La segunda generacion de miisica electronica

por josé Vicente Asuar

Es un hecho que, debido a los increibles avances en el campe de {a electré-
nica y las telecomunicaciones, la técnica del sonido y su expresidn artistica,
la mnisica, tienen hoy en dia, un campo de aplicacién cuantitativo jamds
conocido antes en la historia. La industria del disco, del casette, las transmi-
siones radiales, televisibles, llegan al hogar accesibles a grandes masas de
publico y, a veces, con calidad de sonido tan bueno o mejor que el original.
En esta avalancha de sonide que se derrama se encucntran todas las formas
de expresion musical: desde el tema o efecto sonoro mas elemental, hasta
las mds complicadas y solisticadas creaciones; también cualquier tipo de ins-
trumento musical, o grabaciones de ruido, voz, orquestas, etc, Por otro lado,
el avance tecnolégico hace uso de la electricidad, la electroacistica, para
electrificar algunos instrumentos tradicionales de musica o, simplemente, hace
uso de sonidos generados electrénicamente para producir nuevas sonoridades
y procedimientos de realizacidn musical. Esta Gltima rama es la que nos in-
teresa observar. No conocemos ninguna estadfstica gque nos permita saber en
qué medida los sonidos electrénicos han invadido €l campo de la comunica-
cién musical, pero creemos que basta sintonizar algin canal de radio o tele-
visién, o hurgar entre los discos que se ofrecen en el comercio, para concluir
que el sonido electrdnico es una realidad en nuestra época. En 1959 escri-
bimos un articulo en estas mismas pdginas en el que nos suponfamos en el
umbral de una nueva forma de expresion musical®*. Ahora, 15 aiios después,
tenemos Ja conviccién que hemos traspasado el umbral y nos encontramos en
plena produccidn y desarrollo de ese munde que intuiamos. El tema de este
nuevo artfculo: “La segunda generacién de musica electrénica”, nos refuerza
esta conviccién. 8i hay una segunda generacidn, signitica que la primera en
alguna manera fue fructifera y que hay causas justificadas que permiten la
proliferacién de esta genealogia electronica.

Pero también es un hecho que entre la clectrificacién de la musica y la
“academia musical” existe una brecha que no comprendo muy bien a qué
se debe. Pareciera que a veces el pensamiento o Ia forma de encarar ciertas
realidades marcha mds lenta que el avance de la tecnologia o el desarrollo de
los medios. Es cierto que para algunas actividades musicales esta realidad
electrénica es un nexo mds que un contenido, atin cuando sabemos que no

*Jusé Vicente Asuar, “En ¢l umbra] de una nueva era musical”, R, M, Ch. xni/¢4 (marzo-
zbril, 1959), PP- 11-52,
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siempre es fdcil diferenciar el nexo del contenido, pero atn asf, considero
que en nuestra ¢época una educacién musical que no contemple en alguna
forma la existencia de esta realidad, es incompleta. En este artfculo, expon-
dremos los fundamentos del sistema en que se basa la segunda generacidn
de musica electrénica, materia sobre la que hay muy poca bibliografia dispo-
nible. En idioma castellano desconozco si existe algtin material al respecto.
Luego, el objetivo de este articulo, es una contribucién bibliogrifica sobre este
tema, el que trataré de expresar en un lenguaje que sea comprensible a per-
sonas que no tengan conocimiento técnico. Creo que su contenido podra ser
de utilidad para aquellos que deseen conocer las caracteristicas y posibilida-
des que la téenica electrénica ofrece actualmente y, especialmente, a agquellos
que s¢ interesen en trabajar con sintetizadores electrénicos.

El sisterma

La segunda generacién de instrumentos electrénicos para hacer musica se
fundamenta en una propiedad que s¢ les ha agregado: El control por medio
de un voltaje externo. Explicaremos en qué consiste este control. (Véase
Fig. 1).

En la figura 1 a), tenemos el esquema de funcionamiento de un instrumento
electrénico de la primera generacién. En forma muy general y esquematica
este instrumento consta de las siguientes partes:

— Una entrada para una sefial eléctrica que puede provenir de cualguier
otro instrumento del Estudio.

— Un control manual que regula su operacién con respecto a la sefial de
entrada.

— Una salida donde se obtiene la seiial de entrada modificada por la opera-
cidn del instrumento.

En la figura 1 b) tenemos el ¢squema de un instrumento de segunda gene-
racién, Vemos que en principio es semejante al de primera generacién. La
tnica diferencia es que se agrega otra entrada, la de una sefial eléctrica de
control. La operacién del instrumento puede ser rcalizada de tres maneras
distintas:

a) Manualmente: En este caso operaria como un instrumento de primera
generacién.

b} Por control externo: En este caso ajustariamos el contrel manual en algu-
na posicién base, y de ahf en adelante, toda la operacién estard sujeta a
las variaciones en el voltaje de una sefial eléctrica que introduzcamos en
la entrada control,
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¢) Por suma de ambos controles: En este caso podemos variar manualmente
la posici6n base del instrumento simultdncamente a la accion de la senal
eléctrica de control, sumandose ambos ctectos.

La sefial eléctrica de control podemos obicnerla de algunos instrumentos
del Estudio o de otras fuentes, segin veremos mds adelante. En todos ¢stos
casos habrd una relacién entre la magnitud del voltaje control y la operacion
del instrumento. Veamos el caso de un Oscilador por ser el mas ilustrativo.
{Véase Fig. 2).

En la figura 2 el eje vertical indica los distintos tonos que podemos obtener
de un Oscilador controlado por voltaje. En el eje horizontal, los distintos
valores del voltaje. Por medio del control manual podemos afinar el Oscila-
dor de tal manera que en ausencia de un voltaje control nos dé un tono
cuya altura sea un Do,. Para obtener el Do,, una actava mis alta, bastar in-
troducir [ Volt en la entrada de control. Si quisiéramos un Do,, dos octavas
mds alto, tendriamos que introducir 2 Valts, y asi sucesivamente. Estos 1ns-
trumentos han sido construidos para que cada incremento de 1 Volt de con-
trol suba la afinacién en una octava. A su vez, cada disminucién de 1 Volt
baja la afinacién también en una octava. Para intervalos mds pequefios las
variaciones de voltaje son menores. Una segunda menor temperada se pro-
duce con una variacién de 1/12 de Volt, lo que equivale a 0,083 Volts o,
dicho de otro modo, 83 milivolts. Segiin como este voltaje se aumenta o dis-
minuye serd el sentido del semitono: ascendente o descendente. En gencral,
cualquier intervalo de Ja escala temporada se podrd conseguir con un voltaje
igual a 0,083.n, siendo n cl nimero de semitonos que contienc el intervalo,
dc ahi Ia forma lineal de la figura 2 que relaciona la afinacién con ¢l voltaje
externo.

Construir una melodfa con un Oscilador controlado por voltaje es, en-
tonces, algo relativamente sencillo. Bastard disponer de una sucesién de vol-
tajes control cuyas magnitudes y duraciones sean proporcionales a los inter-
valos y ritmo de la melodia {Ver figura 2 b). Esto puede obtenerse de dis-
tintas formas, siendo la mds légica y accesible a los musicos la construccién
de un Teclado cuya salida cntregue voltajes proporcionales a la tecla que
se oprime.

Estd lejos 1a época de los instrumentos de ]a primera generacidn, en la que
para obtener una melodfa era necesario grabar separadamer-lte tono por tono
y unir las distintas grabaciones en un proceso que podia durar horas o dias
segin la complejidad del trabajo., Ahora este resuitado se puede obiener en
tiempo real: hacerlo durard lo que dura la ¢jecucién de la mclodia en cl
Teclado.
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Antes de entrar a]l detalle de las pdginas siguientes, veamos algunas pro-
piedades generales del control por voltaje;

—La sucesién de voltajes-control puede ser discreta (en escalones como in-
dica la figura 2 b) o continua (lipo glisado) .

— Las variaciones de voltaje-control pucden tener distintos rangos de veloci-
dades, tanto a nivel ritmo como a velocidades mds altas, en cuyo caso pue-
de generar nuevos colores y articulaciones sonoras,

- Se pueden introducir simultédneamente distintos voltajes-control a un mismo
instrumento, siendo fa accién resultante igual a la suma algebraica de las
magniiudes de los distintos voltajes. Esto puede dar origen a una cantidad
pricticamente inagotable de combinaciones, algunas de las cuales veremos
mis adelante,

—Un mismo voltaje-control puede introducirse a varios Instrumentos dis-
tintos, comandindolos simulidnea y paralelamente.

Laos instrumentos

Los instrumentos que componen un Estudio de Musica Electrénica tienen
distintas funciones y operaciones, No existe una normalizacién en el sentido
de definir un cierto nimero de componentes que sean comunes para cualquier
tipo de Estudio, sino cada Estudio puede seleccionar su instrumental e, incluso,
desarrollar equipos y procedimientos propios segin los objetivos y drea de
actividades que abarquc. Sin embargo, tanto en la primera como en la segunda
generacién de musica elecirénica existe una configuracidén bdsica y minima
para cualquier esquema de Estudio. Esta configuracién comprende tres instru-
mentos: El Oscilador o generador de senidos, el Filtre o modulador de colores
y ¢l Amplificador o modulador de curva dinamica (Véase Fig. 3).

En FEstudios de la primera generacidn la conexidén basica de estos instru.
mentos es la indicada en la figura 3 a). El orden de conexiones es Oscilador-
Filtro - Amplificador. A la salida del Amplificador, 1a sefial puede ser llevada
a otros instrumentos, y lambién ser grahada y escuchada a través de alto-
parlantes.

En Estudios de la scgunda generacién, la conexidn es la misma, con la
novedad de que estos ires instrumentos tienen, ademds, entradas individuales
para voliajes de control. Estos voltajes pueden ser distintos para cada instruo-
mento u obedecer a cualquier combinacién o relacidn que deseemos entre
ellos. Examinaremos separadamente cada uno de cstos tres instrumentos bd-
sicos y sus propiedades en los estudios de la segunda generacidn,

El Oscilador

El Osrilador es, quizds, el \nico instrumento que se aparta de la regla indi-
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cada en la figura 1, ya que no posee una entrada de audio, sino solo tiene
salida. Esto es facilmente comprensible, ya que este instrumento es el punto
de partida de la cadena de conexiones, o sca, es el instrumento que provee el
tono audible que después serd objeto de maltiples variaciones y aplicaciones.
Equivale a lo que podria ser cualquier instrumente musical de una orquesta,
con la diferencia que cubre y supera todo el rango audible, o sea, lo pedemos
utilizar tanto para generar sonidos muy graves como también muy agudos y,
en general, cuzlquier tono audible,

Es necesario destacar que el Oscilador es un instrumento monofénico, o sea,
produce solo un tono a la vez, el que puede ser obtenido en varias versiones
coloristicas o, técnicamente hablando, con varias formas de onda. Normalmen
te, los instrumentos comerciales traen la posibilidad de hasta cuatro formas de
onda distintas.

— Onda sinusoidal o sonido purc sin arménices. Suena mds puro que una
Flauta y tiene una calidad de sonido en las distintas octavas muy dilicil
de ser explicada literalmente. Es de gran utilidad para la sintesis de algunos
sonidos tipo percusiéon (Xiléfono, Marimba, Cclesta, Contrabajo en pizzi-
cato, ¢tc,) o de otra naturaleza,

— Onda Triangular. Es también un sonide bastante puro, aun cuando
con cierto contenido de armdnicos impares. También tiene variadas apli-
caciones segun el registro,

— Onda Dientes de Sierra. Es un sonido muy armonico, el que pasado a
través del Filtro es especialmente indicado para sintetizar sonidos que en
la naturaleza se producen por la vibracién de cuerdas y columnas de aire.

— Impudsos. Es el sonido mds armdnico obtenible, de cierta masalidad y un
poco chillén por 1a gran energia contenida en las armdnicas altas. Su apli-
cacién es también a través del Filtro y puede ser usado para las mismas
finalidades que la onda dientes de sierra. Algunos Osciladores traen la
posibilidad de variar continuamente ¢l ancho del Impulso hasta convertirlo
en una forma de onda simdétrica que se llama la Onda Cuadrada. Esta onda
sc caracteriza porque estd formada en base a los arménicos impares, lo
cual la hace especialmente apropiada para sintetizar sonidos tpo tubos
de Organo o algunos instrumentos de viento de la tamilia de las maderas.
(V¢ase Fig. 4),

A la salida del Oscilador se puede elegir cuil de estas formas de onda se
va a utilizar, ¢, incluso, sumar dos o mds de estas formas de onda, teniendo
presente, como estd dicho, que el tono es el mismo, sélo la forma de onda o
color es distinta.

Un Oscilador de segunda generacion se caracteriza también porque la
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onda, a su salida, puede ser de dos rangos con respecto a su frecuencia de

repeticidn:

a) Rango audio, que cubre mds o menos de 20 ciclos por segundo (cps) a
20.000 cps y que corresponde al rango en que el fendmeno acistico es per-
cibido como un sonido. Es el rango dentro del cual operan los insirumentos
musicales y donde se desarrella el fendmeno melddice, armdnico y coloris-
tico de la musica.

b) Rango de control, Este rango estd constituido por frecuencias mas bajas
que 20 cps o subsénicas. Cubre aproximadamente de 0,03 cps a 20 cps.
Corresponde al rango donde se¢ desarrolla el fendmeno ritmico en musica y
también ciertos efectos expresivos como vibrato, trémolo, trino, etc. Se
llama rango de control porque normalmente este rango de los Osciladores
se utiliza como voltaje de conirol para otros instrumentos. No debemos
olvidar que la salida de un Oscilador es una seial eléctrica, la cual co-
rresponde a wna variacién de voltaje andloga a la forma dc onda.

Por cjemplo, una onda sinusoidal en el rango control (supongamos 7 ciclos
por segundo) y con una amplitud de unos 50 milivolts introducida como
voltaje contrel a un segundo Oscilador accionado en el rango audio, originara
una variacién en la altura del tono que sigue la forma de una sinusoide con
un intervale miximo wn poco menor de 1/4 de tonu, Este auditivamente
produce la scnsacién de un vibrato. (Véase Fig. 5).

Los valores de 7 cps y 30 mv pucden ser variados a voluntad, obteniéndose
una variada gama de vibratos y, mds all& de ciertos limites, se picrde la sensa-
cién de vibrato para obtener otro tipo de efectos desconocidos en la practica
musical, Si en vez de elegir la sinusoide como forma de onda control se utiliza
la onda triangular o cualquier otra, evidentemente tendrd influencia también
en la calidad del vibrato o efecto que se obtiene.

El ejemplo de la figura 5 ilustra las dos propiedades [undamentales de un
Oscilador de segunda generacién: su utilizacion en el rango subsdnico como
generador de voltaje-control, y la posibilidad de ser comandado en cualquiera
de sus rangos por un voltaje control segiin la relacién dada en la figura 2.

El Filtro

Tal como su nombre lo indica, este instrumente filfre algunas frecuencias o
armdnicas de un tono que estd constituido por una gran cantidad de armé-
nicos o frecuencias de distintas alturas. Desde un punto de vista auditivo, el
filtraje significa una variaciéon de color. El sonido que sc obtiene a la salida
del Filtro tiene un color distinto al sonido original.

Normalmente la accidn del Filero es dejar pasar todas las frecuencias conte-
nidas ¢n el tono hasta una cierta frecuencia de corte, a partir de la cual
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comienza a atenuar todas las siguientes, fendmeno que se acentiiz a medida
que las frecuencias filtradas se alejan de la frecuencia de corte,

Este filtraje se puede aplicar tanto a las frecuencias graves como 4 las
agudas ¥, técnicamente, un Filtro de estas caracteristicas se denomina pasa-
bajos si se filtran las frecuencias agudas o pasa-alios si se filtran las frecuencias
graves, Un control de tono ent una radio o tocadiscos generalmente esta pro-
visto de este tipo de filiros. Por ejemaplo, cuando escuchamos un disco y de-
seamos acentuar los graves, operamos, a través de un control, un Filtro pasa-
altos cuya frecuencia de corte desplazamos hacia frecuencias mds graves. And-
logamente, si descamos dar mas agudos, la accién serd sobre un filtro pasa-
bajos cuya frecuencia de corte trasladamos hacia los agudos. Gréficamente
la accién de estos {iltros puede representarse de la siguiente manera. (Véase
Fig. 6),

Segiin el tipo de combinaciones que se haga entre estos dos Filtros, pueden
obtenerse otras calidades de filtraje:

— Filtro pasa-banda. Deja pasar solamente una banda de frecuencias.
— Filtro vechaza-banda. Deja pasar todas las frecuencias menos una banda, la
que es filtrada o rechazada,

En los liltros de segunda generacién se puede controlar Ja frecuencia de
corte de un pasa-bajos 0 de un pasa-altos por medio de un voltaje control.
La relacién de variacién de la frecuencia de corte con relacién a la variacién
del voltaje control es la misma indicada en la figura 2.

En un Filtro pasa-banda o rechaza-banda, los que se caracterizan por tener
dos frecuencias de corte, la accidn del voltaje control puede ser de dos tipos:

— Desplazamiento paralelo de la banda, si ambas frecuencias de corte se
desplazan en el mismo sentido.

— Abertura o cierre de la banda, si ambas frecuencias de corte se desplazan
en sentido inverso, (Véase Fig. 7).

En el primer caso, el desplazamiento paralelo de las frecuencias de corte
nos permite obtener sonidos de color homogéneo si el voltaje control que
comanda al Oscilador lo introducimos también al Filtro. Con esta disposicion
cuzlquiecr salto intervéilico correspondiente a alguna melodia o algun efecto
que cbtengamos en el Oscilador, se refleja con las mismas proporciongs en el
Filtro, lo que significa que la relacidn de frecuencias filtradas, con respecto
a la fundamental (el color del tono), se mantiene constante. En la figura 7 se
indica la conexién bdsica para este proposito.

Los sonidos homogéneos en color dan la sensacién que hubiesen sido
producidos por un misme instrumento musical. Si no moviéramos las frecuen-
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cias de corte del Filtro paralelamente a los saltos intervilicos del Oscilador,
cada tono a la salida del Filtro tendria un color y una intensidad distinta, ya
que la fundamental con su contenido arménico se moverfa por distintas regio-
nes y la banda de filiraje permaneceria estatica, eliminando en cada ocasién
distintos arménicos con respecto a la fundamental. La disposicidn indicada
en Ia figura 7a) es una disposicidn instrumental. En la préctica obtenemos
un instrumente musical cuyo color y caracteristicas sonoras dependerdn de la
forma de onda de salida del Oscilador, la posicién que hayamos elegido del
Filtro y de otrus factores que veremos con posierioridad. Como todos estos
elementos son variables a voluntad, esta conliguracién no nos proporciona
sélo un instrumento musical, sino potencialmente muchos, innumerables
instrumentos musicales que podemos sintetizar. Un problema que justamente
s¢ plantea debido a esta gran versatilidad del sistema, es que si encontramos
un sonido o instrumento musical que nos interese y no anotamos las posi-
ciones de los distintos elementos que intervienen en su produccion, es posible
que si alguna otra vez queramos reproducirlo nos tome mucho tiempo cneon-
trar nuevamente las combinaciones y posicicnes iniciales. En algunos casos
pueden ser tantos los elementos involucrados o tan complicado el procedi-
miento, que si no tomamos la precaucién anteriormente dicha habremos
perdido el sonido para siempre.

Otra caracteristica que poscen los filtros de segunda generacidn, es que
mediante un dispositivo de regeneracién podemos estrechar un pasa-banda
hasta convertirlo en unz ranura que deja pasar prdcticamente un solo tono.
Esto nos permite obtener filtrajes muy finos en que podemos aislar un deter-
minado arménico o ura banda muy estrecha de frecuencias en un sonido de
gran complejidad como el ruide blanco. Variando la frecuencia de la ranura
podemos analizar un sonido (ir descubriendo cada uno de sus componcnles)
u obtener otros efectos que tienen aplicaciones melddicas y percutidas.

El Amplificador

El ultimo de los instrumentos de este esquema bisico, es el Amplificador.
Este dispositivo lo conocemos todos, ya que corresponde al control de volumen
de cualquier aparato de sonido. Cuando queremos gue nuestra radio o televi-
sor suene mas fuerte o mds despacio, lo que hacemos es controlar la ganancia
.de un amplificador.

Esta operacién Ja hacemos habitualmente en forma manual (giramos un
control), sin embargo, en los instrumentos de segunda generacién también
se puede variar la ganancia de un Amplificador por medio de un voltaje
control. Para esta forma de operacién, se coloca manualmente al Amplificador
en posicién de cierre (ganancia cero; no se oye nada) y se introduce un
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voltaje control cuya magnitud detcrininard la ganancia, esto es si el sonido
suena mds fuerte o mds despacio. (Véase Fig. 8).

En la figura 8 ilustramos un ejemplo de operacién por veltaje control:
conectamos un Oscilador operando en su rango audio a la entrada correspon-
diente del Amplilicador. Manunalmente a éste lo hemos dejado con ganancia
cero, por lo que no tendriamos ningun sonido a Ia salida. Pero si en la
entrada control introducimos un impulso de 1 cps proveniente de otro Oscila-
dor operando en su rango control, durante la presencia del impulso tendremos
a la salida del Amplificador el sonido proveniente del primer Oscilador con
una intensidad que serd proporcional al voltaje méximo del impulso y cuya
duracion serd también la del impulso. Tal como nos indica la relacién ilus-
trada en la figurs 2, con un cierto incremento en la magnitud del voltaje
contro} se produce en la afinacidén un salto intervdlico en este caso, también
existe una relacién lineal (o excepcional, scgiin se desee) entre Ia magnitud del
voltaje y la ganancia. Por cada volt de control se obtienen 12 decibeles de
ganancia. Los instrumentos comerciales tienen generalmente una ganancia
méxima de 72 decibeles (6 volts de controly, lo que confrontado a los 10D ¢
110 decibeles que puede obtenerse en el climax de una gran orquesta, aparece
como una limitacién en el rango dindmico. Esta limitacidn es, por lo demds,
inherente a todos los sistemas de grabacion de sonido ya que el nivel del ruido
de fondo estd, en los equipos de mejor calidad, justamente en el orden de los
70 decibeles. Sin embargo, a través de dispositivos aparecidos hace poco tiem-
po este problema estd pricticamente superado y, en este momento, se puede
electrénicamente hacer uso de un rango dindmico semejante al de una gran
orquesta,

Una aplicacién frecuente del Amplificador se rcfiere a la obtencién de Ias
transientes dindmicas del sonido para dar un cardcter legato, staccato, percu-
tido, a los distintos tonos. Para ello, se introduce por la entrada control un
voltaje cuyo perfil en el tiempo corresponde a la curva dindmica que se desea
obtener. Para este propoésito se debe contar, ademds, con un Generador de
Envolvente, instrumento que describiremos en el capftulo que sigue.

Instrumentos que generan voltaje conirol

Hemos hecho una breve descripiion del csquema bdsico que configura un
Estudio de Musica Electrénica. Espero que haya quedado claro Ia importancia
que tienen los controles por voltaje externo para el funcionamiento y, en gene-
ral, el procedimiento de obtencidon de sonidos. Evidentemente, el lector se
preguntard de dénde provienen estos voltajes control. Algo hemos visto en el
caso de un Oscilador funcionando en su rango control, pero légicamente esto
no es suficiente, sinop se requiere mucha més clasticidad y versatilidad en el
repertorio de posibilidades de control.
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Al respecto, cualquier sefial eléctrica puede ser utilizada como control,
dentro de ciertos rangos de voltaje y potencia. En general, fodos los instru-
mentos eléctricos de un Estudio que proporcionen una sefial de salida pueden
ser utilizados con estos fincs. Entre estos instrumentos no solo se incluyen
los que hemos visto y los que veremos, sino también dispositivos eléctricos o
electro-acisticos de muy distinta procedencia como pueden ser la salida de
un Micréfono, de una Guitarra eléctrica, de un Computador, etc.

Normalmente un Estudio de scgunda gencracion incluye algunos instru-
mentos construidos especialmente para proporcionar sciiales de control que
son de mayor aplicacién. La lista es muy larga y podria ser interminable. Para
resumir presentaremos los instrumentos que se encuentran en el Estudio de
Fonologia Musical de la Facultad de Ciencias y Artes Musicales y de la Re-
prescntacion de la Universidad de Chile.

El Teclado

Externamente el Teclado de un Estudio de segunda generacién es semejante
a cualquier otro, sin embargo, el principio de su funcionamiento y las aplica-
ciones que se le pueden dar son muy distintes. El Teclado entrega a su salida
una magnitud de voltaje que es proporcional a la ubicacién de la tecla que
se oprime. Un Teclado afinado segin la escala temperada tendrd una diteren-
cia de 83 mv entre cada semitono ¥ si su rango abarca cuatro oclavas, la
diferencia de voltaje entre el tono mds agudo y ¢l mds grave serd de 4 volts.
(Véase, Fig. 9).

Normalmente los teclados para instrumentos controlados por voltaje ticnen
una tesitura no mayor a 4 octavas, debido a que la linealidad de la diagonal
dibujada en la figura 2 tiende a curvarse en las regiones extremas, lo que
inducirfa desafinaciones. Sin embargo, esta limitacién es superable, ya que
si el Teclado se conecta a un Oscilador, como estd dicho, se puedc elegir la
posicién base del Oscilador a partir de Ja cual el Teclado comienza a operar a
través de este ajuste, las 4 octavas pueden tener distintas posiciones. Por ejem-
plo, podrian ser de un Do, 2 un Doy, o de un Do, a un Doy, o de un Do,
a un Dog. De esta manera el Teclado puede trabajar en la regién que se
desee con un 4mbito que en la mayor parte de los casos es suficiente,

El Teclado entrega normalmente un solo voltaje control, o sea, es un
instrumento monofdnico®*. $i se oprimen dos o més teclas simuledneamente,
el voltaje que se obtiene es el que corresponde a la tecla que estd ubicada
mis a la izquierda. Esto incide en una técnica de ejecucidn que es muy par-
ticular, ya que los fraseos se obtienen de manera distinta 2 otros instrumentos
de teclado. Un legato, por ejemplo, no es necesario ni conveniente obtenerlo

*En algunos disefios especiales existen teclados que pueden entregar varios voltaje-control,
aun cuandc dentro de ciertas limitaciones.
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a través de una adecuada digitacidn, como seria en ¢l caso del Piano, es prefc-
rible hacerlo por medio del ajuste de otros instrumentos, Un legato “pianis-
tico™ podria tener malas consecuencias, ya que si ¢l legato es ascendente quizds
el tono supcrior entre con cierto atraso debido a que por efectos del legato
no se alzd oportunamente la tecla inferior. La experiencia indica que tocar un
trozo musical en el Teclado de un instrumento de segunda generacién requiere
una técnica de ejecucion distinta, a Ia cual hay que habituarse.

Si bien el Teclado es un instrumente monofénico, el voltaje control que se
obtiene de ¢l puede introducirse simultineamente y, por lo tanto, comandar
paralelamente, a varios Osciladores, cada uno de ellos alinados (manualmen-
te) en distintas posiciones base. D¢ esta manera se pueden obtener duplica-
ciones y mixturas en cualquier intervalo. Teniendo una cierta cantidad de
Osciladores (cuatro, cinco, ctc.) podrdn conseguirse sonoridades de una gran
complejidad, si las duplicaciones son en intervalos sofisticados y la mixtura
¢s de colores muy diversos. También podran obtenerse cfectos de tipo organis-
tico u orquestal si las duplicaciones son preferentemente a la octava y a la
quinta.

Hay que tener presente que el Teclado es un gencrador de voltaje, el que
puede ser aplicado para controlar no solamente a Osciladores, sino también
a Filtros, Amplificadores, etc. Es asi como el Teclado conectade 2 un Filtro
podrd, en base a un mismo tono, variar las frecuencias de corte de un pasa-
banda y generar una melodfa de colores. Conectado a un Amplificador podra
variar su ganancia scgin la tecla que se oprima y generar una melodfa de
intensidades en base a un mismo tono o sonoridad.

Si bien la utilizacidn normal dcl Teclado esti prevista para realizar melo-
dias segiin la afinacidn del temperamento igual, es muy sencillo trabajar con
afinaciones distintas. Para ello basta modilicar €l intervalo -4 volts que
representan los valores extremos alcanzables en el Teclado de 4 octavas, a otro
intervalo de voltaje. §i utilizamos, por ejemplo, el intervalo 0 - 2 volts, obten-
dremos una afinacién en cuartos de tono, ya que todas las proporciones de
voltaje entre las distintas teclas se verian reducidas a la mitad. Un intervalo
0-5 volts, nos dard una escala totalmente nueva en la que una octava estard
dividida en aproximadamente 10 grados iguales.

Finalmente, deseo sefialar que el Teclado de un instrumento de segunda
generacion puede ser utilizado en aplicaciones nada ortodoxas con respécto
2 un teclado normal. Por ejemplo, puede operar como un disparador de acon-
tecimientos. Para ello, basta oprimir una tecla (no importa cual), para desen-
cadenar una serie de acontecimientos preparados previamente a través de
combinaciones de otros instrumentos. Este punto me limitaré s6lo a mencio-
narlo, ya que entrar en detalles tomarfa mucho espacio y la intencién es sélo
dejar constancia de las caracteristicas muy suf generis de este tipo de teclado
con respecto a los que habitualmente se usan en otros instrumentos musjéales.
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El Generador de Envolvente

Este instrumento produce una variacién continua de voltajc con un cierto
perfil caracteristico. Ha sido construide especialmente para proporcionar
periodos transientes de ataque y extincidn en combinacién con un Amplifi-
cador controlado por voltaje, pero también puede scr utilizado coatrolando
a otros instrumentos. El perfil caracteristico que produce este instrumento
puede verse en la figura 10,

Existen cuatro tiempos diferenciados: el tiempo t, corresponde al ataque
y su configuracién puede ser lineal o exponencial. E] tiempo t, €5 una péque-
fia calda con respecto a la cresta obtenida en ty. El tiempo 3 s un valor
constante de voltaje que se mantiene durante tolo el tiempo que permanece
oprimida la tecla, en el caso que el Generador de Envolvente sea disparado
por el Teclado, o es un tiempo que puede regularse por medio de un control
del propio instrumento. Finalmente, el tiempo ty es el ticmpo de extincidn,
en que el valtaje cae nuevamente a cero. Todos estos Liempos son regulables
en un amplio margen permitiendo numerosas cembinaciones.

S8i el Generador de Envolventes comanda a un Amplificador, se pueden
obtener muchos tipos de fraseo, desde el staccatissimo, con t; v t, muy breves
¥y t; ¥ t3 iguales a cero, hasta el legato en que ty es de larga duracién. También
pueden obtenerse fraseos desusados en musica tradicional como aquellos que
se obtienen con un tiempo de ataque t; muy largo y un tiempeo de extincién
t, muy breve,

Cuando el Generador de Envolventes comanda un Filtro pueden obtenerse
transientes espectrales de gran interés. Por ejemplo, se puede imitar a instru-
mentos musicales, los que normalmente tienen transientes espectrales de tipo
exponencial. También se pueden generar colores bastante distintos de los
usuales en instrumentos musicales, algunos de¢ los cuales ya son familiares a
través de la musica “pop” y que onomatopéyicamente podrian ser descritos
con algunos diptongos como el uau o, con cierta nasalidad, el #iau, etc. Al
haberse vulgarizado este procedimiento, sc ha hecho bastante corriente escu-
char estos sonidos, muchos de los cuales no s¢ caracierizan precisamente por
su buen gusto o musicalidad. Este ¢s un problema gue tal como ocurre con
cualquicr medio de expresién, hay que tener presente en la musica electronica
de la segunda generacidn. Considero que ¢n este momento este problema es
critico, ya que por ser estos sonidos una novedad para la mayor parte del
publico, atn no hay posibilidad de establecer juicios comparativos acerca de
la maestria y musicalidad con que se usan y ¢l momento es propicio para
cualquier tipo de oportunismo o exceso.

Cuando el Generador de Envolventes comanda un Oscilador, puede séxvir
como un generador de portamento, ¢n el que ¢l portamento estarfa dado por
el tiempo t; de ataque y la afinacién final estarfa dada por €l voltaje constante
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que corresponde a t; (tp y t¢ pucden hacerse igual a cero). Ajustando los
distintos tiempos y voltajes del perfil de la figura 12 se¢ podra obtener una
gran variedad de portamentos y clectos glisados previos o posteriores a la
afinacion central,

El Seguidor de Envolvente

Un tipo especial de Generador de Envolvente es el llamado Seguidor de Fn-
volvente, el que también proporciona voltajes para obtener transientes pero,
a diferencia del Gencrador de Envolvente, no se basa en un perfil tipo, sino
gue extrae la transiente de una scfial externa cualquiera. (Véase Fig. 11}

En la figura 11 vemos un esquema del funcionamiento de este instrumento:
un scnido cualquiera (en este caso el de un Piano), es convertido por €l
micrdfono en una onda eléctrica, la cual se introduce al Seguidor de Envolven-
te, el que a su salida entrega una variacién de voltaje proporcional a la
variacién de amplitud del sonido de cntrada. (En este caso, el sonido del Pia-
no). Este voltaje puede ser utilizado en forma analoga a la descrita para el
Generador de Envolvente, Introducido en la entrada de control de un Ampli-
ficador imprimirfa la transiente del Piano a cualquier sonido que pusiéramos
en la entrada de audio de este mismo Amplificador. A través de este procedi-
dimiento y segun los sonidos que captemos con el micréfono, se pueden obte-
ner efectos bastante curiosos. Por ejemplo, hablar con voz de campanas. La
voz, a través de un micréfono, se introduce en el Seguidor de Envolvente.
La salida del Seguidor controla la amplitud instantdnea de un somido de
campanas introducido en Ja entrada audio del Amplificador. Podemos darle
la transiente de un Arpa al ruido del tubo de escape de un automévil, y, en
fin, dejo a la imaginacién del lector cualquier tipo de combinacién surrealista
que pueda proponerse,

Evidentemente, el voltaje obtenido a la salida del Seguidor y que se ihistra
en la figura 11, puede usarse también para controlar filtros, osciladores, etc.,
y. en general, integrarlo a1 sistema que estamos describiendo.

El Secuenciador

A través de este instrumento, nos acercamos al tema de la programacion musi-
cal, tema que, no tengo dudas, serd el protagbnico en el disefio de mievas
generaciones de instrumentos electrénicos de mudsica.

Consta de un reloj electronico que reta ciclicamente segin una cierta pe-
riodicidad y en cada paso que da entrega un voltaje cuya magnitud puede
ser variada a través de un contro! manual. El ciclo completo consta de-diez
pasos y una vez concluido pucde detenerse o repetirlo indefinidamente, segin
se desee.
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En la prictica, los disefios comerciales permiten que en cada paso del ciclo
se obtenga no uno sino tres voltajes control, lo cual le da a este instrumento
una zpariencia un poco complicada en cuanto al nimero de controles que
tiene en su frontis. (Véase Fig. 12).

Cada columna de controles da una sucesion de voltajes del tipo ilustrado
en la figura 12. La magnitud de cada voltaje de la sucesién estd determinada
por la posicién del control o potenciémetro correspondiente de la columna.
Por ejemplo, el potenciémetro Al determina la magnitud del voltaje (/Al),
el que podemos variar manualmente de ¢ a 10 Volts. El potenciémetro A2
determina la magnitud de \/A2 y asi sucesivamente. La salida de la columna
A serd una sucesidn de voltajes como indica Ia figura 12.

Pero simultidneamente la salida de Ja columna B nos dard otra sucesion
de voltajes cuya configuracién dependerd de las posiciones que cstablezca-
mos para cada potencidmetre Bl a B1{. Lo 1nico que tendrd en comun con
la sucesién obtenida en la columna A, serd la duracion de cada paso y cl
periodo total, ya que ambas sucesiones de voltajc estin controladas por el
mismo reloj electrémico. Finalmente la columna C nos entrcgara una ter-
cera sucesion de voltajes cuyos valores estdn determinados por la posicion de
los potencidmetros C1 a CI0.

E] tiempo t que dura cada paso del reloj puede variarse manualmente y,
tal como en el caso del Oscilador, cubrir dos rangos: el rango audio y €l
range control. Anilogamente al Oscilador podemos utilizar el Secuenciador
como generador de sonidos o como instrumento control.

Otra consideracién importante es que el Secuenciador no necesariamente
debe dar los diez pasos para detener o repetir el ciclo, sino mediante un sis-
tema de seleccién se puede elegir el numero de pasos que se desee dentro
del miximo de diez. Asi, por ejemplo, si desciramos utilizar el Secuenciador
para obtener un trino, €l que se caracteriza por scr una repeticidn periddica
de dos tonos. tendriamos que realizar las signientes acciones:

— Seleccionar la operacién en €l range control.

— Colocar el selector de pasos en dos.

~ Regular manualmente la velocidad de rcpeticién del ciclo hasta que co-
incida con la velocidad que deseamos para ¢l trino.

— Elegir una columna (por ejemplo, la A) y regular manualmente Al y
A2 hasta obtener el intervalo melédico que descamos para el trino.

Después de haber hecho estas operaciones estaremos en condiciones de co-
nectar la salida de la columna A a la entrada control de un Oscilador y ob-
tener el trino deseado.

A través del ejemplo anterior nos hemos introducido al campo de las apli-
caciones del Secuenciador. Al respecto, este instrumento utilizado con inteli-
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gencia y en distintas combinacionies con los otros instrumentos del Estudio,
es una fuente inagotable de recursos. Trataremos de describir las aplicacio-
nes mas usuales e inmediatas.

Tal como hemos visto en el caso del trino, si operamos el Secuenciador en
el rango control e introducimos la salida de una columna a la entrada con-
trol de un Oscilador, obtendremos una sucesién de hasta diez tonos distintos.
Esto nos dara una especic de ostinato o melodfa isécrona de tantos tonos
como ¢l nimero de pasos que hayamos seleccionado. Para darle un ritmo, o
sea una duracién distinta a cada tone, podemos usar oira columna, por ejem-
plo la B, como control del periode del reloj clectrénico, La duracién de
cada paso del reloj electrénico es controlable por voltaje, asi el paso 1 ten-
dri una duracién 1, que serd proporcional a \/Bl. El paso 2 tendrd un ty
proporcional a \/B2 y asi sucesivamente. (Véase Fig. 13).

La sucesién de voltajes de la columna A, la que comanda al Oscilador,
tendra distintas duraciones para cada paso dependiendo de la posicion del
potenciémetro correspondiente de la columna B; de este modo se obtienc
una serie de tonos con ritmo, la que puede repetirse indefinidamente (osti-
nato) o cumplir solamente un ciclo. En este dlimo caso el electo seria se-
mejante 2 ejecutar un tema no mayor de diez tonos en el Teclado. En el
caso de ostinato, puede utilizarse como base ritmica para algin tema gue
se ejecute simultineamente con ¢l Teclado. Es una opcién especialmente apro-
piada para musica popular. Ain nos queda una tercera columna, Iz C, la
que podemos utilizar para maniobrar el Filtro o el Amplificador o algun
otro instrumento que nos dé una calidad de sonido distinta de tono en tono.

Esta aplicacién, que podriamos seitalar como clésica, considero que es la
menos interesante y, hasta cierto punto, perniciosa. En efecto, aparece como
sin sentido descomponer una voz cantable en grupos de dies tonos para gra-
bartos separadamente y después compaginar el total. Es mucho mas logico
hacer este trabajo en el Teclado, En cuanto a la posibilidad de ostinato,
efectivamente, pueden obienerse efectos interesantes desde un punto de vista
ritmice y coloristico. Existen piezas de tipo popular de mucho éxito y po-
siblemente conocidas por el lector que han sido realizadas con este procedi-
miento. Sin embargo, en musica culia es grande la tentacidn de utilizar un
sistcma de composicion consistente en superponer varios estratos de estos ele-
mentas ostinzto, por medio de grabaciones sucesivas, y compaginar una com-
posicion en base a cste material. Esta técnica ha sido bastante utilizada por
algunos compositores con resultados, a mi juicio, de poco valor e incluso de
mal gusto. Es una forma fdcil de hacer misica electronica y, por supuesto, la
calidad nunca ha sido barata.

Otra utilizacion “cldsica” del Secuenciador es maniobrarlo junto al TFecla-
do. Al oprimir una tecla se dispara una figura ornamental o efectista trans-
portada al intervalo que corresponde a la tecla. (Véase Fig. 14).
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En la figura 14 vemos en primer lugar una melodia trinada. El trino se
mantendri el tiempo que permanezca oprimida la tecla. En el segundo caso,
Vemos una apoyatura que se traslada paralelamente segin la tecla que se
oprime. Creo que no estd demds repetir que en ambos casos se trata de ciclos
restringidos y que las variaciones en cuanto a altura, intervdlica, velocidad,
ritmo, color, etc., de las figuras ornamentales son practicamente ilimitadas,
En combinacién con el Teclado es también posible obtener la figura orna-
mental en sélo alguno o algunos de los tonos. Su utilizacién en este caso,
seria Ia de preparar previamente alguna articulacidon especialmente compli-
cada y, tocando en el Teclado, llegado el momento en que debe aparecer,
pasar rapidamente del Teclado al Secuenciador, el que la ¢jecuta, para retor-
nar inmediatamente al Teclado y continuar la ejecucién.

Con el Secuenciador es también posible obtener una especie de discanto,
o dos veces marchando al mismo ritmo pero con distintos intervalos. (Véase
Fig. 15).

En este caso, la columna A estaria conectada con un Oscilador 1 y la co-
lumna B con un Oscilador 2. La columna C seria la quc determinarfa la
secuencia ritmica,

Otra posibilidad se obtiene al conectar las columnas A, B y C, cada una
a un distinto Oscilador. Esto nos dard una sucesién de triadas con cualguier
conliguracién intervdlica, Para controlar el ritmo podriamos hacer uso de
otros instrumentos del Estudio que nos pueden entregar distintos tipos de
accelerando y ritardando, como también ritmos aleatorios o probabilisticos.

Cabe destacar finalmente, las posibilidades del Secuenciador operando en
su rango audio, o sea como generador de sonido. La diferencia con respecto
a un Oscilador, es que no existe una forma de onda standard a su salida,
sino que debe ser construida. En general, la forma de onda dependerd del
nimero de pasos que se elijan y las duraciones y magnitudes de voltaje de
cada paso. Una onda tipica que se puede obtener con el Secuenciador, s la
llamada onda escalera cuya forma aparece en la figura 16. Ademds, es posible
construir muchas otras formas de onda mids sofisticadas eligiendo otros valo-
res para los elementos descritos, distintas formas de superposicidn de las co-
lumnas, distintos tipos de filtraje, etc. De csta manera se obtendrd una gran
cantidad de colores, (Véase Fig. 16).

El Muestreador (Sample and Hold)

El término “Sample and Hold” significa traducido literalmente “muestrea y
manticne’”. Esto es justamente lo que hace este instrumento, el que consiste
en un reloj electrénice que periédicamente mide el voltaje de una sefial ex-
terna y mantiene esta medicién como una magnitud de voltaje constante hasta
la préxima medicidn, en la que se repite el proceso. Entran en juego, por
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lo tanto, una sefial externa cualquiera, un reloj interno que marca el tiempo
de cada medicién y una salida con la sucesién de voltajes medidos. (Véase
Fig. 17).

La periodicidad con que se realiza la medicién o muestreo, o sea la du-
racidn del dempo t del grifico, puede ser variada en forma manual o a través
de un voltaje control. La misma sefial externa que aparece en la figura 17
puede darnos resultades de muestreo muy distinto, segin la duracién del
tiempo t.

Para comprender mejor las aplicaciones de este instrumento, debemos tener
presente las siguientes consideraciones:

—La sefial externa puede ser tanto de tipo meladico como ritmico, o, en
otras palabras, estar en el rango audio o en ¢l rango coutrol. Por ejemplo,
podria ser la forma de onda de una voz o bien un impulso de frecuencia
muy baja.

— Kl pulso de muestreo puede ser también de alta velocidad {rango audio) o
de baja velocidad (rango control).

— Podemos hacer cualquier combinacién entre la velocidad de variacién de
voltaje de Ia sefial externa y la velocidad del pulso de muestreo, aun cuan-
do es mis usual que Ia velocidad de muestreo sea mucho menor que la
velocidad de variacién de la sefal externa.

El voltaje mantenido en los sucesivos pasos de muestreo podemos apli-
carlo a cualquier instrumento controlado por voltaje ¥ en este momento em-
pezarén a producirse algunas cosas interesantes: por ejemplo, si la sefial ex-
terna es wna onda triangular de baja frecuencia (en rango control} y la fre-
cuencia del pulso de muestreo es un multiplo de la frecuencia de Ia onda
triangular, obtendremos una onda escalera semejante a la de la figura 16,
pero con direccién ascendente y descendente y con un nimero ilimitado de
pasos. Esta onda escalera introducida como voltaje control en un Oscilador,
nos dard un efecto tipo arpegiado, el que, si hemos elegido una buena com-
binacién, puede ser de una gran belleza. (Véase Fig. 18).

Si este voltaje lo aplicamos al control de un Filtro, tendremos una varia-
cidn coloristica arpegiada sobre un mismo tono, y si lo usamos sumado
al voltaje proveniente de un Teclado, podremos interpretar una melodia cn
la que cada tono tenga una variacién arpegiada, ya sea en su altura o en su
color,

Como comprendera el lector, podriamos detenernos en muchas otras posi-
bles combinaciones, sin embargo, para abreviar, mencionaremos solamente
una aplicacidén mds del Muestreador, cual es la generaciéon de estados alea-
torios de distinta densidad y velocidad.

Para esto, generalmente se utiliza como sefial externa una onda de ruide
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blanco, la que ¢s muy irregular y absolutamente impredicible. E1 muestreo

dard magnitudes de voltaje para cada paso, también imprevistos, generdn-

dose, por lo tanto, una secuencia aleatoria de voltajes. En esta secuencia po-
demos controlar:

—FKl tiempo t de muestreo, Sit es muy pequefio, tendremos una secuencia
ripida de voltajes. Si t es grande, la secuencia serd mds lenta.

—El intervalo maximo. ¥sto se consigue dando una mayor o menor ampli-
tud al ruido blanco. Con amplitudes muy pequeiias, la variacién de vol-
taje muestreado serd también muy pequefia, incluso del orden de algunos
milivolts, lo que aplicado a un Oscilador tendrfa como consecuencia una
especie de vibrato aleatorio o afinacién fluctuante en el espacio dc un
cuarto o fragmento menor de tomo. Para amplitudes mayores de ruido
blanco, el 4mbito puede ser de varios Volts v, por lo tanta, ¢l rango de
variacién aleatoria en e] Oscilador seria de varias octavas.

— 8i el tiempo de muestreo t se varfa aleatoriamente (recordemos que puedc
ser controlado también por un voltaje externo), se obtendrin duraciones
o relaciones ritmicas absolutamente imprevistas, las que en combinacidon
con magnitudcs de voltaje aleatorias producirdn el “estado aleatorio” a que
nos referfamos,

Accionando varios Muestreadores en paralclo y controlando Osciladores,
Filires, Moduladores, etc, en distintos estados aleatorios, se puede llegar a
obtener una gran diversidad de efectos, algunos, a veces, de gran belleza o in-
terés sonoro. Esta técnica la utilizan con frecuencia los compositores que hacen
representaciones vivas de misica electromica o, en otras palabras, improvi-
saciones ante publico. Es tambi¢n una manera ficil de hacer musica elec-
trénica con todos los peligros de banalidad o intrascendencia que esto en-
cierra. Al material aleatorio es, en general, dificil darle un contenido estruc-
tural y, a mi juicio, su mcjor aplicacién s¢ orienta hacia ambientes o fondos
sonoros, como también en efectos breves para muisica aplicada.

El Inversor de voltaje

Esto, mids que un instrumento, es un dispositivo de muy sencilla construc-
cién técnica. Tal como su nombre lo indica, invierte la polaridad de un
voltaje cualquiera. Si pasamos un voltaje control a través del Inversor, ob-
tendremos el espejo de este voltaje con respecto a la polaridad cero. (Véase
Fig. .19,

En la figura 19, hemos presentado dos posibilidades: una variacion discre-
ta de voltajes que podrian provenir de un Teclado o de un Secuenciador,
y una variacion continua o periil que podria provenir de un Generador de
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Envolvente, En ambos casos, como indica la figura, se obltendrd la inversion
de polaridad.

Una primera aplicacién que podriamos imaginar serfa pasar los voltajes
que salen del Teclado a través del Inversor. El efecto serda como dar vuelta
al revés el Teclado, ya que los tonos graves corresponderfan a las teclas ubi-
cadas hacia Ia derecha del ejecutante y los agudos a las teclas ubicadas a
la izquierda. Cualquier tema de una partitura que leamos no lo cscuchare-
mos como estd escrito, sino oiremos su inversion. Esto, naturalmente, suena
un poco a juego intrascendente y posiblemente lo es, pero hay otras aplica-
ciones que pueden ser mds interesantes.

Por ejemplo, siguiendo con el caso anterior, si los voltajes de salida dcl
Teclado o del Secuenciador los conectamos directamente a un Oscilador y a
wravés del Inversor a otro Oscilador, mezclando la salida de ambos Oscila-
dores, tendriamos el tema superpuesto con su inversion. (Véase Fig. 20).

La inversion del tema puede comenzar en cualquier tono, segin ajuste-
mos manualmente el Oscilador respectivo y, ademas, las magnitudes del vol-
taje invertido podemos modificarlas proporcionalmente, haciéndolo pasar pre-
viamente por un Amplificador. En la figura 20, sc disminuyen las distintas
magnitudes del voltaje invertido proporcionalmente a la mitad, o sea el in-
tervalo original de un tono se invierte, pero al medio tono, el intervale ori-
ginal de dos tonos o tercera mayor, se invierte pero a un tono y asi sucesi-
vamente,

A través de cste artificio y otros que no vamos a describir, se pueden ob-
tener sonoridades desusadas a partir de cualquier tema, especialmente aplica-
bles 2 una intervilica tensa o a una busqueda de sonoridades de color y cfecto
muy particular.

Tal como indicamos en la figura 19, se puede invertir el perfil del Ge-
nerador de Envolvente o del Seguidor de Envolvente y, a través de este pro-
cedimiento, se enriquece grandemente el repertorio de posibilidades transien-
tes para ser aplicadas a Amplificadores, Filtros, Osciladores, etc.

{Qué es un Sintetizador?

En las pdginas anteriores hemos presentado algunos de los principales ins-
trumentos de un Estudio de Musica Elecirdnica de la segunda generacién.
Ademds existen otros instrumentos cuya descripcién considerameos que 110 es
ahsolutamente necesaria para la comprension del sistema y de sus posibili-
dades. Como habfamos dicho, la lista de instrumentos es inagotable, ya que
cualquier téenico podrfa desarrollar nuevos dispositivos, con distintas fun-
ciones, aprovechando las enormes facilidades que la técnica electrénica ofre-
ce en estos momentos,

Creo que es mds importante detenerse en otro aspecte de los Estudios de
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Musica Electrénica, cual es la forma de combinar y conectar los distintos mé-
dulos que hemos visto, Cada instrumento puede definirse como un médulo
del Fstudio y cuando existe una buena cantidad de éstos médulos, ias po-
sibilidades de combinacién son enormes. La forma clisica de conectar esios
modulos es a través de cables, o sea, para unir la salida de un instrumento
con la entrada de otro, se utiliza un cable por donde circulan los distintos
voltajes y sefiales eléctricas. Ahora bien, considerando que cada instrumento
estd accionado normalmente por tres cables (entrada control, entrada audio,
salida) y que a veces pueden darse cadenas o circulos de conexién muy ex-
tensas, esta disposicidn “cablistica” es poco prictica debide a la gran canti-
dad de cables que se requiere, los que por el espacio que ocupan, impiden
trabajar comodamente y scguir claramente el proceso de la seiial. Ademds,
puede tomar bastante tiempo detectar un error en la ubicacidn de un cable
o modificar una disposicién. Es por esto que se han postulado distintos di-
sefios de Estudio en base a un prealambrado de las conexiones que s¢ juzgan
mas usuales. Por ejemplo, para un 909, de las conexiones que podemos ima-
ginar para vn instrumento, concctaremos siempre su salida con la entrata
de otro instrumento especifico, podemos pensar que serd preferible dejar fija
para siempre esta conexion mediante un alambrade interno y renunciar al
1097, de posibilidades restantes, las que, quizds, puedan conseguirse por otros
procedimientos. De esta manera podemos ahorrar algunos cables y tener una
visién mas clara de los procesos. Este andlisis, hecho en toda la extensién del
Estudio, podrd llevarnos a muchas configuraciones de prealambrado. Ei cri-
terio para elegir un determinado disefio estard muy relacionade con la fina-
lidad del Estudio y ¢l estilo en el que queremos trabajar. 8i el Estudio estd
concebido como una permanente invencién de sonidos y procedimientos, seri
necesario evitar cualquier tipo de restriccion en la experimentacion. En cam-
bio, si a ¢stos mbdulos descamos darie un cardcter instrumental, evidente-
mente serd preferible prealambrar una gran cantidad de conexiones y reem-
plazar el sistema de cables por otros procedimientos mis rdpidos (switches,
botones, matrices, etc.) que permitan mayor libertad y rapidez a las manos
para su ejecucion,

Los disefios de tipo instrumental han dado origen a un nuevo instru-
mento musical que estd adquiriendo bastante popularidad en nuestra época.
Me refiero al Sintetizador de sonidos, instrumento quc se basa en el sistema
y componentes que hemos descrito y cuya configuracion comercial adopta la
forma de un equipo compacto, que se ofrece en varios modelos distintos, se-
gin la cantidad y tipo de componentes que contiene el disefio de prealam-
brado y los elementos manuales de comando, Cuando por el afio 1965 se
comenzd a fabricar este tipo de’instrumento, su presentacidon era modular.
Se ofrecian los médulos por separado, junto con sugerencias acerca de po-
sibles configuraciones o disefios, A este tipo de construccidn pertenecen los
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instrumentos que comenzd fabricando Robert Moog, pero, posteriormente, la
misma fibrica Moog, como otras, han tendido hacia la creacién de instru-
mentos standard que ahorran al usuario los problemas de disefio y conexio-
nes, Con esta tecnologia, el usnario no necesita conocer a fondo los prin-
cipios del sistema ni las propiedades de cada componente, sinc que le bastard
con aplicar ciertas rutinas o recetas para obtener el repertorio de sonidos que
haya prealambrado el fabricante. Este procedimiento es, sin duda, de gran
ventaja desde un punto de vista comercial, pues extiende considerable-
mente el campo de posibles compradores, pero desde un punto de vista mu-
sical, ¢s nefasto, ya que no sélo restringe la posibilidad de obtencidn de soni-
dos y articulaciones, sino, sobre todo, destruye [a filosofia del sistema, el prin-
cipio que no hay nada fijo sino que cada autor puede y debe invental sus
propios sonidos y procedimientos. En vez de esto nos entrega un instrumento
electrénico mds, una especie de Solovex o Monocordio un tanto sui generis,
cuyo aporie al desarrolio musical es bastante limitado.

Es por esto, que en Estudios de musica culta o de cardcter universita-
rio, es convenicnte seguir trabajando en forma medular y desarrollar dise-
fios que estén ¢n un buen equilibrio entre la necesidad de evitar excesivas
conexiones v la universalidad de combinaciones, Adem4s, otra condicién ne-
cesaria, es que los musicos que utilicen un Estudio de este tipo, conozcan €n
buena medida las posibilidades del sistema y saquen provecho de ellas. Sélo
bajo estas premisas tendra justificacion un Estudio de esta naturaleza, ya que
scria lamentable montar un Estudio de grandes pretensiones si ¢l resultado
sonoro, al final, es comparable a lo que se puede obtener con un Sintetizador
barato, de los que ya estdn inundando el mercado.

Algunas variaciones sobre este tema

Pienso que si este artfculo es afortunado, habra contestado algunas pregun-
tas, despejando algunas incognitas que, sobre ¢ste tema, podria haber temido
el lector. Pero seguramente le habré planteado también otro tipo de dudas
e incognitas que, a pesar de mi buena voluntad y claridad seria imposible
de expresar literariamente. (Cuantas serian las dudas de un lector que jamds
hubiese puesto las manos sobre un Piano, o que ni siguiera lo haya visto,
frente a una explicacién puramente literaria? Evidentemente, para una cabal
comprension del sistema se requiere prictica del instrumento y, sebre todo,
educar el ofdo y la imaginacién ante estos nuevos sonidos y procedimientos.

El articulo ha tenido la misién de excitar el interés y sefialar las posibi-
lidades y también las dificultades del sistema. Esto ultimo es importante,
porque crec gue en este momento la gran mayoria de los musicos que haeen
usa de estos procedimientos, no conocen verdaderamente las posibilidades del
sistema. No puedo creer que la pobreza de resultados que, con frecuencia
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se escuchan se deba a falta de imaginacion de los que utilizan estos instru-
mentos, me inclino mas bien a pensar que se trata principalmente de desco-
nocimiento o falta de prdctica, lo que leos lleva a emplear recursos elemen-
tales y triviales, desaprovechando tantas otras posibilidades de experimenta-
cién v varizcion del sonido.

Por otro lado, no debemos olvidar que estamos describiendo medios, ins-
trumentos. Ellos podrdn ser excelentes siempre que estén al servicio de ideas
musicales de excelencia, pero nada podrian hacer si se les utiliza en bana-
lidades u obras de mal gusto. En la musica electrénica, junto a sonidos y
efeclos de finura o calidad, pueden obtenerse otros que, quizds cuando se
escuchan la primera vez, causan cicrto impacto por su espectacularidad, pero
que escuchados muchas veces se ornan francamente desagradables y antimu-
sicales. Una recomendacién que daria a quien se inicia cm esta téemica, €s
no entusiasmarse jamis con algin sonido o cfecto en particular, debe mas
bien grabdrsele y mantenerlo durante un tiempo en estudio, y dejar que se
deficnda solo ante todas las criticas o autocriticas que se le hagan posterior-
mente,

Otro punto que desearfa tocar en este epilogo, es el de que, a pesar de
las muchas posibilidades que hemos visto y que pueden parecer fantdsticas,
mis propias de una musica-ficcién que de la realidad, estamos solamente al
comienzo de un desarrollo tecnolégico que aun tiene mucho campo de ex-
pansion en el futuro inmediato. Desde un punto de vista técnico, estos ns-
trumentos y procedimientos corresponden a “sistemas analégicos”, o sea, sis-
temas que responden a funciones de tiempo que pueden ser expresadas gri-
ficamente y cuya accién auditiva sigue una analogia con la figura grifica.
Los sistemas analdgicos en electronica y comunicaciones estdn siendo paula-
tinamente recmplazados por los “sitemas digitales” debido a las grandes ven-
tajas que presentan estos tltimos, que en su aplicacidn también se proyec-
tan a la msica. Estamos, dirfa vo, en el umbral de una fercera generacion
de Ia musica electrénica, la generacion digital, la que hoy por hoy es téc
nicamente factible, Su advenimiento depender4a principalmente del momen-
to en que =z los fabricantes de instrumentos les sea comercialmente conve-
niente.

Algunas de las ventajas de la era digital aplicada a la musica podrin ser:
a) En el campo de grabaciones en cinta magnetotonica.

— Eliminacién del ruido de fondo.

— Grabacién multipista en cintas standard de 1/4 de pulgada. Al respecto,
actualmente se pueden grabar hasta dos canales con calidad profesional
en este tipo de cinta. Con sistemas digitales se podra grabar un ndmero
mucho mayor de canales y sin problemas de traspaso e intermodulacién
de un canal a otro,
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— Cualquier tipo de compaginacidn y sincronismo sin necesidad de cortar
cintas.

- Variar Iz velocidad de una pieza grabada sin modificar su entonacion, ¥,
a la inversa, variar la tonalidad sin modificar ¢l tempo. Al respecto,
actualmenie hay artificios que pueden rcalizar cstas modificaciones, pero
en un intervalo estrecho, no mayor de una quinta, y con cierta pérdida
de calidad. En la técnica digital esta posibilidad se amplia a cualquier
intervalo y sin nirguna pérdida.

— Sostener indefinidamente cualquier tono o clernento grabado en la cinta,
por muy hreve que sea su duracidn.

— A partir de estas dos ultimas propiedades, se puede concebir ia cxpre-
sibn estilistica de una pieza como una etapa posterior a su ejecudion.
En otras palabras, serd posible a un solista u orquesta grabar una pieza
a un tempo constante y con una velocidad que permita su ¢jecucion
en huena forma con pocos ensayos. Posteriormente, Ja grabacidn pasaria
a una segunda etapa en el Estudio, durante la cual se le darfan las ve-
locidades y expresién {rubatos, calderones, accelerando, etc.) correctas a
voluntad del intérprete o Director.

b) En jmstrumentos de musica electronica,

— Los teclados serdn polifénicos como ¢l de un Piano o un Organo.

—Se podrd trabajar ad-ibitum en la ejecucién manual o automdtica de
una pieza musical. Existird una “memoria” del instrumento donde se
pueda grabar una pieza completa. Su ejecucién en concierto podra ser
manual, automdtica o podria ddrsele cualquier combinacién o traspaso
que se desce.

— Podréd gencrarse un nuevo tipo de musica improvisada a partir de esta-
dos aleatorios de gran diversidad y maniobrabilidad. El compositor-intér-
prete, como un escultor de humaredas, dirigird el cardcter y direccidn
de estos estados, segin su gesticulacion.

— Por mcdio de “filiros digitales” podrdn crearse distintos tipos de for-
mantes y conseguir una imitacidn casi perfecta de los instrumentos mu-
sicales y de muchos sonidos de la naturaleza.

«- Y para qué seguirl .., Pero no nos deslumbremos con la pirotecnia tec-
noldgica. De poco servird si no hay idcas musicales a las cuales servir o si
¢s1as no se integran a un pensamiento y procedimiento general de realiza-
cién musical. [Cudnto me gustaria poder enumerar también las distintas co-
rrientes, pensamientos y opciones de realizacidn musical que actualmente se
presentan en las distintas tendencias de ]la musica contemporinea! Tengo la
impresién que la tecnologia estd ofreciendo posibilidades que Ia prictica mu-
sical ain no le pide. Un argumento que refuerza esta creencia es que en un
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‘comienzo la musica electronica estuvo casi exclusivamente destinada a expe-
rimentacién en €] dominio de la musica culta. Hoy en dia, su mayor apli-
cacion se encuentra en la musica popular y en la “orquestacién electrénica”
de composiciones del pasado. En ¢l dominio de la musica culta, los resulta-
dos muestran una estilistica y problemdtica que en nada se diferencia a la
de los comienzqs de la musica electrénica. En otras palabras, si hablamos de
una ségunda generacion de muisica electrénica, tenemos que relerirnos cxclu-
sivamente al aspecto técnico, porque en ¢l aspecto musical esa segunda ge-
neracién no se ha dado, y ne hay vestigios que indiquen que se esté gestan-
do. Quizds lo Unico nuevo que hemos podido detectar en algunas ultimas
realizaciones de musica electronica en el dominio culto, €5 una tendencla a
la realizacién ficil, a la banalizacidn, lo cual no es muy auspicioso, por su-
phesto,

Sin embargo, no creo que estec fendmeno sea muy inguietante. Siempre
ha habido una interaccién entre los medios y los contenidos y no es de ex-
trafiar que si los medios técnicos se ofrecen a priori, existan, de parte de los
musicos, distintas etapas de estabilizacién, desde la toma de conocimientos,
Ia experimentacidn, la préctica, hasta la maestria ep su utilizacién vy la ne-
cesidad imperiosa de su empleo para expresar las ideas musicales que pue-
dan surgir, condicionadas ¢n parte a la disponibilidad dc estos mismos . ins-
trumentos. Es por esto que asigno una vital importancia a la ensefianza de
estas tecnologias en Ia educacion musical, Creo que la segunda, la presunta
tercera, y todas las otras generaciones por venir de misica electréonica, deben
estar dedicadas a los musicos, a la juventud que se inicia. La educacién mu-
sical deberd cambiar su enfoque y salir del Museo, orientando sus dreas de
interés, prioritariamente, hacia todos aquellos temas que constituyan la rea-
lidad musical de nuestra época, y he aqui uno de ellos. Es en las nianos
de los jovenes, de las nuevas generaciones de misicos, donde estos medios de-
mostrardn en un futuro, ojald préximo, toda su potencialidad creadora y de
comunicacién musical.
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