TETELEK

Zenei jelfeldolgozas

Mintavételezés. A folytonos idejli (FI) és diszkrét ideji (DI) jel Fourier-
sora és Fourier transzformaltja, ill. ezek kapcsolata. Kvantalas, dither.

Folytonos idejii  atviteli fliggvény diszkrét ideji  szimulacioja.
Impulzusvalasz  mintavételezése  atlapolasgatld  sziirdvel. Impulzus invaridns
transzformacio. El6re- ¢€s hatralépd Euler algoritmus, bilinedris transzformécio. A
transzformaciok lépései, polusok transzformacidja, stabilitas, eldnyok, hatranyok.

Mintavételi frekvencia konverzid, tipikus alkalmazasok. Az idealis
savkorlatozott interpolaci6. Ujramintavételezés az idStartomanyban - sziiregyiitthatok
eldallitasa a prototipus szlird mintavételezésével. Specidlis eset: négyszeres decimalas ¢és
négyszeres interpolacio, hatékony megvalositas (polifazisa sziird).

Tortrészkésleltetés, mint az tjramintavételezés specialis esete. Sinc
interpolacio kozelitése FIR szlirOvel, linearis interpolacio, Lagrange interpolécio,
els6fokii mindentateresztd sziir6. A mindentateresztd tranziense ¢€s a tranziens
csokkentése. A Lagrance és a sinc interpolacio kapcsolata.

Késlelteto alapti effektek. ElOrecsatolt késleltetdé (FIR féslisz{ird),
visszacsatolt késleltetd (IIR féstisziird). Altalanos fésiisziir. Slapback és Echo effekt.
Viltoztathato késleltetd alapti effektek. Vibrato. A Doppler-effektus. Flanger. Chorus
effekt. Valtoztathatd effektek egyiittes blokkvazlata. Tipikus paraméterek. Phaser
els6foku és masodfokt mindentateresztokkel.

Zengetési  modszerek:  szlirés, fizikai  modell, érzeti modell.
Teremakusztikai alapismeretek: utdozengési 1d0, Energy Decay Curve, Energy Decay
Relief. Terem a frekvenciatartomanyban: modusfrekvencidk és modusalakok, sikhulldm
modell. Terem az id6tartomanyban: korai visszaverddések, tiikorforrasok modszere,
diffazi6. Korai visszaverddések modellezése késleltetokkel.

Zengetd alapelemek (diffuz szakasz): visszacsatolt késleltetdvonal és
mindentateresztd szlird. Feedback Delay Network (FDN) struktira. A késleltetdvonalak
szamanak, hosszanak €s a visszacsatold matrix (A) elemeinek meghatarozéasa. Ciklikus
¢s Householder tipust visszacsatold matrixok. Veszteségek modellezése.

Konvolucioés zengetés modszerei. Cirkularis konvolucio DFT-vel. Az FFT
algoritmus alapelve.  Kisebb blokkokra particionalt konvolucid, overlap-and-add
algoritmus. Valos idejli megvalositas, ha az impulzusvalasz egy blokkba belefér, ill. ha
tobb blokkot foglal. Késleltetésmentes konvolicio.

Id6szegmens-feldolgozas. Time stretching alapelve. Phonogene, SOLA,
PSOLA. Pitch shifting modszerek: 1. Time stretch + resampling, 2. Modulalt késleltetd-
vonalak, 3. Formansmegdérz6 PSOLA moddszer. Time-stretch és formans-valtoztatas
lehetdségei PSOLA esetén.
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Dinamikaprocesszalds. Dinamikadiagrammok dB-ben: X-Y, X-G.
Paraméterek, tipusok. Egyenletek a logaritmikus  amplitidétartomanyban.
Implementéci6. Szintmérés lehetdségei: RMS, kétidéallandés PEAK mérés. A/R (gain-
smoothing) blokk megvaldsitasa. Multiband kompresszor. Kompresszor €s parametrikus
EQ kombinacidja. De-esser.

Nemlinearis rendszerek modellezése. Volterra sor, Wiener és Hammerstein
modellek. Nemlineéris aramkorok szimulacidja elérelépd és hatralépd Euler modszerrel.

A hangszintézis eljarasok csoportositasa Smith szerint. Felvett hangok
feldolgozasa: sampling (PCM), és hullamtabla (group additive) szintézis. Absztrakt
modszerek: FM szintézis. Paraméterek, kimeneti spektrum jellegzetességei, harmonikus
¢és inharmonikus spektrum eldallitdsa. Waveshaping szintézis. A kimend nemlinearités
jellemzése Csebisev-polinomokkal. Spektralis modellek: additiv szintézis, SMS
modszer: szinuszos komponensek és zajmodell. Szintézis a frekvenciatartomanyban
FFT-vel.

Analég szintetizatorok (szubtraktiv szintézis) modellezése. Blokkvazlat,
paraméterek vezérlése. Flrészjel savkorlatozott generdldsa: "Trividlis" modszer,
Tulmintavételezés €s szlirés - SNR javuldsa, Additiv szintézis a Fourier-sor alapjan. (4)
BLIT (Band-limited Impulse Train), PLEP (Band Limited Step Response), DPW
(Diiferentiated Parabolic Wave).

Analog szintetizatorok (szubtraktiv szintézis) modellezése. Blokkvéazlat,
paraméterek vezérlése. Moog szlird modellezése: analog atviteli fiiggvény, a fokozatok
diszkterizacioja, késleltetésmentes hurok €s megsziintetése. nemlinearitds modellezése.

Fizikai alapt modellezés, elonyok, hatranyok. Az idedlis huar
differencidlegyenlete. Az idealis hullamegyenlet és megoldasa: haladd hullamok
szuperpozicidja. Véges differencidk modszere. Az idedlis har egyenletének
diszkretizacioja, veszteségek, diszperzio figyelembe vétele.

A linedris, veszteséges, diszperziv huir egyenlete, a veszteség és a
diszperzi6 hatasa (diszperziés Osszefiiggés). A két végén lezart (veszteséges ¢€s
diszperziv) hir rezgésének szamitisa a modalis felbontds segitségével. A modusok
impulzusvalasza. Modalis szintézis.

A digitalis hulldmvezetd alapgondolata. Idealis hur hullamvezeté modellje,
hullamimpedancia, reflexi6 a lezarasnal. A két végén mereven lezart, idealis hur
hulldmvezetd modellje. A veszteségek modellezése, hangmagassag beallitasa
tortrészkésleltetovel.



