Задачи к дисциплине «Компьютерные акустические системы»


Задача 3. Используя программу vibrato_rand, написать программу, реализующую эффект хорус по схеме рис. 2.33. 
[image: image1.png]Figure 2.33 Chorus.




function y=horus_vibrato_rand(x,Fs,lawrand,a,Modfreq,Width)
% === horus_vibrato_rand.m === эффект хорус с помощью вибрато ===
% Пример:
% lawrand = 'n';        % нормальный закон
% Modfreq = 0.1;        % средняя частота модуляции 0,1 Гц
% Width.width1 = 0.01;  % задержка 10 мс
% Width.width2 = 0.02;  % задержка 20 мс
% a.a0 = 1;             % веса при суммировании
% a.a1 = 1;
% a.a2 = 1;
%         y=horus_vibrato_rand(x,Fs,lawrand,a,Modfreq,Width)
y1 = vibrato_rand(x,Fs,lawrand,Modfreq,Width.width1);
y2 = vibrato_rand(x,Fs,lawrand,Modfreq,Width.width2);
y = a.a1*x + a.a1*y1 + a.a2*y2;
y = y/max(abs(y));
Для входного сигнала в виде косинусоиды с частотой 500 Гц:

>> Fs = 22050;

>> T = 2;                 % протяженность сигнала в сек
>> N = T*Fs;

>> i = 1:N;

>> f0 = 500;            % частота гармоники в Гц
>> x = 0.9*cos(2*pi*f0*i/Fs);

>> x = x'; 

>> soundsc(x,Fs);    % прослушивание входного звука 

Далее задаем параметры хоруса:

lawrand = 'n';        % нормальный закон
Modfreq = 0.1;        % средняя частота модуляции 0,1 Гц
Width.width1 = 0.01;  % задержка 10 мс
Width.width2 = 0.02;  % задержка 20 мс
a.a0 = 1;             % веса при суммировании
a.a1 = 1;
a.a2 = 1;
Вызываем программу:

y=horus_vibrato_rand(x,Fs,lawrand,a,Modfreq,Width);
Звучание выходного сигнала сопровождается почему-то сильным шипением, даже если задаем 

a.a0 = 1;             % веса при суммировании

a.a1 = 0.3;

a.a2 = 0.3;

Modfreq = 0.001;
Графики сигнала и его спектра для Modfreq = 0.001 Гц показаны на рис. 1.
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Рис. 1. Сигнал и его спектр для Modfreq = 0.001 Гц

Графики сигнала и его спектра для Modfreq = 10 Гц показаны на рис. 1.
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Рис. 2. Сигнал и его спектр для Modfreq = 10 Гц

Что интересно – на слух оба сигнала получаются с шипением, причем степень шипения в обоих случаях практически одинаковая.
Но самое главное – почему-то никаким хорусом и «не пахнет». Причина, скорее всего, в плохом качестве НЧ фильтра, использованного в программе vibrato_rand.
Опыт с программой horus_vibrato подтверждает это подозрение – действительно, если использовать переменные линии задержки с синусоидальным законом модуляции, тогда звучит нормальный хорус.

Листинг программы horus_vibrato:

function y=horus_vibrato(x,Fs,a,Modfreq,Width)
% === horus_vibrato.m === эффект хорус с помощью гармонического вибрато ===
% Пример:
% Modfreq = 2;        % средняя частота модуляции 2 Гц
% Width.width1 = 0.01;  % задержка 10 мс
% Width.width2 = 0.02;  % задержка 20 мс
% a.a0 = 1;             % веса при суммировании
% a.a1 = 1;
% a.a2 = 1;
%         y=horus_vibrato (x,Fs,a,Modfreq,Width)
y1 = vibrato(x,Fs,Modfreq,Width.width1);
y2 = vibrato(x,Fs,Modfreq,Width.width2);
y = a.a0*x + a.a1*y1 + a.a2*y2;
y = y/max(abs(y));
После коррекции программы vibrato_rand и превращении ее в программу vibrato_rand2, где использовано 2 звена ФНЧ 1-го порядка вместо одного, окончательный вариант хоруса со случайными задержками будет выглядеть так:

function y=horus_vibrato_rand2(x,Fs,lawrand,a,Modfreq,Width)
% === horus_vibrato_rand.m === эффект хорус с помощью вибрато ===
% Пример:
% lawrand = 'n';        % нормальный закон
% Modfreq = 2;        % средняя частота модуляции 0,1 Гц
% Width.width1 = 0.01;  % задержка 10 мс
% Width.width2 = 0.02;  % задержка 20 мс
% a.a0 = 1;             % веса при суммировании
% a.a1 = 0.5;
% a.a2 = 0.5;
%         y=horus_vibrato_rand(x,Fs,lawrand,a,Modfreq,Width)
y1 = vibrato_rand2(x,Fs,lawrand,Modfreq,Width.width1);
y2 = vibrato_rand2(x,Fs,lawrand,Modfreq,Width.width2);
y = a.a0*x + a.a1*y1 + a.a2*y2;
y = y/max(abs(y));
Опыт со звуковыми файлами показывает, что результат звучит вполне удовлетворительно.
Вывод: используя линии вибрато в эффекте хорус, следует позаботиться, чтобы модулирующий сигнал вибрато не содержал высокочастотных компонентов, для чего при работе со случайными задержками модулирующую функцию следует получить, используя, по меньшей мере, ФНЧ 2-го порядка. ФНЧ 1-го порядка оказывается слишком плохим для этой цели.
