Harang hangjanak digitalis szintézise
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A bonyolult gyéartastechnol6gia, a kis darabszam és a dréga alapanyagok miatt a harangok
eldallitasi koltsége magas. Az ontési technologiabdl kovetkezéen a hangjuk pontatlan, és a
méretek miatt nehézkes — szinte |lehetetlen — az utdlagos korrekcio.

A digitalis technika elmult évtizedbeli fejlodése lehetové tette, hogy a harang hangjat
elektronikus uton allitsuk eld a korabbi ar toredékéért. A szakirodalomban tobb lehetdséget is
taldunk arra, hogy egy zenel hangot szintetizaljuk, harang esetében azonban a vélasztas nem
egyértelmii, mivel a szokdsos (egyszert) technikak (pl.: additiv szintézis) nem modellezik a
hangkeltés fizikai folyamatat, a hangszert "fekete dobozként™ kezelik, mig a bonyolult fizikai
szintézisekhez szilkséges tudas és szamitasi kapacitas nem al rendelkezésre.

A TDK dolgozat célja a harang hangjanak digitalis szintetizaldsa (mind a megitésé, mind
aklasszikus harangozase), mégpedig Ugy, hogy a haranghang és az tés paraméterei alithatok
legyenek és a modell szamitasi kapacitasa kézbentarthat6 legyen. Ezt a fizikai és a jelmodell
alapu szintézis 6tvozésével érhetjik el.

Dolgozatomban megvizsgalom a zenei hangok szintéziseinek lehetdségeit és a kialakult
modszertanokat, valamint a szakirodalom alapjan felmérem a haranghang szintézis eddigi
eredményeit. Megvizsgalom a jelenleg beszerezheté haranghang szintetizatorokat, elemzem
mukodési elviiket és megvaldsithatosagukat digitalis jelfeldolgozasi szempontbol.

Részletesen ismertetem a kiilonb6zo hangt, stlyu harangokon elvégzett fizikai méréseket,
és a harang hangjat, valamint a megitést elemzem. Megprobdok dsszefliggést feldlitani a
megiités soran mért erdjel €s az ttés milyensége kozott (lit€s erdssége, az itdé €s a harang
fizikai paraméterei), valamint az erdjel és a mért hang kozott.

Részletesen kifejtem a két szoba johetd mddszer — a jelmodell alapu szintézis, illetve a
waveguide modell — elényeit €s hatranyait. Elemzem a haranghang eléallitdsanak lehetségeit
ezen két szintézisechnika segitségével, megvizsgdlom a megités és a hang
paraméterezhetdségét. Fizikai leirds segitségével utdmodellt allitok fel. A kivalasztott
technikaval miik6d6 szintézist megvaldsitom MATLAB kornyezetben.

A valésaghti haranghangzashoz hozzatartozik a lengd harang hangja, ezért felveszem a
lengd harang dinamikai modelljét, és ennek alkalmazasaval modellezem a harangszot.
Megvizsgdom tobb harang egyltt szélasanak probléméit, végil megvalOsitok egy teljes —

tobb kiilonboz6 hangt és lengésidejti harangbdl allé6 — harangozast és harangjatékot.



