton nopeus, vérdhtely, 4dnenvoimakkuus ja ddnen nopeus.

Oppimistavoitteena ensimmadisen kategorian patcheilld on auttaa oppilasta oppimaan
ddneen liittyvid musiikkiteknologian perustermejd sekd tutustuttaa oppilas dénen fysikaalisiin

parametreihin.

9.2 Aiinisynteesimetodien perusteita esittelevit patchit ja niiden oppimistavoitteet

Toisen kategorian patchit esittelevdt erilaisia &dnisynteesimetodeja. Néitd
ddnisynteesimetodeja ovat: /1. Aaltotaulukkosynteesi, 12. Lisddvd synteesi 1, 13. Lisddvd
synteesi 2, 14. Vihentdivd synteesi 1, 15. Vihentdivd synteesi 2, 18. Pientaajuusoskillaattori,
20. Amplitudimodulaatio, 21. Rengasmodulaatio, 22. Amplitudi- ja rengasmodulaatioiden
vertailu, 24. FM-synteesi, 25. Raesynteesi, 26. Aaltomuotoilusynteesi ja 27. Kahden
aaltomuodon ristiinfeidaus.

Liséksi tidssd osiossa kdydadn ldapi vahentdvin synteesin keskeiset tyokalut: patch nro
16. Suotimet ja 17. Taajuuskorjaimet. Patchilli nro 8. Pientaajuusoskillaattori voidaan
kokeilla pientaajuusoskillaattorin erilaisia kdytdnnon sovelluksia. Patch nro 79. Unipolaari- ja
bipolaarisignaali toimii johdantona amplitudi- ja rengasmodulaatioille. Amplitudi- ja

rengasmodulaatioiden vertailua varten on oma patchinsé nro 22.
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Patch 23. Tremolo kuuluu kolmanteen kategoriaan: efekti- ja prosessointilaitteiden
toimintaperiaatteita esitteleviin patcheihin, mutta koska se on amplitudimodulaation erés
alalaji, on tremolo sijoitettu amplitudi- ja rengasmodulaatioiden yhteyteen.

Oppimistavoitteina on oppia periaatteita ndiden ddnisynteesimetodien toiminnasta

sekd tulla tietoiseksi minkilaisia ohjattavia parametrejd kussakin danisynteesimetodissa on.

9.3 Efekti- ja prosessointilaitteiden toimintaperiaatteita esittelevit patchit ja
niiden oppimistavoitteet

Kolmannen kategorian patcheilld toteutetaan audiosignaaliin efektointia ja prosessointia.
Naita efektilaite-patcheja ovat: 28. Viive 1, 29. Viive 2, 30. Ldpsdhdysviive, 31. Viiveilld
toteutettu pieni tila, 32. Kaiku, 33. Koorus, 34. Flangeri, 35. Feiseri, 36. Wah-wah seka 37.
Sdro.

Efektipatcheista viive 1, viive 2, lapsdhdysviive, viiveilld toteutettu pieni tila, kaiku,
koorus ja flangeri pohjautuvat viiviastdmisen erilaisille toteutustavoille.

Oppimistavoitteina on oppia periaatteita ndiden efektilaitteiden toiminnasta seka tulla
tietoiseksi minkélaisia ohjattavia parametrejd kussakin efektilaitteessa on.

Patch 23. Tremolo kuuluisi olla my0s tdméan kategorian efekti- ja prosessointilaitteiden
toimintaperiaatteita esittelevissd patcheissd, mutta koska se on amplitudimodulaation erds
alalaji, on tremolo sijoitettu amplitudi- ja rengasmodulaatioiden yhteyteen

Atinisynteesimetodien perusteita esitteleviit patchit -otsikon alle.

9.4 Muut Max-patchit ja niiden oppimistavoitteet

Tdhéan kategoriaan kuuluvat muut patchit, jotka eivdat mahdu edeltdviin kolmeen kategoriaan.
Néama patchit ovat: 38. Erilaiset johtotyypit, 39. Monitorointi-objektien esittely ja 40. Ulkoisen
kontrollerin kytkeminen.

Oppimistavoitteina on oppia tunnistamaan erilaiset johtotyypit, oppia monitoroimaan
datan kulkua, jotta ongelmatilanteissa voi jirkeilld ratkaisua ongelmaan seké oppia liittimaéan

ulkoinen kontrolleri Maxiin, jotta patchejéd pddsee soittamaan omin késin.
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10 TEHTAVAPATCHIT

10.1 Tehtavipatchien kayttoajatus

Oppilaat saavat tehtdvdpatchin paperille printattuna, minkd jdlkeen heiddn tehtdvindin on
rakentaa patch tietokoneelle Max -ohjelmaan. Tdmad mahdollistaa oppilaiden vilittdméin
osallistumisen kdytinnon tyohon. Patchin rakennusprosessin aikana oppilaille tulee yleensd
vastaan ongelmia sekd herdd kysymyksid patchin rakentamisesta ja sen toiminnasta. Kun
patch on saatu toimimaan, opettaja voi antaa ryhmélle tehtdaviksi selittdd patchin kaikkien
objektien funktiot. Ndin ryhmé pdityy opettamaan itse itsedédn. Jdljelle jadneiden objektien
funktiot jadvét tilloin opettajan selitettdviksi. Toinen vaihtoehto opettajalle, sen jdlkeen kun
patch on saatu toimimaan, on pitdd luentotyyppinen yksityiskohtainen selvitys patchin
rakenteesta ja sen objektien funktioista. Yhdistelméd edelldimainituista menetelmistd tuottaa
yleensd parhaan tuloksen.

Jokaisen valmiiksi tehdyn patchin jélkeen on toivottavaa, ettd oppilaat itse miettivit,

miten kisilld olevaa patchia voidaan varioida ja kehittdi eteenpéin.

10.2 Toistuvat objektirakenteet

Seuraavia objektirakenteita on kdytetty monien patchien yhteydesséd. Néitd objekteja ja niistd
muodostettujen objektikokonaisuuksien toimintaa ei selitetd jatkossa enda yksittdisten patch-

kuvauksien yhteydessa.

10.2.1 Audio on/off -rakenne
Toggle - ja *~ -objektit on kytketty dac~ -objektiin. Toggle -objekti toimii kytkimend, jolla
audio (= MSP) kytketddn pidille ja pois. *~ -objektilla sdddetddn *~ -objektiin tulevan
audiosignaalin amplitudi tasolle, jolla signaali ei useimmissa tapauksissa sidrdydy. *~ -
objektin argumentilla, tdssd tapauksessa 0,5, sdddetddn tdmi taso. Signaalin amplitudin ei
tulisi ylittdd tasoa 1,0 tai alittaa tasoa -1,0 muulloin kuin tarkoitushakuisissa
saroyttamispyrkimyksissa.

Mikali audiosignaali sdrdytyy, kytketdén *~ -objektin oikeanpuoleiseen sisdénmenoon
flonum -objekti, jonka avulla voidaan *~ -objektille syottdd lukua 0,5 pienempi arvo

sar0ytymisen estdmiseksi. Dac~ -objekti luo yhteyden Max-ohjelmasta tietokoneen
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kaiuttimeen, jotta patchin generoima &édni saadaan kuulumaan. Dac -lyhennys tulee sanoista

digital-to-analog converter.

' N

AUDI S
OLI\JI?O?F |:| (toggle) 1:0‘5
~

10.2.2 Spektrianalysaattori -rakenne

Windowed [fi~ - ja plot~ -objektit yhdessd muodostavat spektrianalysaattorin, joka tekee
graafisen visualisoinnin audiosignaalin spektristd. Helpoin tapa toteuttaa plot~ -objekti
spektrianalysaattorimoodissa on se, ettd ensin luodaan n -kirjaimella tyhjd objekti, jonka
sisddn kirjoitetaan objektin nimeksi: plot~. Taman jélkeen se aktivoidaan klikkaamalla hiirelld
objektia. Sitten Help -valikosta valitaan “Open plot~ -help” -kohta. Auenneesta ikkunasta
klikataan yldreunan spectral -vililehted. Télld spectral -vélilehdelld plot~ -objekti on
spektrianalysaattorimoodissa. Tdmén jdlkeen View -valikosta valitaan Edit -kohta, jolla
patchin lukitus avataan ja pddstddn editoimaan titd patchid. Tassd editointi -moodissa
klikataan plot~ -objektiin, jonka jélkeen voidaan Edit -valikosta valita Copy. Nyt plot~ -
objekti (spektrianalysaattorimoodissa) on talletettu tietokoneen leikepOytddn, josta se on

mahdollista sijoittaa mihin tahansa kéyttdjén rakentamaan Max-patchiin.

TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
p— —  TAAJUUSSPEKTRI
\_r'lindowed-fn- 1024

+12

0
-12
-24
-36
-a4d (plot~)
-60
-72
-84

8 50 200 2K 20K

Frequency (Hz)

Magnitude (dB)
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10.2.3 Audiosignaalin monitorointi

Scope~ -objekti piirtdd kuvaajan siihen kytketystd audiosignaalista. X-akseli on aika-akseli ja

y-akseli on audiosignaalin amplitudi (Gdnenvoimakkuus).

7

TASTA
NAHDAAN
AALTOMUOTO

(scope~)

10.2.4 Simplerin kdiytto -rakenne

Sfplay~ -objektiin on kytketty message -objekteja. Sfplay~ -objekti on simpleri, joka pystyy
soittamaan &#énitiedostoja tietokoneen kovalevyltd. Message -objektien viesteilld ohjataan
sfplay~ -objektin kayttod. Open-viestilli ladataan sdmpleriin uusi sdmple, /-viestilld
kiynnistetddn ddnitiedoston toistaminen, (-viestilli pysdytetddn &dénitiedoston toistaminen,

“loop 17 -viestilld laitetaan ddnitiedoston silmukointi paille.

{ )
SAMPLEN
LATAAMINEN STOP = PLAY
open (message) 0 1 (message)

loop 1 (message)

~ _  SAMPLEN
SAMPLERI  sfplay~  §|LMUKOINTI

10.2.5 Verhokiiyriin toteutus -rakenne

Verhokéyré toteutetaan seuraavilla objekteilla: function, line~, cycle~, *~, button, setdomain-

ja clear -viestit. Verhokdyrdn muoto médritetddn klikkailemalla function -objektiin pisteitd
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haluttuihin kohtiin. Verhokdyrdn kokonaiskesto miéritetddn setdomain -viesteilld message-
objekteissa. Luku setdomain -viestin perdssd méérittdd verhokdyrin keston millisekunneissa.
Yléareunan button -objektilla toistetaan itse ddni. Silloin kun function -objektin viimeinen piste
on oikeassa alareunassa oleva valkoinen piste, ddni pédttyy hiljaisuuteen. Mikéli viimeinen
piste ei ole alareunassa valkoisena pisteend, vaan on ylempéand mustana pisteend, d4ni jatkaa
soimista. Clear -viestilld function -objekti tyhjennetddn, minka jalkeen voidaan aloittaa alusta
verhokdyrdn muotoileminen. Number -objektilla mééritetddn taajuus cycle~ -objektille.
Osassa patcheista tima number-objekti puuttuu. Function -objektin alareunan toinen ulostulo
vasemmasta reunasta on kytketty /ine~ objektiin. Téstd function -objektin ulostulosta data
tulee ulos seuraavan tyyppisessd muodossa:

0.0000

0.693182 1941.148938 0. 3058.510742.

Ensimmaéinen luku (0.0000) edustaa ensimmdiisen pisteen amplitudiarvoa. Tadmén
jalkeiset luvut listassa tulevat pareittain siten, ettd ensimmdinen luku on seuraavan pisteen
amplitudiarvo ja toinen luku ilmaisee keston millisekunneissa edeltiavistd pisteestd mitattuna.
Function -objektin perdssd oleva line~ objekti toteuttaa lineaarisen interpolaation
amplitudiarvojen vilille. Line~ -objektin jdlkeinen *~ -objekti tekee kertolaskun line~ -
objektista tulevien verhokdyrdn amplitudiarvojen ja cycle~ -objektista tulevan signaaliin

vilille.

s N

SOITA AANI setdomain 1000 (message)
clear (message)

(oution) VERHOKAYRASTA SAADETAAN

AANENVOIMAKKUUDEN MUUTOKSET

— (function)

cycle~ 440 N
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10.2.6 Adnilihteiden spektrin suodatus -rakenne

Erilaisia suotimia ja taajuuskorjaimia toteutetaan cascade~, filtergraph~, number ja message -
objektien kokonaisuudella. Ndiden objektien lisdksi mukana on myds &édnildhteend joko
noise~ tai sfplay~ -objekti. Filtergraph~ -objekti toimii graafisena kayttoliittyméana
rajataajuuden madrittdmiseen. Filtergraph~ -objektilla ohjataan cascade~ -objektia, joka
muodostuu sarjaankytketyistd biquad -suotimista. Biquad -suodin on toisen kertaluvun
rekursiivinen, lineaarinen suodatin, jonka siirtofunktiossa on kaksi nollaa ja kaksi napaa.
Number -objektilla sdddetddn suotimen rajataajuus. Message-objektien viesteilld (highpass,
lowpass, bandpass etc.) médritetddn suodintyyppi (Vlipddstésuodin, alipddstosuodin,
kaistanpdidistosuodin etc.). Aidnildhteind ndiden kokonaisuuksien yhteydessd esiintyy joko

noise~ -objekti, joka on satunnaiskohinageneraattori, tai sfplay~ -objekti, joka on sémpleri.

highpass (message)

lowpass (message) E (number)
bandpass (message)

N

E (filtergraph~)

L.

10.3 Johdatus Max-patchien rakentamiseen

Max-patchien rakentaminen aloitetaan tyhjélle tyopohjalle (patcher). Patchien rakentamiseen
tarvitaan kaksi taitoa. Pitdd osata luoda erilaisia objekteja ja tehdd kytkent6ja niiden vilille.
Helppo ja yksinkertainen tapa luoda objekteja on kayttdd n-kirjain -pikandppdinkomentoa
tyhjdn objektin luomista varten ja tdmén jdlkeen kirjoittaa tyhjdén objektiin sen nimi. Sen
jilkeen se muuttuu aktiiviseksi ja kdytettdviksi objektiksi. Osaan objekteista sen nimi jda

ndkyviin, mutta osa objekteista, esim. foggle tai scope~, muuttuvat graafisiksi kuvakkeiksi,
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joissa nimi ei ole endd ndkyvissd. Opinndytetyon tehtdvédpatcheissd objektien nimet on
kirjoitettu systemaattisesti niiden oikealle puolelle sulkumerkkien sisddn, mikdli sen nimi tai
symboli ei ole nékyvissd objektissa itsessdén. Objektin luomisen jélkeen siihen ilmestyvit
mahdolliset sisddnmenot ja ulostulot. Mahdolliset sisddnmenot ovat objektin yldreunassa
olevia pienid mustia vaakaviivoja. Mahdolliset ulostulot ovat objektin alareunassa olevia
pienid mustia vaakaviivoja. Sisddnmenoja ja ulostuloja voi objekteissa olla nolla, yksi tai
useampia.

Max -ohjelmasta 10ytyy kolmenlaisia objekteja: Max-, MSP- sekd Jitter-objektit.
Tamain opinndytetyon patcheissi ei ole kéytetty lainkaan Jitter -objekteja, jotka on suunniteltu
ensi sijaisesti kuvan generoinnin ja kuvankdisittelyn tarpeita varten. Jitter -objektit tunnistaa
siitd, ettd niiden nimet alkavat jit -kirjainlyhenteelld, esim. jit.window tai jit.matrix. MSP -
objektit tunnistaa siité, ettd niiden nimien lopussa on tilde-merkki: ~ . Muut objektit ilman jit-
aluketta tai tilde-merkkid nimen lopussa ovat Max-objekteja.

Max-ohjelman virtuaaliset kytkentdjohdot ovat joko yksivérisid johtoja tai kaksivirisia
katkoviivajohtoja. Ks. patchkuvausteksti patchistd nro 38 Erilaiset johtotyypit, jossa on
yksityiskohtainen selvitys erilaisista johtotyypeisté ja niiden kaytosta.

Kytkennét objektien vilille tehdddn siten, ettd hiiren kursori viedddn niin ldhelle
ylapuolella olevan objektin alareunassa olevaa ulostuloa (outlet), ettd ndkyviin ilmestyy
pyored ympyrd. Sen jdlkeen painetaan hiiri pohjaan. Sitten hiiren kursori viedddn ndppéin
pohjaan painettuna niin ldhelle alapuolella olevan objektin yldreunassa olevaa sisdédanmenoa
(inlet), ettd ndkyviin ilmestyy jdlleen pyored ympyrd. Sitten vapautetaan hiiren néppdin.
Kytkentd objektien vilille on luotu ja johto ilmestyy ndkyviin. Osa néistd ympyroistd on
sinisid ja osa punaisia. Ympyrdn sininen véri ilmaisee “kylmdn" sisddnmenon ja punainen
“kuuman" sisddnmenon. Kylmélld sisddnmenolla tarkoitetaan sitd, ettd otettuaan
vastaan luvun tai muun datayksikon, objekti ei tee sen jdlkeen endd mitddn. Kuumalla
sisddnmenolla tarkoitetaan sité, ettd otettuaan vastaan luvun tai muun datayksikon, objekti
tekee sen toiminnon, jonka se on ohjelmoitu tekeméén ja toimittaa ulostulosta lopputuloksen.
Objekteille voidaan madrittdd argumentteja. Ndmé argumentit kirjoitetaan objektin nimen
viereen oikealle puolelle vélilyonnilld objektin nimestd erotettuna. Mikéli argumentteja on
useampi, kukin argumentti kirjoitetaan objektin nimen oikealle puolelle kukin vélilyonnilla

toisistaan erotettuina. Argumentit voivat olla mm. lukuja, kirjaimia, symboleja ja viesteja.
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10.4 Kirjalliset kuvaukset tehtiavipatchien toiminnasta

Tasta alkaa jakso, jossa jokainen patch kdyddin ldpi yksityiskohtaisesti selittden, mitd patch
tekee ja mikd on kunkin objektin funktio patchissd. Liséksi selvitetddn, mitkd ovat kunkin

patchin oppimistavoitteet.

10.4.1 Aiiniopin ja musiikkiteknologian peruskiisitteiti esitteleviit patchit

PATCH 1: SINIAANI
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Téssd ensimmadisessd Max-patchissd tutustutaan Max-ohjelman kayttoon. Sinidédni-patch
mahdollistaa yhden sini-/kosiniddnen kuulemisen sekd aaltomuodon ndkemisen. Sini- ja
kosiniddnen aaltomuodot ovat muuten identtiset, mutta ne ovat 90 asteen vaihesiirrossa
suhteessa toisiinsa.

Flonum -objekti on desimaalilukuobjekti, jolla madritetddn kuultavan siniddnen
taajuus. Cycle~ -objekti generoi kosinimuotoisen aaltotaulukon, jota ohjelma toistaa sekunnin

aikana niin monta kertaa, kuin cycle~ -objektiin liitetylld flonum -objektilla on mééritetty.

1. SINIAANI

Téssé patchissé opitaan kytkemaéan objekteja toisiinsa.
Patch mahdollistaa yhden sinidgénen kuulemisen seka
aaltomuodon nédkemisen.

TASTA SAADETAAN
AANENKORKEUS =
TAAJUUS HERTSEINA

(flonum)
c—ycle~ 443

*~0.5

AUDI
ONIORF (toggle)

A

i\ .,
i1
dac~

(scope~)

TASTA
NAHDAAN
AALTOMUOTO
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*~ -objekti toimii “vahvistimena”. *~ -objektin vasempaan sisddnmenoon tulevaa
audiosignaalia kerrotaan *~ -objektin argumentilla, joka voi olla joko kokonaisluku tai
desimaaliluku. Talld kertolaskulla sdddetddan audiosignaalin ddnenvoimakkuutta. *~ -objektin
ulostulo on kytketty dac~ -objektin molempiin sisddnmenoihin, jotta siniddni kuuluu
molemmista kaiuttimista. Dac~ -objekti luo yhteyden Max-ohjelmasta tietokoneen kaiuttimiin

tai kuulokkeisiin tai tietokoneeseen kytkettyyn &énikorttiin liitettyihin kaiuttimiin tai

kuulokkeisiin.

PATCH 2: AANIOPIN JA MUSIHHKKITEKNOLOGIAN PERUSKASITTEITA
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchin avulla voidaan opiskella ddneen liittyvid peruskisitteitd ja ilmiditd, kuten taajuus,
amplitudi, aallonpituus, ddnennopeus, ihmisen kuuloalue, infra- ja ultradinet. Patchilld voi
kokeilla ihmisen kuuloalueen rajoja; kuinka korkeita tai matalia d4dnid itse kuulee. Aiheeseen
liittyva jatkokysymys on: Miksi mitdén ei vélttdméttd kuulekaan, kun taajuus on 30-50 Hz:n
vililld, vaikka thmisen kuuloalueen on méairitelty menevén noin 20 Hz:iin asti? Syyné voi olla
esimerkiksi tietokoneen pienet heikkolaatuiset kaiuttimet, joiden taajuusvaste (= kyky toistaa
taajuuksia), ei mene niin matalalle kuin mitd ihmisen korva kykenee kuulemaan.

Télla patchilld voidaan kéyttdjin médrittiméan taajuuden synnyttdmésti aaltomuodosta
ndhdd samanaikaisesti reaaliaikainen graafinen kuva, kuulla &ini sekd n&hdd nuotti
nuottiviivastolla.

Patchilld on tarkoitus havainnollistaa ja luoda yhteys kdyttdjin méérittiman taajuutta
edustavan luvun, kuulohavainnon ja ndkéhavainnon vilille, ja sitd kautta pyrkid helpottamaan
asioiden ymmaértamista.

Flonum -objekti on desimaalilukuobjekti, jolla madritetdin kuultavan siniddnen
taajuus. Cycle~ -objekti generoi tdmén sini-/kosinimuotoisen &inen. Meter~ -objekti
monitoroi cycle~ objektin amplitudin ( = ddnenvoimakkuus). Ffom -objektin kirjaimet ovat
lyhenys sanoista frequency to midi. Ffom -objekti muuttaa sisdén tulevan taajuutta edustavan
luvun luvuksi, joka edustaa midinuottia. Nslider-objektin vasempaan sisddnmenoon syotetyt

kokonaisluvut nslider tulkitsee sédvelkorkeuden midi-arvoina ja nuotintaa ne viivastolle.
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Muita vaihtoehtoja

*~ -objektin argumentiksi voidaan vaihtaa 0.5:n tilalle ensin 0.2 ja sen jilkeen 0.8. Scope~ -
objektista voidaan seurata miten kertoimen muutos vaikuttaa piirtyvddn aaltomuotoon.
Kertoimen muuttamiseksi luodaan uusi flonum -objekti, joka on desimaaliluku-objekti. Tadma
flonum -objekti liitetddn *~ -objektin oikean puoleiseen sisdédnmenoon, jonka jilkeen voidaan

syOttda kerroin tistéd flonum -objektista.

2. AANIOPIN JA MUSIIKKITEKNOLOGIAN PERUSKASITTEITA

Patchin avulla opiskellaan &&nen perusominaisuuksia.

TASTA SAADETAAN

AANENKORKEUS = (flonum)

TAAJUUS

gycle~ 440

e
A CHEIII | (meter-)

/ ftom
-

i -

g (toggle) - 05 (157 ] (oumben
I
/

[N

(nslider)

(CIHEE T EEE TR I T E T

UL

(RRIARI R

(scope~)

PATCH 3: ERILAISIAAALTOMUOTOJA
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchilld voi kuunnella erilaisia aaltomuotoja, kuten sini-/kosini-, sahalaita- ja kanttiaaltoja ja

nihdi dénien spektrisisdllon plot~ -objektista.
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Flonum -objektilla, joka on desimaalilukuobjekti, mééritetdén taajuus (dé4nenkorkeus).
Patchissé valittu taajuus on mahdollista kuunnella kolmella erilaisella aaltomuodolla. Nama
aaltomuodot ovat: 1) sini-/kosiniaalto 2) sahalaita-aalto ja 3) kanttiaalto. Sini-/kosiniaalto on
toteutettu cycle~ objektilla, sahalaita-aalto saw~ objektilla ja kanttiaalto rect~ objektilla.
Selector~ objekti toimii valitsimena, joka mahdollistaa lukuisista &inildhteistd yhden
adnildhteen kuuntelemisen kerrallaan. Message -objekteissa (viestit) oleviin numeroihin

klikkaamalla tehddédn valinta kuunneltavasta ddnildhteesta.

3. ERILAISIA AALTOMUOTOJA

Patch esittelee erilaisia aaltomuotoja (sini-, kosini-, sahalaita- ja kanttiaalto).

mSTA SAADETAAN
NENKORKEUS = 0. | (flonum)
TAAJUUS
OFF -
1. sini-/ .
VALITSE NUMEROA kosiniaalto 2. sahalaita-aalto 3. kanttiaalto
PAINAMALLA MITA 0
AALTOMUODOISTA (message)
KUUNNELLAAN: 1 (message) 2 (message) 3 (message)
cycle~ 220 saw~ 220 rect= 220
selector~ 3
AUDIO
ON/OFF
TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
TAAJUUSSPEKTRI

windowed-fft~ 1024
T

o - +1
- N
= -1
S 2
i o= g "‘ fl ’ I | @t
v HH Hmu i H 3
'.'\‘IHHHHHH“HI\‘H <‘y||\\"“|"1”” \‘HH\'\.“‘N = :; i /' lﬂn“ I Il
-9 \ | |l l“““]“llh.m.
20 200 2K 20K
Freguency (Hz)
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PATCH 4: KOHINATYYPPEJA

Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchilld voi kuunnella miltd valkoinen ja vaaleanpunainen kohina kuulostavat.
Valkoisen kohinan tehospektri on vakio tarkastellulla taajuusalueella (White Noise 2014).
Vaaleanpunaista kohinaa kutsutaan myos 1/f-kohinaksi, jossa tehospektritiheys on kddntden
verrannollinen signaalin taajuuteen. Siind oktaavit siséltidvit yhtd suuret kohinatehot (Pink
Noise 2014).

Neljdnnen patchin toiminta on muuten samanlainen kuin patchin nro 3 Erilaisia
aaltomuotoja silla erotuksella, ettd kolmannen patchin aaltomuodot ovat sdveltasollisia kun

taas neljannessd patchissd dénildhteet ovat sdveltasottomia dénildhteitd, kohinoita.

4. KOHINATYYPPEJA

Patch esittelee erilaisia kohinoita (valkoinen ja vaaleanpunainen kohina).

VALKOINEN VAALEANPUNAINEN
OFF KOHINA KOHINA
VALITSE NUMEROA
PAINAMALLA KUMPAA 0 1 2
KOHINOISTA | (message) __ (message) . (message)
KUUNNELLAAN !
noise~ ﬁnk—
gﬂ%%: (toggle) :szalecxor~2
~05
S—— TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
' A i —  TAAJUUSSPEKTRI
f 1 ) windowed-ffit~ 1024
d - T
lac~
+1ﬁ
0
S
T 2
3 -3 ! I f I I -
% :g \ LY HHHEE | (plot~)
s \/\_\,\’\M_ )
20 200 2K 20K
Freguency (Hz)
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PATCH 5: VIBRATO
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Vibrato on taajuuden hidasta variointia (Roads 1996: 215). Tilld patchilld toteutetaan
kolmioaaltoon vibrato. Vibraton muuttujat ovat vibraton nopeus ja vibraton laajuus. Soiva
oskillaattori tdssd patchissd on tri~ -objekti. Aloitusarvona patchissd soivan oskillaattorin
taajuudelle on 261,63 hertsid (/-viivainen c-sdvel). Tadmi luku vilittyy tri~ -objektille +~ -
objektilta. Taajuus médritetddn “tdstd sdddetddn ddnenkorkeus” -puhekuplan yhteydessi
olevalla flonum -objektilla (desimaalilukuobjekti).

Vibraton laajuus maédritetddn “Tdstd sdddetddn vibraton laajuus” -puhekuplan
yhteydessd olevalla flonum -objektilla. Vibraton nopeus méidéritetddn “Tdstd sdddetddn
vibraton nopeus” -puhekuplan yhteydessd olevalla flonum -objektilla. Vibraton laajuus
toteutetaan kertomalla cycle~ -objektista tuleva audiosignaali halutulla *~ -objektiin

syotetylld desimaaliluvulla. +~ objekti summaa perustaajuuteen cycle~ -objektin ja *~ -

5. VIBRATO

Patchilld voidaan demonstroida mm. vibratolla toteutettu "ambulanssi” -dani.

TASTA SAADETAAN
VIBRATON NOPEUS

(flonum)

c—ycle- 5.

TASTA SAADETAAN
VIBRATON LAAJUUS

(flonum)
TASTA SAADETAAN

<10, AANENKORKEUS

"m'«.ﬂ (flonum)

+~261.63

tri~

AUDIO (toggle) 'I~os'
ON/OFF T

TASTA
NAHDAAN
AALTOMUOTO

(scope~)
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objektin muodostaman kokonaisuuden synnyttimén vibraton. 7ri~ -objekti on patchin
oskillaattori (d4nildhde).

Patchilld voi demonstroida ambulanssin sireenin seuraavalla tavalla: sédddd vibraton
nopeus hitaaksi, esim. 1 Hz ja vibraton laajuus laajaksi, esim. 100, ja soivan oskillaattorin

taajuudeksi n. 800 Hz.

PATCH 6: VERHOKAYRA
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchissd ohjataan verhokidyrilld danenvoimakkuutta. Verhokdyrdn muita nimityksid ovat
mm. vaippakéyra ja envelope. Silloin kun verhokéyrdssi on nelja eri vaihetta puhutaan ADSR
-verhokéyristd. Kirjainlyhennykset tulevat sanoista: Attack, Decay, Sustain ja Release. Naisti
neljistd kolme, Attack, Decay ja Release médritetdéin kestoina, kun taas sustain mééritetdin
tasona.

Verhokéyrian muutokset on toteutettu function- ja line~ -objektien avulla. Verhokayrin
muoto médritetddn klikkailemalla function -objektiin pisteitd haluttuihin kohtiin. Verhokdyrin
kokonaiskesto madadritetddn setdomain -viesteilld message-objekteissa. Luku setdomain -
viestin perdssd madrittdd verhokdyrdn keston millisekunneissa. Yliareunan button -objektilla
soitetaan itse ddni. Silloin kun function -objektin viimeinen piste on oikeassa alareunassa
oleva valkoinen piste, ddni pddttyy hiljaisuuteen. Mikéli viimeinen piste ei ole alareunassa
valkoisena pisteend, vaan on ylempéand mustana pisteend, 4dni jatkaa soimista. Clear -viestilld
function -objektin saa tyhjennettyd, minkd jdlkeen voidaan aloittaa alusta verhokdyrin
muotoileminen. Number -objektilla mééritetdén taajuus cycle~ -objektille, jonka ldhtéarvona
on 261 Hz (yksiviivainen c-sdvel). Function -objektin alareunan toinen ulostulo vasemmasta
reunasta on kytketty /ine~ objektiin. Téstd function -objektin ulostulosta data tulee ulos
seuraavan tyyppisessd muodossa:

0.0000
0.693182 1941.148938 0. 3058.510742.

Ensimmaéinen luku (0.000) edustaa ensimméisen pisteen amplitudiarvoa. Tdmén

jélkeiset luvut listassa tulevat pareittain siten, ettd ensimmadinen luku on seuraavan pisteen

amplitudiarvo ja toinen luku kertoo keston millisekunneissa edeltdvéstd pisteestd mitattuna.
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6. VERHOKAYRA

Patchissa verhokéayrélld ohjataan &anenvoimakkuutta.

TASTA MAARITETAAN SOITAAANI
VERHOKAYRAN KESTO
(button)
setdomain 1000 (message)
clear (message)
setdomain 5000 (message)
TASTA SAADETAAN

VERHOKAYRAN MUUTOKSET

TASTA SAADETAAN
AANENKORKEUS

TAAJUUS — (0] (number)

(function)

c-ycle~ 261 ine~
T T

........

A [ e o8

Function -objektin perdssd oleva [line~ objekti toteuttaa lineaarisen interpolaation
amplitudiarvojen vilille. Line~ -objektin jidlkeinen *~ -objekti tekee kertolaskun line~ -
objektista tulevien verhokdyrin amplitudiarvojen ja cycle~ -objektista tulevan audiosignaaliin

vilille.

PATCH 7: VAIHE
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Téasséd patchissd tutustutaan vaihe-késitteeseen. Patch havainnollistaa 90 asteen, 180 asteen,
270 asteen sekd 360 asteen vaihesiirron. Kun signaali on 180 asteen vaihesiirrossa, puhutaan
vastavaiheesta. Kun signaali summataan vastavaiheessa olevan signaalin kanssa, kumoutuvat
ndma signaalit pois, koska vastavaiheessa olevien signaalien summa on nolla. Patchissé
kéyttdjd madrittad vaihesiirtymén klikkaamalla yldreunan desimaaliluku -viesteihin. Message
-objektilla, jossa on luku nolla, ei saada aikaan lainkaan vaihesiirtymad, koska tilloin

vaihesiirtymi on nolla astetta. Message -objektilla, jossa on lukuarvo 0.25, toteutetaan 90
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7. VAIHE

Patch havainnollistaa vaihesiirron ja vastavaiheen.

SAADA VAIHETTA NAISTA NUMEROISTA
0 = ei vaihesiirtoa ollenkaan.

0.25 = 90 asteen vaihesiirto.

0.5 = 180 asteen vaihesiirto = vastavaihe
G 2D (29 GID Gap (message) 0.75 = 270 asteen vaihesiirto
1 = 360 asteen vaihesiirto

Sy
trigger b f b
TTI T

1151.25 (message) 164 5  (message)
|

(message)

744100, (cycle~ | (bufsize $1

.

05
- A | (scope~)
%Elay:
I'd
o
AUDIO 0%
ONJ/OFF (‘°99'e) 0.5
A
4 (scope~)

asteen vaihesiirtymd. Message -objektilla, jossa on lukuarvo 0.5, toteutetaan 180 asteen
(=vastavaihe) vaihesiirtymi. Message -objektilla, jossa on lukuarvo 0.75, toteutetaan 270
asteen vaihesiirtymd. Message -objektilla, jossa on lukuarvo yksi, toteutetaan 360 asteen
vaihesiirtyma. Trigger-objektin sisélld olevat kirjaimet symbolisoivat seuraavia asioita: b =
bang ja f = float. Trigger -objektin funktio on saada frigger -objektin jélkeiset tapahtumat
toteutumaan kéyttdjin haluamassa jirjestyksessd. Ensimmdiiseksi trigger -objekti vilittda
bang -kdskyn oikeanreunimmaisesta ulostulosta. Toiseksi trigger -objekti vélittdd
sisddntulevan desimaaliluvun keskimmaisestéd ulostulosta. Kolmanneksi ja viimeiseksi trigger
-objekti vilittdd bang -kdskyn vasemmanreunimmaisesta ulostulosta. Scope~ -objektin
vasempaan sisddnmenoon vélitettdvien viestien, “5 " ja “bufsize 31", avulla saadaan scope~ -
objektin piirtimd kuva aaltomuodosta pysdytettyd paikalleen. “Bufsize $1 7 -viestilla
médritetddn, kuinka monta simpled puskuriin voidaan tallettaa. “Bufsize 81" -viesti sijoittaa
$1-arvoksi bufsize -viestin vasempaan sisddnmenoon syotetyn luvun, tissi tapauksessa luvun

164, jonka jilkeen se vilittdd scope~ -objektille viestin “bufsize 164”. Cycle~ -objekti
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generoi 151,25 Hz:n taajuisen kosiniaallon. //44100. -objektilla toteutetaan jakolasku:
44100/151.25 = 291,57. Tama luku 291,57 kertoo, kuinka monta sampled kiytetddn yhteen
kosiniaallon jaksoon, kun nédytteenottotaajuutena on 44100 niytettd sekunnissa. Mikali
ndytteenottotaajuutena kdytetddn jotain muuta ndytteenottotaajuutta kuin 44100 Hz, télloin
tdhan jakolaskuun tulee vaihtaa luvun 44100 tilalle kdytetyn ndytteenottotaajuuden luku.
Tama luku, 291,57, kerrotaan seuraavassa * - objektissa (kertolaskuobjekti) * -objektin
oikeaan sisddnmenoon tulevalla kéyttdjin valitsemalla desimaaliluvulla. Tamén kertolaskun
tulo on luku, joka edustaa joko 90 asteen, 180 asteen, 270 asteen tai 360 asteen viivettd
sampleind ilmaistuna. Delay~ -objektilla toteutetaan signaalin viivdstiminen. Alempi scope~ -
objekti piirtdd kuvan téstd viivéstetystd signaalista. Ylempi scope~ -objekti piirtdd kuvan
viivistiméttomastd signaalista. +~ -objekti summaa alkuperdisen signaalin ja vaihesiirretyn
signaalin toisiinsa.

Arkielamédn esimerkki vastavaiheesta on kuultavissa symbaalia soitettaessa.
Symbaalin lyomisen jilkeen toinen korva laitetaan noin kahden senttimetrin etdisyydelle
symbaalin reunasta. Tdmén jidlkeen paitd liikutetaan hitaasti ylos-alas suunnassa siten, ettd
korva on vililld hieman symbaalin reunan yldpuolella, vélilli symbaalin reunan kohdalla ja
vélilld hieman symbaalin reunan alapuolella. Liikutettaessa korvaa edelld mainitulla tavalla
on mahdollista havaita, ettd tietyssd kohdassa symbaalin ddni heikkenee voimakkaasti. Tassa
kohdassa korvaan vilittyy samanaikaisesti symbaalista sekd ylos- ettd alaspdin ldhtevad

vérdhtelyd. Nama vérdhtelyt ovat tissd kuuntelupisteessd keskenédén vastavaiheessa.

PATCH 8: YLA-AANESSARJA
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchilld voi tuottaa, muokata ja kuunnella yld-ddnessarjaa, jossa on kahdeksan osadédnesta.
Multislider -objektilla médritetddn osa-ddneksien ddnenvoimakkuudet. “Size 8" -viestilld
madritetddn multislider -objektiin kahdeksan erillistd liukua, joista kukin ohjaa yhden
osaddneksen &dinenvoimakkuutta. “Range 0. 0.5” -viestilli mééritetddn multisliderin
numeeriseksi toiminta-alueeksi O:sta 0.5:een. Tdméd alue on valittu sen vuoksi, ettd kun
summataan kahdeksan osa-ddnestd, joiden voimakkuus on maksimissaan 0.5, osa-dénesten

summa-aaltomuoto ei siar0ytyisi patchin ulostulossa, dac~ -objektissa. “Range 0. 0.5 -viestin
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8. YLA-AANESSARJA

Patchillé voidaan muokata ja kuunnella soivaa yld-aénessarjaa.

PAINA MESSAGE-OBJEKTEJA:
range 0. 0.5 (message)
0504504 0.350.30.250.20.15 (message)

size 8
0.150.20.250.30.350.4 0450.5 (message)
- — Yl&-aénessarjan osa-aénekset:
TASTA SAADETAAN N — 8) kolme oktaavia (800Hz)
OSA-AANEKSIEN - . 7) kaksi oktaavia + septimi (700Hz)
AANENVOIMAKKUUDET —| (multislider) 6) kaksi oktaavia + kvintti (600Hz)
5) kaksi oktaavia + terssi (500Hz)
4) kaksi oktaavia (400Hz)
3) oktaavi + kvintti (300Hz)
v? 1 (button) 2) oktaavi (200Hz)
NUMEROLISTALLA MAARITETAAN 1) perussével (100Hz)
YUA-AANESSARIAN TAAJUUDET 100 200 300 400 500 600 700 800 (message)
i lace B

Erepend set

@scbar?k— 8128 128

AUDIO >< —
toggle ~0.5
oo (toggie) T TASTA NAKYY SOIVAN AANEN

""""" 5 _ TAAJUUSSPEKTRI
v:_indowed-fft- 1024

- !

dac~ +12
0

-12

-24

-3§ AT AAS

48 : 1

-6Q |

-72 // t

-84/ |

-96 .

20 200 2K 20K

Frequency (Hz)

(plot~)

Magnitude (¢B)

alapuolella on kaksi lukulistaa, jotka ovat preset-listoja. Niitd klikkaamalla vélittyvét listoissa
olevat lukuarvot multisliderin yksittdisten liukujen arvoiksi. Multislider -objektin alapuolella
olevasta button -objektista ldhtevd kasky vilittdd button -objektin alapuolella olevan
lukulistan z/ lace -objektille. Tdmén listan luvut edustavat yla-dénessarjan taajuuksia. Z/ lace -
objekti liittdd yhteen sen kahteen yldreunan sisddinmenoon tulevat message -viestilistat siten,
ettd z/ lace -objektin alareunan ulostulosta tulee ulos yksi lista, johon z/ lace -objekti syoOttad
kaikki luvut yksitellen vuoron perdén sisdéntulevista listoista. Prepend -objekti liittda z/ lace
-objektista tulevan lukulistan alkuun set -sanan. loschank~ -objekti on oskillaattoripankki,
joka pitdd sisdlldadn lukuisia oskillaatoreita. loschank~ -objektin ensimmadiselld argumentilla
madritetddn oskillaattorien lukuméérd. Téssd patchissd oskillaattoreista kahdeksan on

kaytossd. loscbank~ -objektin toinen argumentti on nimeltdén: frequency-smoothing-factor.
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Tdmd argumentti on luku, jolla méiéritetddn, kuinka monen sdmplen aikana tasoittava
interpolaatio yhdesté taajudesta toiseen taajuuteen toteutetaan.

loscbank~ -objektin kolmas argumentti on nimeltddn: amplitude-smoothing-factor.
Tdmd argumentti on luku, jolla méiéritetddn, kuinka monen sdmplen aikana tasoittava
interpolaatio yhdestid amplituditasosta toiseen amplituditasoon toteutetaan.

Yla-ddnessarjaan ldheisesti kytkoksissd olevia késitteitd ovat mm. osaddnessarja,
osaddneistd, harmoninen osaddneistd, luonnonsidvelsarja, jousisoittimilla flageoletit,

puhaltimilla ylipuhaltaminen seké kokonaislukukerrannaiset.

PATCH 9: AANENNOPEUS JA AALLONPITUUS
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchissd on nelja eri laskuria, joita voi kdyttdd erilaisissa aallonpituuteen, aikaan, taajuuteen
ja danennopeuteen liittyvissd laskuissa.

Laskurilla 1voidaan laskea aika, jona d4ni etenee tietyn matkan. Laskurilla 2 voidaan
laskea matka, jonka &ini kulkee tietyssd ajassa. Laskurit 1 ja 2 pohjautuvat samaan
fysikaaliseen kaavaan: t = s/ v, missid t on aika, s on etdisyys ja v on danennopeus.

Laskurilla 3 voidaan laskea tietyn taajuuden aallonpituus. Laskurilla 4 voidaan laskea
taajuus, kun dénen aallonpituus tunnetaan. Laskurit 3 ja 4 pohjautuvat samaan fysikaaliseen
kaavaan: A = v/ f, missd A on aallonpituus, v on dédnennopeus ja f on taajuus.

Ainennopeutena voidaan kiyttii 344m/s, joka on dinennopeus n. 20°C limpdisessi
ilmassa (Moore 1990: 18).

Seuraavassa on muutamia esimerkkikysymyksia.

Kuinka pitkdn matkan &éni kulkee 0,4 sekunnin aikana ilmassa?
Kuinka kauan dénelld kestdd kulkea 688 metrin matka?

Miké on 10000 Hz:n taajuuden aallonpituus?

Mika on taajuus kun ddnen aallonpituus on Sm?



9. AANENNOPEUS ja AALLONPITUUS

Patchissa on nelja eri laskuria, joilla voidaan laskea erilaisia
aallonpituuteen, aikaan, taajuuteen ja @anennopeuteen liittyvié asioita.

LASKURI 1
Talla laskurilla mitataan danen kulkuaika tietylla matkalla.

LASKURI 2

Talla laskurilla mitataan &anen
tietyssa ajassa kulkema matka.

ETAISYYS METREINA AIKA SEKUNNEISSA
[0 umben forum
1344, KANENNOPEUS “344. AANENNOPEUS
*1000.
forum) (orum) (orum)
AIKA SEKUNNEISSA AIKA MILLISEKUNNEISSA ETAISYYS METREINA
LASKURI 3 LASKURI 4

Talla laskurilla mitataan maaratyn

Talla laskurilla mitataan danisignaalin aallonpituus.
aallonpituisen signaalin taajuus.

(flonum) TAAJUUS (flonum) AALLONP}IJUUS
ME

TREIN
i/ 344. 1 _
i/ 344.

(flonum) AALLONPITUUS METREINA
*100. (fonum)  TAAJUUS

(flonum) AALLONPITUUS SENTTIMETREINA

PATCH 10: NAYTTEENOTTOTAAJUUS JA AMPLITUDIRESOLUUTIO

Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchilld voi kokeilla ndytteenottotaajuuden ja amplitudiresoluution muutoksien vaikutusta
ddnenlaatuun. Patchissd ddnildhteend toimii saw~ -objekti. Saw~ -objekti ottaa vastaan
lukuarvoja /ine~ -objektista. Button -objektia klikkaamalla /ine~ -objektille vilittyy lukulista
“20, 20000 10000”. Line~ -objekti tekee ndistd luvuista asteittaisen siirtymén 10000
millisekunnin aikana luvusta 20 lukuun 20000. Kun /ine~ -objekti pddsee paddmadrdarvoonsa
20000, line~ -objektin oikeanpuoleisesta ulostulosta ldhtee bang -kdsky joka on

takaisinkytketty liipaisemaan uudestaan saman viestin “20, 20000 10000”. Saw~ -objektin
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{ N
Patchilld voidaan kokeilla néytteenottotaajuuden ja amplitudiresoluution muutoksien vaikutusta dénenlaatuun.
NAYTTEENOTTOTAAJUUS
size 101
NOLLA PUOLET KOKO
( 1 ] (slider)
SOITA AANI e
/100. 47 (message)
(button) 047  (message) = *44100.
-
- TASTA NAKEE KAYTTAJAN
.’f], _20000 10000 (message) MAARITTAMAN
fine~ (flonum) ~ NAYTTEENOTTOTAAJUUDEN,
T JOLLA DEGRAGE~ -OBJEKTI
saw~ AANEN TOTEUTTAA.
T
size 24 AMPLITUDIRESOLUUTIO
I min 1
AUDIO i ! e -
e (ogge) ——
d‘egr;de:
| S——
~0.05 - 16. -
- T TASTA NAKYY SOIVAN
Y 1 _ AANEN TAAJUUSSPEKTRI
dac~ vlindowed-ffh 1024
: +12
0
§ -12 i
b -24 MR ’ AHY |
83— eSO Y N
% -ag il } j "J {1‘1 |
é‘ -60 i (H
-72
-84
-96 !
20 200 2K 20K
Frequency (Hz)
\

ulostulosta audiosignaali on kytketty degrade~ -objektiin, jonka funktio on heikentda
danenlaatua. Ylhadlla keskelld olevalla liukusddtimelld, slider -objektilla, sdddetddn
ndytteenottotaajuus halutuksi. Slider -objektin koko miéritetddn “size 101" -viestilld. “Size
101 -viestin klikkaamisen jélkeen slider -objektin ulostulosta tulee lukuja asteikolla 0-100,
liukusdddintd sdddettdessd. Slider- ja degrage -objektien vilissd on jakolaskuobjekti (/100.),
jolla skaalataan slider-objektin ulostulosta asteikolla 1-100 tulevat kokonaisluvut degrade-
objektin edellyttamaélle asteikolle 0.0-1.0.

Patchin oikeassa reunassa olevilla * 44700. -objektilla ja / 2 -objektilla toteutetaan
laskutoimitus, jonka lopputuloksesta ndhddan kulloinkin kdytossd oleva ndytteenottotaajuus.
Degrade~ -objektin oikeanpuoleiseen sisddnmenoon kytketylld sl/ider -objektilla médritetdan

haluttu bittisyvyys. Tahén slideriin liitetylla “size 24" -viestilld mééritetddn sliderin kooksi 24
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-askelmaa. “Size 247 -viestin klikkaamisen jélkeen slider -objektin ulostulosta tulee lukuja
0:n ja 23:n viéliltd, kun slideria sdddetdan. “Min 1" -viestid klikattaessa slider -objektin
minimiarvo muutetaan nollasta yhdeksi, jonka jdlkeen slider -objektin ulostulosta tulee lukuja

1:n ja 24:n vililtd sdddettéessd slideria.

10.4.2 Aiinisynteesimetodien perusteita esitteleviit patchit

PATCH 11: AALTOTAULUKKOSYNTEESI
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patch esittelee aaltotaulukkosynteesin (wavetable synthesis) toimintaperiaatteen. Patchissé
waveform~ -objektiin piirretty kuvaaja muutetaan kuultavaksi &ddneksi. Vaiheessa yksi
“setmode 47 -viestiin klikkaamalla waveform~ -objekti muutetaan piirto-moodiin.
“Buffername varasto” -viestid klikkaamalla waveform~ -objekti liitetdén varasto -nimiseen
buffer~ -objektiin, jonne piirretty aaltomuoto talletetaan. Vaiheessa kaksi kaksoisklikkaamalla
buffer~ -objektia voidaan tarkistaa, onko piirretty aaltomuoto tallentunut varasto -nimiseen
puskuriin. Vaiheessa kolme ‘“set varasto” -viestid klikkaamalla, cycle~ -objekti péivittdd
omaksi uudeksi aaltotaulukokseen viimeksi piirretyn ja varasto -puskuriin talletetun
aaltomuodon. Tdmén jélkeen tdstd uudesta aaltotaulukosta tulee uusi kuunneltava aaltomuoto.
Vaiheessa neljd taulukon (wavetable) lukuarvot on mahdollista tulostaa Max-ikkunaan
klikkaamalla button-objektia. Tdssd esimerkissd taulukko jakaantuu 512 indeksiin aika-
akselilla. Max-ikkuna saadaan ndkyviin pikandppdinkomennolla: cmd-m. Button-objektia
klikattaessa wuzi-objektin kolmesta ulostulosta oikeanpuoleisimmasta ulostulosta tulee
kokonaisluvut 1-512 kronologisessa jdrjestyksessd alkaen numerosta yksi. Peek~ -objekti
lukee arvot varasto -nimisestd puskurista kunkin indeksin kohdalta ja vilittdd arvot pack -
objektin oikeaan sisddnmenoon. Samanaikaisesti indeksinumerot menevét suoraan pack -
objektin vasempaan sisddnmenoon. Pack -objekti pakkaa indeksinumerot ja niitd vastaavat
arvot listaksi, jonka jdlkeen pack -objektin jédlkeinen message- objekti sijoittaa viestin
“indeksi 81 arvo 827 $1- ja $2- merkkien paikoille pack -objektin vilittimien listojen arvot.
Print -objekti tulostaa yksitellen ndma 512 listaa Max-ikkunaan. Uzi- ja peek~ -objektin

vilissd oleva - -objekti (huomaa miinusmerkki objektin nimend!) vahentdd uzi -objektista
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11. AALTOTAULUKKOSYNTEESI (wavetable synthesis)

Patch esittelee aaltotaulukkosynteesin toimintaperiaatteen. Patchissé piirretdén kuultava aaltomuoto.

VAIHE 1)
Piirra aaltomuoto.

setmode 4 (message) buffemame varasto = (message)

(waveform~)

VAIHE 2)
Kaksoisklikkaa buffer-objektiin, jotta voidaan tarkistaa, ettd piirretty aaitomuoto on tallentunut varasto -nimiseen puskuriin.

tzjﬂer- varasto 11.6099

VAIHE 3)
Klikkaa "set varasto®, jotta viimeksi piirretty aaltomuoto paivittyy kuunneltavaksi
aaltomuodoksi. Laita audio paalle "AUDIO ON", jotta &ani alkaa kuulumaan.

setvarasto (message)

c-ycle- varasto 1000

AUDIO ~05

ONJOFF (toggle)
%
4 1
dac~

VAIHE 4)
Aaltotaulukon (wavetable) lukuarvot on mahdollista tulostaa Max-ikkunaan klikkaamalla button-objektia. Tassa
esimerkissa taulukko jakaantuu 512 indeksiin x-akselilla. Max-ikkuna saadaan nakyviin pikandppainkomennolla: cmd -
m.

(button)

c
Igt
Il

Q

Nl

'
-

eek~ varasto

H3Z A

—

pack i
indeksi $1 arvo $2 (message)

print

tulevista indeksinumeroista yhden. Tdmé vdhennyslasku toteutetaan sen takia, ettd lukuarvot
puskurissa on indeksoitu alkamaan indeksista nolla.

Buffer~ -objektin kaksi argumenttia ovat puskurin nimi ja puskurin koko. Téssd
patchisséd puskurin nimeksi on mééritetty “varasto” ja puskurin kooksi on mééritetty: 11.6099
millisekuntia. Laskutoimituksella (1/44100 Hz) * 512 saadaan selville kuinka monta sekuntia

512 néytettd siséltidvi aaltotaulukko kestdd. Vastaus on 11.6099 millisekuntia.
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PATCH 12: LISAAVA SYNTEESI 1

Patchin toiminta ja objektien funktiot

Lisddvissd synteesissd (additive synthesis) ddni toteutetaan summaamalla siniddnid yhteen.
Patchin cycle~ -objektit generoivat kaksi eri sinitaajuutta. Sinidénien taajuudet mééritetddn
number -objekteilla. Sivun vasemmassa ja oikeassa alareunassa olevat scope~ - objektit
mahdollistavat siniaaltojen aaltomuotojen nikemisen graafisina kuvina. Sivun keskelld oleva

scope~ -objekti ndyttdd graafisena kuvana siniaaltojen summan. +~ -objektit toteuttavat

siniaaltojen summaamisen sekd nako- ettd kuulohavaintoa varten.

Tamé patch demonstroi lisddvdn synteesin yksinkertaisimmillaan. Kéayttdja voi

laajentaa patchid lisddmalld patchiin haluamansa méairén cycle~ -objekteja.

12. LISAAVA SYNTEESI 1 (additive synthesis)

Lisddvassé synteesissé aani toteutetaan summaaamalla eritaajuisia sinidania.

TASTA SAADETAAN TASTA SAADETAAN

AANENKORKEUS AANENKORKEUS
TAAJUUS HERTSEINA TAAJUUS HERTSEINA
(varandysta sekunnissa) 0] (umben) (varandysta sekunnissa) ([0 (number)

s-ycle- 261 ﬁ,cle- 522

si.i)k"’tzx., gq.i:t:t.t-xﬂ““"’p’ """" ”
t‘x,,‘:. ) IS
Py

" TASTA NAHDAAN SINIAALTOJEN
3\ SUMMAN AALTOMUOTO

)
TASTA NAHDAAN

TASTA NAHDAAN
AALTOMUOTO

b

1)

‘\‘ AALTOMUOTO
\

AUDIO
ON/OFF

(scope~)
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PATCH 13: LISAAVA SYNTEESI 2
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Lisdavd synteesi 2 -patch eroaa lisddvad synteesi 1 -patchistd siten, ettd lisddva synteesi 2 -
patchiin on lisdtty verhokdyrét ohjaamaan osadénesten amplitudin muutoksia. Patchissd nro 6,
Verhokdyrd -patch, 10ytyy yksityiskohtainen selvitys, miten verhokédyrit toteutetaan function-
ja line~ -objekteilla. “Setdomain 200”- ja “setdomain 1000 -viesteilld méiiritetddn
verhokiyrin kesto millisekunteina. Clear -viesteilld function -objektit saa tyhjennettyd. Aéni

saadaan kuulumaan painamalla yldreunan button -objektia.

13. LISAAVA SYNTEESI 2 (additive synthesis)

Patchissé osadénesten d&nenvoimakkuutta ohjataan verhokayrélla.

SOITA AANI
(button)
TASTA SAADETAAN TASTA SAADETAAN
AANENKORKEUS = AANENKORKEUS =
TAAJUUS HERTSEINA TAAJUUS HERTSEINA
E (number) E] (number)
cycle~ 220 cycle~ 440

8!

setdomain 200 (message)

i setdomain 200 (message)
setdomain 1000 (message)

setdomain 1000 (message)
clear (message)

clear (message)

VERHOKAYRASTA SAADETAAN VERHOKAYRASTA SAADETAAN
AANENVOIMAKKUUDEN AANENVOIMAKKUUDEN
MUUTOKSET MUUTOKSET

(function) (function)

| |

P

................

E‘ line~ : Ii_ne:
f - AUDIO | -
il ON/OFF (toggle) 1]

e perre e

o -
*~0.5 *~0.5
— T
1
ron
A
L1
dac~
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PATCH 14: VAHENTAVA SYNTEESI 1
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Vihentdvin synteesin (subtractive synthesis) 1ahtokohtana on #ini, jonka spektri on rikas.
Téstd ddnestd leikataan taajuuksia pois suotimilla ja/tai ekvalisaattoreilla. Védhentdvin
synteesin tirkein tydkalu on suodin (Roads 1996: 185). Téssd patchissd ddnildhteend on
valkoista kohinaa generoiva noise~ -objekti. Suotimeksi on valittu alipddstosuodin, jolla
valkoisesta kohinasta leikataan pois taajuuksia leikkaustaajuuden yldpuolelta. Kun klikataan
filtergraph~ -objektiin liitettyyn lowpass -viestiin, suodin muuttuu alipddstosuotimeksi.
Cascade~ -objekti on patchin varsinainen suodin. Filtergraph~ -objekti toimii graafisena
kayttoliittyménd leikkaustaajuuden madrittdmiseen. Filtergraph~ -objektilla ohjataan

cascade~ -objektia. Ks. my0s kohta 10.2 Toistuvat objektirakenteet.

{ N
14. VAHENTAVA SYNTEESI 1 (subtractive synthesis)
Véhentédvédssa synteesissa leikataan suotimilla tai ekvalisaattoreilla haluttu taajuuskaista pois.
TASTA SAADETAAN
SUOTIMEN
LEIKKAUSTAAJUUS
[Z](number)
lowpass ALIPAASTOSUODIN
kohinageneraattori noise~ 8 \ §
T I 1 (fitergraph~)
E:Escade- -
AUDIO AN
ON/OFF (toggle) AN
[ -
*~0.5
T
i \ TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
dac~ y . TAAJUUSSPEKTRI
\g_indowed-fft- 1024
12
0
§ -12
T -
3 -3
Z -48 T (plot~)
g - T \
£ 72 X
-84
-96 M !
20 200 2K 20K
Freguency (Hz)
>
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Suotimen leikkaustaajuuden voi méadrittdd tarttumalla hiirelld filtergraph~ -objektin
kuvaajaan ja liikuttelemalla hiirtd. Toinen vaihtoehto maarittdd leikkaustaajuus on syottdd

haluttu leikkaustaajuus lukuna number -objektiin. Ks. myos patch nro 16 Suotimet.

PATCH 15: VAHENTAVA SYNTEESI 2
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Vihentivd synteesi 2 -patch on rakennettu vdhentdvd synteesi I -patchin péille siten, etti
tadhdn vdhentdvd synteesi 2 -patchiin on lisdtty kolme sdveltasollista dénildhdettd. Toinen

muutos vdhentdvd synteesi 1 -patchiin on, ettd alipddstosuodin on vaihdettu

{ N
15. VAHENTAVA SYNTEESI 2 (subtractive synthesis)
Séveltasollisten déniléahteiden spektreisté leikataan osa taajuuksista suotimilla pois.
TASTA SAADETAAN
AANENKORKEUS
NUMEROA PAINAMALLA VALITAAN,
MITA AALTOMUODOISTA KUUNNELLAAN: TAAJUUS — [F0 ] (number)
OFF 1.kohina 2 kanttiaalto ‘ 3.sahalaita-aalto 4 siniaalto
0 (message) 1 (message) 2 (message) & (message) 4 (message)
i - —— T—— T~
noise~ rect~ 440 saw~ 440 cycle~ 440
selector~ 4 -
-
‘\
AN TASTA SAADETAAN
(0] (number) -~ SUOTIMEN
\‘ LEIKKAUSTAAJUUS
".‘ highpass  YLIPAASTOSUODIN
., - _
N 8 / §
N - / B
\ 5 . | (filtergraph~)
)
AUDIO
S TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
TAAJUUSSPEKTRI
;v-indowed-fh- 1024 Taajuusalue (Frequency Domain)
+12
0
o -12 A
2 [
z -4 t (plot~)
E 64 | { ’
i i
I YTV ”HI“HI
20 200 2K 20K
(scope~) Frequency (Hz)
\ >
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ylipadstosuotimeen. Kolmas eroavaisuus on, ettd tdhén patchiin on lisitty scope~ -objekti,
joka piirtdd graafisen kuvan kulloinkin kuuluvasta dénesta.

Patchin kolme erilaista sdveltasollista danildhdettd ovat: rect~ -objekti, joka generoi
kanttiaaltoa, saw~ -objekti, joka generoi sahalaita-aaltoa sekéd cycle~ -objekti, joka generoi
sini-/kosiniaaltoa. Niistd aaltomuodoista kanttiaallon ja sahalaita-aallon taajuusspektri on
laaja, ne siis pitdvit siséllddn runsaasti yld-ddneksid kayttdjin mairittiman perustaajuuden
yldpuolelta. Kolmas &ddnildhdevaihtoehto, siniaalto ei ole spektriltddn rikas.
Siniaaltogeneraattorilla generoidaan vain yksi perustaajuus. Riippuen tosin kdyttdjan laitteista
ja muista olosuhteista, muita taajuuksia saatetaan myos kuulla. Nama ylimdirdiset taajuudet
voivat johtua siité, ettd siniaalto alkaa resonoimaan kiytetyn tietokoneen rakenteissa tai siind
(akustisessa) tilassa, jossa kiyttdjd tyoskentelee. Number -objektilla méddritetddn taajuus.
Number -objekti on kytketty kaikkiin sédveltasollista ja jaksollista signaalia generoiviin
objekteihin, rect~, saw~ ja cycle~ -objektit. Selector~ -objektiin liitetyilld numero -viesteilld
0, 1, 2, 3 ja 4, valitaan dénildhde, jota haluataan kuunnella. Selector~ -objektista tulee lépi
kerrallaan vain yksi sithen liitetyistd audiosignaaleista. Numeroviestilld “0" selector~ -objekti
sulkeutuu, jonka jélkeen siitd ei tule audiosignaalia lainkaan 14pi. Kun klikataan filtergraph~ -
objektiin liitettyyn highpass -viestiin, suodin muuttuu ylipdistosuotimeksi.

Ensimmadisessd vdhentdvdn synteesin patchissd suodin (alipddstosuodin) leikkasi
leikkaustaajuuden yldpuoliset taajuudet. Téssa toisessa vidhentidvin synteesin patchissd suodin

(vlipddstosuodin) leikkaa leikkaustaajuuden alapuoliset taajuudet.

PATCH 16: SUOTIMET
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patch esittelee erilaisia suotimia (alipddsto-, ylipddsto-, kaistanpddsto- ja kaistanestosuodin).
Suotimet -patch on rakenteeltaan samantyyppinen patch, kuin vdhentdvd synteesi I -patch on.
Tassd patchissd haluttu suodin valitaan klikkaamalla johonkin seuraavista viesteistd: lowpass
= alipddstosuodin, highpass = ylipddstosuodin, bandpass = kaistanpddstosuodin tai
bandstop = kaistanestosuodin. Noise~ -objekti generoi kohinaa, jota valitulla suotimella
suodatetaan. Filtergraph~ -objektilla ohjataan cascade~ -objektia. Ks. myds kohta 10.2

Toistuvat objektirakenteet.
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Alipéddstosuodin suodattaa signaalista korkeat taajuudet pois, ylipddstosuodin
suodattaa signaalista matalat taajuudet pois, kaistanpédédstosuodin suodattaa signaalista
taajuudet tietyn taajuuskaistan seké yld-, ettd alapuolelta pois ja kaistanestosuodin suodattaa
signaalista tietyn rajatun taajuuskaistan taajuudet pois. Rajataajuuden voi maédrittdd joko
syottdimalla haluttu taajuus lukuna number -objektiin tai tarttumalla hiirelld filtergraph~ -

objektissa kuvaajaan ja litkuttamalla hiirt.

{ N
16. SUOTIMET
Patch esittelee erilaisia suotimia (alipaasto-, ylipaésto-, kaistanpaasto- ja kaistanestosuodin).
VALITSE SUODIN:
TASTA SAADETAAN
. N SUOTIMEN
ALIPAASTOSUODIN pa: (message) LEIKKAUSTAAJUUS
YLIPAASTOSUODIN: highpass  (message)
E] (number)
KAISTANPAASTOSUODIN: bandpass (message)
KAISTANESTOSUODIN: bandstop (message)
N 1 (filtergraph~)
kohinageneraattori noise~
. u
c_Eascade~
B
AUDIO i T TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
ONIOFF (toggle) 1} py —  TAAJUUSSPEKTRI
') v_:.indowed-fft- 1024
4 1 412
dac~ 0
g 12
> 2
3  -36
z -48 JUP I (plot~)
S g RPNV, \.
£ 72 “-\
84 "\
% 5 200 2K 20K
Frequency (Hz)
\ 7

PATCH 17: TAAJUUSKORJAIMET / EKVALISAATTORIT
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Talla patchilld voidaan kokeilla erilaisten taajuuskorjaimien kéyttod. Patchin ddnildhteend on
noise~ -objekti, joka generoi valkoista kohinaa. Kéyttdja miirittdd taajuusalueet, jotka tisti
kohinasta taajuuskorjaimilla joko korostetaan tai vaimennetaan. Filtergraph~ -objektilla

ohjataan cascade~ -objektia. Nfilters 1 -viestilld cascade~ -objekti médritetdén sisdltimain
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{ N
Patch esittelee erilaisia taajuuskorjaimia (ekvalisaattori).
VALITSE
TAAJUUSKORJAIN:
SAADA TAAJUUSKORJAIMEN PARAMETREJA:
TAYSPARAMETRINEN EQ: peaknotch (message)
(number) -~ TAAJUUSKORJAIMEN LEIKKAUSTAAJUUS
HYLLYKORJAIN: highshelf (message)
(korkeat taajuudet) (flonum) -~ KOROSTUS / LEIKKAUS
HYLLYKORJAIN: lowshelf; (message) QARVOTAI
(matalat taajuudet) (5] onum) - N VUUDEN JYRKKYYS
nfilters 1 (message)
| (filtergraph~)
kohinageneraattori noise~
.
cascade~
AUDIO o T . TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
ON/OFF >< (toggle) 5 % hY - TAAJUUSSPEKTRI
f4 v_&indowed-fﬁ- 1024
il 412
dac~ 0
T -1
>
PR L i =g = i
FRRL: K (plot~)
3 -s0 N e puiaivoliy
= 73 R
-84
8 59 200 2K 20K
Freguency (Hz)
\ >

vain yhden suotimen. Signaalin varsinainen ekvalisointi tapahtuu siis cascade~ -objektissa.
Ks. my0s kohta 10.2 Toistuvat objektirakenteet.

Téassd patchissd olevat taajuuskorjaimet ovat: tidysparametrinen ekvalisaattori seké
korkeiden ja matalien taajuuksien hyllykorjaimet. Patchissd valitaan haluttu ekvalisaattori
klikkaamalla johonkin seuraavista viesteistd: peaknotch = tdysparametrinen ekvalisaattori,
highshelf = korkeiden taajuuksien hyllykorjain, lowshelf = matalien taajuuksien hyllykorjain.
Kokopiistosuodinta (allpass-filter) varten on oma patchinsd. Feiseri-patch nro 35 on
toteutettu kokopadstosuotimella.

Téysparametrisesséd ekvalisaattorissa on kolme parametrid joita voidaan sdédtdd. Nama
parametrit ovat 1) taajuus 2) valitun taajuuskaistan korostuksen tai vaimennuksen maira ja 3)
Q-arvo (Quality factor). Taajuus -potentiometrilld midritetddn keskitaajuus, jonka ympaériltd

joko korostetaan tai vaimennetaan. Q-arvolla mééritetdéin kaistanleveys, alue jolla korostus tai
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vaimennus vaikuttaa. Q-arvo miéritellddn kaistan keskitaajuuden ja sen -3 dB pidéstokaistan
suhteena O = fx/B, jossa fx on keskitaajuus ja B on kaistanleveys, -3dB keskitaajuuden tasosta
kaistanpadstosuotimella ja +3dB keskitaajuudesta kaistanestosuotimella (Honkanen 2014).
Korkeiden taajuuksien hyllykorjaimissa korostus/vaimennus -parametri korostaa tai
leikkaa kaikkia taajuuksia valitusta taajuudesta ylospdin. Matalien taajuuksien
hyllykorjaimissa korostus/vaimennus -parametri korostaa tai leikkaa kaikkia taajuuksia
valitusta taajuudesta alaspdin. Hyllykorjaimen kolmannella parametrilld sdddetddn
kaltevuutta, kuinka jyrkésti/loivasti korostus/vaimennus -parametri alkaa vaikuttamaan

taajuuksiin rajataajuuden kohdalta.

PATCH 18: PIENTAAJUUSOSKILLAATTORI
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Pientaajuusoskillaattorilla tarkoitetaan oskillaattoria, jonka taajuus on ihmisen kuuloalueen
alapuolella, pienempi kuin 20 Hz. Pientaajuusoskillaattorista puhuttaessa kiytetddn usein
lyhennystd LFO, joka tulee englanninkielisistd sanoista Low Frequency Oscillator.

Téassd patchissd LFO:lla toteutetaan vibrato, tremolo ja wah-wah. Vibrato toteutetaan
moduloimalla LFO:lla taajuutta, tremolo moduloimalla LFO:lla amplitudia ja wahwah
moduloimalla LFO:lla kaistanpédéstdsuotimen korostetun alueen keskitaajuutta. Moduloinnilla
tarkoitetaan signaalin jonkin parametrin muokkaamista toisen signaalin jollakin parametrilld
(Roads 1996: 215).

LFO:lla voidaan moduloida miti tahansa yksittéistd sdddettivdd parametrid, joita ovat
edeltdvien lisdksi mm. vaihe, panorointi, vibraton nopeus, vibraton laajuus ja suotimen
leikkaustaajuus.

Adinilihteend tissi patchissd on saw~ -objekti. Oskillaattorin keskitaajuus médritetiin
saw~ -objektin yldpuolella olevalla flonum-objektilla, joka on desimaaliluku objekti. Flonum-
objekti on liitetty saw~ -objektiin +~ -objektin vilitykselld. Flonum-objektiin mééritetty
keskitaajuus vilitetdin myds *~ -objektille. *~ -objekti, joka on kertolaskuobjekti, toteuttaa
kertolaskun keskitaajuuden ja vibrato-rakenteesta tulevan luvun vililld. Tdssd *~ -objektissa

vibratosta tuleva vaihtelu liitetddn keskitaajudeksi méadritettyyn lukuun.
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18. PIENTAAJUUSOSKILLAATTORI,
LFO = LOW FREQUENCY OSCILLATOR

Patch esittelee erilaisia asioita, joita LFO:lla voidaan toteuttaa.
Naita ovat mm. vibrato, tremolo sekd wah-wah.

LFO:LLA VIBRATO LFO:LLA TREMOLO

(message) (message) (message) ERITTAIN
0.25 1 7 VIBRATO SUPPEA OKTAAVI LAAJA
€ OFF VIBRATO VIBRATO VIBRATO

VIBRATON
NOPEUS 025 J(lonum) o (message) 0,08 (message) 1  (message) 5 (message)
cle-1-

TREMOLO OFF TREMOLO ON

0  (message) 0.5 (message)

= Q |

% [Z] (flonum) mL%N (flonum)

i
.f o1 05
pu?w- 2 +~0.5

....................................................

<

%

SUOTIMEN
LFO:LLA WAH-WAH  [rHKAISY

SOIVAN

E OSKILLAATTORIN
KESKITAAJUUS
oru
T

- SOIVA
OSKILLAATTORI

|

KAISTANPAASTOSUODIN

| bandpass (message) 10 (message)

v,
TTTTTTT

7| (filtergraph~)

AUDIO =
ONJ/OFF (toggle) cascade~ Kytke mtof -objekti "Cutoff or
LT Center Frequency" -nimiseen

* sisa&nmenoon. Filtergraph~
dac~ -objektin 3. sisd&nmeno oikealta.

Vibraton toteutus
Vibraton laajuus valitaan klikkaamalla johonkin patchin vibrato-osiossa olevaan flonum-
objektiin liitetyistd message-viesteistd. Vaihtoehtoina ovat luvut: 0, 0,08, 1 tai 5. Luvulla 0 ei
tule lainkaan vibratoa, luvulla 0,08 tulee suppea vibrato, luvulla 1 tulee oktaavin laajuinen
vibrato ja luvulla 5 tulee erittdin laaja vibrato.

Vibraton nopeus valitaan klikkaamalla johonkin patchin vibraton-osion vasemmassa
reunassa olevaan flonum-objektiin liitetyistd message-viesteistd. Vaihtoehtoina ovat luvut:
0,25, 1 tai 7. Ndma luvut edustavat vibraton nopeutta. Valittu luku vilitetdén flonum-objektin

kautta cycle~ -objektille. Ennen kuin mitdén edelld mainituista luvuista on valittu, cycle~ -
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objekti vardhtelee yhden hertsin taajuudella, koska cycle~ -objektin ensimméisen argumentin
aloitusarvoksi on mééritelty luku yksi.

Cycle~ -objekti on kytketty *~ -objektiin, joka toteuttaa kertolaskun cycle~ -objektilta
tulevan signaalin ja flonum-objektilta (vibraton laajuus) tulevan luvun vélilld. Flonum-
objektilta tuleva luku toimii kertoimena, jolla médritetdén cycle~ -objektilta tulevan signaalin
amplitudi. *~ -objektista signaali vilitetddn pow~ -objektille. Pow~-objektin argumentti on
eksponenttifunktion kantaluku, joka téssd patchissd on luku kaksi. Pow~ -objekti nostaa
kantaluvun potenssiin X. X:n arvo on pow~ -objektin vasemmasta sisidnmenosta menevin
signaalin kullakin ajanhetkelld oleva arvo. Pow~ -objekti toteuttaa vibraaton symmetrisyyden
keskitaajuuden suhteen, i.e. sama intervalli keskitaajuuden yla- ja alapuolella. Ks. myos patch
nro 5 Vibrato, jossa vibrato on toteutettu kokonaisluvulla, jolloin vibraton laajuus on

epdsymmetrinen.

Tremolon toteutus

Tremolo kytketddn paille klikkaamalla flonum-objektiin liitettyyn message-viestiin, jonka
luku on 0,5. Viereiselld message-viestilld, jonka luku on 0, tremolo kytketddn pois pailta.
Message-viestien perédssd oleva flonum-objektin funktio on monitoroida kédytossd oleva luku
sekd vdlittdd se eteenpdin *~ -objektin oikeaan sisddnmenoon. *~ -objektin vasemman
puoleiseen sisddanmenoon on kytketty vibrato-osion cycle~ -objektin ulostulo. Tremolon

nopeus on sama, kuin miké on valittuna vibraton nopeudeksi. Ks. my0s patch nro 23 Tremolo.

Wah-wahin toteutus
Ks. patch nro 36 wah-wah, jossa on selitetty yksityiskohtaisesti wah-wah -patchin toiminta ja

toteutus. Pientaajuusoskillaattori-patchin wah-wah -osio on toteutettu samalla tavalla.

PATCH 19: UNIPOLAARI- JA BIPOLAARISIGNAALI
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patch havainnollistaa visuaalisesti kasitteet unipolaari ja bipolaari, piirtdmélld uni- ja
bipolaareista signaaleista graafiset kuvaajat scope~ -objekteihin. Uni- prepositio tarkoittaa

yhtd ja bi -prepositio tarkoittaa kahta.
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Cycle~ -objektiin liitetyilli numeroviesteilld valitaan joko viiden tai kymmenen
hertsin taajuus piirrettdviksi scope~ -objekteihin. Unipolaarisignaalin hetkellisarvo on aina
joko positiivinen tai negatiivinen. Bipolaarisignaalin hetkellisarvo on seké positiivinen ettd
negatiivinen. Toisin sanoin ilmaistuna: unipolaarisignaali -vérdhtelevaa vain toisella puolella
x-akselia, kun taas bipolaarisignaali virihtelevai x-akselin molemmin puolin.

“Range -2. 2.” -viesti madrittdd scope~ -objektien amplitudialueiksi -2:sta 2:een. +~ -
objekti muuntaa cycle~ -objektista tulevan bipolaarin signaalin unipolaariksi signaaliksi
siirtdmalld alueella -1 - +1 liikkkuvan signaalin litkkumaan alueelle 0 - +2.

Tamai patch ei generoi lainkaan kuultavaa danta.

19. UNIPOLAARI- JA BIPOLAARISIGNAALI

Patch havainnollistaa visuaalisesti késitteet unipolaari- ja bipolaarisignaalit, iiman kuulohavaintoa.

TASTA VALITAAN TAAJUUS

5 10 (message)

UNIPOLAARI- Zoe- 1 BIPOLAARI-
SIGNAALI '[ SIGNAALI
|-

+~1 range -2. 2.  (message)

I

Bz [ oo

(scope~)

(scope~)

PATCH 20: AMPLITUDIMODULAATIO

Patchin toiminta ja objektien funktiot

Amplitudimodulaatiosynteesi on &danisynteesimetodi, jossa yhden signaalin amplitudilla
kontrolloidaan tai moduloidaan toisen signaalin amplitudia (Amplitude Modulation 2014).
Amplitudimodulaatio toteutetaan kertomalla bipolaari audiosignaali unipolaarilla

audiosignaalilla. Kun amplitudimodulaatiossa seké kantoaalto (fc) ettd moduloiva aaltomuoto
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(fm) ovat sinimuotoisia, ulostulevan signaalin spektri siséltdd kolme taajuuskomponenttia: fe,
(fet+fm) ja (fe-fm) (Dodge & Jerse 1997: 90).

Amplitudimodulaatio on sukua tremolo-efektille, silld erolla, ettd tremolossa
moduloiva oskillaattori operoi ihmisen kuuloalueen alapuolisilla taajuuksilla, kun taas
amplitudimodulaatiossa moduloiva oskilaattori operoi myds taajuuksilla, jotka ovat ihmisen
kuuloalueella.

Patchissd vasemmanpuoleinen cycle~ -objekti generoi kantoaallon, joka on
bipolaarisignaali. Moduloiva aalto generoidaan oikeanpuoleisella cycle~ -objektilla, joka on
myoOs bipolaarisignaali, mutta cycle~ -objektin perdssd olevalla +~ -objektilla signaali
muutetaan unipolaariksi signaaliksi. Viesteilld, 0.5, I, 4, 40 tai 100, mairitetdan moduloivan

cycle~ -objektin taajuus klikkaamalla haluttuun message-objektiin. Varsinainen amplitudin

modulointi tapahtuu *~ -objektissa.

20. AMPLITUDIMODULAATIO

Amplitudimodulaatiossa kantoaallon amplitudia moduloidaan moduloivalla aaltomuodolla.
Amplitudimodulaatio toteutetaan kertomalla bipolaari audiosignaali unipolaarilla audiosignaalilla.

KANTOAALTO Cycle~ 880 05 1 4 40 100 (message)
-

cycle~ 05 MODULOIVA AALTO

-
&

-
z 05
sae e %
TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
4 4 Y . TAAJUUSSPEKTRI
dac~ v_:jndowed-fft-1024
+12
0
§ -12
S 4
g -3q 4
z -ad frH (plot~)
3 -60 |
= 22 f
-84 Hi
-96 ! y
20 200 2K 20K

Freguency (Hz)

PATCH 21: RENGASMODULAATIO

Patchin toiminta ja objektien funktiot

Rengasmodulaatio (Ring Modulation) on amplitudimodulaation alalaji. Ks. myds

patchkuvausteksti amplitudimodulaatiosta patch nro 20. Rengasmodulaatio toteutetaan
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kertomalla kaksi bipolaaria audiosignaalia keskenddn. Kun rengasmodulaatiossa seké
kantoaalto (fc) ettd moduloiva aaltomuoto (fm) ovat sinimuotoisia, ulostulevan signaalin
spektri siséltidd kaksi taajuuskomponenttia: (fctfm) ja (fe-fm) (Dodge & Jerse 1985, 1997: 92).
Patchissd on kaksi cycle~ -objektia, joiden generoimat audiosignaalit kerrotaan *~ -
objektilla keskenddn. Vasemmanpuoleinen cycle~ -objekti generoi kantoaallon, jossa
taajuuden aloitusarvona on 880 hertsid. Kantoaallon taajuus médritetdén cycle -objektiin
liitetylld number -objektilla. Oikeanpuoleinen cycle~ -objekti generoi moduloivan
aaltomuodon, jonka taajuus maédritetdén viesteilld /0, 100, 200, 2000 tai 5000 klikkaamalla

haluttuun message-objektiin.

21. RENGASMODULAATIO

Rengasmodulaatio on amplitudimodulaation alalaji. Rengasmodulaatio
toteutetaan kertomalla kaksi bipolaaria audiosignaalia toisiinsa.

(- 1000 | (number) 10 100 440 2000 (5000 (message)

KANTOAALTO cycle~ 880 cycle~ 25 MODULOIVAAALTO
- >

.
"""""
ey -~

2035
AUDIO
ON/OFF (ogge) X

{ Y TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
g 1 - —
;act v.'v_indowed-fﬂ- 1024 TAAJUUSSPEKTRI
+12
0
5 -12
PGS
3 36 A
2 -ag i \ (plot~)
g -60 [
= i ‘
-84 ’ ‘
-96 .
20 200 2K 20K
Frequency (Hz)

PATCH 22: AMPLITUDI- JA RENGASMODULAATIOIDEN VERTAILU

Patchin toiminta ja objektien funktiot

Taméa patch sisdltdd sekd amplitudi-, ettd rengasmodulaatiotoiminnot. Sen avulla voidaan

tehdd vertailua modulaatiotyyppien vililld. Keskelld on number -objekti, jolla miiritetdén
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kéytettyjen kantoaaltojen taajuudet yhtdaikaa. Number -objektista luku vilitetdén send -
objektille. Send- ja receive -objekteilla voidaan toteuttaa datan siirtoa ilman kytkentdjohtoja.
Send- ja receive -objekteilla pitdd olla argumentteinaan sama “nimi”, jotta niiden vélille
syntyy langaton yhteys. Send-objekti, jonka argumenttina on faajuus ldhettdd
vastaanottamansa datan receive-objektille, jonka argumenttina on myos taajuus. Send voidaan
myo0s lyhentdd s-kirjaimella ja receive voidaan lyhentéa r -kirjaimella.

Ks. myds patchkuvaustekstit patch nro 20 Amplitudimodulaatio sekd patch nro 21

Rengasmodulaatio.

7 ~\
Patchilld voidaan vertailla rengas- ja amplitudimodulaatioiden yhtéléisyyksié ja eroavaisuuksia.
AMPLITUDIMODULAATIO: T ARN RENGASMODULAATIO:
Unipolaarilla signaaliia i Bipolaarilla signaalilla moduloidaan
moduloidaan bipolaaria signaalia. OSKILLAATTORIEN toista bipolaaria signaalia.
TAAJUUDET
AMPLITUDIMODULAATION | AMPLITUDIMODULAATION SAMANAIKAISESTI. RENGASMODULAATION = RENGASMODULAATION
KANTOAALTO MODULOIVAAALTO KANTOAALTO MODULOIVAAALTO
send taajuus . 5
receivetaguus 05 1 4 40 110 880 receivetaajuus 05 1 4 40 110 880
c}cle- 880 c@cle- 25 c’zcle-' 880 $c|e~ 25
L)
AN - + -
a‘*t%\ o -
L £ range -5. 5. 3\. {
~01 - 0.
{ ]
b N &
s TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
TASTA VALITAAN _ ~  TAAJUUSSPEKTRI
KUMPAA MODULAATIOTA Windowed-fit~ 1024
KUUNNELLAAN: -
Amplitudi-  Rengas- 13
prara (toggle) | modulaatio modulaatio s J
1 2 2 24
S -3
s z  -48
Y { g .6d f (plot~)
s;lector- 2 = n / \
8 |
A" -9; i
fy 20 200 2K 20K
< Frequency (Hz)
dac~
.
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PATCH 23: TREMOLO
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Tremolo on amplitudin hidasta variointia (Roads 1996: 215). Téssi patchissd ddnilédhteeseen
toteutetaan tremolo-efekti moduloimalla signaalin amplitudia. Tremolo on
amplitudimodulaation alalaji. Tremolo-efektissdé moduloivan signaalin taajuus on ihmisen
kuuloalueen alapuolella, pienempi kuin 20 Hz. Amplitudimodulaatiossa moduloivan signaalin
taajuus voi olla ihmisen kuuloalueella. Ks. myds patchkuvausteksti patchistd nro 20

amplitudimodulaatio.

23. TREMOLO

Patch toteuttaa tremolo-efektin moduloimalla signaalin amplitudia.

1 5 10 (message)

cycle~ 442 cycle~ 10
B\ T

+=7
-

(R

i

AUDIO 05
ON/OFF (toggle) g

PATCH 24: FM-SYNTEESI
Patchin toiminta ja objektien funktiot

FM-synteesissd moduloivan aaltomuodon amplitudilla moduloidaan kantoaallon taajuutta
(Dodge & Jerse 1997: 115). Kun FM-synteesissd sekd kantoaalto (fc) ettd moduloiva
aaltomuoto (fm) ovat sinimuotoisia, ulostulevan signaalin spektri voidaan ilmaista
matemaattisella kaavalla: fc + kfm, missd k on kokonaisluku, joka on suurempi tai yhtésuuri
kuin nolla (Dodge & Jerse 1997: 117). Sivukaistojen keskendisid voimakkuuksia méadrittelee

ns. 1. asteen Bessel funktiot.
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FM-synteesi on &inisynteesimetodi, jolla saadaan toteutettua komplekseja &énid
pienelld maarilla Max-objekteja.

Patchin vérdhtelevit signaaligeneraattorit ovat kaksi cycle~ -objektia, joista toinen
generoi kantoaallon ja toinen moduloivan signaalin. Kantoaallon generoivan cycle~ -objektin
argumenttina on luku 440, joka on oskilaattorin taajuus. Moduloivan signaalin generoivalla
cycle~ -objektilla ei ole argumenttia, joka méadrittelisi sen taajuden.

Kantoaallon taajudeksi valitaan jokin message-viesteissd olevista luvuista 500, 800,

2000 tai 4000 klikkaamalla hiirelld valittua lukua. Moduloivan signaalin taajudeksi valitaan

24. FM-SYNTEESI

FM-synteesissé kantoaallon taajuutta moduloidaan toisen signaalin amplitudilla.

KANTOAALTO-OSKILLAATTORIN

MODULOIVAN OSKILLAATTORIN
TAAJUUDEN MAARITTAMINEN TAAJUUDEN MAARITTAMINEN
500 800 2000 4000 (message) 1

1 123.45 gﬂ 2000 (message)

(flonum) = =

- (flonum)

;cle: MODULOIVAN AALTOMUODON
% GENEROIVA OSKILLAATTORI
4
P
Moduloivan oskillaattorin
laajuuden (amplitudin)
MODULOINNIN mAArittAminen.

LAAJUUS Moduloinnin lasjuus on samalla

niin kutsuttu modulaatioindeksi.
7 500 5000 12345 44099  (message)

iy e
| 440... | (flonum)
1 I — TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
- 1 —  TAAJUUSSPEKTRI
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jokin message-viesteissd olevista luvuista 1, 123.45, 210 tai 2000 klikkaamalla hiirelld
valittua lukua.

Moduloinnin laajuus valitaan klikkaamalla hiirelld johonkin message-viesteissi
olevista luvuista 7, 500, 5000, 123456 tai 1000000. Naiilld lukuarvoilla maéédritetddn
moduloivan oskillaattorin amplitudi. Moduloinnin laajuus on samalla niin kutsuttu
modulaatioindeksi. Mitd suurempi modulaatioindeksi on, sitd enemmain sivutaajuuksia syntyy
ja sitd rikkaampi ulostulevan signaalin spektri on.

*~ -objekti skaalaa cycle~ -objektilta tulevan sinimuotoisen aaltomuodon amplitudin
moduloinnin laajuus -osion flonum -objektilta tulevalla luvulla. *~ -objektin alapuolella
olevalla +~ -objektilla summataan kantoaallontaajuuteen *~ -objektilta tuleva moduloiva
aaltomuoto. +~ -objektilta tuleva taajuus vilitetddn kantoaallon generoivalle cycle~ -

objektille.

PATCH 25: RAESYNTEESI
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Talla patchilli voi kokeilla raesynteesin (Granular synthesis) kayttod. Raesynteesi on
adnisynteesimetodi, jossa olemassa olevasta pidemmdistd ddnindytteestd (host-sample)
poimitaan erittdin lyhyitd dénindytteitd. Erona simpldémiseen, reasynteesissd ndmid néytteet
ovat pituudeltaan korkeintaan 100 ms (Roads 2001: viii).

Naitd erittdin lyhyitd ndytteitd kutsutaan danirakeiksi (sonic grains). Niitd ddnirakeita
(mikroddnet) “ripotellaan” ajassa siten, ettd niistd muodostuu eri tiheyksisid ja eri paksuisia
danikenttid (makrodiiinet). Ainikentin tiheydelld tarkoitetaan sitd, kuinka monta Ainiraetta
liipaistaan tietyssi aikayksikossi. Adnikentiin paksuudella tarkoitetaan sitd, kuinka monta eri
sdavelkorkeuksista &diniraetta soi yhtdaikaa piillekkdin. Vertauskuvana voidaan kayttad
sadetta. Siind missd sade muodostuu lukuisista vesipisaroita, niin raesynteesi muodostuu
lukuisista ddnirakeista.

Raesynteesi-patch muodostuu kahdesta erillisestd patchistd. Ensimmdinen on tdmi
raesynteesi-patch kokonaisuudessaan, ilman oikean reunan harmaalla alueella olevaa rae~
patch osiota. Toinen tehtdvi patch on tdima harmaalla alueella oleva rae~ -patch osio, joka on

poly~ -objektin alipatch. Tidméd rae~ -patch tulee olla talletettuna samaan kansioon



-70 -

raesynteesi-patchin kanssa, jotta raesynteesi-patchin poly~ -objekti osaa kdynnistettdessa
ladata kayttoonsd tdmin rae~ -patchin. Lisdksi, jotta yhteys raesynteesi-patchin ja rae~ -
patchin vélilla toimii, rae~ -patchissé tulee kayttia thispoly~ -objektia.

Poly~ -objektin ensimmadinen argumentti on ladattavan alipatchin nimi. Poly~ -
objektin toisella argumentilla maéaritetddn, kuinka monta alipatchin kloonia siithen
siséllytetddn. Raesynteesi-patchissd poly~ -objekti monistaa rae~ -patchin kuudeksitoista
erilliseksi tapaukseksi. Néitd tapauksia poly~ -objektissa kutsutaan voiceiksi.

Kun patchilld tehddén raesynteesid, pitdd ensin buffer~ -objektin sample-nimiseen
puskuriin ladata host-sample. Se tapahtuu siten, ettd klikataan poly~ -objektin
oikeanpuoleiseen sisddnmenoon kytkettyyn read-viestiin. Klikkauksen jélkeen aukeaa
valikko, josta valitaan dénitiedosto, jota haluataan kéyttdd host-samplena.

Toggle -objektilla kdynnistetddn metro-objekti, jolla maidritetddn &dnirakeiden
generointitaajuus. Metro -objektiin liitetylld number-objektilla maidritetddn sen liipaisutiheys
millisekunneissa. Silld siis méiéritetdéin d4nimassan tiheys.

2

“Aéinirakeen alkukohta” -puhekuplan yhteydessd olevalla number-objektilla
médritetdin &énirakeen alkukohta. Luvulla méiéritetddn &énirakeen toiston aloituskohta
millisekunteina host-samplen alusta. Tdmé luku tulee talletetuksi int-objektiin, josta luku
liipaistaan kayttoon seuraavan metro-objektista tulevan bang-kaskyn myota.

“Adinirakeen loppukohta” -puhekuplan yhteydessid olevalla number-objektilla
médritetddn ddnirakeen loppukohta. Tdma luku vélittyy trigger-objektille. Trigger -objektin
funktio on saada trigger -objektin jdlkeiset tapahtumat toteutumaan oikeassa jarjestyksessa.
Patchissé olevien trigger-objektien sisilld olevat kirjaimet symbolisoivat seuraavia asioita: b
= bang, i = integer (kokonaisluku) ja f = float (desimaaliluku). Ensimmaiiseksi trigger-objekti
vélittid saamansa kokonaisluvun oikeanreunimmaisesta ulostulosta + -objektin
oikeanpuoleiseen kylméddn sisddnmenoon. Tdmén jadlkeen ¢rigger-objektin
vasemmanpuoleisesta ulostulosta ldhtee bang-kédsky, joka vilittyy + -objektin
vasemmanpuoleiseen kuumaan sisddnmenoon. Ks. selvitys kuumista ja kylmistd
sisidnmenoista kohdasta 10.3 Johdatus Max-patchien rakentamiseen. Kun + -objektin
vasempaan kuumaan sisddnmenoon tulee luku, objekti aktivoituu toteuttamaan yhteenlaskun
vasempaan sisddnmenoon syotetyn luvun ja oikeaan sisddnmenoon syodtetyn luvun vililld ja

vilittdd summan eteenpdin pack -objektin keskimmadiseen sisddnmenoon.
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’

“Adinirakeen kestokerroin” -puhekuplan yhteydessid olevalla flonum-objektilla
médritetddn &ddnirakeen kestokerroin. T&alld desimaaliluvulla voidaan vaikuttaa
sdavelkorkeuteen. Flonum -objektin luku vilittyy trigger -objektille, joka ensin vélitta4
desimaaliluvun trigger-objektin oikeanpuoleisesta ulostulosta *-objektin oikeanpuoleiseen
sisdidnmenoon. Seuraavaksi trigger-objekti ldhettdd bang-kdskyn *-objektin vasempaan
sisddnmenoon, joka liipaisee kertolaskun juuri *-objektin oikeaan sisddnmenoon saapuneen
desimaaliluvun ja *-objektin vasempaan sisddnmenoon sydtetyn luvun vilille. *-objektin
vasempaan sisddnmenoon lukuja saapuu “ddnirakeen loppukohta” -puhekuplan yhteydessd
olevasta number-objektista. *-objekti véilittdd kertolaskun tulon pack-objektin
oikeanpuoleisimpaan sisddinmenoon.

Pack -objekti ottaa vastaan kolme kokonaislukua ja tekee niistd listan. Sen sisdlld
olevat i-kirjaimet tulevat sanasta integer (kokonaisluku). Pack -objektia seuraava “note $1 $2
$3 7 -viesti ottaa vastaan packin ldhettdmén kolmen luvun listan ja tallettaa ndma luvut $1, $2
ja $3 merkkien paikalle. Lisdksi “note $1 $2 $3” -viesti lisdd lukulistan eteen note -sanan.
Poly~ -objekti ottaa vastaan tdmén listan. Poly~ -objekti mahdollistaa polyfonisen
danikudoksen toteuttamisen. Poly~ -objektia varten kayttdjin tulee tehdd tehtdvésivun
oikeassa reunassa oleva alipatch ja tallettaa se rae~ -nimelld. Poly~ -objektin argumentteina
ovat 1) poly~ objektiin ladattavan alipatchin nimi sekéd 2) lukuna se, kuinka monta kloonia

alipatchisti poly~ -objektin on tarkoitus generoida.

Rae~ alipatchin toiminta ja objektien funktiot

Tehd&én erillinen rae~ niminen patch ja talletetaan se samaan kansioon misséd raesynteesi -
niminen patch sijaitsee. Talloin raesynteesi-patchin poly~ -objekti osaa luoda yhteyden rae~ -
patchiin rae~ -patchissd olevan thispoly~ -objektin avulla ja kayttdd rae~ -patchid
alipatchinin.

3

Rae~ -patchin “in 1”7 - ja “in 27 -objektit synnyttdvit automaattisesti poly~ -objektiin
kaksi sisddnmenoon. Kun poly~ -objektin vasempaan sisddnmenoon tulee viesti “note 31 32
$37 -objektista, valittdd poly~ -objekti tdmén viestin lukuarvot ensimmdiselle vapaalle
voicelle, koska viestin alussa oleva note-sana ohjaa poly~ -objektin niin tekemiin. Rae~ -

patchin “in 17 -objekti ottaa vastaan timén kolmen luvun listan ja vélittdd sen “$/, $2 $3” -

message-objektille. Tima message-objekti lisdd pilkun kahden ensimmaisen luvun viliin. Nyt
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viesti on /ine~ -objektin edellyttiméssd formaatissa. Line~ -objekti tulkitsee vastaanottamansa
listan seuraavalla tavalla. Ensimmaéinen luku on ldhtéarvo, toinen luku on pddmaéardarvo ja
kolmas luku on kesto millisekunteina, jonka aikana [line~ -objekti tekee asteittaisen
muutoksen ldhtdarvosta paddméédrdarvoon. Line~ -objekti siis generoi kaikki l&htdarvon ja
pddmddrdarvon véliin tulevat arvot Max-ohjelmasta kdsin maédéritellylla
ndytteenottotaajuudella. CD-tasoisessa addnessd niytteenottotaajuus on 44100 nidytettd
sekunnissa. Kun Max-ohjelmassa ndytteenottotaajuudeksi on valittu 44100 Hz, /ine~ -objekti
generoi lukuja l&htdarvon ja pddméédrdarvon viliin 44100 lukua sekunnissa. Play~ objekti
lukee sample nimiseen puskuriin talletetun ddnindytteen taulukosta arvoja /ine~ -objektista
saamiensa lukujen edellyttiméssd jirjestyksessd ja muodostaa niistd toistettavan
aaltomuodon, jonka se vélittdd *~ -objektille.

“In 17 -objektista tuleva toinen johto on kytketty $3 -message-objektiin. Tadma
message-objekti poimii siihen vélitetyn kolmen luvun viestistd ainoastaan kolmannen luvun ja
vilittdd sen eteenpdin - -objektille (huomaa miinusmerkki objektin nimend!). Tdmi - -objekti
tekee vdhennyslaskun, jossa se vidhentdd sisdéntulevasta luvusta, joka edustaa kestoa, luvun
20. Syy tdmédn vdhennyslaskun tekemiseen selvidd hieman myohemmin. Tésté
vihennyslaskusta syntyvin erotuksen - -objekti valittdd “0, 0.25 10 0.25 $§1 0 10” -message-
objektille, joka sijoittaa saamansa luvun $1 -symbolin paikalle. Téalla “0, 0.25 10 0.25 $1 0
10" -message-viestilld médritetddn yksittdisen dénirakeen verhokdyra. Tatd “0, 0.25 10 0.25
$1 0 10" -message-viestid seuraava line~ -objekti tulkitsee luvut seuraavalla tavalla:
Ensimmaiinen nolla ennen pilkkua on aloitusarvo. Ainirakeiden verhokiyrien aloitusarvoksi
halutaan yleensé nolla, jotta d4nirae alkaa hiljaisuudesta, ilman mahdollista rasdhdysté. Pilkun
jalkeiset numerot muodostavat kahden numeron pareja, joista ensimmdiinen on seuraava
kohdearvo ja jalkimmiinen pari edustaa aikaa millisekunneissa, jonka aikana asteittainen
muutos edeltdvésti arvosta seuraavaan kohdearvoon tulee toteuttaa. Pilkun jilkeinen 0.25 -
luku on siis seuraava kohdearvo, johon /ine~ -objekti toteuttaa asteittaisen muutoksen 10 ms:n
aikana. Seuraavat luvut “0.25 $1” line~ -objekti tulkitsee siten, ettd siirtymd seuraavaan
kohdearvoon 0.25 toteutetaan $1:ksi vilitetyn luvun aikana. Listan viimeiset kaksi lukua
aikaansaavat asteittaisen muutoksen $1 -arvosta nollaan 10 ms:n aikana. Tama verhokédyra siis
toteuttaa jokaisen dénirakeen alkuun 10 ms:n mittainen hyvin nopean fade in:in ja loppuun 10

ms:n mittaisen fade out:n. Fade in -alukkeen - ja fade out -lopukkeen avulla estetddn
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rasdhdykset, joita voi syntyd mikéli host-sampled aletaan toistamaan ilman niitd. Aiempi
vahennyslasku, jossa $3:n vilittdmasti arvosta viahennettiin luku 20 tehtiin sen takia, ettd fade
in:n toteutukseen tarvittaan 10 ms ja fade out:n toteutukseen tarvitaan toiset 10 ms aikaa.
Vihennyslaskun avulla kesto ei pitene 20 ms pidemmaksi.

*~ -objekti ottaa vastaan vasempaan sisddnmenoon play~ -objektista tulevan audiosignaalin ja
oikeaan sisddnmenoon /ine~ -objektista tulevat luvut, jotka edustavat verhokdyrdd. *~ -objekti
toteuttaa play~ -objektista tulevaan audiosignaaliin timdn verhokdyrdn. *~ -objekti vélittda
audiosignaalin out~ I -objektille.

Out~ 1 -objekti vilittdd sithen saapuvan signaalin poly~ -objektille takaisin raesynteesi-

patchiin, josta signaali menee poly~ -objektin ensimmaéisestd ulostulosta ulos (Max thispoly~ -

object help file).

25. RAESYNTEESI

Raesynteesissad pidemmésta déninéytteestd poimitaan erittain lyhyita &éninéytteita, joita kutsutaan
ddnirakeiksi. Néistéd danirakeista muodostetaan eri tiheyksisia ja eri paksuisia d&nikenttia.

KAYNNISTYS I:l (toggle) [D (number) Aikaintervalli @anirakeiden laukaisun

valila
rEetro 100 - 50 g
AANIRAKEEN
AANIRAKEEN LOPPUKOHTA AANIRAKEEN
ALKUKOHTA "KESTO" KESTOKERROIN
E] (number) E] (number) (flonum) E\'{'gn‘(’g&veﬂ‘t‘:g:a
tEgger b_i (Egger b _f

it~ v N
pack iii - -
note $1$2$3  (message) Klikkaa read-viestiin, jotta voit ladata

aaninaytteen rae~ -patchissa olevan buffer~
-objektin sample -nimiseen puskuriin.

read (message)

Ao D (toggle) %OIY m 1 RAE~ PATCHIN SISALTO:
i+ = Tee erillinen patch ja talleta se samaan kansioon missa
~05 raesynteesi -niminen patch sijaitsee. Talleta tama patch rae~
. ,I -nimella. TallGin viereinen Poly~ -objekti kayttaa automaattisesti
:' ~, \ rae~ -patchia itsessaan.
s - TASTA NAKYY 4.1 in1 in2
windowed-fit~ 1024 SOIVAN AANEN dac~ T I
’_..' TAAJUUSSPEKTRI buffer~ sample
: ) $1,$283 (message) $3 (message)
+12 2 =
@ 0 1 _ - 20.
Z 3 line~
T — 0,0.25 10 0.25 $1 0 10 (message)
2 -3 line~"
= lay~ sample —
g -4 (plot~) % Vo sameg ¥
= -60 —
- /2 A
-84 S—
-96 ~ i as
20 200 2K 20K out~ 1 thispoly~_
Frequency (Hz)
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*~ -objektin ulostulosta on kytkentd myds thispoly~ -objektin sisddnmenoon.
Thispoly~ -objekti luo yhteyden raesynteesi-patchin poly~ objektin ja rae~ -patchin vilille.
Thispoly~ -objekti 1dhettdd ja ottaa vastaan viestit poly~ -objektilta. Thispoly~ -objekti myds
kontrolloi poly~ -objektin voicejen kdyttdonottoa, allokointia, sekd voicejen madrittimista
vapaiksi voiceiksi. Voicejen lukuméird maédritetddn poly~ -objektin toisella argumentilla.
Thispoly~ -objekti toimii ainoastaan silloin, kun se on sijoitettu poly~ -objektin alipatchiin
(Max thispoly~ -object help file).

“In 27 -objektista tuleva johto on kytketty buffer~ -objektin sisddnmenoon. Buffer~ -
objektin ensimmdinen argumentti on puskurin nimi. Kun kayttdja klikkaa raesynteesi-
patchisséd olevan poly~ -objektin oikeanpuoleiseen sisddnmenoon kytkettyyn read -message-
viestiin, aukeaa ndytolle valikko, josta madritetddn ddnitiedosto, joka ladataan Buffer~ -
objektin sample-nimiseen puskuriin.

Tdmd patch on yksinkertaistettu esitys raesynteesin toimintaperiaatteista. Téstd
johtuen patchissd ei esiinny lainkaan raesynteesille tyypillistd satunnaisvaihtelua eri

parametreissa.

PATCH 26: AALTOMUOTOILUSYNTEESI
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchilld voi kokeilla aaltomuotoilusynteesin (waveshaping) kayttod. Buffer~ -objekti, jonka
puskurin nimi on wavetable, lataa muistiinsa X.triangle.aif -nimisen audiotiedoston.
X triangle.aif -simple tulee Max-ohjelman asennuksen mukana. A#ni soitetaan klikkaamalla
yldreunan button -objektia. Ks. 10.2 Toistuvat objektirakenteet, missd patchin objektien
Button, function-, line~, cycle~, *~, clear- ja setdomain-viestien muodostaman kokonaisuuden
toiminta on selitetty yksityiskohtaisesti. Téméd kokonaisuus toteuttaa kayttdjdn function-
objektilla muotoileman verhokdyrdn cycle~ -objektista tulevaan sinimuotoiseen signaaliin.
Tassd patchissd tdhdn rakenteeseen on lisdtty message-objektista ldhetettdva range 0 40 -
viesti. Viesti skaalaa function-objektista tulevat arvot asteikolle 0-40.

Lookup~ -objekti toteuttaa varsinaisen aaltomuotoilusyntesoinnin. Lookup~ -objektin
avulla puskurin taulukkoon talletetuilla sdmpleilld tehdddn signaalille aaltomuotoilua siten,

ettd signaalin y-arvoja kdytetddn x-arvoina uuden signaalin y-arvoja maiiritettdessa.
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Sisddntulevat arvot -1:n ja 1:n vililld skaalataan taulukon arvoihin nollan (tai mééritetyn
sample offset-arvon) ja taulukon maksimiarvon vélille (Max lookup~ -object help file).
Edeltdvdssd mainittu signaali on cycle~ -objektista tuleva sinimuotoinen signaali, jonka
taajuus on 100 Hz.

Lookup~ -objektin ensimmdiinen argumentti on puskurin nimi. Lookup~ -objekti

kéayttad buffer~ -objektiin talletettua dénindytetta.

26. AALTOMUOTOILUSYNTEESI (waveshaping)

Patch esittelee aaltomuotoilusynteesin toimintaperiaatteen.

SOITA AANI
(button)
KESTO MILLISEKUNTEINA
range 040 (message) setdomain 2000 (message)
clear (message)
KAKSOISKLIKKAA
PUSKURIIN, NIIN NAET - .
PUSKURIIN TALLETETUN lyffeh— wavetable X.tnangle4a|f_
KOLMIOAALTOMUODON
(function)
E] (number)
c-ycle~ 100 fine~
T -
Ld

lookup~ wavetable

AUDIO I_
ONJOFF D (toggle) 203

| S——

L —  TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
indowed-fit~ 1024 TAAJUUSSPEKTRI

BT -

+12

-12

-36
-48 (plot~)
-60
-72
-84

Magnitude (¢B)

20 200 2K 20K
Frequency (Hz)
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PATCH 27: KAHDEN AALTOTAULUKON RISTIINFEIDAUS
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Aaltotaulukoiden ristiinfeidaus (Wavetable crossfading) luo éédnié joiden alun ja lopun viélilla
tapahtuu siirros yhdesti dénestd toiseen (Roads 1996: 160).

“Kahden aaltotaulukon ristiinfeidaus” -patchilld havainnollistetaan &dni, joka on
toteutettu kahden eri dineksen, kanttiaalto ja siniaalto, metamorfoosilla. Patch-kuvan
tapauksessa ddni alkaa ensimmadiselld ddnekselld, jonka jélkeen ddnen soidessa tapahtuu
asteittainen vaihdos ensimmadisesti dineksesti toiseen #dfinekseen. Ainen paittyessd kuuluu
endd vain jialkimmadinen ddnes. Tamé on aaltotaulukkojen ristiinfeidauksen yksinkertaisin
toteutus. Kuvaajat function -objekteissa edustavat ddnesten verhokdyrid, joilla
havainnollistetaan titi ajatusta graafisesti.

A#ni soitetaan klikkaamalla ylireunan button -objektia. Ks. 10.2 Toistuvat
objektirakenteet, missd patchin objektien Button, function-, line~, cycle~, *~, clear- ja
setdomain-viestien muodostaman kokonaisuuden toiminta on selitetty yksityiskohtaisesti.
Taméa kokonaisuus toteuttaa kayttdjan function-objekteilla madrittimat verhokayrit rect~ - ja
cycle~ -objektien generoimille dénille.

Yksinkertaisimmillaan kuunneltavan ddnen alun ja lopun vélissa tapahtuu yksi vaihdos
yhdestd aaltomuodosta toiseen aaltomuotoon. Luonnollisesti aaltomuotojen vuorottelua voi
tapahtua dénen aikana my0s useammin kuin vain kerran. Tima maéritetddan verhokayrilla.

Tehtdvasivun esimerkissd kuultava dédni alkaa 440 hertsin kanttiaaltona ja paittyy 440
hertsin siniaaltona. Adnen kokonaiskesto on 7000 millisekuntia. Noin 1000 millisekunnin
jilkeen kanttiaalto alkaa vaimentua ja samanaikaisesti siniaalto alkaa voimistua. Noin 1000
millisekuntia ennen dénen loppumista kanttiaalto on hdipynyt kuulumattomiin, jolloin kuulija
kuulee ainoastaan siniaallon.

“Kahden aaltotaulukon ristiinfeidaus” -patch ja “lisddvd synteesi 2” -patch ovat
rakenteeltaan ldhes samanlaisia. Yksi keskeinen ero niiden vélilld liittyy kéytettyihin
aanildhteisiin. “Lisddvd synteesi 27 -patchissd molemmat soivat dénildhteet ovat cycle~ -
objekteilla toteutettuja sini-/kosiniddnigeneraattoreita, kun taas “Kahden aaltotaulukon
ristiinfeidaus” -patchissd toinen soivista #dénildhteistd on rect~ -objektilla toteutettu

kanttiaaltogeneraattori ja toinen on cycle~ -objektilla toteutettu sini-/kosiniddnigeneraattori.
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Toinen keskeinen ero patchien vélilld on, ettd “lisddvd synteesi 2" -patchissd siniaaltojen
taajuudet ovat erit, kun taas “Kahden aaltotaulukon ristiinfeidaus” -patchissid sini- ja
kanttiaallon taajuus on sama (440 Hz).

“Lisddvd synteesi 2” -patchin perusajatus on rakentaa yksi kompleksimpi &dni
summaamalla kaksi tai useampia sinidéneksid paillekkéin. Klassisessa lisddvéssd synteesissd
kiytetddn vain siniddnid, kun taas wavestacking-synteesissd, voivat kaikki pinottavat
aaltomuodot olla komplekseja adnid, kuten esimerkiksi simplejd (Roads 1996: 160).

“Kahden aaltotaulukon ristiinfeidaus” -patch taas perustuu aaltotaulukoiden
ristiinfeidaus -tekniikalle, jossa on kdytossd yhtdaikaa vdhintddn kaksi eri aaltotaulukkoa.
Aaltotaulukkojen ristiinfeidaus on yhdistivd ydinasia eri nimisille d&nisynteesimetodeille
kuten compound synthesis (Roads), vector synthesis (Sequential Circuits, Korg, ja Yamaha) ja
L/A tai Linear Arithmetic synthesis (Roland) (Roads 1996: 159). Naéissid

ddnisynteesimetodeissa yksi #4dni toteutetaan kahdesta tai useammasta sointiviriltdan

27. KAHDEN AALTOTAULUKON RISTIINFEIDAUS
(WAVETABLE CROSSFADING)

“Kahden aaltotaulukon ristiinfeidaus” -patchilld havainnollistetaan &éni, joka on toteutettu kahden eri &aneksen sulauttamisella.

AANI SOITETAAN
PAINAMALLA

BUTTON-OBJEKTIA (button)
clear (message) setdomain 7000 (message) clear (message) setdomain 7000 (message)
(function) (function)
rect- 440 ine~ c-ycle~ 440 line~
- — - p—

....................
y ~

AUDIO
ON/OFF [:| (toggle) E

.....................................
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erilaisesta ddneksestd siten, ettd kulloinkin soivien dénesten vililld tapahtuu vuorottelua dénen

kokonaiskeston aikana.

10.4.3 Efekti- / prosessointilaitteiden toimintaperiaatteita esitteleviit patchit

PATCH 28: VIIVE 1
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Tadssd patchissd audiosignaali toistetaan viivdstettynd. Viiveen pituus mdidritetdin
millisekunteina.

Button~ -objektilla soitetaan &éni. Syntyvd 4dni on “klik” -&ini, joka generoidaan
click~ -objektilla. Meter~ -objekti toimii monitorina, jolla voidaan tarkistaa, ettd click~ -
objektista ldhtee audiosignaali ulos. Meter~ -objekti ndyttdd click~ -objektista ldhtevin
audiosignaalin amplitudin. Tapin~ - ja tapout -objektit muodostavat kokonaisuuden jolla viive
toteutetaan. Dac~ -objektin vasempaan sisddnmenoon audiosignaali tulee viivistiméttomana,

oikeaan sisddanmenoon viivastettynd. Tapin~ -objektin argumentti on pisin mahdollinen

28. VIIVE 1

Signaali toistetaan hetked my6hemmin viivéstettyna. Viiveen pituus méaaritetédn millisekunteina.

SOITA AANI

(button)

click~
T
f

| GO (meter-)

~05
T

AUDIO | fapin~ 5000
ONIOFF D (toggie) | =

VIIVEEN PITUUDEN
(0 ) (number) - MAARITTAMINEN
MILLISEKUNNEISSA.

tapout~ 1000
T
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kéytettdvissd oleva viive. Tapout~ -objektin argumentti on kdytdssd olevan viiveen pituus,

jonka pituus madritetddn tapout~ -objektiin liitetylld number-objektilla.

PATCH 29: VIIVE 2
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Téassdkin patchissd audiosignaali toistetaan viivéstettynd. Viiveen pituus mééritetddn
sampleind. Taman patchin objektirakenne poikkeaa Viive I -patchin rakenteesta siten, ettd
viivdstiminen toteutetaan tapin~ - ja tapout~ -objektien asemasta delay~ -objektilla. Delay~ -
objektin ensimmiinen argumentti on pisin mahdollinen kéytettidvissd oleva viive ja toinen
argumentti on kéyttdjan méérittima viive. Kiytossd olevan viiveen pituus mééritetdin delay~

-objektin oikeanpuoleiseen sisddnmenoon liitetylld number-objektilla.

29. VIIVE 2

Signaali toistetaan hetked myéhemmin viivastettynd. Viiveen pituus méaéritetadn sampleind.

SOITA AANI

(button)

click~
T
| CO (meter-)

ol VIIVEEN KESTON
‘E MAARITTAMINEN

SAMPLEINA.

e,

{ [0 (humber)
AUDIO L =
ONJOFF (toggle) | (@eiay- 447000 22080
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PATCH 30: LAPSAHDYSVIIVE
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchilld toteutetaan diniléhteeseen lapsdhdysviive (slapbackdelay). Jotta viive kuullostaa
lapsdhdykseltd, tulee viiveen pituus olla 60-180 ms (Smith 2012).

Patchin dénildhde on sfplay~ -objekti, joka on sdmpleri. Sfplay~ -objektin ulostulo on
kytketty gain~ -objektiin sekd tapin~ -objektiin. Vasemmanpuoleisella gain~ -objektilla
sdddetddn kuivan signaalin voimakkuus. Tapin~ -objektin argumentilla mééritetdéin viiveen
maksimipituus. Tapin~ -objekti on kytketty tapout~ -objektiin, jonka argumentilla midritetdan
kaytossd olevan viiveen pituus. Zapout~ -objekti on kytketty oikeanpuoleiseen gain~ -

objektiin, jolla sdddetdédn viivéstetyn signaalin voimakkuus.

{ N
Patchilld toteutetaan &éniléhteen lapsahdysviive.
SAMPLEN
LATAAMINEN STOP PLAY
open (message) 0 1 (message)
loop 1 (message)
SAMPLERI  sfplay~ SAMPLEN
E - SILMUKOINTI
|

L

Epin- 150

tEpouh 150. | 150ms VIIVE
TASTA SAADETAAN TASTA SAADETAAN
SUORAN SIGNAALIN VIIVASTETYN SIGNAALIN
VOIMAKKUUS VOIMAKKUUS

(gain~) (gain~)
AUDIO LN v
ON/OFF D (toggle) N, Y/,
b 1
dac~
\ »_
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PATCH 31: VIIVEILLA TOTEUTETTU PIENI TILA
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Téssd patchissd keskelle panoroidun monoddnildhteen ympérille synnytetdén kahdella
eripituisella lyhyelld viiveelld d4ni-ilmid, jonka tarkoitus on synnyttdd kuuloaistimus, joka
koetaan pienend tilana monoéénildhteen ymparilld. Kun viive on alle 40 ms ei thminen kuule
ilmiotd kahtena erillisend dénend, vaan yhtend &dnend. Tétd kutsutaan Haas-efektiksi tai
presedenssi -efektiksi (Ward 2011).

Tilailluusioita voidaan rakentaa mm. siten, ettd panoroidaan monoéénildhde keskelle,
johon summataan yksi alle 40 millisekunnin viive vasemmalle panoroituna ja toinen alle 40
millisekunnin viive oikealle panoroituna. Keskeistd tilailluusion syntymiselle on se, ettd
vasemmanpuoleisen ja oikeanpuoleisen viiveen pitdd olla eripituiset. Jos vasemmanpuoleinen
viive on kestoltaan sama kuin oikeanpuoleinen viive, tdlloin aistihavaintona on kokemus
viiveiden panoroitumisesta keskelle, jolloin leveyssuunnassa tilailluusio jad syntymatta.

Patchin keskeiset objektit ovat samat kuin edeltdvdssd ldpsdhdysviive -patchissa.
Patchit eroavat siten, ettd ldpsdahdysviive -patchissd on kyse monoviiveestd, kun taas téssd
“viiveilld toteutettu pieni tila” -patchissd on kyse stereoviiveestd. Toinen keskeinen ero
ndiden kahden patchin vililld on se, ettd tdssd “viiveilld toteutettu pieni tila” -patchissd
viiveiden pituuksien pitdd olla riittdvin lyhyitd, korkeintaan 40 millisekuntia, kun taas
ldpsdhdysviive -patchissi viiveen pituus tulee olla vahintddn 40 millisekuntia.

Soiva ddnildhde tdssd patchissd on sfplay~ -objekti, joka on sdmpleri. Sfplay~ -
objektista ldhtee kolme kytkentdjohtoa, joista yksi menee vasempaan viiveeseen, toinen
oikeaan viiveeseen ja kolmas valittdd viivastdméttomén signaalin suoraan gain~ -objektiin,
jolla sdddetddn suoran signaalin ddnenvoimakkuus. Jotta sfplay~ -objektista tuleva
audiosignaali kuuluu monona keskelle panoroituna, se kytketddn dac~ -objektin molempiin
sisddnmenoihin, jolloin se kuuluu molemmista kaiuttimista yhtd voimakkaasti.

Viiveet toteutetaan fapin~ ja tapout~ -objekteilla. Tapout~ -objekteihin liitetyilld
flonum -objekteilla mééritetddn viiveiden pituudet. Viiveiden aloitusarvoina ovat vasemman
puolen viiveessd 20 ms ja oikean puolen viiveessd 35 ms.

Patchin keskelld on slider -objekti, jolla sdddetddan molempien viivekanavien

danenvoimakkuus yhtédaikaa. Slider-objektin ldhtosignaalin skaala on 0-127. Se skaalataan
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31. VIIVEILLA TOTEUTETTU PIENI TILA

Patchilla toteutetaan pieni akustinen tila kahdella eripituisella viiveelld monoé&énildhteen avulla.

SAMPLEN
LATAAMINEN STOP  PLAY
open (message) 0 1 (message)
VASEN VIIVE OIKEA VIIVE
loop 1 (message)
VIIVEEN PITUUS ) L — SAMPLEN VIIVEEN PITUUS
MILLISEKUNTEINA SAMPLERI sfplay~ ~ SILMUKOINTI MILLISEKUNTEINA
VASEMMASSA ‘a’ OIKEASSA
KAIUTTIMESSA. i KAIUTTIMESSA.
. ..
£ o T \ 1
(5. J(flonum) tapin~ 5000 TASTA SAADETAAN MOLEMPIEN VIIVEKANAVIEN i | tapin~5000  [[5_ ] (flonum)
AANENVOIMAKKUUS YHTAAIKAA. i
tapout~ 20. tapout~ 35.
4 (slider) ¥
— 1 §
127, s ;o
- / i
H »
i — 1 i N
*~0.5 i *~0.5
U T VAIHDA JAKOLASKUN NIMITTAJAN 1 T
@ | (meter-)  NUMEROA TARPEEN MUKAAN SITEN, 1 — ter~
ETTA SIGNAALI El MENE SAROLLE. (meter~)
TASTA SAADETAAN
SUORAN SIGNAALIN (gain~)
VOIMAKKUUS
AUDIO
ONJ/OFF D (toggle) A
IR
S Y V— /
I,
dac~

vilille 0-1 jakamalla se / -objektilla. Piste jakajan 127 perdssd ilmaisee tuloksen olevan
desimaaliluku. Skaalaus tehdédén siksi, ettd *~ -objekti vaatii tuloargumentin arvon skaalassa
0-1.

Mikili viividstetty signaali sdrOytyy, suurennetaan jakolaskuobjektin jakajaa tarpeen
mukaan. *~ -objektit, joiden argumentteina on luku 0,5, toteuttavat viivéstettyjen signaalien
ddnenvoimakkuuksien skaalauksen kéyttdjan sdatdmin sliderin mukaisesti. Meter~ -objektit

toimivat monitoreina, joista ndkee signaalivoimakkuuksien tasot.



-83-

PATCH 32: KAIKU

Patchin toiminta ja objektien funktiot

Télld patchilld toteutetaan monoéénildhteeseen kaiku. Se on toteutettu muuten tdysin samalla
tavalla kuin edeltivd “Viiveilld toteutettu pieni tila” -patch, mutta tapin~ ja tapout~ -
objektien tilalla tdssd patchissd on cverb -objekti, kaikulaite -objekti. Cverb -objektin ainoa
argumentti on jalkikaiun pituus millisekunteina miériteltynd. Jélkikaiun pituus mééritetdén

cverb-objektin oikeaan sisddnmenoon kytketylld flonum-objektilla.

{ N
Patchillé toteutetaan &anildhteeseen kaiku.
SAMPLEN
LATAAMINEN STOP ~ PLAY
open (message) 0 1 (message)
loop 1 (message)
VASEN KAIKU OIKEA KAIKU
SAMPLERI sfplay~ SAMPLEN
- SILMUKOINTI
KAIUNTA-AIKA KAIUNTA-AIKA
MILLISEKUNNEISSA E MILLISEKUNNEISSA
(flonum) —— 4 S E— — (flonum)
{ 3
IO TASTA SAADETAAN REVERBIN
verb~ 1900 VOIMAKKUUS YHTAAIKAA overb~ 2000,
| | (siider)
VAIHDA JAKOLASKUN NIMITTAJAN 1 _ :
NUMEROA TARPEEN MUKAAN SITEN, 1500. i
ETTA SIGNAALI El MENE SAROLLE. T i
<05
j
G (meter-) 1
TASTA SAADETAAN §
SUORAN SIGNAALIN i
VOIMAKKUUS (gain~) |
AUDIO : E
ON/OFF D (toggle) f i
L/ e J
¥ X
dac~
. >
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PATCH 33: KOORUS
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Koorus-efektilld sisdédn tulevaa audiosignaalia viivdstetdén siten, ettd viiveaikaa moduloidaan
jatkuvasti n. 20-30 millisekunnin viélilld. Yleisin tapa on valita viiveen muuttumistavaksi
jokin sdénnollinen aaltomuoto (sini- tai kolmioaalto), jonka taajuus on luokkaa 1-20 Hz
(Laaksonen 2006: 367-368).

Tdmid viivdstyksen jatkuva moduloiminen on kooruksen identifioiva ominaisuus.
Viivistetty signaali summataan alkuperdisen audiosignaalin rinnalle kéyttdjdn maarittdmassa

suhteessa.

Signaalin viivistys ja takaisinkytkenti

Signaalin viivdstiminen toteutetaan tapin~ - ja tapout~  -objekteilla. Tapin~ -objektin
argumentilla miéritetddn viiveen maksimipituus. Zapin~ -objekti on kytketty tapout~ -
objektiin, jonka argumentilla madritetddn kdytdssd olevan viiveen pituus. 7apout~ -objektin
ulostulo on kytketty *~ -objektin sisddnmenoon. Tami kytkentd toteuttaa takaisinkytkennin.
*~ -objektin argumenttina olevalla desimaaliluvulla, 0,7, mééritetddn takaisinkytkennidn

voimakkuus.

Viiveaikojen modulointi

Vasemman kanavan Tapin~ ja tapout~ -objekteilla toteutettua viivettd moduloidaan jatkuvasti
“rand~ 8”7 -, “*~ 0.03” -, “*~ [7.” -, “4+~17.” -objektien rakenteella. Oikean kanavan
Tapin~ ja tapout~ -objekteilla toteutettua viivettd moduloidaan jatkuvasti “rand~ 8”7 -, “*~
0.03” -, “*~23.7 -, “+~23.” -objektien rakenteella.

Edeltdvistd rakenteista “rand~ 87 -, “*~ 0.03” - objektit ovat yhteiset sekid
vasemmalle ettd oikealle kanavalle. Rand~ -objekti generoi satunnaislukuja kayttdjan
méadrittdmalld taajuudella. Taajuus madritetddn rand~ -objektin argumentilla, joka tdssa
patchissd on kahdeksan kertaa sekunnissa. Rand~ -objekti maérittid kooruksen
huojuntanopeuden (chorus rate). Rand~ -objekti on kytketty *~ -objektiin, jonka
argumenttina on luku 0.03. Télla kertolaskuobjektilla vahvistetaan rand~ -objektista tulevan

signaalin amplitudia ja silld mééritetddn kooruksen syvyys (chorus depth). Ndiden objektien
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{ N
Patchilld toteutetaan aénildhteeseen koorus-efekti. Koorus-efektilaitteella sisdén tulevaa audiosignaalia viivdstetaan siten, etta
viiveaika muuntelee jatkuvasti n. 20-30 millisekunnin vélilla. Viivastetty signaali summataan alkuperdiseen audiosignaaliin.

STOP  PLAY
SAMPLEN
LATAAMINEN open (message) 0 1 (message)
loop 1 (message)
SAMPLERI  sfolay~  SAMPLEN
'ﬂ' SILMUKOINTI
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
KOORUKSEN f i KOORUKSEN
VASEN KANAVA HUOUUNTANOPEUS | (@16-8) | OIKEA KANAVA
H NNAN SYVYY o |
TAKAISINKYTKENNAN UOJUNNAN SYVYYS T 0.03] TAKAISINKYTKENNAN
VOIMAKKUUS e | ) RN I — VOIMAKKUUS
F— | i
o A ~17 ~23. N
]: 0.7 I _ I - ~07
. = :r- 17 +~23. % 4 ]
Epm- 100 ’i‘m’ § ‘a: LEpin- 100
L TASTA SAADETAAN § D e
tapout~ 30. CHORUKSEN f tapout~ 50.
L VOIMAKKUUS i T
| |
{ 'VAIHDA JAKOLASKUN NIMITTAJAN 1 __ f
! NUMEROA TARPEEN MUKAAN SITEN, 1127.
§ ETTA SIGNAALI EI MENE SAROLLE. T
il TASTA SAADETAAN )
*~0.5 KUIVAN SIGNAALIN (gain~) i1
T VOIMAKKUUS *<05
(meter-) f a -
AUDIO (toggle) | O (meter-)
ONJ/OFF 99 i
Y f
§
I A §
A §
dac~
. >

jilkeen kooruksen vasemman ja oikean kanavan toteutukset eriytyvét. Vasemmassa kanavassa
“*~ (0.03” -objektin perddn on kytketty sarjaan “*~ [7.” -objekti sekd “+~ [7.” -objekti.
Naistd edeltavillda “*~ [7.” -objektilla vahvistetaan signaalin amplitudia. “+~ /7. " -objektilla
satunnainen vaihteluvili siirretddn luvun 17 vilittomadn ladheisyyteen. +~ -objektista tulee
ulos desimaalilukuja noin lukujen 16 ja 18 vililtd. Oikeassa kanavassa “*~ (.03” -objektin
perddn on kytketty sarjaan “*~ 23.” -objekti ja “+~ 23.” -objekti. Niistd edeltdvalla “*~ 23.”
-objektilla vahvistetaan signaalin amplitudia. “+~ 23.”" -objektilla satunnainen vaihteluvéli
siirretddn luvun 23 vélittoméédn ldheisyyteen. +~ -objektista tulee ulos desimaalilukuja noin

lukujen 22 ja 24 vililta.
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Tason saito

Tapout~ -objektit on kytketty *~ -objekteihin, joiden argumentteina on 0,5. Nailld *~ -
objekteilla mairitetddn koorus-efektin voimakkuus kuuntelussa. Slider-objekti on kytketty
ndihin *~ -objekteihin. Slider-objektilla sdddetdéin sekd vasemman, ettd oikean kanavan

koorus-efektin voimakkuutta yhtiaikaa.

PATCH 34: FLANGERI
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchilld toteutetaan &inildhteeseen flangeri-efekti. Flangeri-efektissd sisddn tulevaa
audiosignaalia viivéstetién siten, ettd viiveaikaa moduloidaan jatkuvasti n. 1-10 millisekunnin
viélilld (Laaksonen 2006: 368). Viivistetty signaali summataan alkuperdisen audiosignaalin
rinnalle kéyttdjdn madrittdmassd suhteessa.

Keskeinen ero kooruksen ja flangerin vililld on se, ettd siind missd kooruksen viiveet
vaihtelevat n. 20-30 millisekunnin vililld, niin flangerin viiveet vaihtelevat n. 1-10 ms vélill4.
Tami saa aikaan selkedn sdvyeron soinnissa, jonka vuoksi koorusta ja flangeria kutsutaan
omilla nimilld. Flangeri-patch poikkeaa koorus-patchistd nro 33 siten, ettd koorus-patchin
vasemman kanavan viive vaihtelee 17 ms ja oikea kanava 23 ms ymparilld, kun taas flangeri-
patchin vasemman kanavan viive vaihtelee 7 ms ja oikea kanava 13 ms ymparilld. Toinen ero
ndiden patchien vililldi on se, miten huojunta on toteutettu. Koorus-patchissd huojunta
toteutetaan rand~ -objektilla, joka on satunnaissignaaligeneraattori. Flangeri-patchissi
huojunta toteutetaan cycle~ -objektilla, joka generoi sinimuotoista signaalia seitseméin hertsin
taajuudella. Tétd taajuutta voidaan muuttaa message-viesteilld, joiden vaihtoehdot ovat 0,1, 1,
4 ja 7 hertsid. Lisdksi koorus-patchissd takaisinkytkenndn voimakkuus on molemmissa
kanavissa 0,7. Flangeri-patchissd takaisinkytkenndn voimakkuus vasemmassa kanavassa on

0,8 ja oikeassa kanavassa 0,7.
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p
Patchilld toteutetaan danilédhteeseen flangeri-efekti. Flangeri-efektilaitteella sisdédn tulevaa audiosignaalia viivastetdan siten,
etta viiveaika muuntelee jatkuvasti n. 1-10 millisekunnin valilla. Viivastetty signaali summataan alkuperéiseen audiosignaaliin.

STOP  PLAY
SAMPLEN
LATAAMINEN open (message) 0 1 (message)
loop 1 (message)
SAMPLERI  sfplay~ SAMPLEN
'E SILMUKOINTI
A
FLANGERIN i A FLANGERIN
VASEN KANAVA 0l G Gl Gl (message) OIKEA KANAVA
HUOJUNTANOPEUS cycle~7
TAKAISINKYTKENNAN Sycle~7 TAKAISINKYTKENNAN
HUOJUNNAN SYVYYS | - 0.03 VOIMAKKUUS
- ' ey ] 2 ) i Y
*~0.8 ~7. ﬁ *~13. 1 -
S v I xxxxxxxxxxx J I . ~0.7
] 7. TASTA SAADETAAN | Gk tapin~ 10000
I FLANGERIN 1 T T
tapout~ 30. VOIMAKKUUS 1 tapout~ 50.
| VAIHDA JAKOLASKUN NIMITTAJAN | . i '
§  NUMEROA TARPEEN MUKAAN SITEN, /127, i
§  ETTA SIGNAALI EIl MENE SAROLLE. T
i = TASTA SAADETAAN in~
~05 KUIVAN SIGNAALIN (gain=) i
X VOIMAKKUUS 05
R (meter-) ! i@
i AuDIO | CEEEE (meter-)
| ONIOFF D (toggle) i
i f
WA ]
LN &
1
dac~
\ J

PATCH 35: FEISERI
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchilld toteutetaan dénildhteeseen feiseri -efekti. Feiserissd ddnisignaali menee yhden tai
useamman kokopadstosuotimen (all-pass filter) lépi. Suotimilla muokataan &édnisignaalin
vaihetta.

Soiva ddnildhde tdssd patchissd on sfplay~ -objekti, joka on sdmpleri. Sfplay~ -
objektin ulostulo on kytketty *~ -objektiin sekd cascade~ -objektiin. Filtergraph~ -objektilla
ohjataan cascade~ -objektia. Ks. myds kohta 10.2 Toistuvat objektirakenteet. Filtergraph~ -
objektiin vilitetty allpass -viesti tekee suotimesta kokopédstosuotimen. Klikattaessa

Filtergraph~ -objektiin liitettyyn “Phasespect 1 -viestiin, filtergraph~ -objekti menee
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Display Phase Spectrum -moodiin. Tdssd Display Phase Spectrum -moodissa filtergraph -
objekti ndyttdd noin 90 asteen vaihesiirtymén keskitaajuuden molemmin puolin.

Patchissd on rakenne, jolla voidaan kytked automatisoitu feiseri paille. Timéa rakenne
on toteutettu seuraavilla objekteilla: toggle, metro, counter ja mtof. Toggle-objekti kytkee
automaation pédélle ja pois. Metro-objekti miirittdd automatisoidun feiserin nopeuden, uusi
bang viesti liipaistaan 25 millisekunnin vélein. Counter-objekti on laskuri, josta tulee ulos
lukuja 35:n ja 133:n vililld alkaen luvusta 35 ja pdéttyen lukuun 133. Counter-objektin
ensimmdinen argumentti méérittid moodin, jossa counter-objekti on. Kun argumenttina on
numero kaksi, on counter-objekti “heiluri’-moodissa (up-down counter). Heiluri-moodissa
laskuri menee ylospdin asteittain 1, 2, 3,... 131,132, 133:een asti, jonka jdlkeen laskuri ldhtee
tulemaan asteittain alaspéin: 132,131,130, etc.

Mitof -objektin kirjainlyhennelmé tulee sanoista midi to frequency. Mtof -objekti
tulkitsee sisddnsyotetyt luvut midi-nuotteina ja tekee niistd muunnoksen luvuiksi, jotka
edustavat taajuuksia. Kun counter-objektiin syodtetdén luku 35, muuntaa mtof -objekti tdmén
luvuksi 61 (Hz). Kun counter-objektiin sydtetdén luku 133, muuntaa mtof -objekti timin
luvuksi 17739 (Hz). Luvut 35 ja 133 on valittu counter-objektille sen mukaan, ettdi ne
edustavat suurinpiirtein ihmisen kuuloalueen déripéitd. Alarajalla luvun 35 tilalla olisi voitu
mennd jopa lukuun 18 asti joka edustaisi 23 Hz:n taajuutta ja yldrajalla luvun 133 tilalla olisi
voitu mennd jopa lukuun 135 asti joka edustaisi 19912 Hz:n taajuutta. Ala- ja yldrajoja ei
haluttu viedd niin ldhelle ihmisen kuuloalueen 4&irirajoja, koska jos audiosignaalia
kuunnellaan tietokoneen omilla kaiuttimilla tai muilla heikkolaatuisilla kaiuttimilla, on
kaiuttimien matalimpien ja korkeimpien taajuuksien toistokyky usein heikohko.

Filtergraph~ -objektin kuvaajaan voi myo0s tarttua hiirelle kiinni ja kuunnella miltd
feiseri kuullostaa késin sdddettyni. Kun feiserid sdddetiddn kasin, tulee automaatio kytked pois
pailtd automatisoidun feiseri -osion toggle-objektilla.

Filtergraph~ -objektin oikeanpuolinmaiseen sisdédnmenoon kytketylld message-
viestilld, jonka arvona on 0.7, saadaan feiseri-efekti erottumaan hyvin. Titd lukua voidaan

muuttaa ja kokeilla miten se vaikuttaa feiserin d4nensavyyn.
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35. FEISERI

tai useamman kokopééstésuotimen I&pi. Suotimilla muokataan &énisignaalin vaihetta.

Patchillé toteutetaan &éniléhteeseen feiseri -efekti. Feiserissé dadnisignaali menee yhden

metro 25
loop 1 (message) I _ .

counter 2 3_5 132
SAMPLERI  sfplay~  SAMPLEN

TAALTA LAITETAAN
AUTOMATISOITU
FEISERI PAALLE.
SAMPLEN
LATAAMINEN STOP  PLAY
toggle
open (message) 0 d (message) D( ggle)

Frequency (Hz)

SILMUKOINTI mtof
allpass (message) 0.7 (message)
........................... phasespect 1 (message)
b
¥
s ~
¥
T~
E (filtergraph~)
Ty | -
1 Tscade—
."'“"' e Y TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
=53 (o5 1 TAAJUUSSPEKTRI
.E . .E. . v_'v_indowed-m- 1024
V4 Tm
[\ o
) / g -12
AUDIO T -24
ON/OFF Dmgg'e) § 3
?“ -ag
3 -60
=
-84
8 50 200 2K 20K

(plot~)

PATCH 36: WAH-WAH

Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patchilld toteutetaan &dnildhteeseen wah-wah -efekti. Wah-wah-patchilli audiosignaalia

muokataan suotimella siten, ettd suotimen korostetun alueen keskitaajuutta liu’utetaan ylos-

alas suunnassa (spektrinen glissando) (Wah-wah pedal 2014).

Soiva ddnildhde tdssd patchissd on sfplay~ -objekti, joka on sdmpleri. Sfplay~ -
objektin ulostulo on kytketty cascade~ -objektiin. Filtergraph~ -objektilla ohjataan cascade~

-objektia. Filtergraph~ -objektiin liitetty bandpass -viesti tekee suotimesta

kaistanpéddstosuotimen. Ks. myos kohta 10.2 Toistuvat objektirakenteet.
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Patchillé toteutetaan &énildhteeseen wah-wah -efekti. TAALTA SAADAAN
AUTOMATISOITU
WAH-WAH PAALLE.
SAMPLEN
LATAAMINEN STOP = PLAY
[ ] ttogate)
open (message) 0 1 (message)
metro 50
WAH-WAHIA VOIT SOITTAA I
loop 1. (message) MYOS TARTTUMALLA
= NUMEROONJA = | === = =
SAMPLERI  sfplay~ LIKUTTAMALLA SITA counter 2 50 100
- SAMPLEN NOPEAHKOSTI
SILMUKOINTI : 1
mtof
KAISTANPAASTOSUODIN (L0 (number)

bandpass (message)

Kytke number- ja mtof -objekti "Cutoff
or Center Frequency" -nimiseen

B 10  (message,
1 ( ge) sisddnmenoon. Filtergraph~ -objektin
E ] 3. sisdd@nmeno oikealta.
AUDIO i 1
(toggle) i : _
ON/OFF |:| E M/ - (fitergraph~)
i
i
£y
cascade~
R
VAR % TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
- i —  TAAJUUSSPEKTRI
dac~ windowed-fft~ 1024
-
+12
0
§ -12
T A
3 -36
z -4 (plot~)
3 -60
= 72
-84
6 50 200 2K 20K
Frequency (Hz)

Filtergraph~ -objektiin kytketylld number-objektilla voidaan “soittaa” wah-wahia
manuaalisesti. Tdhidn samaan sisddnmenoon on kytketty my0s foggle-, metro-, counter- ja
mtof -objektien muodostama rakenne, joka sddtdd wah-wahin suotimen keskitaajuutta
automaattisesti. Tdmédn automaatiorakenteen toimintaperiaate on selitetty feiseri-patchin
tekstiosiossa. Suotimen keskitaajuutta voi madrittid myos klikkaamalla hiirelld filtergraph~ -

objektiin ja liikuttelemalla hiirt.

PATCH 37: SARO
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Télld patchilld toteutetaan dénildhteeseen sdrdd. Soiva ddnildhde téssd patchissd on sfplay~ -
objekti, joka on sdmpleri. Sfplay~ -objekti on kytketty overdrive~ -objektiin. Overdrive~ -
objekti sdroyttdd sfplay~ -objektista tulevan audiosignaalin. Overdrive~ -objektin ainoa

argumentti madrittdd sdron madran. Kun argumentin arvo on 1, tilldin ei ole lainkaan séroa.
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37. SARO

Patchilla toteutetaan &énildhteeseen saroa.

SAMPLEN
LATAAMINEN STOP  PLAY

open (message) 0 1 (message)
loop 1 (message)

. — — SAMPLEN
SAMPLERI  sfplay~  SILMUKOINTI

SARON MAARA
(number) “ "< Ej lainkaan sarda.

i —
overdrive~ 10
-

AUDIO 203
ON/OFF (toggle) T 0.2

Mitd suurempi luku on sitd enemmain overdrive~ -objekti sdrdyttdd signaalia. Saron maardd

voidaan sdétdd overdrive~ -objektiin kytketylld number -objektilla.

10.4.4 Muut patchit

PATCH 38: ERILAISET JOHTOTYYPIT
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patch havainnollistaa erilaiset Max-ohjelmassa kéytettdvét virtuaaliset johtotyypit. Max-
ohjelman virtuaaliset kytkentdjohdot ovat joko yksivérisid johtoja tai kaksivérisid
katkoviivajohtoja.

Max-objektien sisddnmenoissa ja ulostuloissa kéytetdédn aina yksivirisid johtoja.
Yksivérisissd johdoissa data liikkuu hitaammin kuin kaksivérisissd katkoviivajohdoissa.
Yksivérisissd johdoissa litkkuvat yksittdiset lukuarvot voivat edustaa mm. sdvelkorkeutta,
midi-kontrolleridataa, argumentteja matemaattisille operaattoreille tai tuloksia matemaattisilta

operaattoreilta.



-92-

MSP-objektien sisddnmenoihin voidaan liittdd sekd yksivérisid johtoja ettd
kaksivirisid katkoviivajohtoja. MSP-objektien ulostuloista ldhtee kaksivirisid
katkoviivajohtoja, joita ei ole mahdollista kytked Max-objektien sisddanmenoihin. MSP-
objektien ulostuloista signaali ldhtee eteenpdin Max-ohjelman Audio Status -ikkunassa
madritellylld ndytteenottotaajuudella, esimerkiksi 44100 lukua sekunnissa.

Jitter -objekteissa kéytetddn myds kaksivérisid katkoviivajohtoja. Kaksivirisissi
katkoviivajohdoissa litkkuva data on joko audio- tai kuvasignaalia.

Lisdksi on hybridi-objekteja, esim. number~ -objekti, joissa on kaksi erillistd

ulostuloa. Toisesta ulostulosta ldhtee yksivérinen johto ja toisesta kaksivirinen johto.

38. ERILAISET JOHTOTYYPIT

Patch havainnollistaa erilaiset johtotyypit, joita Max:ssé kéytetaéan.

(number=~)

- -
c_'_ycle- E] (number)
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PATCH 39: MONITOROINTIRAKENTEITA

Patchin toiminta ja objektien funktiot

Patch havainnollistaa erilaisia vaihtoehtoja kontrollidatan ja audiosignaalin monitorointiin.

Selvitykset timén patchin objekteista on sisdllytetty patchin kuvassa oleviin puhekupliin.

39. MONITOROINTIRAKENTEITA

Patch havainnollistaa erilaisia vaihtoehtoja kontrollidatan ja audiosignaalin monitorointiin.

KONTROLLIDATAN MONITOROINTI

el £ e

Y5
15 print print @popup 1
MESSAGE -OBJEKTIAVOI PRINT -OBJEKTI TULOSTAA LISAARGUMENTILLA
KAYTTAA MONITOROINTIIN. VASTAUKSET MAX-IKKUNAAN. VARUSTETTU PRINT-OBJEKTI
KYTKE JOHTO OBJEKTIN MAX-IKKUNAN SAA NAKYVIIN NAYTTAA TULOSTETTAVAN
OIKEANPUOLEISEEN KAKSOISKLIKKAAMALLA DATAN PONNAHDUSIKKUNASSA.
SISAANMENOON. PRINT-OBJEKTIIN TAI
VALITSEMALLA
WINDOW-VALIKOSTA
MAX-WINDOW.
AUDIOSIGNAALIN MONITOROINTI
I
ONiOPE (toggle) (number)
1 cycle~ 5
dac~
# R
- TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
windowed-fft~ 1024 TAAJUUSSPEKTRI

+1
il
B -1{ +
(meter~) = -2
o
3 -3
z -4
METER~ -OBJEKTI S g \
NAYTTAA SIGNAALIN =
VOIMAKKUUDEN. -8
SCOPE~ -OBJEKTI NAYTTAA -
SIGNAALIN AALTOMUODON. 20 200 2K 20K (plot~)
Freguency (Hz)
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PATCH 40: ULKOISEN KONTROLLERIN KYTKEMINEN
Patchin toiminta ja objektien funktiot

Tédmid patch opettaa miten ulkoinen midi-kontrolleri kytketdén ct/in-objektin avulla Max-
ohjelmaan. Ctlin -objekti/-objekteja on mahdollista kytked kaikkiin tdmén
oppimateriaalikokonaisuuden patcheihin ja ohjata niissd haluttuja parametreja.

Parametrejd, joita voidaan ulkoisesta kontrollerista sddtdd ovat mm. sdvelkorkeus,
danenvoimakkuus, suotimen leikkaustaajuus, panorointi, vibraton nopeus, vibraton laajuus
etc. Ulkoisen midi-kontrollerin kytkeminen Maxiin mahdollistaa soittamisen kaltaisen
kéayttoliittymén. Ulkoisessa midi-kontrollerissa voi olla lukuisia potentiometrejd ja liukuja,
jotka kaikki voidaan kytkeéd kontrolloimaan eri parametreja.

Ctlin-objektissa on kolme ulostuloa. Oikeanpuoleisesta ulostulosta tuleva luku kertoo
midi-kanavan, jonka kautta dataa tulee. Keskimmdisestd ulostulosta tuleva luku kertoo
kiytosséd olevan kontrollerin id-luvun. Vasemmanpuoleisesta ulostulosta tulevat luvut kertovat
missd “asennossa” kontrolleri on. Jotta dataa saadaan tulemaan ulos ndistd ulostuloista, pitdd
ensin kytked midi-kontrolleri kiinni tietokoneen midi-liityntdén tai usb-sisddnmenoon ja
sadtid kyseistd kontrolleria.

Kontrollerin id-luku on mahdollista syottdd myos ctlin-objektin  ensimmaéaisend
argumenttina. Nain tehtiessd, ctlin-objektin ulostulojen madrd pienenee kahteen. Talloin
oikeanpuoleisesta ulostulosta tuleva luku kertoo midi-kanavan ja vasemmanpuoleisesta
ulostulosta tulevat luvut kertovat missé “asennossa” kontrolleri on.

Kun ctlin-objektiin on kirjoitettu sisdéin argumentiksi tietty kontrolleri-id -luku esim.74,
ottaa tdmi ctlin-objekti vastaan dataa endd tiltd kontrollerilta, jonka identiteetti on téssd
tapauksessa 74.

Scale-objektilla skaalataan ctlin-objektista tuleva data. Kun sisddn menee lukuja
asteikolla 0-127, ulos tulevat luvut skaalataan lineaarisesti samassa suhteessa asteikolla
500-1000.

Patchin toinen vaihtoehto skaalaukselle on toteutettu * -objektilla. * -objekti, joka on

kertolaskuobjekti, kertoo jokaisen sisddntulevan luvun 10:1ld. Kun sisdin menee lukuja



-95-

asteikolla 0-127, ulos tulevat luvut skaalataan lineaarisesti samassa suhteessa asteikolla
0-1270.

Scale -objektille ja * -objektille madritetyt luvut olivat esimerkkeja, jotka kéyttdja voi
vaihtaa mieleisikseen tarpeidensa mukaan. Esimerkeissd on kiytetty asteikkoa 0-127, koska

midi-kontrollereista data tulee usein ulos tilla asteikolla.

40. ULKOISEN KONTROLLERIN KYTKEMINEN

Patch havainnollistaa miten ulkoinen midi-kontrolleri kytketdan Max-ohjelmaan.

KAYTTOOHJE:

1) KYTKE MIDI-KONTROLLERI KIINNI TIETOKONEESEEN MIDI _

INTERFACEN TAI USB-SISAANMENON KAUTTA. ctlin

2) LIKUTA KONTROLLERIASI. A1 NAKYA T 1T MIDI-kanava

3) NYT KONTROLLERISTA ULOSTULEVA DATA PITAISI NAKY.

CTLIN-OBJEKTIN ULOSTULOIHIN LITETYISSA (number)
NUMBER-OBJEKTEISSA. NUMBER-OBJEKTIEN YLAPUOLELLA

OLEVAT TEKSTIT KERTOVAT, MITA KYSEINEN NUMERO

SYMBOLISOI. Kontrollerinumero (ID)

(number)

Arvo

(number)

CTLIN-OBJEKTIN VASEMMANPUOLIMMAISESTA
ULOSTULOSTA TULEE MIDI-KONTROLLERISTA
TULEVA DATA. TASTA ULOSTULOSTA TULEVA
KAAPELI KYTKETAAN OBJEKTIIN, JOTA

ctlin 74 MIDI-KONTROLLERILLA HALUTAAN OHJATA.
MIDI-kanava
[5] tumsen
Arvo 710 scale 0127 500 1000
(5] tumsen

[E (number) E (number)

CTLIN-OBJEKTIN VASEMMANPUOLIMMAISESTA
ULOSTULOSTA TULEE MIDI-KONTROLLERISTA
TULEVA DATA. TASTA ULOSTULOSTA TULEVA
KAAPELI KYTKETAAN OBJEKTIIN, JOTA
MIDI-KONTROLLERILLA HALUTAAN OHJATA.
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11 LOPPUPAATELMAT

Kaikki tehtivdmonisteet on koekidytetty Jokilaaksojen musiikkiopiston
musiikkiteknologiaryhmissd lukuvuoden 2013-2014 aikana. Loppukevddstd 2014 tein
oppilaille kuuden kysymyksen kyselyn, jossa tiedustelin oppilaiden kokemuksien pohjalta
syntyneitd ndkemyksid Maxist.

Seuraavassa on vastauksia kysymykseen: “Miltd ohjelmoiminen Max-ohjelmalla on
tuntunut?”

“Nopealta ja miellyttdviltd. Kun saa aikaan toimivan patchin se tuntuu hyvdltd.”
“ Ohjelmointi on selventdnyt eri ddnenkdyton tekniikoita tietokoneissa hyvin. Se on myéds

’

suhteellisen sukkelaa.’
“ Mielenkiintoiselta ja “palkitsevalta” kun on saanut patchin toimimaan.”

“ Todella kivalta™

“Mukavalta, varsinkin lopussa kun patchejia yhdistimdlld ja soveltamalla on voinut tehdd
jonkinasteisia “soittimia”. ”’
“ Se oli aluksi hankalaa, mutta se onneksi helpotti, kun alkoi ymmdrtdd ns. “koodikieltd”.”
“ Max-ohjelmalla ohjelmoiminen on tuntunut mielenkiintoiselta ja se on tarjonnut sopivasti

’

haastetta.’

Seuraavassa on vastauksia kysymykseen: “Miten Max-ohjelma mielestdsi soveltuu
musiikkiteknologian opettamiseen n. 10-18v. ikdisille ihmiselle? Missd asioissa se on hyvd?

Missd asioissa se on huono?

"Ohjelmassa hyvdd on yksinkertaisuus. Silld on myds helppo ymmdrtdd kdsitteitd ja
toimintoja. Sen takia se on hyvd myos aloittelijoille.”

“Se purkaa tietyt kisitteet, kuten taajuuksien vaiheen visuaalisesti ymmdrrettiviksi. Kun
patchin jokaisen toiminnon kdsittdd alusta loppuun asti, tulee useita “ahaa’ -eldmyksid.”

Hyvin, koska se havainnollistaa outoja ja myédskin tuttuja kdsitteitd.
Hyvd juuri havainnollistamisessa, huono jos ei ymmdrrd patchin tarkoitusta kdytinnon
tasolla.”

Max-ohjelma soveltuu mus.teknologian opetukseen hyvin, koska siind ndkyy kuinka eri
mus.teknologian “osat” toimii ja millainen rakenne niissd on teoreettisesti. Soveltuu n. 15+ -

’

ikdisille, koska se vaatiin hieman ymmdrrystd ja tietdmystd.’

Mielestini Max-ohjelma soveltuu musiikkiteknologian opettamiseen hyvin koska se on selked
Jja helppo kdyttid. Se havainnollistaa hyvin mistd esim. eri efektit syntyvit.”
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Oppilailleni esittimé kysymys: “Miltd Max-patcheilld tuotetut ddnet ovat kuulostaneet?” toi
esille kriittisen ndkdkulman Max:l114 toteutetuista ddnistd. Seuraavassa muutamia vastauksia:

“Todella raaoilta. Ei vdlttamdttd tajuntaa rdjayttdviltd. Enimmdkseen ddni oli merkki, ettd
jokin meni oikein reitityksessd.”

“Idea patchin tarkoituksesta on tullut selviksi, mutta ddnen laatu ei ole hyvd.”

’

“Adinet on kuulostaneet tietokoneella tuotetuilta ddniltd.’
“tylsiltd, mutta kiva kuulla ddni ettd on onnistunut.”
“erittdin tekniseltd”

Seuraavassa vastauksia kysymykseen: Uskotko, ettd kdytdt Max-ohjelmaa ddnien / musiikin

teossa?

“Kylld, olen kdyttdinyt sitd muutamiin erikoisempiin melodioihin.”
“Ehkd, mikdli kdytdintoon soveltamista oppisi lisdd.”

“En osaa ndhdd maxia (vield) hyétynd musiikin tekemiseen muuten kuin teoreettisena
apuvilineend.”

)

“Voisin ehkd joskus kdyttdid luodessa ohjelmia/pelejd.’

Seuraavassa vastauksia kysymykseen: Onko jotain muita ajatuksia, joita haluaisit jakaa Max-

ohjelmasta?

“Kuinka patchejd voi soveltaa kdytdntéon? Mihin patchejd tarvitaan, voiko luoda esimerkiksi
musiikin tekoon laadultaan hyvid efektejd tai soundeja?”

“Edelld mainittu soveltaminen, jossain muodossa, voisi auttaa hahmottamaan aiheet
paremmin (tehtdvdt, tms.)”

Niiden kysymyksien palautteissa kaivattiin parempaa, elimyksellisempdd ja
musiikillisempaa déntd. Kaivattiin konkreettisempaa havainnollistamista siitd, mitd ja mihin
nditd Max-patchejd voi kéyttdd. Ableton Live -ohjelma on yksi vastaus ndihin toiveisiin.
Ableton Live on live-esityksiin suunnattu audiosekvensseriohjelma, joka kéyttdd Maxid
“moottorinaan”. Ableton -yhtion tekemi Ableton Live -ohjelma ja Cycling74-yhtion tekema
Max-ohjelma ovat yhteistyossd luoneet Ableton Liveen sisddnrakennetun mahdollisuuden,
Max4Liven, jolla Maxid voidaan kdyttdd Ableton Livessd audion ja midin prosessointiin ja
generointiin.

Lihes kaikki timéan oppimateriaalikokonaisuuden patchit on mahdollista siirtdd Ableton

Liveen ja kdyttdd patchejd Ableton Live-ohjelmalla.
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Sekvensseriohjelmat mahdollistavat nopean ja intuitiivisen kdyttoliittymén kappaleen
kokonaisuuden ja rakenteen hahmottamiseen, muokkaamiseen ja tyOstimiseen. Itse tulen
jatkossa integroimaan Max-ohjelnan opetukseen hyvin varhaisessa vaiheessa myds Ableton
Live -ohjelman kéyton, jotta Maxin “ldhes rajattomien” mahdollisuuksien merkitys
havainnollistuu.

Erds kysymys oppilailleni, “Miltd ohjelmoiminen Max-ohjelmalla on tuntunut?”, toi
seuraavanlaisen vastauksen: “Nopealta ja miellyttiviltd. Kun saa aikaan toimivan patchin se
tuntuu hyvdltd. Se silti tuntuu liian paljon kopioimiselta, eli oma-aloitteista reititystd tai
objektien luontia ei tapahtunut kovinkaan paljon.” Minulle oli itsestdin selvaa, ettd patchejd
voi “virittdd” itse niin paljon kuin huvittaa sen jilkeen, kun patchin on kerran saanut
toimimaan. Selvéstikddn en ole sanonut oppilailleni tdtd asiaa &dneen riittdvin usein ja
selkedsti, enkd ole varannut riittdvésti aikaa omatoimiseen patchien “rassaamiseen”. Tamin
johdosta lisésin kaikkien liitteessd olevien patchien alareunan teksteihin lauseet: “Saatuasi
patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittdd patchid eteenpdin. Toteuta ideasi!”

Edeltavian lisdksi kannustan ihmisid kédyttdméddn nditd patchejd materiaalina joillekin
isommille kombinaatiopatcheille. Seuraavasssa on yksi esimerkki kokonaisuudesta, joka

rakentuu oppimateriaalin yksittéisille patcheille.
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Erilaisia Aaltomuodon generointi
aaltomuotoja -patch

v

Vibrato-patch Vibraton lisays
Verhokéayra-patch Aanen verhokayran muotoileminen
Naytteenottotaajuus Mahdollinen sardyttaminen
ja bittiresoluutio naytteenottotaajuutta ja
-patch bittiresoluutiota pienentamalla.
Ekvalisaattori-patch Ekvalisaattorilla taajuussisallon muokkaus
Kaiku-patch Adnen kaiuttaminen

Etukdteen pohdin myds voinko kéyttdd Max -ohjelmaa opetusohjelmana
musiikkiteknologian opetuksessa lapsille ja nuorille? Onko ohjelma mahdollisesti liian
vaikea? Oman opetuskokemukseni kautta olen tullut sithen lopputulokseen, ettd voi. Lisdksi

oppilaille teettiméni kyselyn vastaukset tukevat titd nakokulmaa.
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Maxin kanssa samankaltainen ohjelma PD, Pure Data, oli mietinndssé, ettd pitdisiko
tehtavit tehdd myos sille, koska se on ilmainen. Syitd miksi tein tehtidvat vain Max:114 oli, ettd
totesin, ettd Max:ssd on parempi sisddnrakennettu tuki objektien help-tiedostojen muodossa,
jonka takia se soveltuu paremmin myo0s itseopiskeluun. Toinen syy oli aiemmin mainitsemani
Maxin mahdollisuus yhteistoimintaan Ableton Live -ohjelman kanssa, joka PD:1td puuttuu.

Kokonaisuutena voin todeta, ettd prosessi timén opinnédytetyon lapiviemiseen on ollut
erittdin opettavainen projekti niin minulle kuin myds oppilailleni. Ndiden tehtdvapatchien
olemassaolo monipuolistaa musiikkiteknologian perusteiden opetukseni. Tehtdvapatchien
tekeminen syventdd kenen tahansa aloittelijan tietimyksen ja taitotason ja antaa mukana
tulevien linkkien avulla mahdollisuuksia itsendisesti paneutua ja syventyd mihin tahansa

tehtdvissa esiteltyihin aiheisiin tai asiakokonaisuuksiin.



-101 -

LAHTEET

Kirjallisuus

Cook, Perry R. 2002. Real Sound Synthesis for Interactive Applications. Natick,
Massachusetts: A K Peters.

Dodge, Charles & Jerse Thomas A. 1997 Computer Music, Second edition. U.S.A.: Schirmer.
Katz, Bob 2007. Mastering Audio - the art and the science. New York: Elsevier/Focal Press.
Landy, Leigh 2007. Understanding the Art of Sound Organization. London: The MIT Press.
Lepoluoto, Ari 2007. Luentomateriaalit.

Lindeman, Osmo 1980. Elektroninen musiikki. Helsinki: Otava.

Laaksonen, Jukka 2006. A#nitydn kivijalka. Helsinki: Idemco Oy.

Moore, F. Richard 1990. Elements of Computer Music. Englewood Cliffs, New Jersey: P T R
Prentice Hall.

Roads, Curtis with John Strawn, Curtis Abbott, John Gordon, and Philip Greenspun 1996. The
Computer Music Tutorial, second printing. Cambridge, Massachusetts: The MIT Press.

Roads, Curtis 2001. Microsound. Cambridge, Massachusetts: The MIT Press.

Rossing, Thomas D., Moore, F. Richard & Wheeler, Paul A. 2002. The Science of Sound,
third edition. Boston: Addison Wesley.

Silander, Simo 2000. Ohjelmointi, 3. korjattu painos. Jyviskyld: Satku - Kauppakaari.
Suntola, Silja 2000. Luova studiotyd. Helsinki: Idemco Oy.

Swedien, Bruce 2003. Make Mine Music. Norway: MIA Musikk.



-102 -

Verkkolidhteet

Amplitude Modulation 2014. [Viitattu 7.6.2014]. Saatavissa: http://en.flossmanuals.net/pure-
data/ch021_amplitude-modulation/

Arduino 2014. [Viitattu 4.10.2014]. Saatavissa: http://fi.wikipedia.org/wiki/Arduino

Blomberg, Esa & Lepoluoto, Ari 1993/2005. Audiokirja. Toinen tarkistettu painos. Espoo:
Tapiolan Viestintdsuunnittelu Oy. [Viitattu 3.3.2014]. Saatavissa: http://ari.lepoluo.to/

audiokirja/

Brown, Howard Mayer & Palmer, Frances 2014. [Viitattu 1.10.2014] Grove Music

Online. Saatavissa: http://www.oxfordmusiconline.com.ezproxy.uniarts.fi/
subscriber/article/grove/music/13818

Chion, Michel 1983. Guide to Sound Objects - Pierre Schaeffer and musical research, english
translation by John Dack and Christine North 2009. [Viitattu 14.2.2014]. Saatavissa: http://
www.ears.dmu.ac.uk/IMG/pdf/Chion-guide/

Honkanen 2014. [Viitattu 12.6.2014]. Saatavissa: http://gallia.kajak.fi/opmateriaalit/yleinen/
honHar/ma/SUODATTIMET.pdf

Instrumentti 2013. [Viitattu 9.8.2014]. Saatavissa: http://fi.wikipedia.org/wiki/Instrumentti

Lawson, Rex 2004. Concert Pianolist. [Viitattu 17.5.2014]. Saatavissa: www.rexlawson.com/
index.html?contents.html&0

Linn, Roger 2011. New Controller Instruments. [Viitattu 29.3.2014]. Saatavissa: http://
www.rogerlinndesign.com/new-controller-instruments.html

Music Radar 2013. 8 essential tools for mastering. [Viitattu 26.4.2014]. Saatavissa: http://
www.musicradar.com/tuition/tech/8-essential-tools-for-mastering-586768/8

Pink Noise 2014. [Viitattu 29.9.2014]. Saatavissa: http://en.wikipedia.org/wiki/Pink noise

Renaissance Man 2009. [Viitattu 23.8.2014]. Saatavissa: http://www.thefreedictionary.com/
Homo+universalis

Smith, Geoff 2012. Creating & Using Custom Delay Effects. [Viitattu 7.6.2014]. Saatavissa:
http://www.soundonsound.com/sos/may12/articles/designer-delay.htm

Sound Installation 2014. [Viitattu 20.9.2014]. Saatavissa: http://www.ears.dmu.ac.uk/
spip.php?rubriquel53



http://en.flossmanuals.net/pure-data/ch021_amplitude-modulation/
http://fi.wikipedia.org/wiki/Arduino
http://ari.lepoluo.to/audiokirja/
http://www.oxfordmusiconline.com.ezproxy.uniarts.fi/subscriber/article/grove/music/13818
http://www.ears.dmu.ac.uk/IMG/pdf/Chion-guide/
http://gallia.kajak.fi/opmateriaalit/yleinen/honHar/ma/SUODATTIMET.pdf
http://fi.wikipedia.org/wiki/Instrumentti
http://www.rexlawson.com/index.html?contents.html&0
http://www.rogerlinndesign.com/new-controller-instruments.html
http://www.musicradar.com/tuition/tech/8-essential-tools-for-mastering-586768/8
http://en.wikipedia.org/wiki/Pink_noise
http://www.thefreedictionary.com/Homo+universalis
http://www.soundonsound.com/sos/may12/articles/designer-delay.htm
http://www.ears.dmu.ac.uk/spip.php?rubrique153

-103 -

Wah-wah pedal 2014. [Viitattu 9.8.2014]. Saatavissa: http://en.wikipedia.org/wiki/Wah-
wah_pedal

Ward, Kevin 2011. Creating Depth: The Haas effect. [Viitattu 22.3.2014]. Saatavissa: http://
mixcoach.com/creating-depth-the-haas-effect-2/

White Noise 2014. [Viitattu 29.9.2014]. Saatavissa: http://en.wikipedia.org/wiki/
White noise#Music

Adnentoisto 2014. [Viitattu 6.9.2014]. Saatavissa: http:/fi.wikipedia.org/wiki/A4nentoisto

Ohjelmamanuaalit

Max thispoly~ -object help file: MAX 6 Version 6.1.8 (9fafea6)(32-bit). 2014. San Francisco:
Cycling74.

Max lookup~ -object help file: MAX 6 Version 6.1.8 (9fafea6)(32-bit). 2014. San Francisco:
Cycling74.

LIITTEET
Liite 1

Max-ohjelmalla toteutettu musiikkiteknologian perusteiden oppimateriaalikokonaisuus.


http://en.wikipedia.org/wiki/Wah-wah_pedal
http://mixcoach.com/creating-depth-the-haas-effect-2/
http://en.wikipedia.org/wiki/White_noise#Music
http://fi.wikipedia.org/wiki/%C3%84%C3%A4nentoisto

-104 -

1. SINIAANI

Téssé patchissé opitaan kytkemaén objekteja toisiinsa.
Patch mahdollistaa yhden sinidénen kuulemisen seké
aaltomuodon nékemisen.

TASTA SAADETAAN
AANENKORKEUS =
TAAJUUS HERTSEINA

(flonum)

cycle~ 440

I
ONIOPF D (toggle)

(scope~)
TASTA
NAHDAAN
AALTOMUOTO
N\ {
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - varahtely
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - aanirauta
-moodissa. - taajuus
- sévelkorkeus / adnenkorkeus
- amplitudi
- aanenvoimakkuus
- aallonpituus
- siniaalto
INSPECTOR-IKKUNA: - kosiniaalto
Objektin Inspector -ikkunan saa nékyviin seuraavalla tavalla: - aaltoliike
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.
2) Object -valikosta valitaan Insp (Pikanappain nto: cmd -i ).
LISAA AIHEESTA:
http://opiskele.com/kurssit/musiikkifysiikka/ntml/O1b_aanen_synty.shtmi
http:/ifi.wikipedia.org/wiki/Siniaalto
http://fi.wikipedia.org/wiki/Varahtely
Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittda
patchid eteenpain. Toteuta ideasi!
. L.
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2. AANIOPIN JA MUSIIKKITEKNOLOGIAN PERUSKASITTEITA

Patchin avulla opiskellaan &&nen perusominaisuuksia.

TASTA SAADETAAN

AANENKORKEUS = _m (flonum)
TAAJUUS ]
c-ycle-443
j S—
GEIIID | (meter-)
ftom
> =
1
AUDIO L= I
ONJ/OFF D(loggle) : 05 (0" (rumben) —
A\
i1
= E—

(nslider)

(scope~)
.
N\ {
KASITTEITA:

HELP-TIEDOSTOT: - ihmisen kuuloalue

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - d&nennopeus

alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked" - siniaani

-moodissa. - taajuus = énenkorkeus
- amplitudi = &anenvoimakkuus
- jakso
- aallonpituus
- infra- ja ultradénet

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. LISAA AIHEESTA:

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappéinkomento: cmd - ). http://music.columbia.edu/cmc/musicandcomputersichapter1/01_02.php
http://iopiskele.com/kurssit/musilkkifysiikka/ntml/01e_nopeus_aallonpituus.shtml
http://opiskele.com/kurssit/musilkkifysiikka/ntml/01d_taajuus.shtml
http://opiskele.com/kurssit/musiikkifysiikka/html/01c_voimakkuus.shtml
hnp:lm.vdldpedla.otglwildllf“?ulo
http:/ifi.wikipedia.org/wiki/Adnen_nopeus

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa N

patchia eteenpdin. Toteuta ideasi! :gﬁ“‘"n'z:ggml IkIImAar:#llt’:di
http:/ifi.wikipedia.org/wiki/Aallonpituus
http:/ffi.wikipedia.org/wiki/Vaihe

S o
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3. ERILAISIA AALTOMUOTOJA

Patch esittelee erilaisia aaltomuotoja (sini-, kosini-, sahalaita- ja kanttiaalto).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittda
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!

;ﬁSTA SAADETAAN
NENKORKEUS = .:- (flonum)
TAAJUUS
_
OFF 1. sini-/
VALITSE NUMEROA kosiniaalto 2. sahalaita-aalto 3. kanttiaalto
PAINAMALLA MITA 0
AALTOMUODOISTA (message)
KUUNNELLAAN: | 1_ (message) 2 (message) 3 (message)
cycle~ 220 Saw~ 220 rect= 220
gx:elector- 3
AUDIO_ |:| (ogge) =05
,i:’ e TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
e i - —  TAAJUUSSPEKTRI
e 1 windowed-fit~ 1024
e L4 T
’,,.a" dac~ 1
~ o
z @ -1
2 2
§  -ad-HI
(scope~) ‘é -4 (plot~)
: S
-8
-9
20 200 2K 20K
Freguency (Hz)
{ N\ {
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nékyviin klikkaamalla objektiin - siniaalto
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - kosiniaalto
-moodissa. - sahalaita-aalto
- kanttiaalto
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla: LISAA AIHEESTA:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. hitp://f wikipedia.org/wikifKanttiaalto
2) Object -valikosta valitaan Insp (Pikanappain nto: cmd - i ). http://fi.wikipedia.org/wiki/Kolmioaalto

http://fen.wikipedia.org/wiki/Sawtooth_wave
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4. KOHINATYYPPEJA

Patch esittelee erilaisia kohinoita (valkoinen ja vaaleanpunainen kohina).

VALKOINEN VAALEANPUNAINEN
OFF KOHINA KOHINA
VALITSE NUMEROA
PAINAMALLA KUMPAA 0
KOHINOISTA 0  (message) 1 (message) 2 (message)
KUUNNELLAAN
noise~ pink~
Ao (toggle) selector~ 2
<05
- TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
TAAJUUSSPEKTRI
windowed-fit~ 1024
T
+1
0
© 13T
S 2
3 -3
\H"l‘l ”\ \H"“H“H\'H'H‘ \|\|| \"”, \H«'u | (scope~) g -4 (plot~)
B e et et E R, Sttt St EES s -6 [TITTT T [ [IME=11 |
B gy SV Y T T e e )
MUARIRER AR R AR A A Py 000 0
6 90 200 2K 20K
Freguency (Hz)
\ {
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpiin. Toteuta ideasil

- jaksollinen dani / jaksollinen varahtely
- jaksoton &ani / jaksoton varadhtely

- valkoinen kohina

- vaaleanpunainen kohina

LISAA AIHEESTA:

http:/ifi.wikipedia.org/wiki/Kohina
http://en.wikipedia.org/wiki/Colors_of_noise
http://en.wikipedia.org/wiki/Noise_(signal_processing)
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5. VIBRATO

Patchilléd voidaan demonstroida mm. vibratolla toteutettu "ambulanssi” -dani.

TASTA SAADETAAN
VIBRATON NOPEUS
torum)
TASTA SAADETAAN
- - VIBRATON LAAJUUS
(_:I_ycle- 5.
R (flonum)
4 TASTA SAADETAAN
*~10. AANENKORKEUS
S (fonum)
+~261.63

AUDIO
ON/OFF D (toggie)

TASTA scope~
NAHDAAN (eooper)
AALTOMUOTO
N\ {
HELP-TIEDOSTOT:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa. KASITTEITA:
- vibrato
- vibraton laajuuden saataminen
- vibraton nopeuden saataminen
INSPECTOR-IKKUNA:
Obijektin Inspector -ikkunan saa nékyviin seuraavalla tavalla:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).
LISAA AIHEESTA:
http://fi.wikipedia.org/wiki/Vibrato

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittda
patchia eteenpdin. Toteuta ideasi!
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6. VERHOKAYRA

Patchisséa verhokéayrélld ohjataan da@nenvoimakkuutta.

TASTA MAARITETAAN SOITAAANI
VERHOKAYRAN KESTO
(button)
setdomain 1000 (message)
clear (message)
setdomain 5000 (message)
TASTA SAADETAAN
VERHOKAYRAN MUUTOKSET
TASTA SAADETAAN
AANENKORKEUS X
(function)
TAAJUUS — (0] (number)
c-ycle- 2671 ﬁwes
L
T
AUDIO L=
ON/OFF D (toggle) (=05
1)
A
E |
<
dac~
) '
HELP-TIEDOSTOT:
Objektin Help-tiedoston saa nékyviin klikkaamalla objektiin KASITTEITA:
alt-nappéin pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - verhokayré = envelope

-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nékyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittda
patchié eteenpdin. Toteuta ideasi!

- aluke
- ADSR = Attack - Decay - Sustain - Release

LISAA AIHEESTA:
http:/iwwwz2.siba.filakustiikka/index.php?id=16&la=fi
http:/fwww.digiwiki.fiffilindex.php?titie=Verhokayra
http:/ifi.wikipedia.org/wiki/ADSR
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7. VAIHE

Patch havainnollistaa vaihesiirron ja vastavaiheen.

SAADA VAIHETTA NAISTA NUMEROISTA

0. 025 05 075 1. (message)

trigger b f b
TTJT T

151.25 (message) 164

744100, (cycle= (bufsize $1

N

0 = ei vaihesiirtoa ollenkaan.

0.25 = 90 asteen vaihesiirto.

0.5 = 180 asteen vaihesiirto = vastavaihe
0.75 = 270 asteen vaihesiirto

1 = 360 asteen vaihesiirto

5 (message)

(message)

B
Ipl
ol

delay~

(

+~

D (toggle) 'I~ 05
.

W
7
i

dac~

AUDIO
ON/OFF

(scope~)

(scope~)

HELP-TIEDOSTOT:

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-néppain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:
1) Aktivoi obj ka Inspector -ikkuna halutaan avata.

jexti, jonl
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikan&ppainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa

patchia eteenpdin. Toteuta ideasi!

KASITTEITA:
-vaihe

- vaihesiirto

- vastavaihe

LISAA AIHEESTA:
http:/fwww.uaudio.com/blog/understanding-audio-phase/
http://fi.wikipedia.org/wikiVaihe

http:/iwww.soundonsound.com/sos/apr08/articles/phasedemystified.htm
http:/iwww.themusicespionage.co.uk/phase-cancellation-explained/
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8. YLA-AANESSARJA

Patchilld voidaan muokata ja kuunnella soivaa ylé-dénessarjaa.

PAINA MESSAGE-OBJEKTEJA:

range 0. 0.5 (message)

0504504035030.250.20.15 (message)
0.150.20.250.30.350.40450.5 (message)

size 8

TASTA SAADETAAN | [—

OSA-AANEKSIEN
AANENVOIMAKKUUDET

— | (multislider)

(button)

NUMEROLISTALLA MAARITETAAN
YLA-AANESSARJAN TAAJUUDET

2zl lace

Erepend set

100 200 300 400 500 600 700 800 (message)

joscbank~ 8 128 128

AuDI I
e . (toggle) I.' 03

=
=

Yla-adnessarjan osa-aanekset:

8) kolme oktaavia (800Hz)

7) kaksi oktaavia + septimi (700Hz)
6) kaksi oktaavia + kvintti (600Hz)
5) kaksi oktaavia + terssi (500Hz)
4) kaksi oktaavia (400Hz)

3) oktaavi + kvintti (300Hz)

2) oktaavi (200Hz)

1) perusséavel (100Hz)

Magnitude (¢B)

- 33 /\\—“\“‘A‘w\m I

-4 ‘ "N
_6q |
-/2‘ t
-84

0 5 200 2K
Frequency (Hz)

TASTA NAKYY SOIVAN AANEN

5 _ TAAJUUSSPEKTRI
windowed-fft~ 1024
T

+12

0]
-12
.24

20K

(plot~)

HELP-TIEDOSTOT:

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nékyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!

KASITTEITA:

- osadanes

- osadaneistd

- harmoninen osaaaneistd
- luonnonsavelsarja

- flageoletit (jousisoittimet)

- kokonaislukukerrannaiset

LISAA AIHEESTA:

- ylipuhaltaminen (puhaitimet)

http:/ifi.wikipedia.org/wiki/Y|asavelsarja
http:/iwwwz2.siba.fifintonaatio/index.php?id=51&la=fi
http:/iwww2.siba.fifakustiikka/index.php?id=14&la=fi
http://opiskele.com/kurssit/musiikkifysiikka/html/01f_ylasavelsarja.shtml
http:/iwww2.siba.filakustiikka/index.php?id=15&la=fi
http:/iwww15.uta.fifarkisto/mustut/mute/aai04.htm
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9. AANENNOPEUS ja AALLONPITUUS

Patchissa on nelja eri laskuria, joilla voidaan laskea erilaisia
aallonpituuteen, aikaan, taajuuteen ja &&nennopeuteen liittyvia asioita.

LASKURI 1
Talla laskurilla mitataan danen kulkuaika tietylla matkalla.

ETAISYYS METREINA

[0 (number)

1344, KANENNOPEUS

*1000.
forum) (orum)
AIKA SEKUNNEISSA AIKA MILLISEKUNNEISSA

LASKURI 2
Talla laskurilla mitataan &anen
tietyssa ajassa kulkema matka.

AIKA SEKUNNEISSA

(flonum)

“344. AANENNOPEUS

(flonum)

ETAISYYS METREINA

LASKURI 3
Talla laskurilla mitataan danisignaalin aallonpituus.

(flonum) TAAJUUS

ir'344.

(flonum) AALLONPITUUS METREINA
*100.

(flonum) AALLONPITUUS SENTTIMETREINA

LASKURI 4

Talla laskurilla mitataan maaratyn
aallonpituisen signaalin taajuus.

(flonum) AALLONF;{TUUS

METREIN

If 344,

(flonum)  TAAJUUS

HELP-TIEDOSTOT:

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked"”
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:
Obijektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

KASITTEITA:

- d@nennopeus

- ddnennopeuden riippuvuus ilman lamp6otilasta
- aallonpituus

- ultradani

- infradani

- kuuloalue

LISAA AIHEESTA:
http://fi.wikipedia.org/wiki/A&nen_nopeus
http:/ifi.wikipedia.org/wiki/Ultraaani
http:/ffi.wikipedia.org/wiki/lnfradani
http:/ifi.wikipedia.org/wiki/Kuuloaisti
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10. NAYTTEENOTTOTAAJUUS JA AMPLITUDIRESOLUUTIO

Patchilla voidaan kokeilla néytteenottotaajuuden ja amplitudiresoluution muutoksien vaikutusta danenlaatuun.

NAYTTEENOTTOTAAJUUS
size 101
NOLLA  PUOLET KOKO
0 ) (slider)
SOITA AANI T
/100. 0 (message)
(button) 0. (message) | *44100.
=
20, 20000 10000 = (message) - Lﬁ;ﬁ%ﬁﬁENKAYWNAN
line~ (flonum) ~ NAYTTEENOTTOTAAJUUDEN,
= JOLLA DEGRAGE~ -OBJEKTI
sawi~ AANEN TOTEUTTAA.
i
) size 24 AMPLITUDIRESOLUUTIO
min 1
AUDIO ! = 2
AR || s —
degr;de:
odE 16,
- TASTA NAKYY SOIVAN
3 _ AANEN TAAJUUSSPEKTRI
dac~ windowed-fit~ 1024
+12
0
’_:§ -12
> 24
g -3
z -a8
3 -80
=
-84
8 50 200 2K 20K
Freguency (Hz)
N\ 4
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:

Obijektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varicida ja kehittda

patchia eteenpain. Toteuta ideasi!

- naytteenottotaajuus (sampling frequency)

- amplitudiresoluutio = bittiresoluutio = bittisyvyys
- Nyqvistin teoreema

- laskostuminen (aliasing)

- laske isen poisto (anti-aliasing)

- taajuuskaista

- taajuusvaste (frequency response)
- sémple (ndyte)

LISAA AIHEESTA:
http://fi.wikipedia.org/wiki/Naytteenottotaajuus
http:/fen.wikipedia.org/wiki/Audio_bit_depth
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11. AALTOTAULUKKOSYNTEESI (wavetable synthesis)

Patch esittelee aaltotaulukkosynteesin toimintaperiaatteen. Patchissé piirretdén kuultava aaltomuoto.

VAIHE 1)
Piirré aaltomuoto.

setmode 4 (message) buffername varasto (message)

(waveform~)

VAIHE 2)
Kaksoisklikkaa buffer-objektiin, jotta voidaan tarkistaa, etta piirretty aaltomuoto on tallentunut varasto -nimiseen puskuriin.

buffer~ varasto 11.6099

VAIHE 3)
Klikkaa "set varasto”, jotta viimeksi piirretty aaltomuoto paivittyy kuunneltavaksi
aaltomuodoksi. Laita audio paalle "AUDIO ON", jotta &ani alkaa kuulumaan.

setvarasto (message)

%
AUDIO ~05
ONJOFF . (toggle)

VAIHE 4)

Aaltotaulukon (wavetable) lukuarvot on mahdollista tulostaa Max-ikkunaan klikkaamalla button-objektia. Tassa
esimerkissa taulukko jakaantuu 512 indeksiin x-akselilla. Max-ikkuna saadaan nakyviin pikandppainkomennolla: cmd -
m.

cle~ varasto 1000

(button)

c
Ig!
lon

2

HZ A LN

ek~ varasto

—

Eack i
indeksi $1 arvo $2 (message)

print

HELP-TIEDOSTOT:

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”

-moodissa.

KASITTEITA:

- aaltotaulukko (wavetable)

- ndytteenottotaajuus (sampling frequency)
- sémple (nayte)

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!

LISAA AIHEESTA:
http://computermusicresource.com/Definitions/wavetable.synthesis.html
http:/imusicdsp.org/files/Wavetable-101.pdf
http:/fen.wikipedia.org/wiki/Wavetable_synthesis
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12. LISAAVA SYNTEESI 1 (additive synthesis)

Lisdévéasséa synteesissé aani toteutetaan summaaamalla eritaajuisia sinidania.

TASTA SAADETAAN TASTA SAADETAAN
AANENKORKEUS AANENKORKEUS
TAAJUUS HERTSEINA TAAJUUS HERTSEINA
(varahdysta sekunnissa) E (number) (varahdysta sekunnissa) E] (number)
czcle-— 261 :!:.ycle~ 522
i.i""zzzz, an“c,.xc:-xﬂ"“”:gﬂx“‘
‘i.!.‘t(. fsﬂ'u -
P
oo
K TASTA NAHDAAN SINIAALTOJEN
\ SUMMAN AALTOMUOTO
4

e

TASTA NAHDAAN
AALTOMUOTO

% TASTA NAHDAAN
“ AALTOMUOTO
4

ON/OFF

+

e

(scope~) (scope~)

F\.i.
s

dac~
N\ {
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - osadanekset
alt-nappdin pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - taajuuksien summautuminen
-moodissa. - aanisynteesi
- oskillaattori

-VCO, Voitage Controlled Oscillator

INSPECTOR-IKKUNA: LISAA AIHEESTA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla: http://en.wikibooks.org/wiki/Sound_Synthesis_Theory/Additive_Synthesis
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. http://en.wikipedia.org/wiki/Additive_synthesis

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ). http:/iwww2.siba.fifakustiikka/index.php?id=17&la=fi

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpdin. Toteuta ideasi!
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13. LISAAVA SYNTEESI 2 (additive synthesis)

Patchissa osadénesten d&nenvoimakkuutta ohjataan verhokayrélla.

SOITA AANI

(button)
TASTA SAADETAAN TASTA SAADETAAN
AANENKORKEUS = AANENKORKEUS =
TAAJUUS HERTSEINA TAAJUUS HERTSEINA
(0] toumben (0] toumoen
cycle~ 220 cycle~ 440
setdomain 200 (message) T T
setdomain 200 (message)
setdomain 1000 (message)
setdomain 1000 (message)
clear (message)
clear (message)
VERHOKAYRASTA SAADETAAN VERHOKAYRASTA SAADETAAN
AANENVOIMAKKUUDEN AANENVOIMAKKUUDEN
MUUTOKSET MUUTOKSET
(function) (function)
!iine~ Y(ine=
— AUDIO -
E I ONIOFF D (toggle) _E_I
— — N I
T - -
*~0.5 *~0.5
o 7
,)((r.“t‘- " .“’
A
o
f
dac~
N\ {
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - parittomat osaaanekset

alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nékyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!

- parilliset osadanekset
- Fourier -analyysi
- taajuusspektri

LISAA AIHEESTA:
http://en.wikibooks.org/wiki/Sound_Synthesis_Theory/Additive_Synthesis
http://en.wikipedia.org/wiki/Additive_synthesis
http:fiwww2.siba.fifakustiikkalindex.php?id=17&la=fi
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14. VAHENTAVA SYNTEESI 1 (subtractive synthesis)

Vahentavéassa synteesissa leikataan suotimilla tai ekvalisaattoreilla haluttu taajuuskaista pois.

TASTA SAADETAAN
SUOTIMEN
LEIKKAUSTAAJUUS
(8 tumven
lowpass ALIPAASTOSUODIN
kohinageneraattori noise~ i §
T I N - (filtergraph~)
cascade~
\
AUDIO
ON/OFF (toggle) N
05 N,
‘_“ \
% AN TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
dac: 3 - TAAJUUSSPEKTRI
windowed-fft~ 1024
12
0
’_é‘ -12
= 24
S -3¢
Z 44 i (plot~)
S -edua N
= 2 N\
-84 X
-96 N
20 200 2K 20K
Frequency (Hz)
.
s N
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - suodin / filtteri
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - VCF, Voltage Controlled Filter
-moodissa. - leikkaustaajuus

INSPECTOR-IKKUNA:

Obijektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!

- kompleksi aani

- alipaastosuodatin

- ylipaastdsuodatin

- kaistanpaastosuodatin
- kaistanestosuodatin
- taajuusspektri

LISAA AIHEESTA:
http://en.wikipedia.org/wiki/Subtractive_synthesis
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15. VAHENTAVA SYNTEESI 2 (subtractive synthesis)

Séveltasollisten dénildhteiden spektreista leikataan osa taajuuksista suotimilla pois.

TASTA SAADETAAN
AANENKORKEUS
NUMEROA PAINAMALLA VALITAAN,
MITA AALTOMUODOISTA KUUNNELLAAN: TAAJUUS (number)
OFF 1.kohina 2 kanttiaalto 3.sahalaita-aalto 4.siniaalto
0 (message) 1 (message) 2 (message) 3 (message) 4 (message)
noise~ rect- 440 Saw~ 440 cycle~ 440
I I
selector~ 4
-
“._
N\ TASTA SAADETAAN
\ (0" ) (number) - SUOTIMEN
\\ LEIKKAUSTAAJUUS
'\* highpass  YLIPAASTOSUODIN
.
N\ - -
\\ g // 1
., I :
\ L A | (filtergraph~)
\
L
AUDIO
it i TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
TAAJUUSSPEKTRI
& -
vi/_indowedm- 1024 Taajuusalue (Frequency Domain)
+1
N
@ -1
S 2
3 -3
§- :2 (plot~)
£
-8
8 90 200 2K 20K
(scope~) Freguency (Hz)
-
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Obijektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - suodin / filtteri
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - VCF, Volitage Controlled Filter
-moodissa. - leikkaustaajuus
- kompleksi &ani
- alipaastésuodatin
- ylipaastdsuodatin
- kaistanp&astdsuodatin
- kaistanestosuodatin
INSPECTOR-IKKUNA: -spektri
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla: - taajuuskaista
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).
LISAA AIHEESTA:
http://en.wikipedia.org/wiki/Subtractive_synthesis
Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchid eteenpdin. Toteuta ideasi!
.
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16. SUOTIMET

Patch esittelee erilaisia suotimia (alipdéstd-, ylipdasto-, kaistanpééasté- ja kaistanestosuodin).

VALITSE SUODIN:
TASTA SAADETAAN
ALIPAASTOSUODIN: lowpass SUOTIMEN
(message) | EIKKAUSTAAJUUS
YLIPAASTOSUODIN: highpass  (message)
(number)
KAISTANPAASTOSUODIN: bandpass (message) E
KAISTANESTOSUODIN: bandstop (message)
g D (filtergraph=~)
kohinageneraattori noise~
’:‘u
L
cascade~
AUDIO 1) Ry TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
ON/OFF (toggle) 71 pY —  TAAJUUSSPEKTRI
1 ‘,‘a y{vindowed-m-1024
4 1 12
dac~ [}
@ -13
T -2
3 -36
z -8 ot~
S -60—*“\.,_,,/‘\/‘V"M\\ (plot~)
= 7 \
-84
. M
% 20 200 2K 20K
Freguency (Hz)
N
HELP-TIEDOSTOT:

Obijektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin

alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varicida ja kehittaa
patchid eteenpain. Toteuta ideasi!

KASITTEITA:

- alipaastdsuodin (low pass filter, LPF)

- ylipaastésuodin (high pass filter, HPF)

- kaistanpaastésuodin (bandpass filter, BPF)
- kaistanestosuodin (bandstop filter, BSF)

- taajuusspektri

-Q-arvo

LISAA AIHEESTA:
http://en.wikipedia.org/wiki/Subtractive_synthesis
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17. TAAJUUSKORJAIMET

Patch esittelee erilaisia taajuuskorjaimia (ekvalisaattori).

VALITSE
TAAJUUSKORJAIN:

SAADA TAAJUUSKORJAIMEN PARAMETREJA:
TAYSPARAMETRINEN EQ: peaknotch (message)

(-0 ) (number) - TAAJUUSKORJAIMEN LEIKKAUSTAAJUUS

HYLLYKORJAIN: highshelf (message)

(korkeat taajuudet) (flonum) - KOROSTUS / LEIKKAUS
lowshelf (message)

HYLLYKORJAIN:

(matalat taajuudet) (fonum) < N UBEN JYRKKYYS

nfilters 1 (message)

I A b

I | (filtergraph~)

kohinageneraattori noise~
-

#
§

cral il
§

13
8
Q
@
i

I
I
¥
f
f
¥
Iy
§
i
i
#
¥
I

: ) . TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
A2 (toggle) 4 Y _ TAAJUUSSPEKTRI
i ‘:,n VTZI_indowed-fh- 1024
45 +12
dac~ o}
T 12
g
3 -3 A
£ -ag RS (piot~)
8 6=ty TN A Y Sty A AN
=
.Bj
98 5 200 2K 20K
Freguency (Hz)
.
{ N
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - ekvalisaattori, EQ
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - taysparametrinen ekvalisaattori
-moodissa. - puoliparametrinen ekvalisaattori
- hyliykorjain
- korostus / vaimennus (gain)
-Q-arvo
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nékyviin seuraavalla tavalla:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. LISAA AIHEESTA:
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ). http://en.wikipedia.org/wiki/Subtractive_synthesis

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!
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18. PIENTAAJUUSOSKILLAATTORI,
LFO = LOW FREQUENCY OSCILLATOR

Patch esittelee erilaisia asioita, joita LFO:lla voidaan toteuttaa.
Naita ovat mm. vibrato, tremolo sekd wah-wah.

LFO:LLA VIBRATO LFO:LLA TREMOLO
(message) (message) (message) ERITTAIN
0.25 1 7 VIBRATO SUPPEA OKTAAVI LAAJA
OFF VIBRATO VIBRATO VIBRATO TREMOLO OFF  TREMOLO ON
VIBRATON
(flonum) P s [ 3
NOPEUS 0 ge) 0.08 ( ge) 1  (message) 5  (message) QR (message) QG (message)
%cle- 1
VIBRATON
a ,H (ﬂonum) LAAJUUS (flonum)
11 05
*~0.1
Iz I _
pow~ 2 +~0.5
T T
E "
i SUOT:(MAEN
| - PYYHKAISY
: LFO:LLA WAH-WAH e
SOIVAN .
OSKILLAATTORIN I
KESKITAAJUUS
(onum)
z |
gaw: SOIVA counter 2 35 135
OSKILLAATTORI |
.E' KAISTANPAASTOSUODIN
§ bandpass (message
1 7’ ( ge) 10  (message)
1L r —
*~1. L ]
- I iy
N F / 1 (filtergraph~)
AUDIO =
oniorF | (toggle) cascade~ Kytke mtof -objekti "Cutoff o
- — Center Frequency” -nimiseen
1 £ - sisd&nmenoon. Filtergraph~
dac~ -objektin 3. sisddnmeno oikealta.
N {

HELP-TIEDOSTOT: =TT

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin = dliotaa'uud -

alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” _ audlotaajjuudet

-moodissa. - ultradani

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. ) LINKKEJA:

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ). http:/fel nicmusic.wikia.comwikilLow_frequency_oscillator
http://news.beatport.com/essential-Ifo-facts/
http:/iwww.sweetwater.com/insync/low-frequency-oscillator-Ifo/

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittdaa

patchia eteenpdin. Toteuta ideasi!

- \
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19. UNIPOLAARI- JA BIPOLAARISIGNAALI

Patch havainnollistaa visuaalisesti késitteet unipolaari- ja bipolaarisignaalit, iiman kuulohavaintoa.

TASTA VALITAAN TAAJUUS

5 10 (message)

UNIPOLAARI- 2o BIPOLAARI-
SIGNAALI SIGNAALI
i

1 range-2.2.  (message)
|

AUDIO
ON/OFF |:| (toggle)

dac~
(scope~) (scope~)
N
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - unipolaari
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - bipolaari
-moodissa. - DC offset
INSPECTOR-IKKUNA: LISAA AIHEESTA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla: http://en.wikipedia.org/wiki/Bipolar_signal
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ). http://en.wikibooks.org/wiki/Sound_Synthesis_

Theory/Modulation_Synthesis
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20. AMPLITUDIMODULAATIO

Amplitudimodulaatiossa kantoaallon amplitudia moduloidaan moduloivalla aaltomuodolla.
Amplitudimodulaatio toteutetaan kertomalla bipolaari audiosignaali unipolaarilla audiosignaalilla.

KANTOAALTO c—ycle- 860 05 1 4 40 100 (message)
-
Ny cycle~05 | — MODULOIVAAALTO
o, - -1 -
T T
s
T
- 05
AUDIO
ONIOFF D (togole) A
A NN TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
4 1 Y . TAAJUUSSPEKTRI
dac~  windowed-fft~ 1024
+12
0]
@ -12
) .zj 0
R i (plot~)
3 -80 { \
= .72 ;
'Bj |
8 50 200 2K 20K
Freguency (Hz)
N\
HELP-TIEDOSTOT:
Objektin Help-tiedoston saa nikyviin klikkaamalla objektiin KASITTEITA:
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - kantoaalto
-moodissa. - verhokayra ,
- taajuusmodulaatio
- modulaatioindeksi
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).
LISAA AIHEESTA:

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpdin. Toteuta ideasi!

http://en.wikibooks.org/wiki/Sound_Synthesis_Theory/Modulation_Synthesis
http:/ifi.wikipedia.org/wiki/Amplitudimodulaatio
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21. RENGASMODULAATIO

Rengasmodulaatio on amplitudimodulaation alalaji. Rengasmodulaatio

toteutetaan kertomalla kaksi bipolaaria audiosignaalia toisiinsa.

E(number) 10 100 440 2000 5000 (message)
KANTOAALTO _c:yc|e~ 880 '_::yc|e~ 25 MODULOIVA AALTO
‘ . e
t-&
=05
I I P
A “’*«z.% TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
i1 S . TAAJUUSSPEKTRI
dac~ \_f:_indowed-m- 1024
+12
0
s n
3 -34 /A
2 e ‘ (plot~)
3 -6d
= _72‘
-84 |
8 50 200 ' 2K 20K
Freguency (Hz)
N

HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - kantoaalto
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - moduloiva aalto
-moodissa. - modulointi

- taajuusmodulaatio

- amplitudimodulaatio
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla: LISAA AIHEESTA:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Insp (Pikar mento: cmd -i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittda
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!

http://en.wikibooks.org/wiki/Sound_Synthesis_
Theory/Modulation_Synthesis

http:/ffi.wikipedia.org/wiki/Amplitudimodulaatio
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22. AMPLITUDI- JA RENGASMODULAATIOIDEN VERTAILU
Patchilld voidaan vertailla rengas- ja amplitudimodulaatioiden yhtélédisyyksié ja eroavaisuuksia.
. TASTA .
AMPLITUDIMODULAATIO: MAARITETAAN RENGASMODULAATIO:
Unipolaarilla sl_gnaalll[a MOLEMPIEN Blpolaa_rllla slg_naalllla moduloidaan
moduloidaan bipolaaria signaalia. OSKILLAATTORIEN toista bipolaaria signaalia.
TAAJUUDET
AMPLITUDIMODULAATION | AMPLITUDIMODULAATION SAMANAIKAISESTI. RENGASMODULAATION ~ RENGASMODULAATION
KANTOAALTO MODULOIVAAALTO E KANTOAALTO MODULOIVAAALTO
send taajuus X :
receive tagjuus 0.5 1 4 40 10 880 receive tagjuus . 0.5 1 4 40 110 880
I - v _ I —
c_zcle— 880 c_‘ycle~ 880
A
\\“
.
ANAMAMAAA ARARAANA
TR fanaannnnaaaanAnAn
R
#
-~
TASTA VALITAAN - TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
KUMPAA MODULAATIOTA windowed-ffi~ 10247) JAAJUUSSPEKTRI
KUUNNELLAAN: T
Amplitudi-  Rengas- +13
AUDIO ng |
ONJ/OFF D (toggle) | modulaatio modulaatio s .104
1 2 = -zj
§
s’ Z -4
£ 4 g »sj (plot=)
§[elector- 2 L
-8
% 4
7 3. 20 200 2K 20K
A Freguency (Hz)
dac~
J
N N
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin Klikkaamalla objektiin - taajuusmodulaatio
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - amplitudimodulaatio
-moodissa. - amplitudimedulaatio radiotekniikassa
INSPECTOR-IKKUNA: LISAA AIHEESTA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla: http:/fen.wikibooks.org/wiki/Sound_Synthesis_Theory/Modulation_Synthesis
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. http:/ffi.wikipedia.org/wiki/Amplitudimodulaatio
2) Object -valikosta valitaan Insp (Pikanappaink cmd-i).
Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!
7
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23. TREMOLO

Patch toteuttaa tremolo-efektin moduloimalla signaalin amplitudia.

1 5 10 (message)

c:ycle- 445 t?ycle'- 16

5 +~1

N
AUDIO 05
ONIOFF D (toggle) T,

{ TN (meter-)
I
il
dac~
N[
HELP-TIEDOSTOT:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa. KASITTEITA:
- amplitudimodulaatio
- amplitudimodulaatio radiotekniikassa
- taajuusmodulaatio
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).
LISAA AIHEESTA:
http://iwww.premierguitar.com/articles/19777-a-brief-history-of-tremolo
http:/ffi.wikipedia.org/wiki/Tremolo
http:/iwww.sweetwater.com/c973—Tremolo_Pedals
Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varicida ja kehittda
patchid eteenpdin. Toteuta ideasi!
J
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24. FM-SYNTEESI

FM-synteesissé kantoaallon taajuutta moduloidaan toisen signaalin amplitudilla.

KANTOAALTO-OSKILLAATTORIN
TAAJUUDEN MAARITTAMINEN

500

800 2000 4000 (message)

(flonum)

MODULOIVAN OSKILLAATTORIN
TAAJUUDEN MAARITTAMINEN

1 12345 210 2000 (message)

(flonum)

MODULOIVAN AALTOMUODON

cycle~  GENEROIVA OSKILLAATTORI

Moduloivan oskillaattorin
laajuuden (amplitudin)
maarittaminen.

Moduloinnin laajuus on samalla
niin kutsuttu modulaatioindeksi.

MODULOINNIN
LAAJUUS

7 500 5000
— C

12345 44099 (message)

e TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
= L —  TAAJUUSSPEKTRI
KANTOAALLON T windowed-fft~ 1024
GENEROIVA cycle~ 440 T
OSKILLAATTORI 1
0
o -13—
AUDIO g 2
3 -3
ON/OFF L:I (toggle) 2 (plot~)
3 -6
=
-8
8 50 200 2K 20K
Freguency (Hz)
(scope~)
IRINIIEEE R |11
TASTA Wit I | I
NAHDAAN ‘
AALTOMUOTO [ 1) ]] I [ 1] | [
INEIRIN ({11 111
N
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - vaihemodulaatio
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - amplitudimodulaatio
-moodissa. - taajuusspektri
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:
LISAA AIHEESTA:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. htp ST el T

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchié eteenpain. Toteuta ideasi!

http:/fwww.chipple.net/dx7/english/fm.tone.generation.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Frequency_modulation_synthesis

http://music.columbia.edu/cmc/musicandcomputers/chapter4/04_07.php
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25. RAESYNTEESI

Raesynteesisséd pidemmaésté dénindytteesta poimitaan erittéin lyhyitad daninéytteits, joita kutsutaan
&anirakeiksi. Néista danirakeista muodostetaan eri tiheyksisia ja eri paksuisia &&nikenttia.

KAYNNISTYS D (toggle) [0 (number)

metro 100

AANIRAKEEN
ALKUKOHTA

[I] (number)

int

packiii
note $1$2 $3  (message)

Aikaintervalli anirakeiden laukaisun

valilla
50 1

AANIRAKEEN

LOPPUKOHTA AANIRAKEEN

"KESTO" KESTOKERROIN

Télla voi vaikuttaa

E (number) (flonum) sévelkorkeuteen
trigger b i irigger b f

1.

1+F
|

Klikkaa read-viestiin, jotta voit ladata
aaninaytteen rae~ -patchissa olevan buffer~
-objektin sample -nimiseen puskuriin.

read (message)
poly~ rae~ 16
AUDIO_ D (oggle) TV RAE~ PATCHIN SISALTO:
L = Tee erillinen patch ja talleta se samaan kansioon missa
~05 raesynteesi -niminen patch sijaitsee. Talleta tama patch rae~
,I -nimella. Talldin viereinen Poly~ -objekti kayttaa automaattisesti
{ :‘ rae~ -patchia itsessaan.
ﬁ. _  TASTANAKYY 11 in 1 in2
windowed-fit~ 1024 SOIVAN AANEN dac~ T :
'a’ TAAJUUSSPEKTRI buffer~ sample
! $1,8283 (message) $3 (message)
+12 "
g o - = -20.
Z 3 line~
P ) — 0,0.25 10 0.25$1 0 10 (message)
° N - -
2 -3j line~
= | play~ sample -
g 4 (plot~) - ¥
= -6 P
-72 *~
-sj —
- 20 2K 20K out~ 1 thispoly~_
Frequency (Hz)
N [
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittda
patchia eteenpdin. Toteuta ideasi!

- &dnirae (sonic grain)
- aanirakeen muotoilu verhokayralla

LISAA AIHEESTA:
http:/iwww.granularsynthesis.com/guide.php
http:/iwww.sfu.ca/~truax/gran.html
http:/fen.wikiaudio.org/Granular_synthesis
http://en.wikipedia.org/wiki/Granular_synthesis
http:/fwww.sfu.ca/sonic-studio/handbook/Grain.html#gs
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26. AALTOMUOTOILUSYNTEESI (waveshaping)

Patch esittelee aaltomuotoilusynteesin toimintaperiaatteen.

SOITA AANI
(button)
KESTO MILLISEKUNTEINA
range 040 (message) setdomain 2000 (message)
clear (message)
KAKSOISKLIKKAA X
PUSKURIIN, NIIN NAET - . e
PUSKURIIN TALLETETUN buffer~ wavetable X triangle.aif_
KOLMIOAALTOMUODON
(function)
(Lo Jtumben
c—ycle- 100 fine~
T JF=
i
I - -
liokup- wavetable
AUDIO -
ON/OFF D (toggle) =05
; X
f ik
dac~
. - TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
windowed-fft~ 1024 TAAJUUSSPEKTRI
+12
- 0
g 12
T 4
S -38
z -48 (plot~)
g e
-72
-84
BT 200 2K 20K
Frequency (Hz)
N\ {
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin

alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittda
patchia eteenpdin. Toteuta ideasi!

- siirtofunktio = transfer function
- hakutaulukko = look up table
- aaltotaulukko

LISAA AIHEESTA:
http:/iwww.cs.sfu.ca/~tamaras/waveshapeSynth/Waveshaping_Synthesis.html|
http:/fen.wikipedia.org/wiki/Distortion_synthesis
http://computermusicresource.com/Definitions/waveshaping.synthesis.html
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27. KAHDEN AALTOTAULUKON RISTIINFEIDAUS
(WAVETABLE CROSSFADING)

“Kahden aaltotaulukon nistiinfeidaus” -patchilld havainnollistetaan &ani, joka on toteutettu kahden eri &aneksen sulauttamisella.

AANI SOITETAAN
PAINAMALLA (button)
BUTTON-OBJEKTIA

clear (message) setdomain 7000 (message) clear (message) setdomain 7000 (message)
(function) (function)
rect- 440 iine~ gycle- 440 fine~
LSS SENESS—
~ 5
AUDIO
ON/OFF D (toggle)
C N
dac~
N
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Obijektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - aaltotaulukko = wavetable
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - hakutaulukko
-moodissa. - ristiinvaihto = crossfade
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nékyviin seuraavalla tavalla: LISAA AIHEESTA:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. http:/idspwiki.com/index.php?titie=Other_Synthesis_Types
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ). http://musicdsp.org/files/Wavetable-101.pdf
http:/iwww.experts123.com/q/what-is-wavetable-crossfading.html
Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpdin. Toteuta ideasi!
J \\
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Signaali toistetaan hetked myéhemmin viivéstettyna. Viiveen pituus méaaritetddn millisekunteina.
SOITA AANI
(button)
click~
G (meter-)
<05
AUDIO :‘Z‘ in~ 5000
pin~
ONIOFF D (toggle) -

VIIVEEN PITUUDEN
[0 ) (humber) < MAARITTAMINEN
MILLISEKUNNEISSA.

t;pout~ 1000
T

dac~
N[
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - viive = delay
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - viive audioelektroniikassa
-moodissa. - TIM-s&r6
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nékyviin seuraavalla tavalla: LISAA AIHEESTA:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. http:/iwww.soundonsound.com/sos/jul08/articles/qa0708_3.htm
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ). http:/iwww.soundonsound.com/sos/feb09/articles/deepspace.htm
http:/iwww.sweetwater.com/cs—Delay_Pedals
http://en.wikipedia.org/wiki/Delay_(audio_effect)
Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!
J o
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29. VIIVE 2

Signaali toistetaan hetked myéhemmin viivéstettyna. Viiveen pituus méadritetadn sampleina.

SOITA AANI
(button)
click~
o
CE (meter-)
ol VIIVEEN KESTON
MAARITTAMINEN
SAMPLEINA.
(0] (oumber
AUDIO — Il
ON/OFF D(toggle) delay~ 441000 22050
dac~
N

HELP-TIEDOSTOT:

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!

KASITTEITA:

- viive = delay

-sample

- analogisia viivelaitteita: (nauha- ja levyviiveet)
- viive audioelektroniikassa

- TIM-sé@rd

LISAA AIHEESTA:
http:/iwww.soundonsound.com/sos/jul08/articles/qa0708_3.htm
http:/iwww.soundonsound.com/sos/feb09/articles/deepspace.htm
http:/iwww.sweetwater.com/cs—Delay_Pedals
http:/ien.wikipedia.orgiwiki/Delay_(audio_effect)
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30. LAPSAHDYSVIIVE

Patchillé toteutetaan danilahteen lapsahdysviive.

SAMPLEN
LATAAMINEN STOP PLAY
open (message) 0 1 (message)
loop 1 (message)
SAMPLERI sfplay~ SAMPLEN
‘E’ - SILMUKOINTI
: tapin~ 150
tapout~ 150. | 150ms VIIVE
TASTA SAADETAAN TASTA SAADETAAN
SUORAN SIGNAALIN VIIVASTETYN SIGNAALIN
VOIMAKKUUS VOIMAKKUUS
(gain~) (gain~)
B [ Jewo % 4
v“\‘ ".:v
\‘ EN P
i
AN
'Y Wy
I 1
dac~
N
KASITTEITA:

HELP-TIEDOSTOT:

Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked"
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:

- lapsahdysviive (slapback delay)
- lapsahdysviiveen pituus: 60-180 millisekuntia
- analogisia viivelaitteita: (nauha- ja levyviiveet)

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla: LISAA AIHEESTA:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. http:/iwww.soundonsound.com/sos/may12/articles/designer-delay.htm
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ). hitp:/www. twater.com/ir slapback-delay/

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!

http://en.wikipedia.orgiwiki/Delay_(audio_effect)
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31. VIIVEILLA TOTEUTETTU PIENI TILA

Patchillé toteutetaan pieni akustinen tila kahdella eripituisella viiveella mono&énilédhteen avulla.

SAMPLEN
LATAAMINEN STOP PLAY
open (message) 0 1 (message)
VASEN VIIVE OIKEA VIIVE
loop 1 (message)
VIIVEEN PITUUS ~ = SAMPLEN VIIVEEN PITUUS
MILLISEKUNTEINA SAMPLERI sfplay~ ~ SILMUKOINTI MILLISEKUNTEINA
VASEMMASSA OIKEASSA
KAIUTTIMESSA. i KAIUTTIMESSA.
A
£ - ~ (2
(5 ) (fonum) tapin~ 5000 TASTA SAADETAAN MOLEMPIEN VIIVEKANAVIEN b [ tapin~s000 (75 (flonum)
1 AANENVOIMAKKUUS YHTAAIKAA. 1B S
tapout~ 20. { | tapout~ 35.
4 (slider)
{ i, i J
i
*~0.5 i *~0.5
PN VAIHDA JAKOLASKUN NIMITTAJAN - T
(meter~)  NUMEROA TARPEEN MUKAAN SITEN, § _ ter~
ETTA SIGNAALI El MENE SAROLLE. (meter~)
TASTA SAADETAAN
SUORAN SIGNAALIN (gain~)
VOIMAKKUUS
AUDIO
ON/OFF I:I (toggle) &
A
A\
) A
dac~
.
( N )
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - Haas-/presedenssiefekti
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - akustiikka
-moodissa. - kaiku = reverb
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nékyviin seuraavalla tavalla:
LISAA AIHEESTA:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchié eteenpain. Toteuta ideasi!

http://iwww.soundonsound.com/sos/may12/articles/designer-delay.htm
http://iwww.soundonsound.com/sos/oct07/articles/cubasetechnique_1007.htm
http://fen.wikipedia.org/wiki/Delay_(audio_effect)
http://iwww.waves.com/reverb-and-delay-tutorial




-135 -

Patchillé toteutetaan aénilahteeseen kaiku.
SAMPLEN
LATAAMINEN STOP PLAY
open (message) 0 1 (message)
loop 1 (message)
VASEN KAIKU OIKEA KAIKU
SAMPLERI sfplay~ SAMPLEN
- SILMUKOINTI!
KAIUNTA-AIKA KAIUNTA-AIKA
MILLISEKUNNEISSA E MILLISEKUNNEISSA
(fonum) P : (fonum)
£ g TASTA SAADETAAN REVERBIN
9yefb- 190& VOIMAKKUUS YHTAAIKAA overb~ 200&
]
(slider) E
i VAIHDA JAKOLASKUN NIMITTAJAN | i
NUMEROA TARPEEN MUKAAN SITEN, /500. E
ETTA SIGNAALI El MENE SAROLLE. T i
205 S — 205
g S p T
G (noter-) i (meter-)
TASTA SAADETAAN
SUORAN SIGNAALIN
VOIMAKKUUS (gain=~)
AUDIO
ON/OFF D (toggle)
o”“‘n &
-
dac~
N
KASITTEITA:
- kaiku (reverb)
HELP-TIEDOSTOT: - i irulaitteat: kai ; ia iousikai
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin Kiikkaamalla objektiin (sapr:?nlg?lset kaikulaitteet: kaikuhuone, kaikulevy (plate) ja jousikaiku

alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varicida ja kehittaa
patchié eteenpain. Toteuta ideasi!

- digitaaliset kaikulaitteet
- kaikutyyppej: Hall, Chamber, Room, Plate, Spring

- kaikulaitteiden parametreja:
kaikuaika (reverberation time), ensimmaiset heijasteet (early
reflections), ennakkoviive (pre-delay), kaiun tiheys (diffusion), kaiunnan
diskanttivaimennus (roll-off), suoran danen ja kaiutetun &anen valinen
suhde (dry/wet)

- ei-realistisia kaikutyyppeja: (diffuse, gated, non-linear, reverse)

LISAA AIHEESTA:

http://en.wikipedia.org/wiki/Reverberation
http://en.wikipedia.org/wiki/Convolution_reverb
http://en.wikipedia.org/wiki/Gated_reverb
http:/iwww.harmonycentral.com/t5/Effects-Signal-Processors/
Convolution-Reverb-Basics/ba-p/35701199
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33. KOORUS

Patchilld toteutetaan déniléhteeseen koorus-efekti. Koorus-efektilaitteella sisdén tulevaa audiosignaalia viivastetaan siten, etta
viiveaika muuntelee jatkuvasti n. 20-30 millisekunnin vélilla. Viivastetty signaali summataan alkuperdiseen audiosignaaliin.

STOP ~ PLAY
SAMPLEN
LATAAMINEN open (message) 0 1 (message)
loop 1 (message)
SAMPLERI  sfplay~  SAMPLEN
'ﬂ’ SILMUKOINTI
. A ,
KOORUKSEN ¢ i % KOORUKSEN
VASEN KANAVA HUOJUNTANOPEUS fand-8 | OIKEA KANAVA
TAKAISINKYTKENNAN HUOJUNNAN SYVYYS 'f°‘°3 f TAKAISINKYTKENNAN
VOIMAKKUUS —— S T—— == VOIMAKKUUS
3 17, f L3
L= ki 1 £ i - a
f 0.7 I _ § I - —~07
R +~17. i +~23 N
tapin~ 100 J‘mJ E .H: tapin~ 100
TASTA SAADETAAN § N = [
tapout~ 30. CHORUKSEN f tapout~ 50.
. VOIMAKKUUS f
E |
| VAIHDA JAKOLASKUN NIMITTAJAN I __ i i
{ NUMEROA TARPEEN MUKAAN SITEN, /127. i :
§ ETTA SIGNAALI EI MENE SAROLLE. T i !
il TASTA SAADETAAN )
~05 KUIVAN SIGNAALIN (gain~) 1
T VOIMAKKUUS *~0.5
f N
| o] ~ | { -
(meter~) AUDIO G (meter-)
ON/OFF (toggle)
P
A )
\xl - ‘
dac~
N
HELP-TIEDOSTOT:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” KASITTEITA:

-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varicida ja kehittda
patchia eteenpdin. Toteuta ideasi!

- koorus = chorus = kuoro
- takaisinkytkentd = feedback

- Dopplerin-iimié

LISAA AIHEESTA:
http:/itesttone.com/fundamentals/what-chorus-effect
http:/iwww.musiciansfriend.com/resources/article/
What-is-a-Chorus-effect/m710688
http:/iwww.mediacollege.com/audio/effects/chorus/
http://fi.wikipedia.org/wiki/Chorus
http:/fen.wikipedia.org/wiki/Chorus_effect
http:/iwww2.siba.filakustiikka/index.php?id=19&la=fi
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34. FLANGERI

Patchilld toteutetaan &énildhteeseen flangeri-efekti. Flangeri-efektilaitteella sisdén tulevaa audiosignaalia viivastetaan siten,
ettd viiveaika muuntelee jatkuvasti n. 1-10 millisekunnin vélilla. Viivastetty signaali summataan alkuperéiseen audiosignaaliin.

STOP = PLAY
SAMPLEN
LATAAMINEN .~ ©oPeN (message) g iy (mossage)
loop 1 (message)
SAMPLERI  sfplay~  SAMPLEN
SILMUKOINTI
[ 4 't ™
FLANGERIN } FLANGERIN
VASEN KANAVA —— — = OIKEA KANAVA
\T/g}falgl(l;i(ﬁ&KENNAN HUOJUNTANOPEUS cycle~7 TAKAISINKYTKENNAN
HUOJUNNAN SYVYYS I- 0.03 VOIMAKKUUS
£ - s - e
*~0.8 ~7. ﬂ ~180 _107
v I et ~0.
tapin~ 10000 ;-'- 7. TASTA SAADETAAN ~13 gpin-' 10000
s FLANGERIN T 7
tapout~ 30. VOIMAKKUUS tapout~ 50.
VAIHDA JAKOLASKUN NIMITTAJAN | Ia
NUMEROA TARPEEN MUKAAN SITEN, 7127,
ETTA SIGNAALI EI MENE SAROLLE. T
3 .
1L TASTA SAADETAAN .
~05 KUIVAN SIGNAALIN (gain=) i
X 7 VOIMAKKUUS - 05
G (neter-) | |
AUDIO | GO (meter~)
ON/OFF I:] (toggle) i
A i
14 )
LN v
1)
dac~
N\ 4
HELP-TIEDOSTOT: i
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin kiikkaamalla objektiin f‘f‘;ﬁ%fgﬁm r——
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” _ Dopplerin-imid
-moodissa. pp
INSPECTOR-IKKUNA:
LISAA AIHEESTA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchid eteenpdin. Toteuta ideasi!

http:/itesttone.com/fundamentals/what-chorus-effect
http:/iwww.musiciansfriend.com/resources/article/
What-is-a-Chorus-effect/m710688
http:/iwww.mediacollege.com/audio/effects/chorus/
http://ffi.wikipedia.org/wiki/Chorus
http://en.wikipedia.org/wiki/Chorus_effect
http:/iwwwz2.siba.fifakustiikka/index.php?id=19&la=fi
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35. FEISERI

Patchilld toteutetaan &éniléhteeseen feiseri -efekti. Feiserissé &anisignaali menee yhden
tai useamman kokopaéstdsuotimen Iapi. Suotimilla muokataan &énisignaalin vaihetta.

TAALTA LAITETAAN
AUTOMATISOITU
FEISERI PAALLE.
SAMPLEN
LATAAMINEN STOP  PLAY
toggle
open (message) 0 1 (message) D (toggle)
metro 25
loop 1 (message) I____
c_oumgr 2 3_5 133
SAMPLERI  sfplay~  SAMPLEN 4
T - SILMUKOINTI rﬂlof
allpass (message) 0.7 (message)
A — phasespect 1 (message)
\
\ ™ (filtergraph~)
cascade~
N
— Y TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
£z i i _ TAAJUUSSPEKTRI
.E : F . v_|vpindowed-fft- 1024
T‘“« .f - +12
Y Y/, 0}
W4 g -1
AUDIO togale) &% 4 £ T -2
ONJOFF l:] (toogle) 4 4/ § g -3;
‘3:, 1 g :;3 (plot~)
=
dac~ 72
.Sj
-9
20 200 2K 20K
Frequency (Hz)
N
HELP-TIEDOSTOT: KASITTEITA:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin - kokopaastésuodin = all-pass filter
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - kampasuodin-efekti
-moodissa.
INSPECTOR-IKKUNA: LISAA AIHEESTA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla: http:/iwww.uaudio.com/blog/modulation-effects-basics/
1) Aktivoi objeki, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. _ http:/iwhatis.techtarget.com/definition/phaser
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ). http://testtone.com/fundamentals/what-phaser-effect
http:/iwww.soundonsound.com/sos/mar06/articles/qa0306_1.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Phaser_(effect)
Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varicida ja kehittaa
patchia eteenpdin. Toteuta ideasi!
4 -~




-139 -

N
Patchillé toteutetaan &énildhteeseen wah-wah -efekti. TAALTA SAADAAN
AUTOMATISOITU
WAH-WAH PAALLE.
SAMPLEN
LATAAMINEN STOP  PLAY
[ ttoggte)
open (message) 0 1 (message)
metro 50
WAH-WAHIA VOIT SOITTAA -
ioopid) (message) MYOS TARTTUMALLA
| Sa— NUMEROON JA intar D B0
SAMPLERI  sfplay~ LIKUTTAMALLA SITA counter 2 50 100
=  SAMPLEN NOPEAHKOSTI
SILMUKOINTI . 4
mtof
KAISTANPAASTOSUODIN (0] (rumpen)
| baod; (message) Kytke number- ja mtof -objekti "Cutoff
e 10 or Center Frequency" -nimiseen
(message) sisa&nmenoon. Filtergraph~ -objektin
F ] 3. sisddnmeno oikealta.
AUDIO - .
ONJOFF |:| (toggle) 1 (fitergraph~)
cascade~
AN TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
- - TAAJUUSSPEKTRI
dac~ windowed-fft~ 1024
T
+12
0
'_:J? -12
s A
3 =8
£ -4d (plot~)
3 -6d
= 72
‘Bj
-9
20 200 2K 20K
Freguency (Hz)
-~
4 N
HELP-TIEDOSTOT:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” KASITTEITA:
-moodissa. - kaistanpaastésuodatin
- liukuva suodattimen keskitaajuus
- spektrinen glissando
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).
LUE LISAA:
http:/iwww.sweetwater.com/cs—Wah_Pedals
http:/iwww.jimdunlop.com/product/Cry-Baby
hnp:/len.w!kiped@a.orgAka!/Wah-wah_(music)
Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa http://en.wikipedia.org/wiki/Wah-wah_pedal
patchia eteenpain. Toteuta ideasi!
L
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37. SARO

Patchillé toteutetaan dénildhteeseen saroa.

SAMPLEN
LATAAMINEN STOP  PLAY
open (message) 0 1 (message)
loop 1 (message)
—  SAMPLEN
SAMPLERI play~ "~ SILMUKOINT!

[ VNN - Y AR Ty Y

E] (number)

verdrive~ 10

SARON MAARA
1 = Ei lainkaan saroa.

AUDIO =03
ONIOFF D (toggle) 22
I
[
1L
dac~
N

HELP-TIEDOSTOT:

Obijektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”
-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:

Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivol objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikandppainkomento: cmd - i ).

Saatuasi patchin valmiiksi, mieti miten voisit varioida ja kehittaa
patchié eteenpain. Toteuta ideasi!

KASITTEITA:

- sard

- vahvistuksen kyllastyminen
- takaisinkytkenta

- harmoninen kokonaissard
- keskeismodulaatiosard

- TIM-sard

- distortion

- overdrive

-gain

LISAA AIHEESTA:
http:/iwww.soundonsound.com/sos/apr10/articles/distortion.htm
http:/iwww.soundonsound.com/sos/may11/articles/live-tech-0511.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Distortion
http://en.wikipedia.org/wiki/Distortion_(music)
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38. ERILAISET JOHTOTYYPIT

Patch havainnollistaa erilaiset johtotyypit, joita Max:ssé kaytetaan.

(number=~)

f
§

¥

i —
cle~ @ (number)

HELP-TIEDOSTOT:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked”

-moodissa.

INSPECTOR-IKKUNA:
Obijektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:

1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata.

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).
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37

MESSAGE -OBJEKTIA VOI

39. MONITOROINTIRAKENTEITA

Patch havainnollistaa erilaisia vaihtoehtoja kontrollidatan ja audiosignaalin monitorointiin.

KONTROLLIDATAN MONITOROINTI

Lo

5

1+

print

print @popup 1

PRINT -OBJEKTI TULOSTAA LISAARGUMENTILLA
KAYTTAA MONITOROINTIIN. VASTAUKSET MAX-IKKUNAAN. VARUSTETTU PRINT-OBJEKTI
KYTKE JOHTO OBJEKTIN MAX-IKKUNAN SAA NAKYVIIN NAYTTAA TULOSTETTAVAN
OIKEANPUOLEISEEN KAKSOISKLIKKAAMALLA DATAN PONNAHDUSIKKUNASSA.
SISKANMENOON. PRINT-OBJEKTIIN TAI
VALITSEMALLA
WINDOW-VALIKOSTA
MAX-WINDOW.
AUDIOSIGNAALIN MONITOROINTI
I
oniorr (] ttoagle) (o Jumoen
L -3
dac~ g
{ J ' _  TASTA NAKYY SOIVAN AANEN
windowed-fft~ 1024 TAAJUUSSPEKTRI
+12
-
o 13-y
(meter~) S 2 \
3 3 §
z -4 1
METER~ -OBJEKTI < \
NAYTTAA SIGNAALIN : \
VOIMAKKUUDEN. -8 \
SCOPE~ -OBJEKTI NAYTTAA -9 \
SIGNAALIN AALTOMUODON. 20 200 2K 20K | (plot~)
Frequency (Hz)
N
HELP-TIEDOSTOT:
Objektin Help-tiedoston saa nakyviin klikkaamalla objektiin KASITTEITA:
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” - message-objekti
-moodissa. - print-objekti
- Max-ikkuna
- meter~ -objekti
- scope~ -objekti
- plot~ -objekti
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. LINKKEJA:
2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ). http:ficycling74.com
J U
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40. ULKOISEN KONTROLLERIN KYTKEMINEN

Patch havainnollistaa miten ulkoinen midi-kontrolleri kytketa&n Max-ohjelmaan.

KAYTTOOHJE:

1) KYTKE MIDI-KONTROLLERI KIINNI TIETOKONEESEEN MIDI

INTERFACEN TAI USB-SISAANMENON KAUTTA. ctlin

2) LIIKUTA KONTROLLERIASI. T T C
3) NYT KONTROLLERISTA ULOSTULEVA DATA PITAISI NAKYA
CTLIN-OBJEKTIN ULOSTULOIHIN LITETYISSA

NUMBER-OBJEKTEISSA. NUMBER-OBJEKTIEN YLAPUOLELLA

MIDI-kanava

E] (number)

OLEVAT TEKSTIT KERTOVAT, MITA KYSEINEN NUMERO

SYMBOLISOI.

ctlin 74.

MIDI-kanava

(o) tumben
Arvo

E (number)

CTLIN-OBJEKTIN VASEMMANPUOLIMMAISESTA
ULOSTULOSTA TULEE MIDI-KONTROLLERISTA
TULEVA DATA. TASTA ULOSTULOSTA TULEVA
KAAPELI KYTKETAAN OBJEKTIIN, JOTA
MIDI-KONTROLLERILLA HALUTAAN OHJATA.

Kontrollerinumero (ID)

E] (number)

Arvo

[E (number)

CTLIN-OBJEKTIN VASEMMANPUOLIMMAISESTA
ULOSTULOSTA TULEE MIDI-KONTROLLERISTA
TULEVA DATA. TASTA ULOSTULOSTA TULEVA
KAAPELI KYTKETAAN OBJEKTIIN, JOTA
MIDI-KONTROLLERILLA HALUTAAN OHJATA.

N

10 scale 0 127 500 1000

E (number) E (number)

N
HELP-TIEDOSTOT: 5
Objektin Help-tiedoston saa nakyvin klikkaamalla objektiin Kﬁﬂs""gfém
alt-nappain pohjassa. Patchin tulee olla avattuna "unlocked” _ midi—kajnava
-moodissa. - kontrollerinumero
INSPECTOR-IKKUNA:
Objektin Inspector -ikkunan saa nakyviin seuraavalla tavalla: LINKKEJA:
1) Aktivoi objekti, jonka Inspector -ikkuna halutaan avata. http:/iwww. twater.com/insync/midi-controller-buying-guide/

2) Object -valikosta valitaan Inspector (Pikanappainkomento: cmd - i ).

http:/iwww.musicradar.com/newsi/tech/the-12-best-budget-midi-controller
-keyboards-565848
http:/iwww.synthtopia.com/content/2012/04/15/midi-keyboard-controller-
comparison-what-to-look-for/

http://en.wikipedia.org/wiki/MIDI_controller




