QUATRO TEMPOS METALICOS

PARA PIANO SOLO COM MODULAGAO EM ANEL QUADRUPLA

3 S &

s
JEX:

MARCUS ALESSI BITTENCOURT

§
W, §|

Fuy 51'\11’1‘“5

2012







QUATRO TEMPOS METALICOS
Explicacoes e Instrugoes de Uso

1. ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DO PROCESSAMENTO LIVE ELECTRONICS.

1.1. Introdugao.

O Modulador em Anel Quadruplo, unico médulo de processamento de audio em tempo real
utilizado na obra Quatro Tempos Metalicos, € composto basicamente por quatro unidades de
modulacdo em anel de estrutura idiossincratica montadas em paralelo, e foi implementado pelo
préprio compositor da obra com o software Pure Data [hitp.//www.puredata.info], um ambiente de
programacao visual para processamento em tempo real de dados, audio e video. Como ajuda
ilustrativa as explicagdes a seguir, sao incluidos diagramas esquematicos dos principais
componentes do processamento. Nestes diagramas, setas de linha grossa denotam um canal
independente de audio; setas de linhas duplas de média grossura denotam um par de canais em
configuracao estéreo; setas de linhas finas indicam fluxos de dados paramétricos.

1.2. A Unidade de Modulagao em Anel.

Elemento central do processamento desta obra, a Unidade de Modulagdo em Anel realiza um
processo de modulacédo simples de amplitude entre um sinal bipolar principal, o Portador, que é o
input contendo o audio a ser modulado (no caso desta obra o audio proveniente do piano), e um
segundo sinal bipolar, o Modulador, construido no interior da propria unidade a partir de um oscilador
que produz uma onda de tipo senoide de frequéncia e amplitude estipuladas pelo usuario. Antes de
ser aplicado como Modulador, este sinal € temperado passando primeiro através de um flutuador
automatico de amplitude e de panoramica estereofénica e depois através de um reverberador
comum composto por oito filtros-pente paralelos seguidos de quatro filtros passa-tudo em série. O
flutuador automatico de amplitude e de panoramica estereofénica movimenta e varia a onda senoidal
entrante continuamente e gradualmente a um valor de panoradmica escolhido aleatoriamente entre
90% a esquerda e 90% a direita e a um valor de amplitude escolhido entre -14 dB e 0 dB, durante o
curso de um fragmento de tempo escolhido entre 0,25 e 2 segundos.
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-14dB - 0dB Flutuador-pan-amp
entre 0,25 seg — 2 seg
Portador **
Yy longo | Reverberador
Modulag&o de | _Modulador
Amplitude
vy UNIDADE DE
SAIDA MODULACAO EM ANEL

Figura 1. Diagrama esquematico da Unidade de Modulagdo em Anel.
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De maneira geral, uma modulagcdo em anel comum produz como resultado sonoro um
espectro timbrico que contera, para todas as frequéncias originais Fp do sinal portador, da primeira
(1) @ emésima (m), as somas e subtragbes destas com cada uma das frequéncias Fm do sinal
modulador, da primeira (1) a enésima (n):

(Fpm+Fm(1)) , (Fp(l)—I—Fm(z)) , (Fp(l)—l-Fm(”))
(Fpoy—Fmyy) , (Fpoy—Fmy) , (Fpoy—Fmg,) ...

(Fp(z)-i-me) , (Fp(2)+Fm(2)) , (Fp(z)—i-Fm(n))
(Fp(z)—me) , (Fp(Z)—Fm(Z)) , (Fp(z)—Fm(n))

(Fp(m)+Fm(l)) ’ (Fp(n1)+Fm(2)) s (Fp(m)+Fm(n))
(Fp(m)_Fm(l)) , (Fp(m)_Fm(Z)) , (Fp(m)_Fm(n))

1.3. O Modulador em Anel Quadruplo.

Ultima e principal etapa de processamento, este estagio agencia o trabalho de quatro
Unidades de Modulagdo em Anel montadas em paralelo, cada uma operando a frequéncias e
amplitudes diferentes (estipuladas pelo usuario de acordo com as indicagcées constantes da partitura)
e recebendo o sinal de audio entrante proveniente do piano. Os quatro sinais estéreo produzidos
pelas unidades de modulagdo em anel sao somados e atenuados segundo um valor de wet/dry entre
0 e 1, também estipulado pelo usuario. O sinal processado final sera a soma do sinal resultante da
modulagdo em anel quadrupla com o sinal entrante original proveniente do piano, este ultimo
atenuado ao valor de 1 menos o valor de wet/dry anterior. Na pratica, um valor de wet/dry igual a 0
implica que 0% do sinal processado final sera de sinal modulado em anel; um valor de wet/dry igual a
1 implica que 100% do sinal processado final sera de sinal modulado em anel.

ENTRADA PRINCIPAL
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UNIDADE DE || UNIDADE DE || UNIDADE DE || UNIDADE DE
MODULACAO | | MODULAGAO || MODULACAO || MODULACAO
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dry = (1 - wet)
** /Wet (0-1)
-0 dB — 0 dB | Potencidmetro Potencidbmetro | -co dB — 0 dB
MODULADOR
+ EM ANEL
“ QUADRUPLO

SAIDA PRINCIPAL

Figura 2. Diagrama esquematico do Modulador em Anel Quadruplo.
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Esta modulacdo em anel quadrupla em paralelo, realizada com quatro ondas senoidais
moduladoras como sinais portadores, produz entdo, para cada uma das frequéncias Fp presentes no
sinal portador, da primeira (1) a enésima (n), as somas e subtra¢cdes destas com as frequéncias
Fma, Fmb, Fmc e Fmd das quatro ondas senoidais moduladoras:

(Fp+Fma) , (Fp,+Fmb) , (Fp,+Fmc), (Fp,+Fmd)
(Epy—Fma) , (Fp—Fmb) , (Fp,—Fmc) , (Ep,—Fmd)

(Fp o+ Fma) , (Fpy+Fmb) , (Fp+Fmc), (Fp,+Fmd)
(Fpo—Fma) , (Fpo—Fmb) , (Fp—Fmc) , (Fp,—Fmd)

(Epy+Fma) , (Fp, +Fmb) , (Fp+Fmc), (Fp, +Fmd)
(Fp(n)_Fma) ’ (Fp(n)_Fmb) ’ (Fp(n)_ch) B (Fp(n)_Fmd)

Como o sinal portador original é também adicionado na reinsercao posterior a modulagéo, o
resultado também contera todas as frequéncias Fp presentes no sinal portador, da primeira (1) a
enésima (n).

1.4. Resultado Sonoro do Processamento.

De maneira geral, quanto mais as frequéncias dos sinais portador e modulador pertencerem a
uma mesma série harménica, mais harmoénico sera o espectro timbrico do resultado final, com a
consequente sensacgéo de altura definida colorida por um timbre. Com os parémetros frequenciais
nao-relacionaveis a uma série harmodnica propostos na obra Quatro Tempos Metalicos, a modulagao
em anel quadrupla transforma, para cada um dos presets de parametros definidos na partitura, cada
nota do piano em um instrumento de percussao diferente, de espectro timbrico consideravelmente
inharmdnico e por vezes semelhante a gongos de altura definida ou ainda a outras percussdes
metalicas.

2. IMPLEMENTAGAO DO MODULADOR NO SOFTWARE PURE DATA.

2.1. Descrigao geral.

O Modulador em Anel Quadruplo, que realiza o processamento para todos os movimentos da
obra Quatro Tempos Metélicos, consiste em um unico patch de PD (Pure Data) contendo um grande
numero de sub-patches de variados niveis de complexidade. A versdo do Pure Data utilizada na
programacgao do Modulador em Anel Quadruplo foi a versdo pd-0.39.3-1 extended, ampliada ainda
pela biblioteca externa ZOOexternals, uma colecdo de objetos experimentais programada pelo
proprio compositor. O patch do Modulador Quadruplo tem uma interface grafica principal que
esconde toda a complexidade de seus sub-patches e apresenta de maneira simples informacoes
importantes ao executante, também providenciando todos os controles e botdes necessarios para
que o musico opere o processamento inteiro ao vivo.

2.2. A interface do Modulador Quadruplo.

Como mencionado anteriormente, o patch principal da composig¢éao serve de interface entre o
musico e a maquina processadora de audio. A interface contém elementos que ligam e desligam a
modulagdo em anel e inicializam seus parédmetros de frequéncia (incluindo um fator transposicao
multiplicativo para todas as frequéncias), amplitude e wet/dry, quer individualmente ou via presets
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contendo os exatos parametros requisitados em cada movimento dos Quatro Tempos Metalicos,
além de medidores de VU e faders que controlam a regulagem dindmica das saidas e entradas
principais de audio. A entrada principal de audio tem um controle de liga/desliga principal, além de
um de monitoramento que permite que o sinal entrante seja ouvido diretamente pela saida principal.
O monitoramento é util apenas para fins de regulagem do audio antes das apresentagdes. O sinal
entrante pode ser ainda pré-processado por meio de um limitador, caso seja necessario eliminar os
picos de transientes percussivos do piano.

File Edit Put Find Windows Media

transp051t10n J E
On/0ff

Do _ puy

_ MASTER
INPUT

Figura 3. Tela de interface do Modulador em Anel Quadruplo.

Alguns comandos podem ser acionados com o simples apertar de teclas do teclado QWERTY
do computador, sempre sem a necessidade de teclar o "enter". Para isso existe um interruptor que
liga e desliga o monitoramento do teclado (localizado na extrema direita e acima da interface). As
teclas do computador utilizadas para controle e acesso rapido sao:

* [Insert] — para iniciar ou interromper o processamento do Modulador Quadruplo;

* [Spacebar] e [Alt] — para avangar ou retroceder, respectivamente, nos presets de
parametros de modulacéo;

* [q] e [a] — para aumentar ou diminuir, respectivamente, o volume do sinal input;

* [UpArrow] e [DownArrow] — para aumentar ou diminuir, respectivamente, o volume
Master do sinal final;

* [LeftArrow] e [RightArrow] — para para aumentar ou diminuir, respectivamente, o valor
de wet/dry.
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3. SOBRE A EXECUGAO DA OBRA.

3.1. Posicionamento e configuragao do instrumentario.

O piano deve ser microfonado de maneira a evitar o maximo possivel a retroalimentacao por
parte dos sons eletrdnicos produzidos ao vivo. Para isto deve-se ou utilizar microfones de contato, ou
utilizar microfones dindmicos ou condensadores comuns, atentando-se para protegé-los dos alto-
falantes por meio da tampa e do corpo do piano. A tomada de som pode ser realizada em mono ou
estéreo. Os altos-falantes, em numero de dois para o efeito estereofénico, devem ser posicionados
atras ou ainda mesmo abaixo do piano, de maneira a que os sons eletrénicos se fundam com os
acusticos naturais do piano e aparentem emanar do préprio instrumento. O audio dos microfones
deve ser roteado ao computador e deste aos alto-falantes por meio dos usuais pré-amplificadores,
amplificadores e mesas de mixagem. O patch de PD roda em qualquer computador PC comum
padrdo moderno (fabricado de 2009 em diante), operando sob o sistema operacional Linux (kernel
2.6.35 ou mais novo), de preferéncia com um processador de 2GHz dual-core e memodria RAM de ao
menos 1Gb, equipado com uma placa de audio competente. O computador deve ter instalado o
software Pure Data, versdo pd-0.39.3-1 ou mais nova, com as bibliotecas constantes da versao
extended do PD distribuida gratuitamente na internet. O computador e seu software deve estar
configurado para a menor laténcia de audio possivel, de preferéncia por volta de 10 milissegundos,
pois uma laténcia maior do que 20 milissegundos comecgara a comprometer a perfeita fusdo entre o
piano e os sons eletrénicos. O monitor do computador deve ficar a vista do pianista e seu teclado
QWERTY devera ser posicionado ao lado da estante do piano ou na proximidade, ao facil alcance do
pianista.

3.2. Operagao do Patch.

Os componentes de software para a obra Quatro Tempos Metalicos vém acondicionados em
uma pasta que contém todos os componentes e bibliotecas especiais necessarios para o
funcionamento do patch. A pasta contém em seu primeiro nivel um arquivo executavel que contém
um script que inicia automaticamente o PD carregando todas as bibliotecas necessarias e abrindo o
patch do Modulador Quadruplo. Iniciado o patch no PD e roteados internamente os inputs e outputs
do software, deve-se acionar o DSP do PD, acionar o monitoramento do teclado, regular os niveis do
input e do Master, e acionar o Modulador Quadruplo. Cada movimento da obra Quatro Tempos
Metalicos possui um preset acionavel pela interface. Os niveis de audio e de wet/dry devem ser
ajustados de maneira a que os sons naturais do piano e os eletrénicos se fundam completamente e
de maneira que por volta de 80% do som ouvido seja proveniente do processamento eletrénico.
Dependendo das condigbdes acusticas especificas do palco utilizado e da projecdo sonora do piano,
podera ser necessario posicionar o wet/dry ao valor 1 (apenas som modulado em anel é emitido).

3.3. Sobre a afinagao entre o piano e o processamento Live Electronics.

E imprescindivel que o processamento de audio e o piano estejam afinados entre si, sendo
que o patch esta automaticamente preparado para um piano afinado com o La central a 440 Hz.
Caso o piano esteja afinado em um diapasao diferente deste, o patch é equipado com um dispositivo
de alteragdo de afinacdo capaz de ajustar facilmente os parédmetros de modulagdo do
processamento ao diapasao especifico do piano. Para isto, o pianista deve clicar e abrir a sub-patch
"TuningFork" a esquerda do volume do Input, acionar seu oscilador (que vibrara inicialmente a 440
Hz) clicando no interruptor toggle e ajustando o volume pela fader, e comparar este com o La central
do piano a ser utilizado. Se necessario, o pianista devera mover com o0 mouse a alavanca de
afinacdo até que o oscilador e a tecla La do piano estejam em unissono. Apds isto, o Modulador
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Quadruplo estara readequado para a afinagdo especifica do piano utilizado, devendo o usuario
desligar o oscilador e fechar o sub-patch do afinador. Os par&metros de modulagdo aparecerao
inalterados na tela mas na pratica estardo ajustados de maneira relativa ao novo diapasao.

[ININ DR K -lEmIX

File Edit Put Find Windows Media Help

RESET PitchBend
e
() | | | Audio

TUNING CONTROLLER

Ad=[440 | [

Figura 4. Tela de interface do médulo de afinagao.

3.4. Execugao da obra.

Montado, regulado e afinado o instrumentario necessario (ao qual inclui-se aqui o préprio
patch), para se executar a obra deve-se simplesmente acionar antes da execugdo de cada
movimento seu preset correspondente de parametros (teclas [Spacebar] e [Alt]), de acordo com as
indicagbes da partitura. Ao final do ciclo inteiro, é conveniente que o processamento do Modulador
Quadruplo seja desligado (tecla [Insert]) antes que o pianista deixe seu posto ao piano.

QUATRO TEMPOS METALICOS

para piano solo com modulagao em anel quadrupla

Explicacdes e Instrugdes de USO .......ccoveeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiee, I

l. )=96 (Eloquente) ......... duragdo: = 2' 24"......cccueeeeeeeeiieee e, 1
Il. ) =88 (Cantabile) .......... duragdo: = 1'08"....cceeeeeeieeeeeiiieeenenn 6
. ) =120 (Pulsante) ......... duragdo: = 4' 02"....ccceeeeeeieeeeiiiiien 8
IV. ) =100 (Furioso) ........... duragdio: = 2'23"......eeeeiiieeeeiieee e 16

duracao total: = 9' 57"
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utilizados para facilitar a leitura.

NOTA: Os acidentes ocorrentes sdo validos até o final do compasso em que aparecerem,
como de costume na tradi¢@o. No entanto, acidentes de precaucéo sdo largamente

MODULACAQ EM ANEL QUADRUPLA:

310 HZ — 1 AMP
OUATRO PRESET 1 315 HZ — 1 AMP TRANSPOSITION: 2.109
x 326 HZ — 1 AMP WET/DRY: 0833
TEMPOS METALICOS 200 HZ — 1 AMP
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MODULACAQ EM ANEL QUADRUPLA: 852 HZ — 1 AMP

427HZ —1AMP  TRANSPOSITION: 123
PRESET 2 850HZ —1AMP  WET/DRY: 0833
856 HZ — 1 AMP
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MODULAGAO EM ANEL QUADRUPLA: ¢ a6 17 — 1 avp

4110 HZ —1AMP TRANSPOSITION: 1.00
PRESET 3 4655 HZ — 1 AMP WET/DRY: 0833
458 HZ —1AMP
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