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1. Bevezetés

A dolgozat célja egy olyan program fejlesztése és bemutatasa, amellyel egy adott
hangszer hangjat tudjuk kezelni, valtoztatni, ahogy a dolgozat cime is mutatja modulalni.
Munkém célja a programozasi technikék, megoldasok ismertetése és vizualissa tenni azt, amit
fiillel érzékeliink.

A mindennapi életben nem forditunk figyelmet annak elemzésére, hogy milyen
hangszerek, technikai eszk6zok segitségével johetett 1étre az a zene, amit éppen a radioban
vagy zenelejatszonkon hallgatunk, azt természetesnek vessziik, hogy tiszta, jO és szép
hangzast ad vissza a studidoban vagy koncerten felvett hanganyag. Ennek ellenére egy laikus el
sem tudja képzelni mennyi effektet és egyéb eszkozt hasznalnak a zenészek, hangmérnokok,
mire a végtermék megsziiletik.

Az 1960-as években a lemezek analdg hangrogzitéssel, nyolc-savos magnesszalagra
késziltek. Az igazi attorést a digitalis rogzitési eljaras jelentette, jelenleg a legtobb
hangstadioban ezt alkalmazzak. A szamitégép megjelenése forradalmasitotta a hangstudiok
miikodését és a zenészek lehetOségeinek a horizontjat is kiszélesitette. Mivel napjainkban
joforman minden haztartdsban megtaldlhatoak a szamitégépek igy a maganszféraban is
elterjedtek a konnyen kezelhetd studié programok, amelyekkel mindenki szabadon kezelheti,
effektezheti a sajat hangszereit vagy barmilyen soundtrack-jét.

Az én programom elkészitésének az Otlete egyik legkedvesebb 1d6toltésembdl fakad, a
gitarozasbol. Mint sok més zenész én is eldszeretettel gylijtottem a kiillonbozo eszkozoket,
amelyekkel jobba, élvezhetdbbé alakitottam a gitdrom hangjat, azonban ezek az eszkdzok
roppant koltségesek, és Osszeallitasuk elég sok idot vesz igénybe, és egy hobby-zenész ezt az
1d6t inkdbb zenéléssel tolti, minthogy a legutobbi bedllitasait keresgélje. Ennek a
problémanak a kikiiszobolésére fejlesztettem egy olyan programot mely tobb, a mindennapi
¢letben hasznalt effektet tartalmaz valamint egy gitarhangoldt, amelyek segitségével gyorsan
¢és egyszerlien megoldhatd a mindennapi ¢€letben sziikséges kiegészitok Osszeallitdsa néhany
kattintassal a szamitogépiinkon.

A dolgozatom f6 célja ennek a programnak elkészitése és bemutatasa, a kiilonb6zo
effektek leirdsa, programozasi technikdk bemutatidsa, valamint a felhasznaloi kornyezet
bemutatasa. A megértéshez sziikséges abrak, képek nagy része a sajat programombol

szarmazik, a mas forrasbol szarmazo illusztraciokat a forras megnevezésével jeloltem.



A legnépszeriibb technologia bemutatdsaval kezdem a dolgozatomat, amelyet a
Steinberg nevii, zenei szoftverekkel foglalkozd cég fejlesztett ki, és virtulis hangszerek,
effektek 1étrehozasara hasznalhatd, tulajdonképpen ez ihlette a dolgozatot.

Aztan az altalam valasztott programozasi nyelv bemutatdsaval folytatom, kifejtem
miért ezt hasznaltam és mik az eldnyei mindamellett, hogy az altalam valasztott Mérés ¢€s
folyamatiranyitds szakiranyon eldszeretettel haszndljuk ¢és elég szertedgazd ismerettel
rendelkeziink rola. Ezt kdvetéen a program moduljait fogom bemutatni, sorba véve az sszes
effektet és eszkozt, amelyek a felhasznaldé rendelkezésére allnak és a programozasi
technikdkat is kifejtem. Majd a felhasznaloi feliiletet egyfajta felhasznaloi leirds formajaban

mutatom be.



2. VST (Virtual Studio Technology)

A VST, avagy Virtual Studio Technology egy olyan, mar-mar szabvannya valt
technologia, melyet a Steinberg nevii, zenei szoftverekkel foglalkoz6 cég fejlesztett ki, €s
virtualis hangszerek, effektek 1étrehozéasara hasznalhatd, mindez kiegészitve egy hangrogzitd
rendszerrel. Pluginok ezrei elérhetdek, melyek kozott talalhatd freeware és kereskedelmi
célbol létrehozott komponens egyarant. A VST pluginok altalaban egy digitalis audio
munkafeliilettel egylitt hasznalhatoak, ami kezeli a hostot és tovabbi funkciokkal bir. Nagy
mennyiségi VST plugin lehet titkositott, akar VSTi-rél vagy effektrél van sz6. Altaldban a
pluginok gondoskodnak a grafikus felhasznal6i feliiletrdl, a lejatszas vezérlésérol, fizikai

kapcsolokrol.

2.1. VSTi (Virtual Studio Technology Instruments)

A VST instrument-ek audio jelet genrdlnak. VSTi-k a VST technologiat felhasznalva
vitt egy nagyon nagy pluszt a szamitogép felhasznalok ¢letébe. Ezek az eszkozok
tartalmaznak egy virtualis szintetizator szimuléaciot, amely ugyanazokkal a tulajdonsagokkal
van felruhdzva, mint az eredeti és ugyanugy is hangzik. A VSTi-k MIDI-n keresztiil az audio
outputra kiildik a hangokat, amig az effekt plugin-ok dolgoznak az adaton a kivant hangzés
elérése érdekében.

A MIDI jelek szintén hasznalhatbak mind a hangszer, mind az effekt modulok
paramétereinek iranyitasara. A legtobb alkalmazas lehetové teszi, hogy az egyik VST audio
output-ja, egy masik VST inputjakét legyen felhasznélhat6. Példaul egy VST szintetizator
outputja egy masik VST visszhang moduljanak bemeneteként értelmezhetd. Arra alkalmas

hardver ¢és driver-ek segitségével, valos idejii modban is hasznalhatoak ezek a modulok[1].






3. LabVIEW programozasi nyelv

A LabVIEW, azaz Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench egy olyan
fejlesztdi kornyezet és egyben vizudlis programozasi nyelv, amelyet a National Instrument
fejlesztett ki. Legfobb alkalmazasi teriilete a virtudlis méréstechnika és automatizalés. 1986-
ban Apple Macintoshra fejlesztették ki, de futtathaté egyéb platformokon is. (Pl.: Windows,
Unix kiilonbozo verzidi, Linux) A LabVIEW kompatibilis mas programokkal. (Pl.: Matlab,
MathWorks, NI MMATRIXx.) Az alkalmazasok Webhez torténd kapcsoldodasara beépitett
eszkozoket tartalmaz.

Beépitett kontrol és indikator gombjaival miiszerek elélapjat lehet megtervezni; a be-
¢s kimenetek kozott a tényleges adataramlas vezetékeken at, a program altal definialt médon
torténik. A vezetékek csomopontokban talalkoznak. Egy-egy csomodpont lehet fliggvény,
struktara, valamint valamely alprogram is. A LabVIEW lehetové teszi a megirt program
milkodésének, az adataramlasnak lépésenkénti vizsgalatat, igy a virtualisan megépitett
hardver elemek konnyen tesztelhetok.

A LabVIEW-ban val6 programozas teljesen mas moédon torténik, mint azt korabban
megszoktuk, ugyanis itt nem szdveg alapu forraskodot kell bepotydgniink, hanem az
ugynevezett blokk diagramot kell 1étrehoznunk, ez a programunk forraskddja és szorosan
kapcsolodik a front panelhez, ahol tulajdonképpen a leendd felhasznald szemével lathatjuk a
programunkat.

A programunkat grafikusan szerkeszthetjik meg, de emellett a LabVIEW
kiilonlegessége az adatfolyam programozasban rejlik. Az ilyen programozasi nyelvek
virtualisan leképezik a valés adatfolyamokat, amelyeket specifikdlni szeretnénk
programunkban.  Altaldban  kiilonalld események kezelésére vagy adatfolyamok
feldolgozasara hasznaljuk. A nyelv szerkezetét és elemeit ennek az adatfolyamnak a minél
egyszerlibb leirhatésaga hatdrozza meg. A hagyomanyos procedurdlis, illetve objektum

orientalt programozasi elvek és konstrukciok nem, vagy csak attételesen alkalmazhatok.



3.1. VI (Virtual Instrument)

A LabVIEW programozasi nyelv programozasi egys€gét virtualis miiszereknek vagy

VI-nak nevezziik. A VI-nak harom f6 része van:
o eldlap panel (front panel)
o diagram panel (block diagram)
o ikon/konnektor

Az eldlap panelen helyezhetjiik el a bedllito és megjelenité elemeket, amelyek a
felhasznaloi kapcsolattartas elemei lesznek, minden programozo célja a konnyl kezelhetoség
elérése. Minden el6lap panelnek van egy sajat diagram panelja, amelyben a VI a program
blokk diagramjat hozhatjuk Iétre. A LabVIEW grafikus program nyelve segitségével
épithetjiik fel a blokk diagramot, amely egyben az elkészitett program forrasnyelvi leirasa.

Az ikon arra szolgal, hogy a VI-bél subVI-t hozzunk létre. Igy lehetévé valik, hogy
szubrutinként vagy fliggvényként alkalmazzuk mas VI-okban. Az ikon grafikusan abréazolja a
VI-t mas VI-ok blokk diagramjaban. A konnektor csatlakozok megmutatjak, hogy hova kell
bekotniink a VI bemeneteit és kimeneteit, amikor subVI-ként alkalmazzuk.

A LabVIEW-beli programozas legnagyobb elénye a VI-ok hierarchikus felépitésében
rejlik. Egy VI 1étrehozéasa utan, azonnal alkalmazhatjuk egy masik blokk diagramban, mint
subVI-t. A hierarchidban nincs korlat a szubrutinok kolcsonds hivasanak mélységére

vonatkozoan.

3.1.1. Elélap

Az el6lap panel segitségével a bemeneti értékeket allithatjuk be, valamint a blokk
diagrammal kezelt értékek kiirasa, kirajzoldsa valosul meg ezen a feliileten. Mivel az eldlap
panel megfelel a valodi muszerek eldlapjanak, ahol tobb kezeldszerv és megjelenitd is
megtalalhatd, a bemeneti elemeket bedllitoknak (controls), mig a kimeneti elemeket
megjelenitéknek (indicators) nevezziik. Ezeket, az elemeket az 1. abra szemlélteti. A
LabVIEW fel van szerelve bedllitdé és megjelenitd elemek teljes arzendljaval, ennek
koszonhetden megtalaljuk a forgatogombokat, kapcsolokat, nyomogombokat, diagramokat és
grafikonokat annak érdekében, hogy a lehetd legpraktikusabba €s legérthetobbé varazsoljuk a

front paneliinket.
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1. abra. Elolap
(Forréas: NI LabVIEW/Help)

3.1.2. Diagram panel

Az eldlap panellel szoros kapcsolatban 1évé diagram panel tartalmazza a program
kodot, magat a program szovegét. A blokk diagram elemeit a programozas csomodpontjaiként
értelmezziik, ilyenek a ciklusutasitasok, a feltételes elagazasok és az aritmetikai fliggvények.
A kiilonbozé elemek kozotti kapcsolatot adatvezetékek segitségével teremthetjiik meg,
amelyek egyben az adatfogalmat is definialjak a blokk diagramban. Az el6bb felsoroltakra a
masodik abran lathatunk példat.
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2. ébra. Diagram panel

(Forras: NI LabVIEW/Help)

3.1.3. lkon és konnektor

Az ikon és a konnektor segitségével, hozhatunk létre subVI-t a VI-bol, ezzel lehetdvé
téve mas VI-okban vald alkalmazasukat fliggvényként. Az ikonnal jelolhetjiik a VI-t mas VI-
ok blokk diagramjaban. A konnektor csatlakozoi jelzik az ikonon 1évé bemeneti €s kimeneti
kapcsolddasi  lehetOségeket. A konnektor csatlakozok tulajdonképpen a szubrutin
paraméterek, melyek megfelelnek a VI el6lap paneljan 1évé bedllitdé ¢és megjelenitd
elemeknek. A csatlakozok rejtett allapotban helyezkednek el az ikon mogott addig, amig
lathatova nem tessziikk Oket, amelyet konnyen megtehetiink egy egyszerli nézet valtas

segitségével, a 3. dbran ezt a megvaltoztatott nézetet lathatjuk.
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3.4bra. Konnektor és ikon

3.1.4. Palettak

A VI-ok irasdhoz, futtatdsdhoz, hibakeresés¢hez, javitdsdhoz sziikséges eszkozoket
ugynevezett palettakba szervezik. Az eldlaphoz és diagram panelhez kiilon-kiilon tartozik egy
sajat paletta.

A funkciok paletta csak a blokk diagramrol érhetd el. Ez a paletta a blokk diagram
elkészitéséhez hasznalhato fliggvényeket és VI-okat tartalmazza. A kontrol paletta kizarolag a
front panelrdl érhetd el. Ez az eldlap kialakitasahoz sziikséges kontrolokat és indikatorokat

tartalmazza, ahogy a 4. abran lathat6[2].



| L4
| @

[ -D;] Cantrais

Modern
Swskern
Classic

Express

B

i |

£

=l

Q search|

& b rm

B
51

abic|

JMET 8 Ackives
Signal Processing
Addons

User Controls

Select a Contral...

Vision

#

Control Desian & Simulation

* v v

* v v w w

[ G
=

: -B:] Funchians

F‘-mgramming
Measurement 1j0
Inskrurment I/0
Yision and Mation
Mathematics

Signal Processing

Daka Communication

Conneckivity

Conkrol Design & Simulation

SignalExpress

Express

PRy
o
[}
=
=
o

Lo

r w ¥ w ¥ w ¥ ¥ ¥ ¥ W

i AT

Addons
Favarites
Lser Libraries
Select a vIL..

#

10

4. abra. Kontrol és Funkcio paletta




4. Program és hangszer kapcsolata

A hangszer csatlakoztatasa a szamitogéphez a hangkartyan keresztiil torténik, amely
felépitésének koszonhetden valik alkalmassa ennek a feladatnak az ellatdsra. A legtobb
hangkartyan talalhat egy LINE IN csatlakoz6, ami a hang bemeneti csatorndja, ide barmilyen
hangkeltd eszkoz csatlakoztathatd, a beérkezd analog hangot a kartya képes digitalizalni. A
masik bemenet, ami a program szempontjabol hasznos lehet a mikrofon csatlakozo, amely
mikrofonok csatlakoztatdsara alkalmas, ez joval kisebb teljesitményli eszkozokre van
kitaldlva, mint a LINE IN. Ezt a legtobbszor kihangositasra ¢és Vocie-over-IP

alkalmazasokhoz (pl. Skype) hasznaljak.

4.1. Csatlakoztatasi lehetb6ségek

Tehat hangszeriinket tobb féle képpen is a szamitégéphez csatlakoztathatjuk:
o kozvetleniil a LINE IN bemenetre kotjik, egy 3,5 mm nagysagu jack
csatlakozoval
o egy mikrofon segitségével, a mikrofont a mikrofon bementre kotjik és igy
akusztikus gitarunk hangjat is kezelhetjiikk vagy egy mar erdsitordl szold és
akar effektezett elektromos gitar gitdr hangjat is tovabb szinesithetjik a
program adta lehetdségeknek megfeleléen
A gitar kimenete egy 0,25 inch-es aljzaton at vezethet6 ki a gitarbol, ezzel a probléma
az, hogy az ide bekotott kabel masik vége is altalaban egy ugyanekkora csatlakozdval
végzddik, tehat a hangkartyan taldlhat6 3,5 mme-es aljzatba nem tudjuk bekdtni. Ennek
megoldasara egy atalakitot hasznalhatunk, ami egyszerlien és konnyedén megoldja a
problémankat, ennek ellenére van egy hatuliitdje is, mégpedig az, hogy zajos. A zaj mindig
megtalalhato, és minnél tobb atalakitot, kabelt haszndlunk hangszeriink hasznalata kozben,

annal tobb zavar6 hatés keletkezik, ami rontja a hangszer hangjdnak mindségét.

11



4.2. Hang és zaj

A hang sz6 harom jelentés tartalmat hordoz:
o fizikai jelenség
o fiillel érzékelhetd kiilsé inger
o ahang értelmi és esztétikai hatasa

A hang, mint fizikai jelenség, valamely rugalmas kézeg mechanikai zavarési allapota,
amely a kdzeg rugalmassaga miatt az energia tdmadasi helyén rezgés alakjaban jelentkezik és
a hatas a rendelkezésre allo térben tovabbterjed.

A hang, mint hallhat6é inger, sokkal kisebb terjedelmii — akér frekvencidban, akéar
intenzitasban —, mint a fizikai hangfogalom. Az ember 4ltal hallhat6 hang frekvenciaja 20 Hz-
tdl és 20 kHz-ig terjed.

A harmadik jelentését értelmi és esztétikai hatdsa adja. A fizkai és hallhatdo hangtol
valdo megkiionboztetéslil hangélménynek is szokds nevezni. Az ember szempontjabol ez a
legfontosabb jelentéstartalma a hangnak. Erre mutat a zaj kifejezés is. Fizikai meghatarozas
szempontjabol ugyanis a hang és a zaj teljesen azonos fogalmak. Ami mégis megkiilonbozteti
a két fogalmat az az emberi értékelés. A zaj elsddleges emberi megitélése a zavaras, a
kellemetlenség , s6t a keletkezett iddszakos artalom megitélésén alapszik. A zaj fogalommal
szemben all a jelzést, értelmi tartalmat vagy esztétikai 6romot okozo informativ hang. Az
akusztikai jelenségek ilyen formaju szétvalasztasa emberi talalmény, errdl sem a fizika, sem a
természet nem vesz tudomast.

Egy akusztikus hangszert kihangositas nélkiil hasznalé zenész szdmara aligha ismert a
zaj fogalma, de egy elektromos, vagy esetleg kihangositott akusztikus hanszer esetén, mar jol
ismert tényezd a zaj, amely nagy ,ellensége” a hangmérnokoknek, zenészeknek, ezért a
programom egyik legfontosabb eleme egy sziird (Filter) eszkoz, mely ennek a gondnak a

megoldasat teszi lehetoveé[3].
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5. A program moduljainak bemutatasa, megvaloésitasa

A szakdolgozat téma megsziiletésekor az elsddleges terv az volt, hogy néhany effektet,
modult készitek egy mar meglévé VST programhoz C++ programozasi nyelvben. De id6
kozben megismertem a LabVIEW adta lehetdségeket és ra¢bredtem, hogy ennek a nyelvnek
koszonhetden akar egy teljes programot is készithetek, amelyet sokkal inkabb a magaménak
érzek és nem csupan néhany effektet, hanem mas, a gitarosok, zenészek szamara hasznos
modult is belecsempészhetek a programba. Tobb otlet alapos végiggondoldsa utan harom
konkrét modulra redukaltam a végcélt:

o effektek
o hangolo (tuner)

o hangyvilla (tuner-fork)

5.1. Effektek

Ez a programom legfontosabb része, ugyanis ez adta a dolgozat alapdtletét. Mint a
bevezetoben emlitettem tobb éve gitarozom ¢€s ebbdl kifolyolag volt szerencsém kiprébalni
megannyi effektet és rajottem mire van legnagyobb sziiksége egy gitarosnak.

Igaz ez nagyon stilus fliiggd, de nincs az a gitaros, aki ha publikus szerzeményeiben
nem is, de sajat maga szorakoztatasara ne hasznalna torzitott gitdrhangot vagy mas néven
distortion-t. Legtobb esetben a rock miifajban tevékenykedd zenészek hasznaljak, de szinte
minden zenei stilusban megtalalhat6é valamilyen formaban, tobb-kevesebb hangsulyt fektetve
erre a hangzasra.

A masik nagyon fontos kelléke egy zenésznek a sziird, ami segit a jatek kdzben
keletkezett zaj eltiintetésében, amit a kabelek, elektronika vagy egyéb alkatrész, kiilsd hatas
okozott. Az erre a célra kifejlesztett effektet a hétkéznapi €letben ,,zajzar’-nak nevezik a
gitarosok és az egyik legdragdbb része lehet az egymas utan kotott effektek altal alkotott

,.kisvasutnak”.
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5.1.1. Distortion

A korai gitarerdsitok vildgaban a torzitds nem egy opcionalis effekt volt, hanem a
hangositas nem kivanatos velejardja. A legtdbb erdsitd ugy volt kialakitva, hogy egyszerre
tobb, kiilonbozo hangszert is képes legyen kihangositani, amik zavartak az akkoriban elterjedt
felcsiptethetd hangszeddket. A hangszedd altal leadott jelet az akkor forgalomban 1€vé lireges
testl gitarok rezgései is torzitottak, mint egy akaratlan visszacsatolés

Késobb az 1950-es években elterjedtek a tomor testd elektromos-gitarok. Ezeknek a
rezgésel nem hatottak zavardlag és a kimeneti jelszintje is sokkal nagyobb és konyebben
kezelhetové valtak. A hangszerkészitok ezzel 1) korszakot nyitottak meg a zenei stilusok ¢€s a
gitareffektezés vilagaban.

A szandékosan hasznalt torzitas alapotlete, nem a korai erdsitOkészitok érdeme. Az
elsé példakat az erdsitd valamilyen mdodi meghibasodasa soran keletkezett jeltorzitas
szolgaltatta és a zenész vagy zenei producer Ugy dontott, nekik ez tetszik és ilyen modon
rogzitik az adott zeneszamot.

Az 10j hangzas felkeltette Leo Fender, a ma is vilaghiri Fender cég atyjanak
érdeklodését is €s kifejlesztett olyan erdsitOket melyek tartalmaztak torzitasra alkalmas
csatorndkat a tiszta hangzas mellett. Fender otletét lemasolva rengeteg cég kezdte el ezeknek

az eszkozoknek a gyartasat és tették elterjedtté hasznalatukat.
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5.1.1.1. A torzitas gyakorlati megvalositasa

A distortion, azaz torzitds szo jelentése magaba foglalja az output szignal barmilyen
rendellenes eltérését az input jeltdl. De a zenei hangszerek esetén, ahogy azt az 5. dbra
mutatja, a levagas kiillonbdzo formajat jelenti, aminek soran megcsonkitjuk a bementi jel azon
részét, ami meghaladja az adott fesziiltség szintet. Ennek kovetkeztében mind a csovek ¢€s a
tranzisztorok linearisan viselkednek az egyes fesziiltség szinteken beliil, a torzitd dramkorok
ugy vannak behangolva, hogy a jel atlagos csucsai, csak éppen hogy beleérjenek a levagando
tartomanyba, ezzel kis mértékii levagast és torzitast eredményezve. gy ha er6sebben
pengetjiik a gitar hurjait, a torzitds mértéke ¢és az eredményezett hangerd egyarant nd,

valamint 6vatosabb pengetés tisztabb hangot eredményez[4].

Original Signal Distortion ==== Threshold

ANANAAANAANAARAR

i T

Hard Clipping (Limiting with zero attack and release)

5. abra. Az eredeti jel csucsainak levagasa

(Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Clipping_compared to limiting.svg)
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5.1.1.2. Distortion subVI

Ennek a subVI-nak két bemenete és egy kimenete van, ahogy a 6. dbra is mutatja.
Bemenetként megkapja a hangkartyarol beolvasott jelet egy egydimenzios tombként, valamint
egy egész szamot amivel a torzitds mértékét szabalyozhatjuk. Kimenetén pedig a mar kezelt,
torzitott jelet kapjuk meg hullamforma tipusban.

A tombként beérkez6 jel a hullamforma y értékeit, azaz az amplitud6t tartalmazza.
Ezeket az értékeket fogjuk vizsgalni a bemenetként kapott egész szamhoz viszonyitva.

A ,Distortion Rate” elnevezésu ,,Slide” segitségével a felhasznalo beallithatja a
torzitds nagysagat. Ennek az értéknek vessziik a reciprokat, mivel azt adja meg, hogy
mekkora legyen a tomb legnagyobb y értéke, ebbdl kifolydlag igy érhetd el a ,,cstiszka”
logikus hasznélata. Tehdt minnél nagyobb szamot adunk meg, annal kisebb maximumot
allitunk be, igy a torzitas mértéke nd.

A kapott reciprokot ¢és annak ellentettjét is Osszehasonlitom a tombben érkezd y
értekekkel, mivel eldre nem tudhatjuk, hogy éppen negativ vagy pozitiv szamot fogunk kapni.
Ezt LabVIEW-ban a beépitett Case strukturaval kezelem, mert ha az y érték kisebb, mint a
felhasznal6 altal megadott érték reciproka, akkor az eredeti értéket adjuk vissza, ellenben, ha
nagyobb, akkor az Osszehasonlitasnal hasznalt érték 1ép a bemeneten megkapott y érték

helyére.

N
Signalfsarray Cutput waveform
."'|:['£££':E- ]
E—t L1115

Distartion Rate

F ‘-:'I h

6. abra. Distortion subVI
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5.1.2. Filter

Az elektromos szlir@ egy olyan eszkdz, amelyet a jelek egy csoportjanak egy kevert
jeltdl valo elfojtasara, ateresztésére vagy szétvalasztdsdra haszndlunk. A szlirdk altalaban
harom nagy osztalyba sorolhatoak:

o folyamatos idejii,

o mintavételezett,

o diszkrét idej,
ez fiigg a jel tipusatol, amelyet a szlir@ altal kezeliink. Ennek kovetkeztében a jel fogalma
alapozza meg a szlr6 kivitelezését.

A jel fiiggvénye egy vagy tobb fliggetlen valtozonak gy, mint az id0, tér, hdmérséklet
stb., amelyek az informaciot szallitjdk. A fliggetlen valtozok lehetnek folyamatosak vagy
diszkrétek egyarant. Feltételezve, hogy a jel az id0 fiiggvénye, folyamatos ideji vagy diszkrét
idejl jelrdl beszéliink. A folyamatos ideji jelet minden iddpillanatban, adott idokézonként
definialjuk, mig a diszkrét idejii jelet konkrét idejli esetekben.

A valds vilag szignaljait analognak nevezziik, amely esetén az id6 ¢és mindkét
amplitud6 folyamatos. Ezeket a jeleket nem tudjuk kezelni digitalis eszkézokkel, hacsak nem
konvertaljuk diszkrét idejli jelekké Oket. Ezzel ellentétben a digitalis jel leirhatd diszkrét
értékekkel, amelyeket egy adott idOpillanatban definidlunk. A digitélis jel leirhatdé véges
szami értékekkel, amelyek altalaban binaris szamok. A kapcsolat a folyamatos ideji jelek és
a megfelel6 diszkrét idejii jel kozott, a kovetkezd sszefiigéssel adhatjuk meg:

X(kT)=x(t)e=xT, k=0,1,2,...,
ahol T a mintavételezési ciklus.
Mivel az én esetemben is analog jelet kellett egy szlirdvel kezelnem, igy a Butterworth

szir6t hasznaltam[5].
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5.1.2.1. Butterworth filter

A hagyomanyos analdg sziiréformuldk, mint a Butterworth, egyértelmiien
Butterworth egy alulateresztd sziird. Ezek olyan aramkordk, melyek kisfrekvenciaja jeleket
valtozatlanul atengednek, a nagyfrekvencidju jeleket pedig a frekvencia novekedésével

aranyosan csillapitjak[4].

5.1.2.1. Filter a LabVIEW-ban

A LabVIEW programozasi nyelv egy beépitett Express VI segitségével teszi lehetové
a szird létrehozasat, ennek a VI-nak az ikonja a 7. abran lathato. A VI bemenetként az
inputrdl beolvasott jelet kapja meg dinamikus adattipussa vald konvertalas utan és ugyantgy
dinamikus adattipusként adja vissza, amit miel6tt a kimenetre kiildenénk egy dimenzids
tombbé¢ alakitunk.

Az Express VI tulajdonséagait megjelenitve tobb féle opcid is elénk tarul és ezeket sajat
igényeinknek megfeleléen tudjuk bedllitani. El0szor a szlird tipusat tudjuk allitani, az én
esetemben egy aluldteresztd sziirdre esett a valasztds. Ezutan a vagasi frekvencidt tudjuk
allitani, amit én a felhasznal6i feliileten megjelend csuszka segitségével a felhaszndlo szamara
elérhetdve tettem €s ezt sajat igénylink szerint tudjuk allitani futtatas kdzben.

Ezen beallitasokat kovetden IIR és FIR sziir koziil tudunk valasztani, majd ezen beliil
a topologiat tudjuk bedllitani, amit az én esetemben a fent emlitett Butterworth filterre

allitottam és a hasznalat soran ez all a felhasznalo rendelkezésére.

Criginal Chart
3
i)

= Filter iﬂ

0 fil|e=y  Signial

$I¢I¢ N
- Filtered Signal Modified Chart
z
Lower Cuk-0FF error aut » [%M

13

1.3-. Ferror in {no error)
5-. [4

7. ébra. Filter Express VI
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5.1.3. Delay

A delay effekt egy olyan hangeffekt, amely tarolja a bejovo jelet és egy bizonyos
periodus 1d6 utan visszajatsza azt. Egyfajta iddbeli shiftelést jelent, mivel a kimeneten
pontosan a bemeneti jel jelenik meg, csak egy adott iddintervallummal késobb, ahogy azt a 8.
abran is lathatjuk .

Ez az effekt elég régi multra tekint vissza, ugyanis léteznek korai analdég delay
effektek is. Szamos delay egység, analog magnesszalagos rogzitésen alapul, tobb mérnok is
ezt a technologiat hasznalta, igy mint Ray Butt 1952-ben vagy Mike Battle 1959-ben vagy a
Roland cég 1972-ben. Ezeknél az eszkozoknél elektromos motor hajtotta a szalagot és
rogzitette, majd jatszotta vissza a hangot.

A Binson Echorec egy masik elterjedt egység, forgd magneses dobokat hasznalt, €s
ezzel tarolta a bejovo jelet. Ez biztositotta az elényét a szalaggal szemben, mivel tartdsabb,
strapabir6bb volt. Valamint hallhattunk elektroncsé alapti megoldasokrol is. Néhany modern
zenész szerint ezzel mas hangszinek is elérhetdek.

Az 1970-es évek végén, amikor elérhetové valtak €s olcsok lettek a digitélis
jelfeldolgozéashoz sziikséges eszkdzok, a digitalis delay effektek fejlesztése valt uralkodova.
Kezdetben nagy méretii dobozokként és nagyon dragan voltak elérhetiik, de késébb elkezdtek
ezek az eszk6zok zsugorodni és labbal kapcsolhaté pedalok forméjaban jelentek meg a
piacon. Az elsd ilyen delay-t a Boss cég gyartotta 1984-ben.

A digitalis delay rendszerek ugy mukodnek, hogy mintat vesznek egy analdg-digitélis
atalakiton keresztiil és ezt egy tarolod bufferbe rogzitik, majd visszajatsza a felhasznalo altal

beallitott iddegység utan[6].
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5.1.3.1. Delay subVI

A Delay subVI a 9. adbran szemléltetett modon két bemenettel és egy kimenettel
rendelkezik, a bemeneten a bemend jelet kapja meg egy egy dimenzids tombként, valamint a
késleltetés mértékét egy egész szam forméjaban adhatjuk meg. A kimeneten pedig a
bemenettel teljesen megegyezO jelet adja vissza a VI, viszont a felhasznalo altal
meghatarozott idOmennyiséggel késébb.

Egy beépitett Express VI segitségével valositottam meg a subVI magjat, emiatt a
tombként beérkezd bemeneti jelet dinamikus adattipussa konvertaltam, mert az Express VI
csak ilyen formaban tudja ezt kezelni. A ,,.Delay Values” elnevezésii VI miikddése elég
roviden leirhatd, egy a ciklusba bejovo adatot tarol el és azt a ciklusnak egy eldre
meghatdrozott lefutds utdn Gjra a rendelkezésiinkre bocsajtja. Ennek a lefutdsnak a szamat

tudja a felhasznalo6 bedllitani és ezzel a késleltetés mértékét megadni.

Delay Rate

------

& Delay Values
il - ol Signals

Delayved Signals +d i =) '

Cukput W aveform

9. abra. Delay subVI
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5.1.4. Echo

Az echo, angol sz6 jelentése visszhang, amely szonak a jelentését elsésorban nem a
zene ¢és a hangszerek vildgabol ismerjiik, hanem egy a természetben, kornyezetiinkben
eléfordulo fizikai jelenség fogalmabol.

Fogalmat gy hatdrozhatnank meg, hogy a keletkezési helyre visszavert és itt Gjra
észrevett hang, a hullamformajat a 10. dbran lathatjuk. Ha valamely faltol, sziklafaltol vagy
erddsz¢€l1td] bizonyos tavolsagra hangosan kialtunk, annyi idé mulva, amely sziikséges, hogy a
hang a falhoz majd onnan viszatérjen, a hang Gjra hallatszik. Magyarorszagon is ismeriink
tobb ilyen helyet, ahol ez a jelenség megfigyelhetd, egyik legismertebb Tihanyban észlelhetd.
Ez val6jaban a XVIIIL. szazad kozepe ota 1étezik, azaz a ma is allo apatsag felépitése Ota,
ugyanis az un. Visszhang-dombrdl elkidltott szavak a tobb mint 300 méterre levd apatsag
falarol viszaverddve keltik a visszhangot. Csokonai Vitéz Mihély az 1878-ban irt versében is

»echd”-nak nevezte a visszhangot.

I

||||"|\|'u u'||||'||"||"|'|J'||'|||\'||‘h||||' il

|[|| |I|| ||I|| || lnll I| fip

||lf| | rHur
||||| ||] il

N|"|L|| il I

| |u

i |

|||| “ ||||| |J

AT |f||
||I\'|J| i il | Ijl |u||"| i

|'||I — |'| Ik
lll‘ | |||h|‘|“|||lll||||| |I| ||

I||“|||‘| I

i i
||||| |‘”‘I|||||H|a'|l'”| I il o

\ '| 1 f|
AURINLY L|| |||| | || h |‘ |J i ||| |

1 i s
||i||l'||'||||||'| |IJ i I i

I
Il

il |||||“H|||

10.4bra. Echo hullamforma

21



5.1.4.1 Echo subVI

Az Echo subVI-nak csupan két bemenete és egy kimenete van, ahogy ez a 11. abran is
lathat6. Mivel a felhasznalonak nincs lehetdsége finombeallitasra az adott effekt esetében, igy
a bejovo jelen kiviil nincs mas érték a VI bemenetén.

A ,,Delay Values” elnevezésti Express VI-t hasznaltam ehhez a subVI-hoz is, akér a
Delay subVI esetében. A Delay Values altal visszaadott értéket az éppen beérkezd jelhez
kapcsolva létrejon a visszhang. A végso verzioban kétszeresen késleltetem a hangot és igy a
visszhangot kétszer is halljuk, igy szemléletesebb lett az eredmény.

Az é4bran lathaté ,,Signal as Array” nevii tomb jelzi a bemenetet és az ,,Output

Waveform” pedig a kimeneti konnektora az adott VI-nak[6].

Qutput Waveform

Signal as Array g % I> , (==
| Tz Delay Yalues
i * Signals
L Delaved Signals ) |

P

¥

Delay Yallesz
Signals
Delayed Signals_+FE=e])

11.4bra. Echo subVI
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5.1.5. Slicer

Az elézéleg bemutatott effektek nagyon gyakran hasznalt és elterjedt effektek,
ellentétben a most bemutatasra keriil6 slicer, azaz magyarul ,,szeletel6”. A gitarosok egy igen
kis csoportja ismeri és még kisebb résziik hasznalja ezt az effektek, de én nagyon érdekesnek
taldlom, egyszertisége ellenére nagyon fel tudja dobni az altalunk jatszott zenét.

Ahogy a neve is mutatja ez az effekt ,,felszeleteli” a gitarunk hangjat, ezaltal a hang
folytonossagat megszakitja és gitarunk altal leadott jel adott hosszisagu részeit periddikusan
kinullazza, ezt a jelenséget a 12. dbra nagyon jol szemlélteti.

Ezt az effektet gyakran kombinaljak mas effektekkel, legtobbszor torzitassal, mivel

nagyon jol kiemeli a jaték dinamikajat és egyszertiségével szinesiti a gitaros jatékat.

12. abra. Slicer hullamforma
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5.1.5.1. Slicer subVI

Ennek a subVI-nak két bemenete ¢és egy kimenete van. Bemenetként egy egy
dimenzios tombként kapja meg a gitaron jatszott dallamot, valamint a felhaszndlo altal
megadott egész szamot, ami a vagasok gyakorisdgat hatirozza meg és kimenetként a
modositott jelet adja vissza.

A VI bemenetén megkapott egész szam azt kontrollalja, hogy a mintavételezés soran
hany értéket nulldzzon ki a program, majd ezt kovetden hany érték maradjon valtozatlanul és
ez igy folytatodik periodikusan. Ezt ugy érdemes megvalasztani, hogy az altalunk jatszott
zene ritmusahoz igazodjon a vagasok gyakorisaga.

A ciklusban egy altalam készitett, tulajdonképpen maradékos osztasnak megfeleld
feltétel donti el, hogy mikor engedi at az eredeti és mikor nulldzza ki a program az értékeket,

a részletek megértését a 13. abra segiti.

Signaldsarray Cukput wawveform

13. abra. Slicer subVIi
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5.2 Hangolé6

A hangolo egy olyan eszkdz, amelyet zenészek hasznalnak a hangszeriik altal leadott
hangok magassaganak a mérésére. Ezek az eszkozok tobbnyire egy mikrofonnal és egy jack-
aljzattal is el vannak latva, hogy mind elektromos és mind akusztikus hangszerekhez is
hasznalni tudjuk. Az egyik legismertebb modell a 14. abran lathato.

A legtobb hangol6 egy LCD kijelz6t hasznal arra, hogy jelezze a hangszer altal keltett
hangnak mekkora a frekvenciaja. Valamint felismeri azt a fél hangot, amihez a legkdzelebb
van az adott hur frekvencidja ¢és késobb ehhez a félhanghoz fogja viszonyitani a
hangmagassagot és ennek a kettonek a viszonyat LED-ek segitségével jelzi a hasznalojanak.
Altaldban kettd darab piros és egy zold LED talalhaté egy ilyen eszkozon, a bal oldali piros
LED jelzi ha a gitdrunk htrja mélyebb, a jobb oldali ha magasabb az adott félhangnal és a
z0ld tajékoztatja a zenészt, ha a hang megfelel az adott félhangnak.

Az altalam készitett hangol6 is hasonl¢ virtualis kiilsdvel rendelkezik ¢s minden olyan

szolgaltatast magdban foglal, amit egy ilyen kézi késziilek[7].

ON/OFF

A

v

SOUND

I
= NOTE SELECT

== ABL/12NOTES
we  HORG ,

CHROMATIC TUNER CA-30

iMPUT =

14. abra. Korg cég altal gyartott hangolo
(Forras: http://i.ehow.com/)
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5.2.1. Hangol6 subVI

A hangold éltal felismert hangterjedelmet a zongoran lejatszhaté hangskéldhoz
igazitottam, azaz a legmélyebb hang amit felismer a program az a 27.5 Hz frekvenciaji A és a
legmagasabb a 4186,01 Hz-es C hang, ahogy ez a 15. dbram is lathato. Az ezen intervallumon
kiviil esd hangok esetében a program jelzi, hogy az adott hang magasabb vagy mélyebb az

altala kezelt hangskala széls6 értékeitdl.
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15.4bra Zongora billentyiik frenkvenciai
(Forras: http://www.bioee.ee.columbia.edu/courses/ee3082/piano/piano_keys.jpg)

A kovetkezo fiiggvény sziikséges ennek a modulnak a miikodéséhez, amely megadja a
a zongora n-edik billentytijének a frekvencidjat:

F(n)=440 (V2)" ™%

Ebbdl a fiiggvénybdl ki tudjuk fejezni a frekvenciat és ezek utan a beérkezd hang
frekvencidjanak ismerete esetén konnyen meghatarozhatjuk, hogy a zongora hanyadik
fokahoz esik legkozelebb az adott zenei hang[8].

A for ciklus ciklusvaltozoja a 16. abran lathaté modon 1-t61 88-ig fut le és kiszamolja
az adott bilentylih6z tartozo frekvenciat, majd leellendrzi, hogy az aktualis vagy a kdvetkezo
frekvencidjahoz van kozelebb, és ennek megfeleléen egy negativ értéket ad vissza, ha az
aktualishoz van legkozelebb, ezeket az értékeket egy tombben tarolja. Ezutan a tomb
minimumat megkeresve, annak indexe egyértelmiien azonositja, a bemeneten észlelt hang

frekvenciajahoz legkdzelebb esd zenei hangot €s egymashoz val6d viszonyukat.
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16. abra. Hangolo subVlI for ciklusa

A for ciklus utdn és miutan eldontottiik melyik hangot keressiik egy logikai vizsgalat
kovetkezik a programban. Az adott zenei hang frekvenciajahoz viszonyitva a program eldonti,
hogy az altalunk jatszott hang magasabb vagy mélyebb és ennek megfeleléen gyullad ki a bal
oldali vagy a jobb oldali piros LED. Ha mélyebb hang érkezik a bemeneten akkor a bal, ha
magasabb a jobb oldali LED gyullad ki és ha a megadoétt tiiréshataron beliil esik a félhanghoz
viszonyitott eltérés, akkor a kozéps6 zold LED gyullad ki, ez a tliréshatar 0,6 Hz.
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5.3. Hangvilla

A hagyomanyos hétkéznapi hangvilla egy akusztikus rezonator, amelynek két aga van
¢s a zenészek a normal ,,A” hang meghatirozasara hasznaljak. A 17. dbran egy szokasos,
mindennapi hangvilla lathat6. Ez az eszk6z mindig 440 Hz-en rezeg és csak ezt az egy hangot
tudja kiadni magabodl. Pontosan ezt a frekvenciat 1812-ben Périzsi Konzervatériumban
hasznaltak és fogadtak el eldszor. Az ezzel az eszkozzel torténd hangolds gy torténik, hogy
az adott hangszeren az ,,A” htrt behangoljuk a hangvillahoz viszonyitva, majd ehhez a hurhoz
viszonyitva egyenként behangoljuk a tobbit is.

A mai kor zenekaraiban sokszor taldlunk olyan hangol4dsi hangszereket, amelyek
eltérnek a hagyomanyostol és 0j iranyba viszik el a zenei hangmagassagokat. Sok esetben
hasznalnak a szokéasosnal egy-két vagy akar csak egy fél hanggal mélyebbre hangolt gitarokat,
amelyek esetén koriilményes a hangvilla hasznalata, mivel nincs olyan tisztdn megpengetett
har, amely ,,A” hangot adna ki. Ezt a problémat kiiszobdli ki az altalam irt modul, mivel itt a
zongora skaldjan megtaldlhatd Osszes hangot tudjuk reprodukalni és igy megkonnyitjik,
azoknak a felhaszndloknak a dolgat, akik adott esetben nem tudjdk csatlakoztatni a

hangszeriinket a szamitogéphez[9].

17. abra. Hagyomanyos hangvilla

(Forrés: http://www.uxsight.com/product/images/)
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5.3.1. Hangyvilla subVI

A hangyvilla subVI csupan egy bemenettel rendelkezik, amelyen megadhatjuk, hogy a
zongora hanyadik fokan 1évé hangot szeretnénk hallani egy cstszka segitségével. Ez program
modul is 27,5 Hz-t61 4186,01 Hz-ig terjedd frekvencia sdvval dolgozik, ebbe az intervallumba
¢s hangokat tud létrehozni. Kimenetként pedig az aktudlis zenei hangot jelz0 karakter adja
vissza a VI, ahogy ezt a 18. dbra szemlélteti.

Miutan megkaptuk azt az egész szamot amely a zongora egy billentyiijét azonositja, a
hangol6 subVI-nal is hasznalt képlettel a program kiszadmitja a hozza tartoz6 frekvenciat és
ezt atadja a ,,Sine Wave” nevi beépitett subVI-nak, amely megfeleléen felparaméterezve,
azaz a frekvencia ¢és a mintavételek szamanak helyes megadasaval szinuszjelként egy egy
dimenzids tomb formajaban adja vissza a kért zenei hangot.

Ezt a tomboét a ,,Sound Output Write” nevii beépitett subVI-nak kell atadnia amely a
kimenetre kiildi és hallhatova teszi az altalunk generdlt szinuszjelet. Ennek a VI-nak
velejardja a ,,Sound Output Configure”, amellyel a kimeneti eszkoziinket tudjuk konfiguralni
¢és a ,,Sound Output Clear” mellyel a folyamat befejezése utan tudjuk lezarni a kimenetet.

A kimenetként megjelend zenei hangot egy ,,Switch-case” struktiraval kapjuk meg,
amelynek a zongora billentylijének a sorszdmat megadva, a megfeleld zenei hangot adja

vissza[10].
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18. aba. Hangvilla subVI
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6. GUI (Graphical User Interface)

A GUI azaz Graphical User Interface, a grafikus felhasznaloi feliiletet jelenti, tehat a
program hasznalata kozben a felhasznalo elé taruld latvanyt, eszkozoket jelenti. Az én
esetemben, ahogy a 19. abran is lathato két 6 részbdl all:

o grafikus kijelzo feltilet
o kezelofeliilet.

A kezeld feliiletet probaltam ugy kialakitani, hogy praktikus, egyszerti és atlathato
kezelést biztositson a felhasznalonak.

A valtozasok folyamatos abrazolasa és a kapcsolok allapotanak kijelzése nagyon
fontos, ezért a bemenet és kimenet grafikus kijelzdje minden esetben latszodik a feliileten, a

kapcsolok allapotat pedig LED-ek segitségével mutatja a program.

Effact |1.,n.e. Turser-fork: Helpr :I
4 & - @ & &>
[oew | [comtond [ Fw | [Sec | [ete | [ oo ]

e ||I~I'J'| bty '-' ot -..||'i'|.f|I|JA_ r|",,-l "ll'r 1' i rll," .'-.jr'q | | | I
R | - - L - L

|
e [oeee {

19. abra. Grafikus kijelzo és kezelo feliilet

6.1 Grafikus kijelz6 feliilet

A program 4altal bemenetként kapott €s kimenetként visszaadott modulédlt hang a
felhasznal¢6 elé tarulo feliilet bal oldalan talalhatd. A felsd az eredeti az alatta 1évd a program
altal modositott hulldimformat jeleniti meg. A két jel kdzotti kiilonbség a 20. abran nagyon jol
észrevehetd.

A y tengelyen a bejovo fesziiltségnek a nagysaga, amplituddja jelenik meg, az x
tengelyen pedig az id6 valtozadsa jelenik meg. Az eltelt id0 szinkronban van mind a két
grafikonon, azaz mind a kettd azonos iddpillanatot mutat. Viszont az amplitudé természetesen

az effekteknek megfeleld valtoztatasok szerint eltér az eredetihez képest.
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20. abra. Grafikus kijelzo

6.2. Kezelofeliilet

A kezeld feliileten a harom modul és egy ,,Help” menii kézott tudunk valasztani a
kovetkezd sorrendben:
o Effect
o Tuner
o Tuner-fork
o Help
Lapfiilek segitségével valthatunk a kiillonb6z6 opciok koziil, igy tudjuk a modulokat

hasznalni, elinditani és leallitani.

6.2.1. Effect

A program legfontosabb moduljanak a felhasznaloi feliilete alapvetden harom
dologbol épiil fel. Gombokbdl melyekkel az effekteket tudjuk valtani, LED-ekbdl melyek az
aktualis csatornat jelolik, valamint majdnem valamennyi effekthez tartozik egy cstiszka

ugynevezett ,,slide” mellyel az egyes effektek paramétereit tudjuk véltoztatni.
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21. abra. Effect modul kezelofeliilete

A ,,Clear” a tiszta csatornat jelenti, azaz ebben az esetben a felhasznalé pontosan az
altala jatszott formaban kapja vissza hangszere hangjat.

Ha a ,Distortion” azaz torzitas csatorndra valtunk, akkor a gomb alatt talalhatd
csuszkaval tudjuk valtoztatni a levagas nagysagat, tehat a torzitds mértékét.

A JFilter” vagyis a szlir0 esetében pedig a levagasi frekvenciat tudjuk allitani, tehat a
felhasznalo a szamdra legkedvezdbb sziirési beallitast tudja eszk6zolni az adott paraméter
beallitasaval.

A kovetkez6 effekt, amit a kezeld feliileten taldlunk a ,,Slicer” nevii, eléggé szokatlan
csatorna. Itt a jaték kozbeni kivagdsok idejének a hossza az amit be tudunk allitani €s igy a
felhasznalotol fiigg az effekt természete.

Az ,,Echo” azaz visszhang nem rendelkezik semmilyen beallithaté paraméterrel, mivel
én 0gy véltem ez a leghasznalhatobb és legpraktikusabb beéllitas, amit alapértelmezettnek
allitottam be.

A ,Delay” masnéven késleltetdé effekt csuszkajaval a késleltetés mértékét tudjuk
beallitani, és igy a tetszéleges hatast érhetjilk el, amely igazon az altalunk jatszott zene
tempdjahoz.

A 21. abréan lathat6 esetben a ,,Clear” csatorna aktiv, ezt a felette vilagité zold LED

jelzi. Minden csatornavaltas esetén az éppen aktiv csatornahoz tartoz6 LED gyullad ki.
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6.2.2. Tuner

A Tuner, azaz hangold felhasznaloi feliilete nagyon hasonlit egy analdg eszkdz
kiilsejére, ahogy azt a 22. abra is jol mutatja.

A feliileten talalhato két szoveges feliilet, az egyik az éppen aktudlis zenei hangot jelzi
a felhasznald felé, a masik pedig a bejovo jel frekvencidjat irja ki a felhasznaloi feliiletre. A
masodik informéci6 nem biztos, hogy minden felhaszndld szdmaéra értékes informéciot
hordoz, de aki valamennyire jartas az egész és fél hangok frekvencia értékei vilagaban, akkor
az konnyebben igazodik el a hangok ko6zo6tt a hangolas folyamat kdzben.

Az adott hang és a bemeneten kapott jel frekvencidjanak viszonyat harom LED
segitségével kozli a felhasznaldéval a program. A bal oldali piros LED akkor vilagit, ha a
lejatszott hang mélyebb, a jobb oldali akkor, ha magasabb a bemenet érkezé hang, mint az
adott zenei hang. A z6ld LED akkor vilagit, ha megkozelitdleg megegyezik a két frekvencia
értéke.

Ha erre a modulra valtunk a lapfiilek segitségével, akkor ahhoz, hogy elinditsuk a
»START” gomb megnyomasa sziikséges, valamint a hangolds befejezése utan a ,,STOP”

gombbal tudjuk leallitani azt.

22. abra. Tuner modul kezeld feliilete
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6.2.3. Tuner-fork

A ,, Tuner-fork” modul felhasznal6i feliilete egy virtudlis hangvillat tar a felhasznalo
szeme elé, amelynek igen egyszerli a hasznalata, ezért konnyli és gyors segitséget nyujt,
azoknak a felhasznaloknak, akik nem rendelkeznek olyan eszkozzel, melynek segitségével a
szamitogépéhez csatlakoztassa a hangszerét.

Ezt is a ,,START” gombbal tudjuk elinditani és a ,,STOP” gombbal tudjuk leallitani, a
hangolas befejezése utan, ezeket a jol lathatdé gombokat a 23. 4bra szemlélteti. Ez a
legnagyobb elényét képezi a hagyomdnyos hangvillaval szemben, mert amig az csak
meghatarozott ideig, néhany masodpercig képes a normal zenei ,,A” hang reprodukélésara, a
modul altal keltett hangot barmeddig hallgathatjuk.

A csuszka segitségével valaszthatunk, hogy melyik hangot szeretnénk hallani a
zongora skalajarol. Az adott zenei hangot pedig a ,;slide” felett talalhaté szovegdobozban

lathatjuk és gy6zoddhetlink meg réla, hogy a szdmunkra megfelelé hangot halljuk.

23. abra. Tuner-fork modul kezelo feliilete
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7. Osszefoglalas

A dolgozatban el6szér az altalam valaszthatott programozasi nyelv, fejlesztoi
kornyezet a Labview bemutatdsdval kezdddott, amelynek sziikségét éreztem a késobbi
programozasi eszkozok, modok kifejtésének megértése miatt.

Ezutan a program megvalositasait és a programozasi technikdkat irtam le, a
programozas kozben hasznalt eszkozoket fejtettem ki, ezaltdl részletes képet nyujtva az
olvasonak a fejlesztésbe befektetett energia mennyiségérol és folyamatar6l. Minden modul
bevezetéseként leirtam az adott eszkdz miikodését, mi a célja és feladata, valamint a jovObeni
alkalmazésarol is probaltam vildgos képet alkotni a laikusként olvasok szdmara is. Probaltam
vizualissa tenni azokat a hallhatd elemeket, amik a mindennapjaink része, de nem feltétleniil
vesziink roluk tudomast, mikdzben egy zenei szamot hallgatunk a radioban vagy barmilyen
multimédias eszkdziinkon.

Végiil a grafikus felhaszndlo kornyezetet mutattam be, hogy az olvasé a program
kiprobalasa alkalmaval konnyedén el tudjon igazodni a kapcsolok €s cstiszkak hasznalataban,
funkcidikat konnyedén értelmezze.

A szdszedet segitségével probaltam vilagossd tenni azokat a nem hétkoznapi
fogalmakat, amelyekkel az olvaso ritkan talalkozhat és kodositheti a megértést.

Remélem sikertiilt az olvas6 szamara érthetové tennem az altalam fejlesztett program
hasznalatat, felépitését, valamint azt, hogy hogyan kell egy ilyen program alapjait lefektetni és
milyen felhasznaldi elvarasoknak kell megfelelnie.

Ugy érzem egy teljes és hasznalhato programot sikeriilt fejlesztenem, de mindig van
lehetdség a tovabblépésre. A késdbbiekben szeretnék egy zeneszerkeszté modult 1étrehozni,
valamint még tobb effektet implementalni a programban, amelyet vagy sajat oromomre, vagy

egy késobbi MsC dolgozat keretein beliil sikeriil véghezvinnem.
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Szoszedet

— VST(Virtual Studio Technology)

A VST, avagy Virtual Studio Technology egy olyan, mar-mar szabvannya valt
technoldgia, melyet a Steinberg nevii, zenei szoftverekkel foglalkozo cég fejlesztett

ki, és virtualis hangszerek, effektek 1étrehozasara hasznalhato.

— VSTI

A VSTI egy ugynevezett VST instrument (eszkoz), mely akar egy virtualis

hangszer (pl.: dobgép,vagy szintetizator) emulalasat teszi lehetové.

— Plugin
Egy adott szoftverbe vagy hardverbe opcionalisan beépithetd, annak képességeit

bdviteni vagy modositd kiegészité modul.

— Freeware

A freeware olyan, a szerzdi jog altal védett szoftver, ami ingyen hasznalhato,

tetszOlegesen hosszu ideig

— Vocie-over-1P
Az Internet Protokoll feletti hangatvitel — elterjedt nevén VolP, Voice over IP vagy
[P-telefonia — a tavkozlés egy olyan formadja, ahol a beszélgetés nem a
hagyomanyos telefonhal6zaton, hanem az Interneten vagy mas, szintén IP-alapt

adathalézaton folyik.

— VI

A LabVIEW programokat nevezziik VI-nak vagy virtualis miiszernek.

— LED
A fénykibocsatd dioda vagy LED neve az angol Light Emitting Diode roviditésébol
szarmazik. A dioda altal kibocsatott fény szine a félvezetd anyag 0sszetételétol,
0tvozoitdl fiigg. A LED inkoherens keskeny spektrumu fényt bocsat ki. A fény

spektruma az infravordstdl az ultraibolyaig terjedhet.
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