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1 INTRODUKTION

| en framtida era inom musikbranschen blir allting mer och mer digitalt. Hardvaran av
effekter och instrument blir allt mer forvandlade till mjukvara som emulerar samma ef-
fekt som sina analoga harstammande. Det har redan en l&ngre tid cirkulerat mycket dis-
kussioner i tidningsskrifter och internetforum om vilket &r battre, analogakomponenter

eller deras digitala eftertradare.

Men vad som é&r béttre dr en otroligt subjektiv fraga, “beauty is in the eye of the behol-
der”, som det sigs. Fragan som borde stallas ar, vad ar de egentliga skillnaderna och hur
kan dessa paverka med sina respektive dandamal av en produktion? Syftet av dessa
mjukvara kopior &r att man latt skall kunna aterge samma ljudupplevelse som de hogt
prissatta analoga verktygen, men att spara pa bade utrymme samt pris. | mitt arbete stra-
var jag att fa battre forstaelse om de skillnader som analoga syntar kan ha gentemot de-

ras digitala mjukvara kopior dvs. VST instrument.

1.1 Malsattning och syfte.

Malet med denna forskning ar att komma fram till vad skillnaderna mellan de analoga
syntharna och digitala syntharna ar, vad orsaken till nagon deras anvéandning &r och slut-
ligen, om dessa skillnader egentligen har en skillnad pa sjélv ljukaraktristiken och om

kan folk hora skillnad i den?

Syftet med arbetet ar att tydligare framfora vad de olika skillnader som dessa instrument
har och till vilka olika andamal dessa kan anvandas. | och med att den ena ar ett fysiskt
instrument och den andra &r digital har bada sina férdelar och nackdelar. Pris, funktion-
alitet och artistiska val har alla en paverkan saval som ljudet. Syftet ar att klar gora

dessa skillnader och hur man sjélv kan utnyttja sig av de for sina egna produktioner.

Min forskningsfraga ar foljande: Hurudan skillnad ar det mellan analoga syntar och di-

gitala syntar?



1.2 Avgransning.

Jag har valt att anvanda mig av endast tva olika syntar, orsaken &r att det ar svart att fa
tillgang till de mera klassiska” analog syntharna, i och med deras alder, laga kvantitet
samt hoga pris. Till arbetet har jag fatt lana mig av min gamla praktikplats formans egna
Eurorack uppsattning som i testet bestar av en Doepfer A-110-2, Befaco VC ADSR,
Dreadbox Whiteline Dual VCA/ Softube Modular (ndmner dessa analoga komponenter
som eurorack i arbetet) och Roland Juno-106/Tal-U-No-LX. TAL-U-No-LX &r egentli-
gen en liten aning narmare Roland Juno-60 men for detta test fungerar dessa tva lika bra
da skillnaden mellan dessa ar véldigt minimal. Skillnaderna namns i 2.3.

1.3 Metod och material.

For att avgransa hur komplicerade ljud man kan fa ur syntar har jag valt att jamfora sma
ljudklipp av ackordprogressioner, simpla melodier samt en liten jingel. Ackordprogress-
ionen och simpla melodin &r gjorda med bade Euroracken/kopian och Juno/TAL-U-No-
XL och ljudsignalen anvind ir “straight-out” en simpel saw-wave utan nagon slags ef-
terbehandling. Jingeln &r gjord endast med Juno-106/TAL-U-No-XL med minimal ef-
terbehandling (exakt samma EQ-varden samt Reverb av valhalla vintage verb) och bada
instrumenten ar ljudmassigt patchade (installda) sa nara varandra som det ar bara fysiskt
mojligt. | jingeln &r allting forutom trummorna gjorda med syntharna. | jamforelse med
de simpla melodierna i 3 forsta testen ar jingel ett mera komplext test. Jag har valt att
aven inkludera det i och med att de sterila” sma ljudklippen ger inte en fullstindig
”bild” 6ver vad dessa instrument egentligen anvénds till och &r kapabla av. Jag anser att

testet inte skulle ha lika mycket validitet utan ett mera komplex ljustest.

Da ljudarbetet for forskningen &r klart kommer jag att utfora ett test med ljudklippen i
en jamforande analys med ett blindtest for fyra olika personer, tva som jobbar inom mu-
sik/ljud branschen samt tva som inte har nagon koppling forutom eventuellt att de lyss-
nar pa musik. Jag kommer att namna att ljudklippen &r gjorda av 2 olika syntar, den ana-
loga samt den digitala mjukvara kopian. De kommer efter lyssnandet att fa svara pa den
simpla fragan: ~hor du en skillnad i de olika ljudklippen jag spelar upp for dig”, och
med tillaggsfriga “vad baserar du ditt svar pd”. Forsta frigan (HOr du nagon skillnad i

dessa ljudklipp) ar alltsa en simple ja eller nej fraga, vilket ja tabell méassigt lagger upp
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for att fa svar pa min fraga och kan rakna ut resultaten. Andra fragan (hur motiverar du
ditt svar?) ar for att battre kunna fa klara synpunkter till diskussionen om de olika skill-
nader som dessa instrument kan ha for en lyssnare, ifall det finns, samt vad man som

musikproducent kan ta i beaktan i anvandning av dessa instrument.

Andra material som jag anvander mig av ar webartiklar om analoga och digitala syntar
for sjalva forskningsmaterialet och information angaende dessa instrument, egen kun-
skap samt min forra praktikplatsarbetsgivares kunskap fran flertal olika diskussioner om

amnet och flertal YouTube videon.

I mitt sokande av material hittade jag ofta olika YouTube videon som bara jamforde
olika analog syntar i motsats till totalt andra orelaterade mjukvara syntar. Dessa videon
forsoker da alltsa ta reda pa vad som &r “béttre”, analog eller digital, medan jag i mitt
arbete vill undersoka ifall folk hor nagon skillnad mellan en originell analog synt och
dess digitala mjukvara kopia.

Arbetet angaende ljudet portionen i detta arbete, med anvandningen av dessa syntar ar i
flera sett begransat, dels fran resurserna av instrumenten men dven gruppen som jag
gjort blindtestet med. |1 och med att jag i jamforelsen av ljudkaraktaristiken andats an-
vander mig av tva olika instrument samt deras respektive mjukvara kopior kan det vara

svart att dra en total slutsats for sjalva ljudkvaliteten.

2 TEORI

For mig har forhandsforskandet varit bade svart och latt. Orsaken till att det varit latt ar
det faktumet att mycket av informationen som jag behéver finns pa manga olika sidor
och forum, samt webartiklar om amnet. Svarigheterna har varit att vélja vilka som jag
anser att ar trovardiga eller nédvandiga for mig att anvanda som kalla, samt att jag inte
hittat forskningar som specifikt behandlar skillnaderna mellan analoga syntharna i jam-
forelse med deras “egna” digitala mjukvara kopior. Mer eller mindre hittar jag sma delar
av information angaende amnet i sin helhet, dvs. Argumentationerna for analog och di-
gital i alla former men det ar inte specifikt vad jag soker efter for sjalva fragan om skill-

nader i ljudets karaktéristik. (https://www.youtube.com/watch?v=yU6y So4WIw)



https://www.youtube.com/watch?v=yU6y_So4Wlw

Jag har valt att anvdnda mig av en Eurorack Doepfer/Softube Doepfer och en Juno-
106/Tal-U-No-XL. Orsaken till valet av dessa syntar ar att det ar svart att fa tag pa
aldre, mera ikoniska analoga syntar. Min forman pa min gamla praktikplats rakar aga
bade en egen eurorack, juno-106 samt deras digitala kopior. | och med att mitt arbete
soker svaret pa fragan om man kan hora en skillnad mellan analoga versionerna gente-

mot deras digitala mjukvara kopior var dessa syntar de mest passande till arbetet.

| testet jamfor jag om folk upplever att de kan, pa basen av ljudkarataristiken mellan
dessa instrument, hor nagon skillnad i de originella analoga syntharna och deras digitala
mjukvara kopiorna. Jag har valt att inkludera detta test i och med att jag i mitt arbete
diskuterar de skillnader dessa respektive versioner av syntharna har i jamforelse med
varandra. Mycket av materialet som jag har sokt om angaende amnet jamfor alltid bara
olika analoga syntar gentemot totalt andra digitala syntar, dvs, testerna de gor ar inte
gemforbara i mitt arbete. Jag heller inte hittat nagon forskning som skulle behandla just
specifikt &mnet om skillnader mellan de analoga syntharna samt deras digitala mjukvara
kopior. Malet i mitt arbete ar att fa fram de skillnader, och om syntharna pa basen av
dessa skillnader kan ha olika ljudkarataristiker som folk kan héra. Man forvantar sig att

en kopia borde lata exakt likadant.

Vad som ar orsaken till vilken dera version av instrument ar dven en het diskussion, har

lange varit det och kommer hogst antagligen dnnu att vara det.

Specifika skillnader som finns i analoga varlden i jamférelse men den digitala, om vi
bortser fran syntharna for en stund och diskuterar &mnet i sin stora helhet, ar kvalitets-
skillnader. De fysiska skillnaderna mellan analogt ljud och digitala &r att ljud i analog
format &r alltid den exakta informationen som kallan ger ur samt det som vi mottar med
vara 6ron, dvs, inget av information faller av pa vagen fran kallan till vara 6ron. Vi upp-

lever ljudet mycket mera “rikare” och vi kan hora mera detaljer.

| det digitala formatet &r ljudet uppdelat i olika

bitar pga. Kompressionen som ljudet mésta for- | / | e
materas med for att kunna behandlas i pa datorn  {/ e

via en sa kallad A/D konverterare (analog to digi-  °

tal). 1 och med att det digitala formatet spjalkar ]

upp ljudet foérlorar man en del av informationen
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Figur 1. Analog samt digital beskrivning av en
sine-wave



som ljudet egentligen har i sin analoga form. Detta leder till att ljudet later inte lika

’rikt” 1 sin karaktér. (http://screaminfx.com/tech/analog-verse-digital-quitar-pedals.htm)

| princip ar det h&r saker som man kan lagga val mérket till, men pga. att den digitala
marknaden ar standarden for dagens konsumtion av media ar det digitala formatet det
som folk &r vana vid. Vardagsménniskor som inte &r insatta i tekniken bakom musiken
har oftast ingen skillnad for kvalitet, eller har inte atminstone hoga krav. Det som er-
bjuds pa streamingprogrammen ar tillrackligt bra, dvs Mp3 format pa 320/kbps.

2.1 Vad &ar analoga sythar och VST instrument, vilka skilnader

har dessa?

Analoga syntar &r elektroniska instrument som har utvecklats anda sedan slutet av 1800-
talet. Dessa stora maniker sa som tex. ”Telharmonium” var svar anvianda och har knappt
horts nagonstans. Men dessa manicker var den grunden som dessa elektroniska instru-
ments utvecklades fran. Under 1940-60
talet gick syntharna igenom en allt storre
utveckling och borjade ta formen till det
vi ser allt mera i dagens lage. Nya tillver-
kare som bl.a. Robert Moog (Moog Mu-

sic) , Donald Buchla (Buchla Electronic

Musical Instruments), Peter Zinovieff

) ) ) ) _ Figur 2. Yamaha CS-80 Analog synth
(Electronic Music Studios (London) Ltd.), Hiroaki
Nishijima och Tatsuya Takahashi (Korg Inc.) tillverkade den nya genretationens” ana-

logsynthar.

Under borjan var dessa syntar ofta bara gjorda som lador som man kopplar med kablar
som man sedan sjélv bygger upp genom pat-
chandet”. Patching &r en term som anvénds
inom musikbranschen vilket betyder proces-
sen da man kopplar olika komponenter till

varandra for att na ett visst ljud som man vill

10

Figur 3. Ett exempel pa en eurorack


http://screaminfx.com/tech/analog-verse-digital-guitar-pedals.htm

ha. Da det kommer till dessa gamla uppsattningar gjorde man ofta en patch som sedan
bandades in. Ifall man ville kunna aterskapa ljudet maste man enbart skriva ner de in-
stéllningarna och hur man har kopplat komponenterna. Senare i utvecklingen och nér
instrumenten blev mera hela som paket blev det vanligt att man kunde spara installning-

o

arna pa sma minneskort.

Dessa elektroniska instruments fick sin utveckling genom den efterfragan som det fanns
inom musikindustrin. Den elektroniska musiken hade fatt ett snabbt faste bland manni-
skor runtom varlden. D& musiken utvecklades och artisterna saval, fanns det en allt
storre efterfragan for dessa otroliga instrument. De olika maskinerna har dock olika
funktionaliteter och séttet de ar uppbyggda och programmerade paverkar karaktaristiken
av ljudet. Med en 6kning av efterfrdgan och en allt mera kommersiell marknad markte
tillverkarna att folk allt mer ville ha dessa instrument i ett mera simpelt uppspelnings
format. Darifran har standarden for pianotanget upplagget kommit ifran, samt de flertal
olika komponentladorna sattes ihop i en allt kompaktare uppsattning vilket resulterade i

olika nya instrument.

Principen bakom hur analoga syntar fungerar bygger upp pa samma fysik for alla andra
instrument. Ljud skapas genom en kalla (eg. En gitarrstrang som slas pa). Vibrationerna
av rorelsen fardas da via vagor i luften in till ett mottagande ora, vibrationerna traffar
trumhinnan som sedan for vidare informationen till var hjarna, vi uppfattar ljudet.
(https://www.youtube.com/watch?v=atvtBE6t48M)

| analoga syntar skapas vibrationerna med hjalp av strom i mellan olika komponenter
med hjélp av strom, som sedan for informationen via kopplingarna till hogtalaren som
sedan spelar upp ljudet (https://www.youtube.com/watch?v=atvtBE6t48M). Det &r hér

som kontrasten mellan dessa fysiska instrument och deras VST kopior ligger. VST in-
strumenten har inga fysiska komponenter som skapar ljudet. De ljudet vi hor skapas via
kodandet och programmerandet som tillverkaren har skapat, de har blivit allt mera po-
pulart att dom ar gjorde av tusentals ljudklipp fran de original syntharna, for att oka

kanslan av autenticitet, men i manga fall &r det fragan om kodade algoritmer.

Fran de olika oscillatorer som bestar som kallan for syntharna finns det olika ljudvagor

2

som vi kan fa att spela upp. De vanligaste &r “sinewave”, “triangle wave, ~ square
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wave”, “saw tooth wave” och till sist “noise” (statiskt brus, tacker hela ljusspektru-

met)”. Dessa alla ger ljudet en viss sorts karaktaristik.

Sine waves ar mjuka och véldigt

- o _ Single Peak
fundamentala ljudvagor, dessa an SNEWAVE e "\ ingle Pe

vandes speciellt i lagre registret som

”sub-bass” i och med att de ar vél- TRIANGLEWAVE _

1
Even Harmonics

}

digt simpla och har inga komplexa !

QOdd Harmonics
SQUAREWAVE _| _____ R
I 2 99 4 . |
Overtoner som “smutsar ” till ljudet. ;I

Odd & Even
Harmonics

Tringle &r aningen hardare till ka- SRWTOOTHWMEM

raktdren men relativt mjuka med Broad Band
. RANDOM WAVE m g
jamna dvertoner.

Square wave uppfattas som harda Figur 4. Olika ljudvagar anvanda i sythar
och vassa till karaktéren, véldigt bra i hdga

registret med sina ojdmna Gvertoner

Sawtooth wave ar dven harda och vassa till sin karaktar och fas latt att lata maffiga och

fylliga med sina rika, jamna 6ver samt ojamna Gvertoner.

Noise ar statiskt brus som man kan anvanda i manga olika situationer for att fylla ut de

andra vagorna med hjalp av layering (flera ljud spelas upp samtidigt).

Det som verkar vara en av den storsta orsaken till att analoga syntar ar eftertraktade ar
att de &r i princip “one of a kind”, lika som alla fysiska instrument. Alla kopiorna funge-
rar i det fundamentala pa samma sétt, men de ar alla gjorde med sina egna personliga
komponenter. Da finns det alltid majligheten att de later lite olika pa basen av deras an-
vandnings historia. | princip finns det en stor majlighet att Juno-106 som jag har fatt
anvanda till mitt arbete later riktigt lite annorlunda &n manga andra Juno-1060r. Aven
de flesta effekter som man anvander sig av for att forma ljudet i analoga syntar ar ana-

loga (digitala blir allt mera och mer vanliga).

Effekterna som man har mgjligheten att anvanda sig i syntar ar de byggnadsstenar som
ger mojligheten att kunna manipulera ljudet till otroligt manga ljud. I princip kan du
fylla hela ljud spektrumet med en synt. For musik kan du skapa ljud som later som

manga andra instrument, tex. Bas, gitarr, strakinstrument, trumpet, trummor etc. Aven
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detta hjalpte mycket i utvecklande och populariteten under syntharnas utveckling under
1900-talet.

2.2 Metod.

For att kunna jamfora ljuden maste jag ha tva versioner av ljudklipp for ett fatal manni-
skor att lyssna pa. Min forskningsgrupp kommer att besta av tva personer med bakgrund
inom musikproduktion och tva andra personer utan en bakgrund i musikproduktion.
Tanken &r att ocksa kunna se om det finns en skillnad i vanliga konsumenters uppfatt-

ning gentemot de som aktivt skapar musik.

Testet gar ut pa att jag spelar upp 4 olika ljudsekvenser. Personerna skall blint lyssna pa
ljudklippen och efter varje lyssning fragar jag ifall de hort nagon skillnad i ljudets ka-

raktaristik eller dverlag om nagot skiljer pa de tva ljuden.

Forsta klippet ar en liten melodi av en saw wave fran Eurorack Doepfern och dess digi-
tala kopia av Softube Modular. Bada syntharna spelar samma melodi men under upp-
spelningen byter det fyra ganger mellan analoga synten och den digitala. Forsta 5 noter-
na ar Euroracken och 5 nasta ar fran Softub Modular. Detta sker 2 ganger i klippet.

Andra testet & samma princip med samma melodi men nu anvander jag mig av Juno-

106 och TAL-U-No-XL. Samma byten pa samma platser sker igen.

Tredje testet ar en ackordprogression som spelar forsta progressionen pa Juno-106 och
nasta progression ar fran TAL synten igen. Denna gang byter det endast engang under
ljudklippet. Forst hor lyssnaren analoga syntens progression, och genast efter det hor

hen den digitala

Dessa tre test ar gjorda utan ndgon form av ost precisering, alla ir endast med “INIT”

patchen i bruk, dvs en omodifierad saw wave.

Fjarde testet gors ater med Juno-106 och TAL-U-No-XL. Denna gang &r det en kort lat
som personerna ska lyssna pa. Jag spelar forst upp versionen gjord med Junon, genast
efter det versionen med TAL synten. Om de vill spelar jag de upp sida vid sida sa att jag
hoppar mellan de olika versionerna medan de spelar upp. Personerna hor alltsa bara en-

dera versionen at gangen. Bada versionerna ar efterbehandlade pa exakt samma sétt och
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ljudnivaerna &r i stort sett det samma. For bearbetandet av ljuden har jag anvéant mig av
Ableton Live 10.

Efter varje ljudklipp fragar jag om de hor nagon skillnad i ljudet, och ger en tillaggs-
fraga varfor de anser att deras asikt & som den &r. Med hjalp av svaren hoppas jag
kunna nd en slutsats for min fraga om man egentligen kan hora en skillnad mellan de tva

olika kopiorna av de respektive syntharna jag anvant mig av i testet.

Metoden jag har valt & mycket begransad. Orsakerna till detta ar for det forsta att jag
inte har tillgang till flera olika analoga syntar. De digitala syntarna ar latta att kunna fa
tillgdng med, majoriteten av tillverkarna har gratis ”demo” versioner som man far prova
under en kort bestamd tid, men sa fungerar inte det med analoga syntar. De &r svara att
fa tag pa i och med att manga av dessa ar relativt gamla och tillverkas inte i mera. Det
finns givetvis nya versioner av analoga syntar som utvecklas konstant och kommer ut pa
marknaden men jag stravar till att jaimfora de mera “klassisk” instrumenten, vars efter-
fragan har stigit mycket under de senaste aren. Hogst antagligen pa grund av den ater-

kommande trenden av synt-popgenren samt 80-tals stilen i mycket popmusik.

Det som dven maste namnas angaende testet &r att de tre forsta testerna ar relativt enkla
att gora i jamforelse med det fjarde testet. De tre forsta ar sterila saw-waves i melodi
och ackordprogression, dvs, ingen postproducering eller modulering i sjalva instrumen-
ten ar gjorda. Laten dock kommer att vara svar att fa att 1ata sa lika som varandra. | och
med att Juno-106:an har andats fysiska parametrar ar det svart att vetta exakta position-
en for den vridbara knappen. | och med att testet baserar sig pa om man kan hora skill-
nad mellan den analoga och den digitala versionen maste ljudena stéllas in sa nara som

varandra bara majligt, detta ar betydlig svarare an vad jag hade tankt mig.

Aven testet som jag gjort ir en vildigt “entry level” test sin niva. FOr att fa ett béttre
samt mera trovérdigt svar borde fallstudien vara gjord med mera deltagare. Orsaken till
det lilla antalet ar kortsagt beroende pa tidsbrist. Jag anser att testet kan goras mycket

mera trovardig med mera resurser med mycket mera material, ekonomi samt tid.
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2.3 Syntharna och deras respektive priser

| mitt arbete jamfor jag i princip tva olika
syntar. | huvudsak har jag anvéant Juno-106
samt dess digitala mjukvara kopia TAL-U-

No-XL, men till ett av testerna har ja &ven

anvant en Eurorack bestaende av Doepfer A-
110-2, Befaco VC ADSR, Dreadbox
Whiteline Dual VCA samt dess digitala kopia

Figur 5. En Roland Juno-106

Softube Modular (innehaller alla dessa komponenter, i digitalt format).

Roland Juno-106 kan anses vara en kultsynt,
otroligt kéand for sitt personliga sound och
rika toner. Den har en relativt litt ”interface”
for bearbetande och modulerande av sitt
sound, och har daven ett av de kandaste chorus

modulerna i sig. En chorus effekt ar enkelt o
Figur 6. En bild pa TAL-U-No-XL VST

sagt en effekt som multiplicerar ljudet till

bade hoger och vanster kanal i stereo ljud. Detta far ljudet att lata mycket mera fylligt i
och med att det dupliceras med en aning efterhand i ljudet i jamforelse med vardera

sida.

Juno-106 ar en uppfdljare till den &dldre juno-60,
vilket i princip &r byggd upp pa exakt samma moto-
rik. Skillnaden mellan dessa &r att juno-106 bygg-
des med MIDI-kompabilitet vilket mojliggor béttre
koppling till dator i samband av musikproduktion
pa datorer. Den andra skillnaden &r att i juno-60
kan man kontrollera pulse oscillatorns envelope ‘

vilket ger ett lite “hérdare sound” om man sé vill.

Figur 7. Euroracken som vi anvénde till
testet

15



TAL-U-No-XL é&r da alltsd en kopia av Juno-60. |

sal2veo @ /C A0SR &
och med att den fungerar pa néastan exakt 0.5 .
samma princip som 106:an har jag valt att .)'éw'
anda anvanda mig av de i jamforelsen, da .} = x;;,g
vi inte har anvant oss av pulse envelope Q)’ ;,‘f,‘w":

mojligheten, vilket dr den enda markvar- .%{Ej

o A
diga skillnaden i ljudet som kan anvandas =, A
. . 0eoa
om man sé vill. ,ﬂ) Og :
00;‘;7;:;‘ OV INs—
# SuIraco @ @ dre:adbox

En eurorack bestar av olika komponenter
Figur 8. Doepfer A-110-2, Befaco VC ADSR och

som man sjalv kan bygga upp ett analogt ?;ngg%i:xhite"ne Dual VCA som vi anvande oss av
instrument med. Man kdper komponenter-

na antingen fardigt ihop byggda eller sen kan man kdpa dem i delar och bygga ihop dem
sjélv. Dessa syntar ar mycket flexibla i vad man kan géra med dem, i och med att man

sjalv kan bygga dem och vélja exakt de komponenter man vill ha.

Softube Modular &r tillverkad av Softube som emulerar en simple eurorack som man
virtuellt kan bygga upp i programmet. Principen ar samma som med euroacken men all-

ting fungerar digitalt pa din dator.

Fordelarna med att anvanda sig av digitala kopiorna i musikproduktion &r helt enkelt det
att dom &r mycket snabbare. Som ndmnt tidigare i 2.1 ar analoga syntar byggda med
fysiska komponenter, detta betyder bl.a. att man maste lata synten varmas upp for att

oscillatorerna skall vara ratt temperatur, anors &r de inte stdmda ratt.

Dé& man anvander sig av analoga syntar &r det |
mycket mer fysiskt petande som man gor |
med synten. Ljudet flyttas till datorn via
MIDI kablar givetvis, men alla &ndringar
man vill ha igenom inblandandet maste goras

for hand. Detta i sin tur tar langre dan med di-

gitala syntar.

Med digitala syntar i DAW (digital audio F'9ur 9 Softube modular

workstation) behéver man inte vanta pa uppvarmandet, modulerande av ljudet ar latt att
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editera “on the fly” medan man kan lyssna fram och tillbaka pa ljudet som man stravar
efter och det &r latt att ”skriva” in vad parametrarna skall gora i uppspelningen. Allting
blir bara snabbare med dessa digital instrument, speciellt da allting hander pa en och
samma skarm pa samma dator. Man kan ha flera exemplar igang av de digitala synt-
harna, gentemot analoga syntar som man endast kan bearbeta pa en kanal at gangen. Det
betyder alltsa att arbetandet tar mycket mera tid, da man kan bara gora ett instrument

ljud at gangen.

Det som kan ndamnas om Doepfern ar att denna modul &r en liten del av av en storre
uppbyggnad, sa kallad ”Eurorack”. Dessa komponenter kan man kopa och bygga ihop
sjalv, dvs, man bygger sitt egna instrument. Dvs. att om man vill anvénda sig av denna
oscillator I6nar det sig att kopa alla andra komponenter som kravs for att fa ljud ur hela

paketet, det krdvs mycket mera komponenter for att ha nytta av denna uppsattning.
Tabell 1 .Syntharnas respektive priser

Analoga syntharnas priser

Upskattat pris ca. 800- 2000 €
119 € https://waww.thomann.de/fi/
189 € https://www.thomann.de/fi/

99 € https://www.tampereenmusiikki. fi/

Eurorack uppséttningen = 407 €

VST

54.10+ vat 24% = 67,52 € (https://tal-
software.com/products/tal-u-no-Ix)

89 £ https://www.softube.com/modular#/

(https://reverb.com/price-guide/quide/17208-roland-juno-106)

Priset pa dessa syntar ar redan en markvardig skillnad, och ju mera vi jamfor analoga
syntars pris dverlag gentemot de digitala, finns det en stor skillnad. (https://youtu.be/P9-
gmaveBJk?t=295)
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2.4 MIDI.

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) som jag ndmnde att var ett stort steg for
Juno-106 &r en digital mojlighet for att fora information mellan syntar och datorer via
ett MIDI-interface. Det beslots ar 1982 att MIDI skall bli den nya modellen for att all-
mant alla skall kunna lattare bearbeta kontrollen for sina instrument, vilket baserades pa
LAN (Local Area Network). Fére MIDI blev standarden var det mycket svarare att
kunna koppla instrumenten till datorer och mycket fa manniskor hade denna majlighet,
men med MIDI blev det allt lattare for folk att till och med borja bygga sina egna sma

hemstudion.

Tidigare hade analoga syntar anvants med
standarden av gate/CV (gate/control vol-
tage) vilket innebar att mojligheterna for
A,D,S,R (Attack, Decay, Sustain, Release.

Betyder hur lang/kort tonen &r, samt hur

snabb attacken samt ut ringandet &r) in-

formationen kunde inte dverforas till dato-

Figur 10. Sk&rmdump av Ableton Live 10 och dess piano-
rerna Vilket resulterade i monotont och roll med MIDI funktionen

simpelt ljud, men MIDI var det som mdjliggjorde att denna information kunde dverforas
till datorerna. Tack vare denna nya standard later den moderna elektroniska musiken sa
som den gor idag, det wvill ~sdga  mycket mera  komplex.
(https://web.archive.org/web/20120830211425/http:/www.doc.ic.ac.uk/~nd/surprise 97/

journal/voll/aps2/ )

| dag finns det manga satt at anvanda MIDI, varav den mest populéra ar via USB. Alla
DAWs anvander sig av MIDI i dag och dd man anvander digitala syntar &r det dven

standaren for att skriva noterna in pa “’piano roll”.

3 GENOMFORINGEN

Forskningen som jag gor &r baserad pa tva olika analoga instrument, samt deras digitala
mjukvara kopior. Detta kravs att arbetet ar sa nara och lik varandra i sitt test, i och med
att fragan ar om man faktiskt kan hora skillnad mellan dessa instrument.
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Jag valde att forst forska om &mnet och hittade relativt mycket material om jamférandet
av analogt vs. digitalt, men dessa var mellan massor av olika exemplar av syntar och

inte gallande specifika syntar och deras respektive digitala kopior.

3.1 Planeringen

Jag borjade hela arbetet med att soka upp mojligheterna for vilka analoga syntar jag
kunde anvanda mig av. Jag visste att min fore detta forman pa min gamla praktikplats,
Lasse Turunen ager bade en Eurorack/Softube Modular synth samt en Juno-106/TAL-

UNo-XI, sa jag tog kontakt till honom.

Efter att ha gjort midikartorna for projektet for jag till hans studio for att banda in alla
ljudklippen. De 3 forsta var bara att skriva sma melodier och en simpel ackordprogress-
ion, sedan att bara anvanda oss av vanliga saw-waves utan modulering for bada instru-

menten och re sampla respektive ljudfiler.

Med korta laten gjorde jag forst en egen versionen hemma for att ha nagon slags vision
om hur jag vill att ljudet fran juno-106 skulle lata. I och med att vi bada anvander
samma DAW (Ableton live 10) var det bara att dverfora projektet med ljudfilerna till

Lasses dator.

3.2 Produktionen och bandningen av ljudet

For de sma melodierna och ackordprogressionerna var det simpla saw waves som be-

hovdes. Ingen destumera svara andringar i syntharna var nddvandig.

For laten borjade vi med att programmera ljudet for analoga versionen forst. Vi gick
igenom var och en av de fyra synt kanalerna som skulle anvéndas for analoga versionen
och sedan bandade in dem var och en. Det viktiga i detta skede vara att ingen destumera
efterbehandling &n sjdlva modulerandet i synten fick ske.

Efter att den analoga versionen var gjord var det dags for den digitala. Vi aterskapade
ljudets karaktaristik till att vara sa nara som mojligt den analoga, vilket i sig sjélv inte

var den svéraste uppgiften, men kravde mycket lyssnande och petande. Aven om syntar
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I sig sjélv i princip d&r samma, dr parametrarna inte exakt samma i kansligheten, i och

med att Juno-106 &r gjord pa 80-talet och har lite smatt slitage i sig.

3.3 Efterbehandling

Med de sma melodierna och ackordprogressionerna fanns det inte mycket annat att géra
an att se till att klippa dom i ratt ordning och att halla reda pa vilken var vilken. Ingen

efterbehandling ar gjord pa dessa forutom att ha ljudnivaerna pa samma niva.

Efter att bada versionerna av laten var gjorda och alla ljuden var bandade tog jag pro-
jektet an en gang tillbaka till min egen dator och mixade ihop dem. Bada latarnas efter-
behandling ar exakt samma och ljudnivaerna ar mixade ca. till samma nivaer. Orsaken
ar att de ska vara sa nara varandra. Tanken &r att se om man med samma instéallningar
far liknande ljudupplevelse, inte om man pa basen av olika ljud kan skilja pa vilken som

ar analog eller digital.

| efterbehandlingen for laten har jag anvant mig av simpla EQ andringar for att klippa
bort laga frekvenser av leaden, arpeggion och ackordsynten, samt pa basen att tona ner
de hdga frekvenserna. Dessa editeringsknep ar vanliga standarder i musikproduktion.
Jag kunde givetvis ha av-
statt for att i princip hora
mera av syntharnas spekt-
rum, men anser att detta
vore opraktiskt da man i
musikproduktion alltid (be-
roende pa genre och stil
givetvis) ger olika instru-
ment och ljudelement olika

platser igenom frekvens-

Figur 11. En sk&rmdump av Ableton live 10 som jag anvént for bearbetning
Spektrumet genom att av Ijudena och testen

sénka eller hoja vissa frekvenser.

Darefter har jag anvant mig av en simple lowpass filter pa bada arpeggion och ackord-
syntarna for att i intron fa en véxande effekt sa att filtret oppnar langsamt upp genom att

sa smaningom mot refrangen slappa allt mer och mer igenom av de hoga frekvenserna.
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Jag har sedan anvant mig av Valhalla vintage reverb for att ge battre rumsklang till
syntharna (inte baserna). Alla installningar & samma for var och en synt. Till sist for
bada versionerna har jag anvant multiband kompression, for att fa lite mera kraft ur
soundet, samt gjort en snabb master med Ozone Elements 8, for att ge en lite vanligare,

kompressats sound for en vanlig synthwave/EDM lat.

4 TESTET

For min forskning har jag valt att gora ett blindtest med 4 olika personer. Jag gjorde va-
len av personerna pa basen av kunskap om musikbranschen eller ingen kunskap alls.
Testet gjordes i Arcadas musikstudio, motivering for utrymmet &r att Genelec hogtalar-

na som utrymmet har ar valdigt vassa samt exakta i sin ater uppgivning av ljud.

Lyssnarna fick hora pa de olika versionerna av ljudklippen, varefter jag fragade om de
ansag att de kunde hora en skillnad i de olika ljuden. Jag namnde aldrig under sjalva
testet de exakta tiderna for byten mellan de olika syntharna uppspelning. Jag ndmnde
endast det att det byter fyra ganger / tva ganger samt att den sista laten ar tva olika vers-
ioner (samma uppbyggnad) , men ena ar endast med analog synt och den andra endast
digital synt. Jag spelade upp ljudklippen igenom tva ganger och ifall de ville hora det en
gang till fick de lyssna lite till. Jag valde att géra sa for att lyssnarna faktiskt skulle for-
soka hora ifall de kunde mérka en skillnad i ljudet som de horde.

Efter att spelat upp varje klipp efter varandra fragade jag vad deras asikt var, samt om
de kunde motivera den. Fragan var simpelt: "Hérde du en skillnad?” vilket var litt att
kryssa in i ett hafte. Jag skrev ner deras huvudpunkter angaende deras motiveringar vil-

ket jag dven kommer att ta upp mera i diskussions delen av mitt arbete.

Tabell 2. Resultaten av alla testen

BRANSCH BRANSCH {CKE BRANSCH [CKE BRANCH
JA JA JA NEJ
NEJ NEJ NEJ NEJ
NEJ JA NEJ NEJ
JA JA JA NEJ
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4.1 Resultat

Resultaten jag fick av testet &r valdigt jamna. En slutsats som jag kan dra av testet och
hur personerna motiverade sina svar pa foljdfragan ar det, att personer som jobbar inom
branschen finner det lattare att identifiera och forsta vad det ar som dom hér och hur de
kan mirka skillnader i mindre detaljer, som tex. att de kan héra mera “botten” i ljudets
karaktaristik. Som den tredje och fjarde testpersonerna (utan musikbakgrund) sa, det &r
svart att veta vad man borde soka i ljudet for att kunna kanna igen en skillnad. Folk som
jobbar med musik eller aktivt haller pa med det &r vana vid att marka de minsta detal-
jerna och har ofta tranat sina 6ron i flera ar, vilket gor det lattare for dem att marka
skillnader i ljudkaraktaristiken. Men aven de kan ha svart att lagga mérke till vissa sma

skillnader, verkar det som.

Ett annat fenomen som jag markte var att kontexten for ljudet &r en stor bidragande del
till hur man uppfattar ljudet. Personerna i testen hade mycket svarare att bestimma sig
om de horde en skillnad i ljudet i de 3 forsta testen i jamforelse med jingeln. Jag antar
att orsaken ar hur jag har programmerat syntharna. | produktionsdelen och efterbehand-
lingen la jag sjalv marke till att &ven syntharna i sina standard startlagen later likadant.
Detta gor att det ar relativt svart pa basen av instéallningarna som man mast stélla in, att
na exakt samma klang. Det &r dock mojligt att fa dem att lata sa nara som varandra, vil-
ket jag anser att jag har gjort, men olika ljud reagerar olika till effekter, samt folk upp-

fattar ljud olika.

4.1.1 Test 1 samt motiveringar

Person 1 horde en skillnad i ljudet och ansag i det forsta testet att ljudet verkar mera

hardare én den andra och att det 4r mera “renare” dvs. att den later mera klar och tydlig.

Person 2 horde likasa en skillnad, relativt likt P1 ansdg hen att den forsta var “tjockare”

dvs. mera fyllig i karaktéristiken an den andra.

Person 3 horde ocksa en skillnad. Hens motivering dock aningen svarare att tyda. Hen
ansag att det kunde finnas en eventuell pitch” skillnad. Oavsett om personerna inte kan

tyda exakt vad det ar som ar skillnaden i det dom hor de danda en skillnad. Fast det inte
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finns en skillnad i tonldaget, horde hen en skillnad vilket jag tecknade ner som ”JA”

Person 4 horde ingen skillnad, ansag att det inte fanns nadgot som hen kunde héra som

skulle ha skilt ljuden at.

4.1.2 Test 2 samt motiveringar

Person 1 ansdg att hen inte horde en skillnad. Ansag att det var mycket svarare att hitta

nagon skillnad i dessa tva i jamforelse med det forsta testet.

Person 2 hérde inte heller nagon skillnad i ljudet. Aven hen ansdg att det var svarare an

forsta testet.

Person 3 horde likadant ingen skillnad, motivering ingen likadan som de andra testper-

sonerna.

Person 4 horde inte heller nagon skillnad, motiveringen samma.

4.1.3 Test 3 samt motiveringar

Person 1 ansag att hen inte horde en skillnad, ansag att det i dven denna test var svart at

forsoka urskilja ljuden.

Person 2 ansag att hen kunde urskilja pa de tva olika syntharna. Hen ansag att det var

samma skillnad i ljudet som test 1, dvs att den forsta verkar mera fylligare &n den andra.

Person 3 ansag sig inte hora en skillnad. Hen var forst tvekande men efter tva lyssningar

till anség sig inte hora en tydlig skillnad.

Person 4 horde heller inte nagon skillnad efter flera lyssningar. Hen anser att det ar svart

som en person att veta vad det ens borde finnas for tydliga skillnader i ljudet.

4.1.4 Test 4 samt motiveringar

Person 1 ansag sig hora en tydlig skillnad. Hen ansag dock att det Iat som om det hade
blandats analog synt och digitala syntar i bade versionerna, specifikt att i melodin i den

andra versionen later mera analog, medan allt annat i den later mera digitalt. Samt andra
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vagen for melodin i den forsta version. Den ansag hen att lat mera digital i jamforelse

med allt annat.

Hen ansdg aven att den forsta versionens karaktaristik later mera i stil som serien
”Stranger Things” vilket &r en intressant kommentar, da seriens soundtrack &dr gjord med
analoga syntar”, samt att den andra versionen verkar mera i stilen av en lat gjord av
EDM/Pop producenten ”Zedd” dvs. mera digital. Hen tilldgger ocksa att den andra vers-

ionen verkar mycket mera dominant i basregistret.

Person 2 ansag sig ocksa hora en tydlig skillnad. Hen tyckte att den andra lat battre, mo-
tiveringen for asikten att den later mera fyllig i harmonics och som att den hade mera
information frekvensmassigt, mest i melodin. Till min forvaning markte personen éven
noisen (brus) som &r ett av de sista ljuden som ringer ut i slutet av version ett. Hen var
inte séker men gissade ratt pa vilken version var vilken, dvs forsta var analog och den

andra var digital.

Person 3 ansag sig ocksa hora en skillnad, men hen upplevde det svart att forklara vad
exakt terminologi borde anvéndas for att forklara vad som var skillnaden. Hen férklara
det dock som att den andra versionen verkar mera fyllig i och med att basen verkar star-

kare i den andra versionen.

Person 4 ansag sig inte hora en tydlig skillnad, har dven med samma motivering som i
test 3. Hen upplevde det svart att forsoka hitta vad exakta skillnader i ljuden hen borde

hora.

4.2 Slutsats

Enligt resultaten verkar det som att det ar relativt svart att urskilja analog syntar och de-
ras digitala kopior. Dock maste jag tillagga att resultatet ar endast baserat pa ett test av
en Eurorack/Softube Modular samt 3 test men en Juno-106/TAL-U-No-XL. Det finns
flera andra analog syntar som har emulerats efter och beroende pa vem tillverkaren &r

kan dom lata olika.

Aven fast man fran mitt testresultat kan dra den slutsatsen att dessa instrument later vél-
digt lika vill jag dock papeka att det borde goras en allt mera detaljerad undersokning

om amnet. Dessa instrument har sina skillnader i bade layout, kompabilitet samt an-
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vands satt, men ljudkvalitet verkar vara relativt néra varandra, vilket i princip ar exakt
vad man som konsument vill ha av dessa produkter. Men i och med att de fysiska ana-
loga syntharna har oftast gatt igenom en langre levnadstid och slits, vilket ar fysiskt
omojligt for digitala VST:n, kommer analoga syntharna alltid att vara lite annorlunda i
sitt ljud, samt kontexten i var dessa instrument anvands, kommer alltid att ha en paver-

kan.

5 DISKUSSION

Tanken bakom dessa kopior ar att i princip vara lika i nastan alla satt som sina foretra-
dare, men i och med att technologins utveckling ofta stravar till att forbattra den existe-
rande technologin framkommer det ofta skillnader i produkterna. Det finns flera olika
orsaker till att dessa digitala kopior tillverkas allt mer och mer vid sidan om de existe-
rande analoga syntharna. Dessa orsaker &r bland annat pris, konstnarligt val, bekvamlig-
het, samt preferenser.

5.1 Syftet och fragestallningen

Syftet med min forskning ar att komma fram till svaret pa vad skillnaderna mellan dessa
instrument &r, och det visar sig vara en hel del. Den storsta i sig sjalv ar faktumet att den
ena ar ett fysiskt, riktigt instrument som man kan spela p4, stélla in for hand och baserar
sig pa riktiga komponenter som tillverkar ljudet. Den digitala versionen &r totalt virtuell
som existerar pa din dators hardskiva och baserar sig pa kodning av ettor och nollor.
Vissa av dessa ar da aven gjorde baserat pa sampling, en term som betyder att man har
bandat in flera olika ljudklipp av var och en not igenom synten for att kunna halla den

autentiska ljudkaraktaristiken sa mycket som méjligt.

Orsaken till att jag valde att forska om just detta &mne &r att jag inte har hittat liknande
material i jamforelse med dessa syntar och deras respektive VST kopior. Jag anser att
det &r en av de viktigaste jamforelser som man borde goéra. Orsaken till att jag anser
detta ar for att jag inte ar en formogen musikproducent. Dessa originella hardvara in-
struments priser ar ofta valdigt hoga i jamforelse med de digitala kopiorna. Om jag da
anser mig kunna spara pengar pa genom att kopa en virtuell version av den forvéntar jag

mig att den digital produkten skall kunna vara sa nara som mojlig av den analoga pro-
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dukten. Det finns fa forskningar om detta, mera om sjalva skillnaderna mellan den ana-

loga och digital vérlden i sin helhet.

Konstnérliga val ar en annan stor bidragande faktor till valet av dessa instrument. Tech-
nologin har under de senaste 50 aren, speciellt inom musikbranschen, utvecklats for att

kunna aterge en allt battre, snabbare och kla-

rare musikupplevelse. Men fast den nya te-
chnologin borde lata “battre” subjektivt, vil-
jer manga artister, latskrivare och producen-
ter att utnyttja sig av aldre hardvara samt
instrument for att uppna en viss sorts ljudka-
raktaristik. Aven fast technologins utveckl-
ing och synnerligt den elektroniska musi-

kens utveckling ofta har gatt hand i hand har

producenterna ofta valt att gora saker pa an-
norlunda satt en forvantat av marknaden.
Estetiken styr mycket av valen for konsten,
inte bara kvaliteten av ljudet.
https://munin.uit.no/bitstream/handle/10037/

971/paper.pdf?sequence=1

Bekvamligheten &r den tredje faktorn som

paverkar folks anvandning av ndgondera av

dessa instrument. Som namnt tidigare, ar det

Figur 12. Skd&rmdump av XFER Serum

en otrolig stor skillnad i hur mycket mera
komplext du kan editera de digitala versionerna av de syntharna i jamforelse med de
originella. Orsaken ar att de analoga syntharna kan du endast anvanda en at gangen, pa-
rametrarna (knapparna som du modulerar med) masta fysiskt roras pa (dldre analoga
syntar) i och med att MIDI-data endast 6verfor ljudet till datorn, inte data av parameter
andringar. Analoga syntar maste dven hallas igang en tid fore man kan borja spela pa
dem, orsaken for att deras kretslopp maste varmas upp forst, anors &r de inte i ratt ton

och later falska.
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Da man anvander de digitala syntharna kan du stalla in flera olika parametrar att modul-
eras under latens gang (automation), dvs
att kontrollen man har 6ver ljudet ar
mycket storre med de digitala kopiorna.
Aven det att man kan anvéinda sig av
flera instanser av samma synth &r en
otroligt stor fordel i jamforelse med de

analoga syntharna, dar man endast kan

anvanda en synth pa en kanal at gangen.
Detta innebar att anvandingen av de digitala versionerna bidrar till en mycket snabbare

skriv process.
Figur 13. Skdrmdump av Abletons automations parametrar

Men orsaken for vilke dera man

anvander sig av ar fortfarande totalt individuel. Dessa faktorer jag ndmde upp &r inga
ablsoluta sanningar for varfor nagondera borde anvandas mer eller mindre. De
skillnader som dessa instrument har fran varandra, fast de ar kopior &r otroligt

mangsidiga, men slutligen ar det ljudet som man vill att ska vara sa nara som mojligt.

5.2 Slutsats

Slutsatsens for mitt arbete, med det lilla test samt jamforandet av dessa instrument &r att
det finns betydligt stora skillnader i dessa syntar, fran sjalva Ul (user inteface) till hur
man kan anvanda dessa, samt vad deras fordelar och nackdelar ar. De analoga instru-
menten har en mycket mera rikare ljudkaraktaristik, men ar sloare, langsammare att an-
vanda och betydligt dyrare i bade ekonomi samt utrymme. De digitala ar inte lika rika i
ljudet, men snabbare, mera ekonomiska samt otroligt mycket snabbare i sin anvandning.
Men &dven fast dessa syntar har stora skillnader i anvandning har de digitala syntharna

lyckats ta sig allt ndrmare i ljudkaraktaristiken av sina ’foraldrade” foretradare.

Priset, bekvamligheten och subjektiva asikter ar alla 1 princip “rdtt”. Men dessa faktorer
ar de som paverkar mycket vad folk har for asikter, inte sjalva faktum om vilket som &r
det mera I6nsamma. Sist och slutligen &r det vad som passar dig sjalv bést, vill man han

en analog synt sa sparar man upp pengar for en. Vill man ha allting kompakt pa sin
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harddisk dar du kan lagra allting, &r de lika mycket rekommenderat. Personligen anser
jag pa basen av mitt arbete att den ena delen, verkligen inte, utesluter inte den andra.

Svaret for min forskningsfraga &r alltsa att skillnaderna mellan analoga och digitala syn-
tar ar rent fysiskt utrymme. Analoga syntar fungera pa basen av riktiga komponenter
och digital fungerar pa basen kodade algoritmer. De digitala ger en rikare ljudkarakta-
ristik i och med att data loss sker endast i kopplingen till datorn, men med den svaghet-
en att de &r langsamma till anvandningen. De digitala syntarna ar fattigare i ljudkarakta-
ristiken men betydligt snabbare i sin anvandning, samt att priset ar betydligt hogre pa de

analoga i jamforelse med de digitala syntarna.

6 AVSLUTNING

Denna forskning levererar alltsa inte totalt sanningen till om de klassiska syntharna har
kunnat aterskapas i total efterliknelse, men jag anser sjalv att den har gett lite mera for-
staelse for den elektroniska varlden av instrument, vad skillnaderna &r fran de olika in-

strumenten och till vilken nytta de kan anvands.

Arbetet jag gjort har gett mig en aning ny synvinkel till argumenten foér analoga vs digi-
tala syntar. Jag har lart mig nya saker om instrumenten som jag och manga andra aktivt
anvander oss av i vara arbeten/hobbyn. Dock kan man gora testet &nnu mera ingaende i
att anvanda sig av flera andra syntar. Bland annat fdretag som Arturia
(https://www.arturia.com/products) har tillverka ett flera olika digitala kopior av manga
klassiska syntar, samt att anvénda sig av en mycket storre grupp av deltagare i testet om
ljudets karaktéristik och ifall man hor skillnader mellan de originella syntharna gente-
mot deras digital kopior. Fast dessa har skillnader, kommer folk alltid att ha olika prefe-

renser, oavsett vad dessa instrument kommer att anvandas till.

28



Kallor

“The Great HARDWARE vs SOFTWARE SYNTH Debate” av YouTube profilen Woody
Piano Shack.

Tillganglig:_https://www.youtube.com/watch?v=yU6y So4WIw

Hamtad:1.12.2019

“This is the early history of the synthesizer”
Tillganglig: https://www.redbull.com/int-en/electronic-music-early-history-of-the-synth
Hamtad:1.12.2019

“The Sound behind Stranger Things: HARDWARE vs SOFTWARE Synthesizers!”
Av YouTube profilen ThinkSpace Education.

Tillgénglig https://youtu.be/P9-gmqveBJk?t=295

Hémtad:1.12.2019

“Intro to Synthesis Part 1 - The Building Blocks of Sound & Synthesis” An introduction

to synthesis by Dean Friedman back in the day.

Tillganglig: https://www.youtube.com/watch?v=atvtBE6t48M
Hémtad:2.12.2019

“Roland Juno-106"
Tillgénglig: http://www.vintagesynth.com/roland/juno106.php
Hamtad:29.11.2019

29


https://www.redbull.com/int-en/electronic-music-early-history-of-the-synth
https://youtu.be/P9-gmqveBJk?t=295
https://www.youtube.com/watch?v=atvtBE6t48M
http://www.vintagesynth.com/roland/juno106.php

“Roland Juno-106 Reverb Estimated Used Price Range”
Tillganglig: https://reverb.com/price-guide/quide/17208-roland-juno-106
Hémtad:29.11.2019

“TAL-U-No-XL pris”

Tillganglig:
https://secure.avangate.com/order/checkout.php?PRODS=4694052&QTY=1&CART=1
&CARD=2&0ORDERSTYLE=nLWs4pW5rnM=&SHORT_FORM=1
Hé&mtad:2.12.2019

“An introduction to MIDI”" av Andrew Swift

Tillgénglig:
https://web.archive.org/web/20120830211425/http:/www.doc.ic.ac.uk/~nd/surprise_97/j
ournal/voll/aps2/

Hamtad:2.12.2019

“Analog vs digital guitar pedals™
Tillganglig: http://screaminfx.com/tech/analog-verse-digital-guitar-pedals.htm
Hémtad:14.12.2019

“Analog Sound in the Age of Digital Tools: The Story of the Failure of Digital Technol-
ogy
Tillgénglig: https://munin.uit.no/bitstream/handle/10037/971/paper.pdf?sequence=1
Hamtad:14.12.2019

2

“Arturia products”
Tillganglig: https://www.arturia.com/produc
Hémtad:14.12.2019

30


https://reverb.com/price-guide/guide/17208-roland-juno-106
https://secure.avangate.com/order/checkout.php?PRODS=4694052&QTY=1&CART=1&CARD=2&ORDERSTYLE=nLWs4pW5rnM=&SHORT_FORM=1
https://secure.avangate.com/order/checkout.php?PRODS=4694052&QTY=1&CART=1&CARD=2&ORDERSTYLE=nLWs4pW5rnM=&SHORT_FORM=1
https://web.archive.org/web/20120830211425/http:/www.doc.ic.ac.uk/~nd/surprise_97/journal/vol1/aps2/
https://web.archive.org/web/20120830211425/http:/www.doc.ic.ac.uk/~nd/surprise_97/journal/vol1/aps2/
http://screaminfx.com/tech/analog-verse-digital-guitar-pedals.htm
https://munin.uit.no/bitstream/handle/10037/971/paper.pdf?sequence=1
https://www.arturia.com/produc




