TNM103 - Ljudteknik

Matlab 2 — Eko och ljudsyntes

Under boérjan av 1950-talet uppfanns bandekot. Echoplex var ett tamligen tidigt och bra
bandeko som skapades 1959, och blev mer eller mindre studiostandard under 60-talet.
Bandekot fungerar genom att spela in ljud pa ett magnetband, som sedan spelas upp;
bandhastigheten pa bandet eller avstandet mellan tonhuvudena bestammer
fordrojningen/ekotiden, medan en aterkoppling (dar den férdréjda ljudet fordrojs igen)
skapar en upprepad ekoeffekt. Denna laboration gar ut pa att framstalla ett bandeko med
hjalp av Matlab, pa liknande satt som Roland RE501, som forutom bandeko ocksa inneholl
ett fjaderreverb.
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Infér laborationen

Ni ska med hjalp av Matlab aterskapa ett gammal bandeko, men den absolut viktigaste
uppgiften ar att ni lyssnar pa originalljudet manga ganger. Ni behover lyssna pa ljudet i olika
typer av lyssningar, som olika typer av hogtalare och i horlurar, for att hora alla saker som
sker med ljudet for att ni sedan ska kunna aterskapa effekten.

Forberedelse — 1. Lyssna, lyssna igen, och lyssna ytterligare en gang (minst)

Ni ska lyssna pa ljudfil “TimeFactor_RE501_120BPM.wav” och jamféra detta ljud med
ljudfilen utan delay, “AnalogRytm_120BPM.wav”. Sedan ska ni analysera vad som skiljer
ljuden at, for att sedan efter basta formaga aterskapa delayljudet genom att bearbeta
originalljudet i Matlab under laborationstillfallet.

Ljuden ar inspelade av Andreas Tilliander som dr en svensk musikproducent, och producerar
musik i genrer som electronica, drone, tech-house och techno. Har hittar ni ett Youtubeklipp
fran inspelningen av delayet. Andreas testar fem olika banddelayeffekter och RE501 hittar ni
omkring 1:45-2:05:

https://youtu.be/PppZtuYobS8

Mer av Andreas Tilliander hittar ni pa soundcloud: https://soundcloud.com/tilliander
Eller pa Spotify under Tilliander, TM404 eller Mokira...

Forberedelse — 2. Las pa om Roland RE-501
Ett satt att underlatta uppgiften ar att ni faktiskt laser pa om delayet och forstar hur det
fungerar. Roland RE-501 var det sista bandekot som Roland producerade.
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Las mer har:
https://en.wikipedia.org/wiki/Roland_RE-201
https://www.doctormix.com/blog/roland-re-501-chorus-echo-tape-delay

Uppgiften

Ni ska alltsa dterskapa ljudet fran ett bandeko. Att
anvanda ett impulssvar (vilket finns att ladda ned via
natet for en stor variation av reverb, delay, och liknande
apparater) och sedan anvanda conv i Matlab ar for enkelt,
ovningen gar ut pa att ni ska lyssna, tanka, och sedan
gora.

Det bor finnas atminstone sex aspekter i ljudet med

bandekot som ni bor ta er an i laborationen, sjdlva

delayeffekten ar en (och antagligen den mest uppenbara) av dessa och reverbet ar
ytterligare en. Ovriga aspekter méaste ni sjilva lyssna er till, och kanske kan ni inte héra alla
men da kan ni reflektera éver vad som skiljer er version at och den version som har den
"riktiga” effekten. Ett annat tips ar att Iasa igenom tipsen i detta dokument... :-)

Vilka egenskaper/egenheter i delayet hor ni?

Vad, vilka egenskaper, ar det som gor att ni kan hora dessa ljud?

Titta pa ljudet

Ett annat satt att undersdka ljudet, bortsett fran att lyssna (som nog anda ar det viktigaste)
ar att titta pa ljudet. Med plot (y) ; plottar ni hela ljudet och visar vagformen. Ett annat, och
kanske mer anvandbart satt att visa en vagform ar med ett spektrogram

(spectrogram (y,window, noverlap,nfft)), dar y ar ljudfilen i mono, window anvands for
att dela in signalen i sektioner/fonster som ar sa manga samples stora, noverlap ar antalet
samples som 6verlappar mellan fonstren, och nfft dr antalet samplingspunkter som
anvands for att berakna den diskreta Fouriertransformen (fft). Sist kan 'yaxis' laggas till for
att “vrida” visningen av spektrogrammet. Med y1im kan frekvensomfanget i
spektrogrammet begransas, och med colorbar visas fargskalan som anger
amplituden/ljudenergin som visas i spektrogrammet.

Ser ni ndgot som ni inte horde? Om sa ar fallet, varfér syns det men inte hors?
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Delay

Ett enkelt delay skapas genom att skapa en kopia av signalen (y), stoppa in nollor i slutet av
den ena ljudvektorn och i bérjan av den andra ljudvektorn och sedan summera dessa tva
ljudvektorer. Tank pa att normalisera ljudnivan sa att ni inte tillfér oonskad overstyrning.

Hur later det? Kan ni fa till ratt tempo och ratt rytm?

Las mer har:
https://se.mathworks.com/help/matlab/ref/zeros.html

Genom att kdnna efter tempot (beats per minute, eller BPM) i originalfilen (eller om ni laser
filnamnet noga) kan ni sedan rakna ut antalet nollor som behévs adderas med hansyn till Fs.

For att ett eko eller delay ska lata naturligt sa bor ekosvaren dampas i ljudvolym sa att ekot
avtar med varje ekosvar. Det kan ocksa lata bra om ekosvaren lagpassfiltreras sa att hoga
frekvenser dampas ocksa.

Hur later det? Forbattras delayeffekten, i sa fall, pa vilket satt?

Reverb

Las forelasningsanteckningarna om Schroeders reverberator. Den dldsta versionen med tre
seriekopplade allpassfilter skapar en ganska god simulering av fjdderreverbet.

Hur later det? Var i signalkedjan ar det bast att lagga reverbet?

Las mer har:
http://www.paulwittschen.com/files/schroeder_paper.pdf

For att fa ett sa pass bra reverbljud som mdjligt ska originalljudet mixas med det
reverbererade ljudet. Liksom med ekosvaren fran delayet kan reverbeffekten ocksa
lagpassfiltreras.

Hur later det? Forbattras reverbeffekten, i sa fall, pa vilket satt later det battre?




TNM103 - Ljudteknik

Forstarka och komprimera forloppet

Forstarkning av ljudet gors enkelt med y. *férstiarkningsfaktorn. Kolla bara att ljudet inte
overstyr med max (abs (y) ) . Det finns olika satt att minska dynamiken, de enkla satten
innebar att distorsion tillférs men att medelvolymen pa ljudet blir jamnare. Trots att

distorsion tillfors kan ibland horbarheten 6ka.
distLevel 5;
distSound (distLevel*y) ./ (1l+distLevel*abs(y)) ;

Med hjdlp av for-loopar kan ni enkelt géra berdkningar enskilt pa varje samplevarde. Nar ni
vill gora expansion av det dynamiska omfanget i ljudet vill ni 6ka skillnaden mellan svaga och
starka ljud. Detta kan ta bort svaga storningar och brus mellan starkare ljud vilket kan 6ka
hérbarheten. Ljudsamplen (y) pa nuvarande position (i) i for-loopen ska bli lika med
ljudsampeln multiplicerat med det absoluta vardet av ljudsampeln. Om ljudsampeln ar -0.5
ska utrdakningen alltsa vara -0.5 * (0.5) = -0.25, om ljudsampeln &r 0.25 ar utrdakningen 0.25 *
(0.25) = 0,0625, och om ljudsampeln dar 1sa 1 * (1) = 1. Det ar mojligt att stoppa in en
variabel for att stdlla expansionsgraden som anvands for att multiplicera det absoluta
vardet. For kompression kan ni i stdllet ta ljudsampeln multiplicerat med 2 minus det
absoluta vardet. S3, om ljudsampeln ar -0.5 ska utrdkningen vara -0.5 * (2-0.5) =-0.75, om
ljludsampeln ar 0.25 sa ar utrakningen 0.25 * (2-0.25) = 0.4375, och om ljudsampeln dr 1 sa 1
* (2-1) = 1. Vid bade expansion och kompression maste ni normalisera ljudet efterat.

Till vénster originalljudet (medelvdrde 0.2006), mitten det expanderade ljudet (medelvarde
0.0833), och till hoger det komprimerade ljudet (medelvarde 0.3282). Medelvardet, dvs
medelljudvolymen, rdknas ut med rms (root mean square) i Matlab.

Las mer har:
http://clas.mq.edu.au/speech/acoustics/basic_acoustics/basic_acoustics.html
https://se.mathworks.com/help/signal/ref/rms.html

Finns distorsion i originalljudet? Om sa ar fallet, hur hor ni detta, vad ar det som utmarker
detta?

Gar det att anvanda expansion eller kompression for att efterlikna originalljudet? Vilken av
dessa ar det i sa fall som kan finnas med i originalljudet, och vad kan detta bero pa?
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Att reflektera kring

Vilka andra egenskaper i ljudet hor ni, och hur gick ni till vdaga for att aterskapa dessa?

Hur bra lyckades ni aterskapa och harma ljudet fran originaldelayet?

Vidare lasning
Wikipedia om Echoplex
https://en.wikipedia.org/wiki/Echoplex

Sweetwater om bandeko/tape delay:
http://www.sweetwater.com/insync/tape-delay/

Digitech om tape delay:
http://digitech.com/en/products/vintage-tape-delay

Wikipedia om rullbandspelare:
https://en.wikipedia.org/wiki/Reel-to-reel_audio_tape_recording
Wikipedia generellt om delay:
https://en.wikipedia.org/wiki/Delay_(audio_effect)

Och, for den handige:
http://www.instructables.com/id/Microcassette-Tape-Delay/



