Valaszthato hazi feladatok a Zenei Jelfeldolgozas c
targybol

1. Valos idejii effektek (C++, MATLAB)

C/M-1 5-csatornas full-parametrikus EQ megvalodsitas

Valdsitson meg C++ nyelven egy parametrikus EQztE®Q legyen 1 etdokl lowshelf, egy
elssfok( high-shelf és harom Peak mindentatetestapu sirs. Allithaté paraméterek:
Torésponti/center frekvencia, 6sités és savszélesség mindegyikir&zél (shelf-nél
természetesen nincs savszeélesséq).

Ellendrzé pont: masodfokd mindentatere$ziiré megvaldsitasa.

C/M-2 Késlelteté alapu effekt megvaldsitasa

Valositson egy késlelt@talapu multieffekt-et C++ nyelven. Az effekt a ktkezoket
tartalmazza: Delay (0-1 sec), Multi-tap delay (§détlen Delay), chorus és flanger. Ez utdbbi
két esetben a Delay hossza 0-25 ms, a modulalgefiy 0,1-1 Hz szinusz (flanger) illetve
kisfrekvencias za,j.

Ellenérzé pont: kisfrekvencias szinuszjel és alulatergszirt zaj eballitasa.

C/M-3 Zenget6 megvalositasa

Valésitson meg 8x8-es Feedback Delay Network (FDMapa zengét. A Korai
visszaveddéseket FIR smével modellezze. Az FDNA matrix €s tovabbi paramétereinek
meghatarozasahoz irodalmat adunk.

Ellensrzé pont: Alulatereszin keresztil visszacsatolt késlefteinal megvalositasa.

C/M-4 Lépcsos jellel vezérelt shré megvaldsitasa

Valésitson meg vezérelt negyedfokd rezonanisész Alul- és felllateres#t szirés kozott
lehessen valasztani, allithatd paraméter a vagélerdncia és a josagi ténye@ezonancia).

A vagasi frekvencia LFO-val (szinusz-, haromszéagwnégyszdgjel valaszthatd), ill. analég
szekvenszerekhez hasonl6an 16 lépésesdgpetiel legyen vezérelh@t Allithatd paraméter

a modulaciés mélység, az LFO frekvencigja, a 184ép jel egyes lépéseinek nagysaga és a
lépegetés sebessége.

Ellendrzé pont: negyedfoku alulateregzziré megvaldsitasa.

C/M-5 Nemlineéris multieffekt megvaldsitasa
Valositson meg Compressor/Expandert és zajzarehltdztathatdé paraméterek (logaritmikus
skalan):
Compressor/Expander:
attack time for rms detection: 5 msec
release time for rms detection: 130 msec
attack time for C/E: 0,16-2600 msec
release time for C/E: 1-5000 msec
Zajzar:
Threshold: -10 - -60 dB
Attack: 10-100 ms
Release: 100-5000 msec
Ellensrzé pont: RMS-detektalas és kompresszor-karaktergsmtiggvaldsitasa.



C/M-6 Nemlinearis gitareffekt megvalositasa

Paraméterezh@tstatikus nemlinearitas (torzitd) modellezése. Mapdlodé komponensek
csokkentése céljabdl az effekt fusson magasablawdtdli frekvencian, azaz a bemteatet
interpolalja, majd feldolgozas utan decimalja. Aterpolalo és decimalo &wbket MATLAB
segitségével tervezze.

Ellendrzé pont: statikus karakterisztika megvalositasa tatanételezés néelkdl.

C/M-7 Polifonikus additiv szintézis az idtartomanyban

A program legyen alkalmas lecsénés kitartott hangok modellezésére. A hangot dgges
burkolégorbével vezérelt szinuszokbol allits& édlinamikusan valtoztathatd mennyigég
felhang). A 10ms-onként eltarolt burkolégorbe péntdzoétt linearisan interpolaljon. A
burkolégorbéket ill. frekvenciakat MATLAB-ban kégetit analizisprogramban hatarozza meg
egy adott hangszerre, ezeket fajlban tarolja ejdma++ programba téltse fel. Legyen valds
idében valtoztathatdé paraméter a burkologorbék kidlsasebessége és a spektrum alakja,
azaz a felhangok keagdmplitidojanak frekvenciafiiggése (hany dB-t essagy\emelkedjen
oktavonként a felvetthez képest). Emellett a hangpliiddjat és frekvencigjat LFO-val
moduldlja (vibrato ill. tremolo).

Ellendrzé pont: egy darab burkolégorbével vezérelt amplijadézinuszjel éallitasa +
MATLAB analizisprogram.

C/M-8 Polifonikus analdg szintetizator

Analdg szintetizator minimum a mini-moog funckiotédaval (de polifonikus Gzemben):
legaldbb két savkorlatozott oszcillator, negyedfoé&fionans sz6. Az ADSR mind a si&6
vagasi frekvencigjanak, mind pedig az amplitidééviésere alkalmas. LFO-val vezérethet
amplitidd, s#r6, oszcillator frekvencia és négyszogjel kitdltégnytes. A fontosabb
paraméterek valos dtben valtoztathatoak legyenek.

Ellenérzé pont: savkorlatozott négyszogjel generalas egyghan

C/M-9 Polifonikus harmodell digitélis hullamvezetvel

Digitalis hullamvezet (digital waveguide) huarmodell, egypolust vesztességirével,
inharmonicitas nélkil. A tortrészkésletietlssfokl mindentateresétsairé legyen. A fizikai
modellel megvaldsitott gerjesztés pengetées és &edakdzil valaszthato legyen. A kalapacs
ill. penget beérkezési sebessége legyen dinamik&lgggyen valos idben allithatdo a
gerjesztés és a pickup helye, a lecsengéssda gerjesztés paraméterei.

Ellensrzé pont: visszacsatolt késlelé@bnal megvaldsitasa alulatere§zturokszrdvel egy
hangra.

C/M-10 Polifonikus ,Commuted synthesis”

Digitalis hullamvezet (digital waveguide) huarmodell, egypoélust veszteségirével
(inharmonicitas nélkul). A tortrészkéslelieelsifokl mindentateresét sZir6 legyen. A
veszteségi s$a6 parameétereit, valamint a huarmodell bemenetekérdlgald (tkp. a
hangszertest valaszat tartalmazo) hullamtidblat MRB Lprogrammal Aéllitsa 8l felvett
hangokbdl. Legyen valosdben allithatd a lecsengésbid

Ellenérzé pont: visszacsatolt késleld®@bnal megvaldsitasa alulatere§zturokszrdsvel egy
hangra.

C/M-11 Polifonikus modalis szintetizator
Az egyes modusokat masodfoku rezonatorok modelléziln. 32 mddus). A mddusok
lecsengési idejei at/(co+coaf) képletnek felelienek meg, aha) és ¢ legyen valés idben



véltoztathaté paraméter, a frekvenciak pedigriok(1+BI€) képlet szerint helyezkedjenek el,
ahol az inharmonicitas B szintén valés iében valtoztathaté. A fizikai modellel
megvalositott gerjesztés pengetés és kalapacs kaladzthatoé legyen, melynek paraméterei
valés idbben valtoztathatbak. A kalapacs ill. perigebeérkezési sebessége legyen
dinamikafiig¢. A modusok paramétereinek kégdtékeit a hur fizikai paraméterei (hossz,
tdbmeg, merevség, stbh.) alapjan allitsa be.

Ellensrzé pont: egy adott frekvencigju, lecséngmplitudoju négyszogjel dllitasa 10
harmonikussal.

C/M-12 Polifonikus véges differencias harmodell

A hur rezgését a differencialegyenlet diszkretiagdiol addédd véges differencias (finite
difference) modellel valésitja meg. Allithaté passtarek: gerjesztés helye, inharmonicitas,
frekvenciafligg lecsengési il A hurmodell paramétereinek kd@dtékeit a hur fizikai
paraméterei (hossz, tdmeg, merevség, stb.) aldfljisa be. A fizikai modellel megvaldsitott
gerjesztés pengetés és kalapacs kozul valaszémén, melynek paraméterei valoghdn
valtoztathatéak. A kalapacs ill. pen§éteérkezési sebessége legyen dinamikafiigg
Ellendrzé pont: veszteségmentes és harmonikus véges diffasenodell megvalositasa egy
hangra.



2. Elmélet/MATLAB

E-1 Diszkretizaciés médszerek vizsgalata

Foglalja 6ssze a folytonos idejés diszkrét idéj rendszerek kozotti lehetséges
transzformaciokat (Impulzus-invarians, bilinearistnatched-z). Vizsgalla meg a
hatékonysagot, stabilitast, és a frekvencia-tastita

Ellendrzé pont: A transzforméciok vizsgélata alul- és felétészé szirckre. POlusok,
zérusok 6sszehasonlitasa.

E-2 Parametrikus EQ megvaloésitasi lehéségei

Hasonlitson 0ssze kulonk®z sziréstruktarakat (6-odfoka Butterworth ®% direkt

megvalositas, ugyanez masodfokld tagokkal megvaedysit valamint 3 digitalis

allapotvaltozés-9r6 kaszkad kapcsolasa) a kovetkazempontok alapjan:

» Egyutthaté-kvantalasi érzékenyseg (24, 16, 10 bit)

» A paraméter-valtozasra (térésponti frekvencia) talahziens valasz (beallasiid
hallhatosag)

Ellendrzé pont: Paraméter-valtoztatas (egységugras)-ra adakhsz.

E-3 Zengeb vizsgélata

Hatarozza meg tukorforrasok modszerével a direkglg és a masodik visszavert hangokat
egy 5x8 méteres szobaban (a forras és a hallgati¢ip@a valtoztathatd). Az igy kiszamolt
beérked korai visszaveéidésekre alkalmazzon HRTF atviteli figgvényeket. Destralja a
3D térérzetet egy MATLAB-0s alkalmazas segitségével

Ellensrzé pont: HRTF fuggveények letbltése és kiprobalasarkits szdgekre.

E-4 Nemlinearis gitareffekt

Val6sitsa meg egy egys#bb tranzisztoros, diddas vagy csdves aramkor diszidefi
modelljét. A modellt hasonlitsa 6ssze az aramkdCEPszimulaciojaval, és/vagy az eredeti
analég aramkorrel (pl. breadboardon megépitve) witeh fliggvény, harmonikus és
intermodulaciés  torzitas tekintetében. Az  atlapakdd elkerilésére hasznaljon
tulmintavételezést.

Ellensrzé pont: egy aramkoér MATLAB-os modelljének megalkotas

E-5 1d6- és frekvenciatartomanybeli additiv szintézis 6sshasonlitdsa

Hasonlitsa 6ssze az détdrtmanybeli (burkoléval vezérelt szinuszflggvéenyesszeadasa)
valamint a frekvenciatartomanybeli (ablakozott simoajd IFFT) additiv szintézist a
szamitasigény, rugalmassag, valamint a hangseo tekintetében (a spektrumokat is
vizsgdlja). Mindegyikhez készitsen MATLAB programo&s hangpélddkat. A
bemerbparamétereket (frekvenciakat és burkologorbéket) TMAB analizisprogrammal
allitsa eb.

Ellenérzé pont. egy adott frekvenciaju négyszoégjel (min. H&rmonikus) elallitasa a
spektrum szintetizalaséaval, majd IFFT-vel.

E-6 Savkorlatozott négyszogjel generalas moédszerei

Savkorlatozott négyszogjel generdlas modszereireklitjv, egyszeér tulmintavételezeés,
savkorlatozott impulzussorozat integralasa, szakdsmt parabolikus fv. derivalasa)
0sszehasonlithsa a szamitasigény, rugalmassag imaldrangmirbség tekintetében (a
spektrumokat is vizsgélja). Mindegyik modszert MASR-ban prébalja ki.



Ellensrzé pont: a tesztelerd modszerek megismerése, egy modszer MATLAB-0s
implementalasa.

E-7 A moog sfiré kilonbdzé megvalodsitasai

A moog s#iré kilénbdz modelljeinek (linearis, egysZestatikus nemlinearitas, tranzisztor
szinfi modell) MATLAB-ban tortéfi implementélasa, 6sszehasonlitasa. A paramétasallit
tranzienseinek hatasa, ezek elkertlésénekdsége.

Ellendrzé pont: a tesztelend modszerek megismerése, egy modszer MATLAB-0s
implementalasa.

E-8 Hurmodellezési modszerek 6sszehasonlitasa gitklis hullamveze® és véges
differencias modell

Ugyanazon huar modelljének megvalésitasa digitaidamvezed ill. véges differencias
modell esetén, kalapacs vagy pengetés gerjesztéddasbnlitsa 0ssze a modszereket a
szamitasigeény, rugalmassag valamint hangs@g tekintetében (a spektrumokat is vizsgalja).
Ellendrzé pont: egy veszteségmentes véges differencids télings egy veszteségmentes
digitalis hullamvezeétimplementalasa.

E-9 Négyszdgletes membran véges differencias modekse

Frekvenciafug§ veszteséggel rendelkemembran véges differencids modellje fizikai alapu
kalapacs gerjesztéssel. Hasonlitsa 0ssze a molall ldadott és az elméleib vart
moédusfrekvencidkat, magyardzza meg a kilénbség okat

Ellendrzé pont:. veszteségmentes és idedlisan rugalmas membéges differencias
modelljének implementaléasa.

E-10 Négyszdgletes membran és lemez modalis modadise

Frekvenciaflig§ veszteséggel rendelkemembran ill. lemez véges differencias modellje (a
merevség bedllitasatol fuggn) fizikai alapu kalapacs gerjesztéssel. A méddssikvenciait

és amplitudéit a lemez ill. membran fizikai paraeméttsl (méretek, anyagmiiség,
gerjesztés helye) szarmaztassa.

Ellendrzé pont: veszteségmentes és idealisan rugalmas mamim@dalis modelljének
implementalasa.

E-11 Négyszogletes membran modellezése waveguidesmsegitségével

Teljesen rugalmas (merevséggel nem rendé)kezembran waveguide-mesh modelljének
megvalositasa, kapcsolata a véges differencias mdenmhbodellel, a kapott modusfrekvenciak
elméleti frekvenciakkal valo 6sszehasonlitasa.

Ellensrzé pont: veszteségmentes és idealisan rugalmas mamiazeguide mesh modellben
torténs implementélasa.



3. DSP

DSP-1 1-csatornds full-parametrikus EQ megvalositas

Valositson meg egy parametrikus EQ-t. Az EQ legygy mindentateresitel megvaldsitott
Peak sirs. Allithaté paraméterek:

center frekvenciafg=100-5k), gain (+-15 dB) és bandwidfy10 —f./2).

Ellendrzé pont: Masodfoki mindentatereéztsziré megvaldsitdsa Matlabban és
Chameleonon/mas DSP-n.

DSP-2 3-csatornas EQ megvalésitasa

Valdsitson meg egy grafikus EQ-t. Az EQ legyen 8QyHz-es elsfoku Low-shelf, egy 12
kHz-es High-shelf és egy peakisd. Allithaté paraméter: gain mind a harom esetbeh5 +
dB. A peak-sitré6 kozépfrekvenciajat és savszeélességét ugy hatdroegahogy azonos gain
beallitasnal kb. kiegyenlitett legyen a spektrum.

Ellendrzé pont: Masodfoki mindentatereéztsziré megvaldsitdsa Matlabban és
Chameleonon/mas DSP-n.

DSP-3 Flanger effekt megvaldsitasa

Valositson meg egy késleltetlapu flanger effektet. A késleltetés hossza 0s5armodulaléd
jel pedig 0.1-1 Hz szinusz legyen. A nem egész aniyit késleltetés esetében linearis
interpolaciét valositson meg.

Ellenérzé pont: 5 ms hosszU visszacsatolt késkahmtal megvaldsitasa Chameleon/mas
DSP-n.

DSP-4 Phaser effekt megvalGsitasa

Valositson meg egy, négy darab masodfoki mindee&zébdl felépllb phaser effektet,
haromszogjellel modulalva. Allithaté a modulécitekizencia és a modulacios mélység.
Ellensrzé pont: Masodfokl mindentatereéztsziré6 megvaldsitasa Matlabban és
Chameleonon/mas DSP-n.

DSP-5 Vezérelt rezonans $i 6

Valositson meg egy LFO-val vezérelt masodfokd rémsnalulateresétsirét. Az LFO
haromszog- vagy négyszogjelet generaljon és a wégdesenciat modulalja. Allithato
paraméter a $z6 vagasi frekvencidja, jésagi ténygz, valamint a modulaciés meélység.
Ellendrzé pont: Komplex szdmokon alapuld, masodfoki aluédtaf sziré megvaldsitasa
Matlabban és a Chameleonon/mas DSP-n.

DSP-6 Zengeb megvaldsitasa

Valositson meg 3x3-as Feedback Delay Network (FBIBpU zengét. Az FDN A métrix és
tovabbi paramétereinek meghatarozasahoz irodalzika

Ellendrzé pont: Visszacsatolt késlelfsbnal megvaldsitdésa Matlabban és a
Chameleonon/mas DSP-n.

DSP-7 Compressor/Expander megvalositasa
Valésitson megegy egyszdisitett Bendiksen-féle Compressor/Expander effekit.
valtoztathaté paraméterek:

Attack time: 0,16-2600 msec

Release time: 1-5000 msec

Alulatereszt sZir6 egyutthato (a): 0..1



Kompresszios faktor (comp): -1..1
Ellensrzé pont: ¥ tablazat let6ltése és olvasdsa. Chameleon esetablazatot a Coldfire
generalja, C-ben. p=-1..1.

DSP-8 Torzité algoritmus megvalositasa

Valésitson meg egy egys#ertorzitét. A torzitbban haromféle karakterisztikbghet
kivalasztani (szimmetrikus overdrive, aszimmetrikengerdrive és torzitas). Valtoztathatd
paraméter: Gain, ami a torzitagteks utan is allithatd.

Ellenérzé pont: Torzito tablazat letdltése és interpolakagdasa a Chameleonon/mas DSP-n.
Chameleon esetén a tdblazatot a Coldfire gener@ljaen.

DSP-9 Egy hang diallitasa analdg szintetizator modelljével

Generaljon savkorlatozott, valtoztathato kitoltédSnyedjti négyszogjelet (PWM), és ezt
masodfoku alulatereszts#irével sdirje. Legyen valds iében valtoztathaté a Kkitdltési
tényed, valamint a siré vagasi frekvenciaja.

Ellendrzé pont: négyszdgjel édllitdsa (itt még nem kell, hogy savkorlatozotiykem).



