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1. Bevezetés
A hangfelvételek készitése soran szeretnénk egy hangforrast ugy rogziteni, hogy annak

mintavett formaja minél hliebben reprezentalja az eredeti jelet. Az egyes felvevd rendszerek
azonban sokszor torzithatjdk a rajtuk athalad¢ jeleket, igy megjelenik az igény az atviteli
karakterisztika egyfajta korrigaldsara, amit praktikusan megtehetiink egy — a jelutba iktatott -
processzalasi folyamat hozzdadasaval - egy altalunk paraméterezett sziiré formajaban.

Persze a fenti alkalmazasi forma nem az egyetlen, amikor hasonld jellegii jelfeldolgozast
szeretnénk végezni. A hangszinszabalyozas fontos eleme a zenei produkcidknak, ahol a
hangszerek egymashoz képesti megfelelé megszolalat szeretnénk elérni. Ugyanigy fontos egy
rendezvény alkalmaval a helyszinen egyedileg 0sszedllitott hangrendszer megfeleld

hangzasanak elérése, a helyszin egyedi akusztikajat figyelembe véve.

1.1 Feladat Kkituzése

A témam kivalasztasakor egy, a hangszinszabalyozast alapszinten elvégz0 szlird
megvalositasat terveztem. A sziiré szoftveresen megvaldsitott, VST plugin formatumu. Ez azt
jelenti, hogy kiilonb6z6 audio szoftverek (DAW — Digital Audio Workstation) képesek
felhasznalni. Ez a fent emlitett felhasznalasi teriiletek koziil a szoftveres hangeditalas — zenei

produktum készités korében teszi hasznalhatova.

2. Az EQ miikodése
2.1 Equalizer tipusok [1]
2.1.1 Fix EQ

Ez a legegyszeriibb tipusa az equalizereknek. Analog eszkozokbe olcsosag és egyszerliség
miatt hasznaljak fel, ugyanis ez a legkevesebb paraméter allitast lehetové tevé EQ. Elore
definidlt frekvenciatartomanyok erdsitését allithatjuk benne. Tipikus péld4ja a zenekari

keverdkon talalhatd mély-kozép-magas hangszinszabalyzo.

2.1.2 Sweepelheto kozépsavval rendelkezé EQ

Ebben a kategoriaban olyan eszk6zok vannak, amelyeknél az eldz6 tipus képességein feliil
egy vagy két kozépso frekvenciatartomanybeli szlirdnek a frekvencidjat is allithatjuk, ami egy

precizebb korrekciot tesz lehetdvé.

2.1.3 Parametrikus EQ

Az éltalam vélasztott feladatban egy ilyen keriilt megvaldsitasra. Itt minden sziirének
allithatd a frekvencidja, €s példaul bandpass sziiré esetén a savszélessége is. Ez az egyik

legprecizebb fajta.



2.1.4 Grafikus EQ

Ezeken az eszk6zokon rengeteg slider taldlhato, amik egy-egy specifikus frekvencian
allitjak az erdsitést. Gyakran hasznaljak keverd konzol kimenetén, a hang karakterének apro

valtoztatasahoz.

2.2 Sziikséges sziirok [2]

Egy parametrikus EQ idealis hasznalatdhoz haromféle sziirére van sziikség.
Alulatereszté (lowpass), feliilatereszté (highpass), és egy ugynevezett band shelf sziirére,

amiknek a karakterisztikaja az abrakon lathatd6 modon alakul.
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2.1 abra: Band shelf sziiré atviteli karakterisztikaja, és az amplitudé karakterisztika

abrazolva. (kékkel 9 dB-es erdsités 1 kHz-en, pirossal 6 dB-es vagas 100 Hz-en, nagyobb
josagi tényezovel)[3]
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2.2 abra: Lowpass sziir6 atviteli fiiggvény és karakterisztika [4]
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2.3 abra: Highpass sziiré atviteli fiiggvény és amplitudo karakterisztika tobbféle josagi
tényezore [5]

3. A C++ és VST kornyezet

A jelfeldolgozas miikddését leird programkod C++ nyelven irddott, Microsoft Visual
Studio 2010-el. A program leforditasat kovetéen a kimenet egy vst3 (VST 3.0 formatum

esetén), vagy dll (vst 2.0 formatum esetén) kiterjesztésii fajl lesz.

3.1 VST miikodése
A VST (Virtual Studio Technology) egy olyan technoldgia, amit a Steinberg nevii cég

fejlesztett ki, és lehetdvé teszi, hogy virtalis hangszerek és effektek hasznalhatoak legyenek
minden olyan audi6 szoftverrel, amelyek ezt tdimogatjak. A félév soran megvalositott plugin az

effekt kategoridba tartozik.

3.2 VST effekt

A plugint hasznal6 program (host) a VST betoltésekor beiktatja a processzalasi folyamatba,
a diszkrét idejii mintavett jelet tovabbitja neki, majd ugyanilyen diszkrét mintdkat var vissza a
kimeneten. Az audio bemenet(ek)en kiviil lehetéség van MIDI jelet is kiildeni az effekt
modulok szdmara, ezzel még tobb funkcidt megvalositva. A pluginok altal tartalmazott
paraméterek egy teljesen tetszOlegesen testreszabhato kezel6feliileten jelennek meg. Ezeket a

paramétereket a DAW szoftver szdmadra is lathatova tehetjiik, ezzel lehetévé téve, hogy a host
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alkalmazas vezérelje — igy valosithatd meg példaul az automatizalas, vagy definialhaté egy

olyan virtudlis potméter, amivel egyszerre tobb, kiilonb6zé paramétert valtoztatunk.

3.3 Az effekt kodjanak felépitése
Egy VST alkalmazéas mukodésének megértéséhez kivalo segitséget nyjt a VST3 SDK

csomag tartalma, ugyanis mellékeltek néhany minta alkalmazast is [6]. A plugin nevét viseld
cpp fajlban talalhaté az a programrész, ami végzi a jelfeldolgozast — azaz a hangmintakat a
megfeleld atviteli fliggvények segitségével processzalja, mindezt tgy, hogy figyelembe veszi a

felhasznal6 altal a kezeldfeliileten beallitott paraméter értékeket.

3.3.1 Controller

A controller nevil forrastijl tartalmazza a paraméterek allitasaval kapcsolatos feladatokat.
Amikor betdltjiilk a plugint, akkor definidlja a paramétereket, és inicializalja az értékeiket,

valamint a beérkez6é MIDI informacid is itt kertiil feldolgozasra.

3.3.2 Editor

A grafikus megjelenés, és az ott beallitott értékek értelmezése az editor feladata. A forrasok
kozé tetszoleges grafikai elemet csatolhatunk, amit itt konfiguralhatunk, pixel pontossaggal

meghatarozva a megjelenési helyét és funkciojat.

3.4 DSP filters

A sziirést elvégzo programrészt egy interneten szabadon elérhetd konyvtar[ 7] tartalmazza.
2009 ota van online, és tobbféle IIR szlir6tipust hasznalhatunk vele, azokat tetszés szerint

paraméterezve. (Butterworth, Chebyshev, Elliptic).
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1.abra: Kiilonb6z6 tipusa alulatereszt6 sziir6k[8]

Kiilonboz0 osztalyok segitségével hozhatunk Iétre egy-egy szlird objektumot. Példaul ha
szeretnénk egy alulateresztd Butterworth sziirdt, akkor a Butterworthbol szarmazo lowpass

tipusu objektumot hozzuk 1étre.

3.4.1 A sziirok fiiggvényei
Ha létrehoztunk egy objektumot, azt a fiiggvényeivel tudjuk hasznalni, amik koziil az EQ

megvaldsitasa soran kettd fontos van.

A setup filiggvény allitja be a szlirés paramétereit, ami alapjan ki lesz szamolva az atviteli
karakterisztika. Itt sziikkség van megadni a sziird fokszamat, mintavételi frekvenciat, vagasi
frekvenciat, és savateresztd sziird esetén a savszélességet is. Ez a fliggvény el6szor akkor kap
értéket, mikor betoltjiik a plugint, ezzel az altalunk kivant kezdeti allapotot beallitja az
alkalmazéds. Majd meghivodik minden egyes alkalommal, amikor a szlirének valamelyik

paraméterét allitottuk.

A process fliggvény argumentumai a feldolgozni kivant hangmintdk szdma, és egy tomb,
ami tartalmazza ezeket a hangmintakat. Ezek az értékek kozvetleniil elérhetdek a processzalasi
folyamatot leiré programrészben. Ez a fliggvény folyamatosan kapja az értékeket a host feldl,

amiket a setup fliggvény segitségével meghatarozott modon feldolgoz.



4. A plugin hasznalata

[[=)/3? Parametric EQ (Masten)

2. abra: A kezelofeliilet

A 2. dbran lathato6 a plugin alapallapota, amint egy példanyt megnyitunk a DAW alkalmazassal
beldle. A zold szinli sdvokon halad6 csuszkak allitjak az erdsités/csillapitas mértékét. Ezek
mind egy-egy bandpass sziir6t paramétereznek. Felfelé tolva a maximumig az erdsités mértékét
allitjuk egészen +25 dB-ig, lefelé¢ ugyanez -25 dB értékig. A cstszka oszlopaban kdzvetlen
alatta talalhato az adott sz{ird sévszélességet allitd paraméter, ami a szlird josagi tényezdjének
(Q) felel meg. Legalul helyezkednek el a frekvencia paramétert allitd potméterek, ezekkel lehet
a vagas/kiemelés helyét bedllitani a spektrumban. A 8 db sziird frekvencidja inicializalaskor a
spektrumban egyenletesen elosztva kertil beallitasra, igy a jobbra elhelyezked6 paraméterekkel
egybdl a magasabb frekvencidkat allithatjuk, a balra elhelyezkeddkkel pedig a mélyeket — ezt
persze manudlisan akdr meg is cserélhetjik mikdzben paramétereket allitunk.

Lathaté6 még két paraméter a jobb és bal felsé sarokban. Ezek a hallhato spektrum két
sz¢léerdl induld alul és feliilateresztd sziir6k frekvenciait allitjdk. Az emberi intuicionak
megfelelden a legkisebb frekvenciatdl indulo feliilatereszto a baloldali, a nagy frekvenciaktol

indul6 a jobboldali lett.

4.1 A plugin miikodés kozben

A miikodés tesztelésére két modszert hasznaltam. Az egyik alkalméaval hangmintakon
hasznaltam a plugint, és figyeltem a paraméterek allitasanak hatdsat, amit nem csak hallgattam,

hanem spektrum analizatoron vizualisan is megfigyeltem. A masodik modszer egy kifejezetten



VST eftfektek szamara késziilt analizald program, ami impulzusok segitségével meghatarozza

egy effekt aktudlis bode diagramjat.

4.1.1 Tesztelés hangokkal

Ez esetben a miikodést hangmintak mellet praktikusan fehérzajjal is vizsgaltam, igy a
spektrum analizatort figyelve konnyen megallapithatd, ha egyenetlenséget eredményez a zaj

spektrumaban a sziirés.
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4.1 abra: Sziirés egy lehetséges beallitasa és a hatasa fehérzajra



4.1.2 Tesztelés VST plugin analyserrel [9]

A VST Plugin Analyser egy hostként m(ikodd alkalmazds, amibe betoltve egy VST effektet,

annak Bode diagramja mérhetd, és figyelhets, hogy milyen paraméter valtozdsok milyen hatassal

lesznek a karakterisztikara.
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4.2 abra: Egy lehetséges szlir6 beallitas és a hozza tartozé Bode diagram

5. Osszegzés
A félév sordn béviilt azismeretem az lIR szlrékrdl, itt Ujdonsagnak szamitott a Band shelf sz(ir6,

amit altaldban nem emlitettek tananyagokban az alap szlrGtipusokndl, viszont a
hangszinszabdlyozasban nagy szerepet jatszott. Felidéztem a programozassal kapcsolatos ismereteket,
ami kapcsan megismertem a VST fejlesztés, és a benne rejlé lehetGségek egy részét. Az elkésziilt effekt
legutolsé verzidja mikodése soran nem hozott nem vart, hibas eredményt. A processzort nem
hasznalta aranytalan mértékben, az effekt hangszinszabalyozasra valé hasznalatat kivitelezhetének

tartom.
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