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Céljaink

 Hangszer - elsGsorban gitarhang - digitalis
szintézisére szolgalo eljarasok megismerése,
specifikusan a waveguide strukturara koncentralva

* Digitalis jelfeldolgozasban elméleti és gyakorlati
tapasztalatok gydjtése

* A tapasztalatok alapjan megvaldsitas Matlab-ban és
AD-Blackfin DSP processzor probapanel segitségéevel



Fizikai modell alapu hangszintézis

Egy hangszer fizikai modellje:

Gerjesztés | Harmodell | Hangtse:imrzﬁ = Hang
’F << <<

Vezérlés

egy idealis hur rezgését egy 1D hullamegyenlet irja le

ennek térben és id6ben diszkretizalt megoldasa az alabbi
differencia egyenlet:

y(tn,xm) = y*(n—m) + y~(n + m)



A feladataink

« Hurmodell: El0z0 feléev munkajanak
tovabbfejlesztese:

Karplus-Strong -> teljes waveguide

» Gerjesztes: Pengetés modellezése.
A pengetés erejétdl es idotartamatol fuggo
modositas kiszamitasa

 Hangszertest: Frekvenciafuggo atvitel
digitalis modellezése



Waveguide szinteézis

* A hurmodellt waveguide-al valositjuk meg.
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Waveguide szintézis

* A hurokban szerepl6 sziré atvitele:
Hyg(2) = Ho(2) * Hpo(2) * H, (2)

—  H.(z) :apengetés helyetdl figgs fésliszird

—  Hpq(2) : a tortrészkésleltets (hangolas)

—  H,(z) :aveszteségi sz(ird: el6z6 félévi eredmények
alapjan els6foku Butterworth [IR sz(ird.



A gerjesztés modell

Cél: a pengetés fizikai hatasainak modellezése

A gerjesztést a Cuzzucoli-Lombardo modell
egyszer(sitésevel hoztuk létre

0%y dy
F(t) =Fy(t) — (Mg + Hﬁ)ﬁ — Rda — Ky

Fo(t) : A pzengetc'i altal kifejtett er6
0

y oo V4 V 4 /7 V4 /7
—(Mg +pd)—-7 : a tdmeg és nyomatek hatasabdl

szarmazo ero
dy

~Rage . csillapitasi eré
—Kay : 3 rendszer merevségébdl szarmazé erd



A gerjesztés modell

*A pengetésbdbl szarmazo gerjesztést az alabbi
diferenciaegyenlet irja le:

h(np., m + l)r:U = I?(HP., m — l)cl +

[h (HP‘, m) + 11-'(;?;:,_, m)]cz 3

w (f}'p., m— 1)6'3 + 1*1(”})., m + 1)04 + F Cs

* h(n, m):a pengetés helyen a kiteres

* w(n, m): a pengetés helyétdl jobbra és balra halado
hullamok 6sszege



A gerjesztésmodell

* A megvalositott programokban kétféle
valtozatat hasznaljuk az egyenletnek:

* MATLAB: minden paraméter modosithato

* Blackfin DSP HW: csak a legszignifikansabb
parameéterek adhatok meg:

— Pengetés helye

— Gerjesztési erd jelalakja(felfutasi és lefutasi idG)



A sugarzo test - modell

* A hurok hangjait a hangsugarzo test erésiti €s
szinezi
A modellink egy 2000 tap-es FIR szlr6

e Egyltthatoit egy valodi gitartest méréssel
felvett impulzusvalaszabdl szarmaztatjuk



A sugarzo test - méreés

* A mérési 6sszeallitas:
— Gerjesztés: impulzuskalapacs gyorsulasmérdvel
— Mérendd objektum: egy klasszikusgitar-test
— Valasz: mérémikrofonnal felvett hang

* A mérési eljaras:
— A gitartestet megfelel6 ponton gerjesztjlik
— A tobb mérési eredménybdl a jok kivalasztasa
— Feldolgozas



A sugarzo test - eredmeény

MATLAB-ban a jo mintakbdl spektrumot szamolunk
A spektrumokat atlagoljuk

A két mérési eredményt elosztva kapjuk a végleges
atviteli figgvényt.

A gitartest magasabb (7-8 kHz feletti) frekvenciakra a
mechanikai adottsagai miatt alig reagal

Ezért savkorlatoztuk az atvitelt

Tobbszori probalgatas utan 8 kHz-ben hataroztuk meg a
savkorlatozas hatarfrekvenciajat



Az atvitel és az impulzusvalasz




A megvalositott programok

* A hangszintézis megvaldsitasara ket program
készult:

— MATLAB: részletes modell, dallam lejatszasara
alkalmas

— Blackfin DSP HW: egyszerUsitett modell, mely
valos id6ben allitja el6 a hangot

 Mindkét megvaldsitas az el6z6ekben
bemutatott modellt realizalja



Eredmények, bemutato

* MATLARB file-ban definialt dallamot lejatszo
program

e DSP HW dallam szintézis
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