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파형

Waveform

이 세상의 모든 존재하는 소리는 수 많은 배음들로 이루어져 있다. 그 중에는 그 소리의 음정을 알게 해

주는 가장 낮은 배음인 기음이 있고, 그 기음에 색체감을 더해주는 배음들이 있다.이러한 기음과 배음은

모두 순수한 진동인 사인파이다.

따라서, 이것을 알기 쉽게 다르게 이야기해보면 “이 세상에 존재하는 모든 파형은 여러개의 사인파가 합

쳐져서 이루어진 것”이라고 할 수 있다.

아래 그림은 몇가지의 사인파를 합하여서 사각파를 만들어 내는 것을 설명한다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
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우선 기음에 1/3 크기의 3배음을 빼고, 다시 1/5크기의 5배음을 더하고, 1/7 크기의 7배음을 빼면, (빼

는 것은 진동의 주기 시작을 변환하면 더하는 과정으로도 볼 수 있다.) 미약하게나마 사각파에 근접한

파형을 얻어내었다. 이러한 과정을 계속해서 반복하면, 사각파에 대한 오차를 계속 줄여나갈 수 있다. 언

젠가는 완벽한 사각파의 모양을 만들어 낼 수 있다.

이러한 사인파들로 이루어진 기음과 배음을 조합하여 단순한 파형들을 만들어내는 공식들이다. 왼쪽에

는 파형의 모습을, 오른쪽엔 배음구성과 공식을 보여준다.

물론 자연계에 존재하는 악기들의 파형이나 배음 구조는 이것들보다 훨씬 복잡하지만, 삼각파, 정현파,

https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/20240405-055842.png?id=%EC%95%85%EA%B8%B0%3Asynthesizer%3Awaveform
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=근접
https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/20240405-055907.png?id=%EC%95%85%EA%B8%B0%3Asynthesizer%3Awaveform
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
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톱니파, 사각파 등은 모두 음색이 다르고, 음색 합성의 기본 단위들로 많이 쓰인다.

배음이 가장많은 파형은 톱니파이고, 대체적으로 짝수차의 배음이 많이 포함되면 파형이 기울어지는 것

을 알 수 있다. 2f, 4f 등의 짝수배수의 배음들은 대체적으로 기음에 대해 옥타브 관계이거나, 5도 화성이

고, 3f, 5f 등의 홀수배 배음들은 대체적으로 3도, 7도 등의 화성인것과도 연관이 있을 것이다. 예를 들자

면, 오디오에서 말하는, 진공관 방식의 증폭과, 트랜지스터 방식의 증폭에 있어서도, 짝수 배음이 생성되

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=팀버
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=팀버
https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/20240405-055936.png?id=%EC%95%85%EA%B8%B0%3Asynthesizer%3Awaveform
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/music_theory/octave
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=오디오
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/tube/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/amplifier
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/solid_state/transistor/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/amplifier
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
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느냐, 홀수 배음이 생성되느냐의 문제를 이야기 하면서, 음색을 비교하기도 한다(프리앰프는 음색을 증

폭하면서 배음을 생성한다. 왜곡이 있다는 이야기와도 같다.)

이러한 프리앰프의 증폭에서도 배음이 옥타브나 완전5도 화성이 등장하는가, 3도나 7도 화성이 등장하

느냐에 따라서도 음색의 특성이 나타난다고 볼 수 있다.

따라서, 음색 합성에있어서, 대부분의 감산 합성 방식의 아날로그 신디사이저들은, 홀수배의 배음이 가

장 많은 파형인 사각파와, 짝수배의 배음이 가장 많은 톱니파를 가지고, 음색 합성을 시작한다. 만약 사

각파만 가지고 시작한다면, 짝수배의 배음을 절대 얻지 못할 것이고, 톱니파만 가지고 시작한다면, 홀수

배음만 가진 파형을 얻지 못하기 때문에, 보통 두가지로 시작한다.

파형을 가산하여서 음색을 합성하려면, 배음의 수 만큼의 VCO가 필요하지만, 감산 합성을 하면, VCO로

이미 배음이 많은 주어진 2개의 파형을 만들고, 여러가지 필터를 통해서 배음을 감산해버리면, 원하는

음색을 만들기 쉽기 때문이다.

사인파

Sine wave

푸리에 이론에서는 사인파를 “순수”한 파형으로 정의합니다. 푸리에 이론에 의하면 자연계에 존재하는

모든 가능한 파형은 사인파의 합으로 이루어져 있습니다. 사인파에는 기음 성분만 있고 배음 성분이 없

습니다. 따라서 사인파에 필터를 적용해도 소리크기가 변할수는 있어도 아무런 효과가 없습니다. 이러한

이유로 사인파는 감산합성 방식에는 그다지 유용하지 않습니다. 감산합성 방식에서 일반적으로 사용되

는 기본 파형은 삼각파, 펄스파, 톱니파입니다.

감산합성 방식과는 반대로, 가산합성 방식이나 FM 합성 방식에서는 주로 사인파를 사용합니다.

사각파

Square wave

수평 중앙선을 기준으로 번갈아가며 직사각형으로 나타나는 파형입니다. 정사각파로 인정되려면 수평

중앙선 위와 아래의 직사각형이 동일한 폭이어야 합니다. 정사각파의 배음 분석 결과, 삼각파와 마찬가

지로 짝수 배음이 없으며, 그러나 홀수 배음(특히 3번째, 5번째 및 7번째)이 삼각파보다 훨씬 두드러집

니다. 원시적인 정사각파의 소리는 코를 막은 채로 노래하는 것과 유사한 비음질적인 특성을 가지고 있

습니다.

사각파는 기음 + 1/3 3배음 + 1/5 5배음 +1/7 7배음..계속.. 으로 굉장히 큰 홀수 배음들로 구성되어 있

다.
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펄스파

Pulse wave

번갈아가며 수평 중앙선 위와 아래의 직사각형으로 나타나는 파형입니다. 수평 중앙선 위와 아래의 상대

적인 폭은 파형의 배음 성분에 영향을 미치는데, 특히 파형에 포함된 짝수 배음의 양에 관련이 있습니다.

상대적인 폭은 주로 파형이 수평 중앙선 위에 있는 시간의 백분율로 표현되며, 이것을 듀티 사이클 또는

펄스폭 비율이라고 합니다. 예를 들어, 75%의 펄스폭 비율은 파형이 수평 중앙선 위에 있을 시간의 3/4

이고 수평 중앙선 아래에 있을 시간의 1/4임을 의미합니다. 10%의 펄스폭 비율은 수평 중앙선 위의 매

우 좁은 부분이고 나머지 시간은 수평 중앙선 아래에 있습니다. 상단 및 하단 부분이 같은 폭인 50%의

펄스폭 비율은 보통 정사각파로 불립니다. 펄스폭 비율이 50%에서 멀어질수록(어느 쪽으로든) 짝수 배

음 성분의 비율이 증가합니다.

펄스파를 출력하는 많은 VCO들은 펄스 폭 변조(PWM)를 추가 CV 입력으로 구현합니다.

톱니파

Sawtooth wave

이 파형의 배음 성분은 일반적인 VCO에서 생성되는 다른 파형과는 달리 상당한 양의 짝수 배음을 포함

하고 있습니다. 청취 결과는 색소폰이나 목관악기와 약간 비슷한 소리입니다.

톱니파는 단순 파형들 중에서 가장 배음을 많이 가진 파형으로 배음 공식이

기음+ 1/2 2배음 + 1/3 3배음 + 1/4 4배음 + 1/5 5배음..계속..으로 사각파형이 홀수 배음만 지닌 것에

비해 짝수차수의 배음들 또한 가지고 있어 배음이 가장 많은 파형이다.
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삼각파

Triangle wave

배음 성분 측면에서, 삼각파는 강한 기본음과 훨씬 약하고 급격히 감소하는 홀수 배음을 가지고 있습니다

(정사각파보다 훨씬 많이). 짝수 배음은 없습니다. 순수한 삼각파는 날카로우며 얇은 소리를 내뿜습니다.

삼각파는 기음 + 1/3^2 3배음 + 1/5^2 5배음 + 1/7^2 7배음 ..계속.. 으로 사각파처럼 홀수 배음으로 구

성되어 있으나, 1/(배음 차수의 제곱)의 크기의 배음들을 가지므로 사각파보다 배음을 적게 가지고 있다.
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