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Tematika

Hangszerek targyaldsa, zenei akusztika
Hangszerek csoportositasa, felosztasa, tipusai, miikodésiik

Hangerdsités, hangrogzités (stididtechnika)

Hangszerek csoportositasa

m Egyszer(i hangszerek
m Hurral m(ikod6é hangszerek
m Levegbvel miikodd hangszerek

Egyszer(i hangszerek

» Onmagukban hangot adé zorej hangszerek

— Minden rugalmas szilard test mechanikai rezgés
esetén hangot ad

— Gerjesztés: (tés (ralités, dsszelités), vonodval hlzas,
dorzsolés

— Szilard testben lecseng6 vagy impulzus-szer(i a hang,
spektruma slir(i, rendszertelentl elhelyezkedd
vonalakbdl all

— Ezek a hangszerek altalaban ,semleges” hanguak,

gyakran nincs hatarozott hangmagassag és kevés a
felharmonikus tag

— Példa: triangulum
= tGbbfajta rezgés egyszerre, melyek nem harmonikusak
egymassal
= Nincs hatarozott hangmagassag érzet

,Hangfekvése” van: 1600-4000 Hz savban sliriik a
spektrumvonalak

A triangulum hangja athat a nagyzenekar hangjan? Nem,
mert kb. 30 dB-el halkabb, mint a zenekari forte. De
egyenletes felhangeloszlasa kb. 8-16 kHz kérnyékére esik,
ahol mas hangszerek kevésbé hangosak és fedik el, ezért
meghallhato.

— Példa: zongora
= Van hatdrozott hangmagassag és a spektrum is folytonosabb




— Példa: bizonyos (kis)dobok, (fém)tanyérok

Az alaphartya (membran) feszitésével hatarozzuk meg az
alaphangot és vannak felharmonikusai kis frekvencian (200 , 400,
600, 800 Hz), de feljebb tipikusan nem harmonikusak.

Réztanyér (cintanyer): nem felharmonikus részhangok. Anyag,
forma és lemezvastagsagtdl fiigg. Leghosszabb zengése a
nemesfémeknek van (arany). Ez igaz a harangokra is. Erdekesség:
Gsszeiitéskor kevesebb a felhang (kb. 3 kHz-ig), mint rattéskor (9
kHz-ig).

Az (it6sok dallamvezetésre alkalmasak, ugy tlnik, mintha hatarozott
hangmagasséaguk volna, 6nallé dallamképzésre alkalmatlanok (nem
hangolhatok klasszikus értelemben, ,csak Ugy nagyjabol”).
Gerjesztés: surlodo Gsszelités és széttartas, dobverdk, seprik.
Ritkan: fa dsszeiités hangszerek, pld. kasztenyett: szaraz, gyorsan
elhald, impulzusszer(i hang

= Onmagukban hangot adé m Gong és harang (kolom
hangolhaté hangszerek Gong ?s arang (kolomp,
— Hosszabb, bonyolultabb dallam Csengo)
kiadasara alkalmatlanok, mert a nekik
tulajdonitott hangmagassag néha — Kétdimenziés hangolas:
bizonytalan és 6sszetéveszthetd s 7.
- Példa: haranEzugast utanzo 16go vekony lemezalaku ill.
cs6vek, rudak hajlito rezgesta qy

kopennyé hajlitott fém

s lés oszlopa is rezeg,
csovel %yutt rezonal, felerosmhetl

azt, ezzel erGsitye a hangmagassag - CSéI’ngOb
meghatarozhatosagat (egydimenzios ,
hangolas) — Példa: gong.

— Példa: természetes xilofon. Halk, de
hallhat6 a zenekarban az
impulzusjelleg miatt. A modern
xilofon rezonatorai hangmagassagot
stabilizaljak és a hatasfokot novelik.

- Kiilonleges Felda (ivegharmonika:
dorzsoléssel vagy enyhe utessel
megszolaltatott’, hangolt”
tivegpoharak sorozata. Bronzedények

eremének dorzsolése is ad ki
angot, a bele toltott vizzel lehet
hangolni.

= T6bb kovacsolt, hangolt
korgy(irli egybeolvasztasa,
ahol egy gyirdi, csigavonalban
Gsszekalapalt huzal

= 40-120 cm atmérd, 2 oktav
terjedelem

= Csak korkdrdsen szimmetrikus
rezgémozgast végez, Ugy
mintha a pereme be lenne
fogva (ott nem mozog):

— Példa: harang

= Szabad peremdirezgés, itt maximalis az amplit(do, a
k6ézepén nem mozog
Az akusztikdja (fizikaja) ismert, j6 példa
Harom része: fliggesztés, kdpeny, ttényelv (kivil vagy belil)
Utés utan egyetlen, gyors lecsengésii fémes alaphang szdlal
meg, majd a kdpeny rezgései adjak a zugast. A zligas
altalaban terc, kvint, oktav tavolsagra van.
Lecsengés az 6ntvény anyagatol fiigg, a hangmagassag az
anyagtdl és az atmérGtl. Azonos atmérdjli harangoknal a
vastagabb kdpeny(i magasabb hangl (nagyobb a hangereje
is); azonos vastagsagu kopenyek esetén a nagyobb atmeérgjl
mélyebb.




m Hartyas dobok

A hértya mellett a rezonator nagyon fontos eleme
Fizika (kor alaku feszitett hartyara):
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ahol £, az alaprezgés (legalso rezgési modus) daz &tmér6 [m], Fa
feluf ti feszitettség [N/m2], p a fellleti siiriség [kg/m2].

A hur (egydimenzids rezgés) kétdimenzids megfeleléje, mert a hajlitasi
merevség elhanyagolhato
A felhangok nem harmonikusak, ezért nem lehet konkrét
hangmagassagot rendelni a médusokhoz
A rezonator(test) tobb, egyszerre slirlin jelenlévs, nem harmonikus
felhang(csoport)ot erdsit

— A mindkét oldalon hartyaval zért
dobtest is rezonal, ha a két hartya
egyforma feszitésti és
vastagsagu. Ha csak egyik
oldalon van hartya, ésa test
(mereven) zart, akkor a
hangmagassag hatarozottabb.

— Példa: tistdob, részben
hangolhatd (egy oktavnyit max.),
nagy hatasfoku, nagy méret(i

— Cél: ritmust ad, a dobos az
ismétlési id6ket egy ezrelék
pontossaggal kéne tartsa.

— Az Ustdob és kétféle
hangter]edelme Részei: (a) test,
(b) hartya, (c) feszit6 csavarok.

Hurral m{ikddo hangszerek

= AhUr és a test csatolasa

Hangkelt§ a feszitett, hajlékony hur, melyet pengetéssel, vonassal vagy
megutéssel mechanika rezgésbe hozunk.
Hangszer attdl lesz, ha megtervezett teste (liregrezonatora) is van, mely a
felhangokat (hangszmt) erositi, és a sugarzas iranyat is meghatarozza
Fizikai torvenyeknek (latvanyosan) engedelmeskedik
A hr és a test altaldban mereven (szildrdan) csatlakozik, de légcsatolas is lehet
(a gitar nyilasa)
A /élek, nincs régzitve a hegedii testéhez, de hangszinben dontd jelentéségii az
elhelyezese Ha nincs, a heged(i gitarszer(i lesz pengetéskor. Emellett a /ab végzi
a csatolast a hir rezgr?se és a test rezgése kozott. A 1ab célja, hogy annyi
energiat vegyen el a hurtdl és adjon 4t a testnek, hogy a lesugarzas egyenletes
maradjon. De annyi energia maradjon a hurén, hogy allando vonassal az
allandosult rezgés fennmaradjon rajta. Jo esetben, kis hegedivel, kis
ertfeszitéssel is eEesz zenekari hangerovel egyenerteku hangot lehet
megszoaltatni! ﬁ,, is” energia befektetés azt jelenti, hogy 1% hatésfok mellett,
99% hGvé alakul; de ugyanekkora hangerG eléréséhez az operaénekes tizszeres
munkat végez).
Gitar esetén pengetiink, egyszeri penditéskor nincs folyamatos energiaptlas. igy
sok energlat a hlrrol nem szabad attenni a rezonatorra. A légcsatolas miatt a
szomszéd hlrok gyakrabban berezegnek, amiket le kell fogni (harfa), vagy
felengedni a edalt (zongora). Ahol nincs lefogés (pedalmentes ciml alorn citera)
nem Tehet tul gyors dallammenetet jatszani, inkabb akkordos kiséretre ]ok

A lib slakje A biok ar egyes bevigisok
bun fekszenek, & Lit 1adp pontosan kivesi
& tetdlemer domboeulatit

m Rezonanciak

A rezonancidk helye, erGssége, stirisége és egyenletessége
fontos

Akusztikai jelleget meghatarozza: anyag, méret, formai kiképzés
Mindezeket egyiittesen kell dsszehangolni

A tetd behangolasa kopogtatassal lehet, vékonyitassal né a
frekvencia. Ez a fa /6 rezonancidja. (Szazadmilliméter pontossag
kell hozz4). A tobbi az 6sszeszerelés utan a hirok
megszolaltatasaval kereshet6 meg. Igy allapithatd meg az egész
hegediistest levegdrezonancidja is.

Egy heged(i 50 cm-re akar 90-100 dB erGsség(i is lehet

Legjobb faanyag a (tet) lucfenyd: rugalmas, kis slr(iség,
hajlékony. A lakkozas azonban nem tul jelentés, csak konzerval,
ha nem tul vastag.

m A test sugarzasa,

iranyhatas

— A kiilonb6z6
frekvenciak
kiilénboz6
mértékben
iranyitottak, ki
mélyhangok
altalaban kevésbé,
magasak jobban

— A hangszer teste

(pld. A zongora
tetejének
kinyitasa) er6sen
befolyasolja a

terjedést




m Vonosok megszdlaltatasa
— Haszndlhatésag feltétele: a han?hképzés tisztasdga és pontossaga,
hangszinbeli és dinamikai arnyalhatdsag
— Vondsnal a hangszin szabélyozasa a legnehezebb, elsdsorban a voné
miatt (flirészfog jelleg()
— A vonosebesség fokozasaval novelhetd a hir kilendiilése (és a
hangereje)
— A vonoer6 (vononyomas) fokozassal csak a hangszint (a hir rezgési
alakjat) lehet befolyasolni, az intenzitast nem.
= A labhoz kdzel végzett vondhlizéshoz egyben nagyobb vonderd is kell
Van egy legkisebb vonderd, ami alatt nem képzidik zenei hang
Vastagabb hir megvonasahoz nagyobb er§ (nyomas) kell
Vastagabb hur(i hangszerekhez révidebb vond tartozik
A vonderé megvaltoztatja a felhangok intenzitas-eloszldsat: nagyobb erd
magasabb felhangokat kiemeli, alsokat elnyomja — az dsszenergia
megvaltozasa nélkl.
Ezért — tévesen — Uigy érzékelheti a zenész, hogy a vonderdvel intenzitast
(is) novelt, de ezt csak 6 érzékeli, a k6zbnség mar nem

m Vonoscsalad

— A négyféle emberi hangfekvésnek megfeleléen négy
tagl a csaldd: heged(, mélyhegedd, csell6, nagybégd

— Eredetileg hattagu volt (brécsa és a csell6 kozott
voltak hangszerek)

— Hangolasuk nem egységes, kvintsor helyett
kvartsorban hangolt a b6gd

— A hegedli az ,egységnyi” alaphangszer, a tobbit
ehhez hasonlithatnank (a méret pld. nem linearisan
valtozik a hangfekvéssel)

m Zongora

— Ut6tt hard hangszer

- A csembald nem Gse, hanem mellékdga a zongoranak, a hurt
pengetéssel szolaltatja meg (akusztikailag hasonldak)

— A harkilendilése itt is az érintkezés sebességétdl fiigg (gyors
letités, nagyobb hur kilendllést ad)

- A mai zongora 88 billentyit és ugyanennyi hangot tartalmaz, de
dinamikai okokbdl 243 hurja van: a hurhossz nem pontosan |
forditva ardnyos a hangmagasséggal, a tul révid (10-12 cm-nél
révidebbnek) nem is volna hangereje.

- ,Elvben” a legmélyebb hirnak 9 méteresnek kéne lennie, de a
feszités csokkentésével és a hir tomegének névelésével ez 2 m-
re rijvidltheto.éPianmpnal 105 cm), Manapsag megoldhato 55
mme-es legrévidebb hur is. Alsé oktavokban tobb hur egylittesen
alkot ,egyet”.

— A nagyobb feszitéeré merevit, né a nem felharmonikus hangok szama. A hdrok
teljes feszit6 ereje 30 tonna...massziv szerkezet kell, a fa nem elég!

— Akalapdcs egyszer és rovid iddre érintkezzen a hurral, és gyorsan lehessen
ismételni, a keletkezé hang minden sajatossagat a kafapacs mindsége és
sebessége hatarozza meg.

— Abillentyi (és a kalapacs) félig visszaengedett helyzetébdl Ujraindithaté
(mechanikai ismétlé-emeld segitségével).

— A billentés médjaval semmiféle hangszinszabélyozés nem valdsithaté meg (ez

egﬁ/ misztikus tévhit). A hangerd a kalapacs veﬁsebessegetol fugg, amit a

billenty(i meglitési er6sségével szabalyozhatunk, ezt a billentés technikaja nem

befolyasolja. Az iités er6ssége azonban a keletkezd felhangokat, a hangszint
befolyasolja és a kettd egymastdl nem valaszthato el.

A billentés (nagyon nehéz) feladata a hangulatnak megfelelé hanger6-hangszin

beallllltésa, gordulékeny tovabbvitele hangrol hangra az elért iitési sebesség

mellett.

— A hangolas na%on nehéz, és a ,szép” zongora hanghoz ,kicsit” el is kell hangolni
hurokat, akar 30%-al is az egyenletesen temperalt hangokhoz képest. Ennek
oka, hogy nem pontosan harmonikus felhangok vannak csak, hanem nem-
harmonikusak is. Ott, ahol a harmonikus felhangsor van jelen (orgona), ott a
pontos temperalt értékeket kell behangolni.

Hangoldsi eltérés [cent]
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Tizenhat ji hangolt zongo irjainak valdsigos frekvencidja, helyesebben az eg; tesen temperill
hangoktol valé eltérése kben, kispépértékben (0, L. Railsback, 1938). A szabvinyos hangérték a
vizszintes tengelyen egyenl temperdlt félhangokhan is & zenei hangokban is leolvashatd.

m Egyéb hiros hangszerek
— Harfa
= A zongoraval ellentétben, ahol a test rezonanciaja nagyon fontos, a
harfanak a hdrrendszere is sugaroz jelentdsen
= 31-2960 Hz (6 és fél oktav atfogas)
= Pedalok hasznélata: 7 pedallal vagy egyéb mas médon (pdcok
zsebharfa” :-) hangmagassagot valtoztat (#5)
- Cimbalom
= Utétt huros, de a dinamika és a hangszinezet valtoztathat6 rajta
A kiilféldi szerz6k sokszor magyar hangszerként emlitik (népi és
ciganyzene), noha nem jellegzetesen magyar hangszer valojaban
Magasabb hangok eg?/, teljes hir két egyenld részre osztésaval
ugyanazon hur két felén szédlaltathatdk meg

Helykiméld, viszonylag kicsi, pedalkezelés fontos
Fajték: nagyméretli, kozepes (hlrok szima marad, de révidiilnek és
kisebb a tav a hurok kozott), kicsi (hirok szdma kevesebb).




LevegOvel m(ikodé hangszerek

m A megszolaltatds modja

— Kozvetlen levegbpoétlas: emberi légbeflvas adja az
energiat (fuvdsok, szajharmonika). Legarnyaltabb
szabalyozas.

— Kozvetett: tartaly feltoltése, de abbdl folyamatosan
adunk ki energiat (dudak, népi hangszerek).
Levegbvétel kozben is lehet jatszani.

— Mechanikai: tul nagyhangszernél, pld. harménium,
orgona.

— Részei
= Hangkelt6 szerkezet (becsatolo tag)
= Rezonator test (cs6)
= Sugarzo tag (kicsatolo tag)

m A miikodés elve
— Flvoka-€ék:
= Egy sziik résen kiaramld levegd ék-alaku akadalyba
(itkozik, s az akadalynak hol az egyik, hol a masik
oldalan levélva légoérvényeket kelt gyors
egymasutanban (Un. peremhang).
= Egyszer(i ajaksipok, furulyak. Csak a beftivas
ergssége valtoztathato.
= Harantfuvas (fuvola = harantfuvola)
— Flvoka = az ajakkal képzett rés
- Ek = a csBbe vagott nyilés pereme
— az dramlas sebessége, az ajakkal képzett rés nagysaga
és a flvoka-rés tavolsdg is szabalyozhatd

A rezgdnyelves bonyolultabb: nadnyelvek, fémnyelvek, ajkak és a
megfeszitett hangszal is ide sorolhatd

- Egynyelvii nadsip (klarinét, szaxofon). A nadlemezke rezgése
szabalyozza a hangot. Az ilyen sipok a masik végiikon nyitottak
kell legyenek. A befivé nyilas kiképzése fontos, 0.1 mm eltérés
mar rontja a hangzast. A csdrezonancia visszahatasa a nadra
er6s, befolyasolja azt. A hang inditasahoz egy minimalis
nyomasra sziikség van.

- Kettds nadsip (oboa, fagott). A kettds n%elvek rezgése
szimmetrikusabb, felhangtartalma kisebb, felhangjainak
intenzitasa erdsen csokken, a kiemelkedd formansok
megjelenése a hangszertest tulajdonsaga.

— Tolcséres fvokaju hangszerek (kiirt, trombita, harsona, tuba). A
hangforras az ajkak rezgése, e Li]ttmukédik a tolcsérrel. A test
visszahatasa csekely. Felhangokban gazdag a rezgés. ErGsebb
beflijas esetén a hang magassaga né.

Fuvola (példa)

— Az egyszer(i cs6 helyett, nyilasok vannak flrva rajta (fafvésok), kromatikus
skalakat lehet rajta jatszani viszonylag nagy terjedelemben

— Ha minden lyukat lezérva tartunk, akkor a hangszer legmélyebb hangja szélal
meg. A lyukak kinyitasaval, mivel megvaltozik a csében a levegdosziop
hosszlsaga, modosithat6 a hangok magassaga. Minden faftvds hangszer elve a
furulydhoz hasonlé.

— A flrt lyukak méretével és elhelyezkedésével az alaphang magassaga
szabalyozhato (a furt lyuk felfele emeli a cs6 alaphangjanak magassagat).

— Kulénb6z6 maodon elhelyezett lyukak minden fafivos hangszer hangjat
megvaltoztatna.

— Klasszikus fuvola: 70 cm-es egyenes cs6 va?y kissé keskenyedd végu, Harom
darabbdl &ll, ébenfa, hat hangolé lyukkal, d1 alaphang. A mai billentytis fuvola:
h-val kezdédik, c4-ig vagy d4-ig tart.

— A fuvola akusztikailag mindkét végén nyitottnak tekinthet csove esetén mindig,
nagyjabdl a megszolalé hang hullamhosszanak fele. Atflvassal, tehat a megfuvas
madjanak megvaltoztatasaval a rez?o levegBoszlopot masféle, egy vagy ket
oktavval magasabb hangnak megfelel6 rezgési modok felvételére lehet késztetni.

— A legfiirgébb fafivos. Mélyebb véltozata az altfuvola, de van egészen mély
hangu fuvola is (hajlitott csovel). Kistestvére a pikkold. Egészen éles, magas
hangja van. A zenekarban &ltalaban 1-3 fuvolista foglal helyet.
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m A jatékos 3-3 ujjat
hasznalhatja a hat
lyukra, az
alaphanggal egyiitt
ez egy oktav.
Megfelel6 helyzet(
és méretl lyukak Kt g e
esetén kromatikus

hangsort is ,le lehet AT :
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m A klarinét

— Leggyakrabban fabdl késziil.

— Szemben az oboaval, a flvdka egy nadlemezbdl all. A nad
rezgése adja meg a klarinét hangjanak alapténusat. A hangszer
megfUjasa viszonylag kénny(i, de a hangszer szerkezete,
billenty(irendszere rendkivil bonyolult.

— Gyorsasaga megkozeliti a fuvolaét. A hanger6 kiilonb6z6
arnyalatai tekintetében a klarinét a leggazdagabb fuvos
hangszer.

— Hangterjedelme igen nagy. Képes kisérG feladatok ellatasara és
nagyivli melddidk megszolaltatasara.

— A nagyobb szimfonikus zenekarokban két klarinétos és egy
basszusklarinétos szokott helyet foglalni

m Az oboa

— A levegl egy nadbol késziilt fivokan jut a hangszer
testébe. A flvdka két egymassal szembe forditott
nadnyelvbdl all. A két nyelv kdzott igen kis rés
keletkezik, ezen kell atpréselni a jatékosnak a levegdt.
Fizikai értelemben ez az oboajaték legnehezebb és
legfarasztobb része.

— Az oboa nagyobb testli rokona az angolkiirt. Ennek
hangja mélyebb, tblcsére korteszerlien kitagult.

— A zenekarokban altalaban két oboa és egy angolkiirt
talalhato

m A fagott
— 3 méteres U-alaku cs6, S-alaku vékony fémcs6

— Ehhez a fémcséhoz illeszkedik egy kettGs nadnyelv,
mely ugyanolyan, mint az oboa kettds nyelve, csak
valamivel nagyobb annal.

— Egészen mély hangok megszdlaltatasra alkalmas a
kontrafagott, mely kiegyenesitve kdzel hat méter
lenne. Igy is masfél méter magas, a rajta valo jaték
kiilonleges felkésziiltséget és erdt igényel.

— A fagottok parban szerepelnek a szimfonikus
zenekarban, kontrafagott rendszerint egyeddl

m Tolcséres fuvokaju hangszerek miikodése

— A tolcsér szerepe: alakja hatérozza meg, hogy adott
frekvencian mennyi energia kerdl Iesugarzasra ill.
verddik vissza. A mélyeket gyengébben, a
magasabbakat erésebben sugarozza ki a térbe.

— Leghosszabb t6lcsére a trombiténak van

- Ha egy rézfivot erdsebben fljunk, a hang nem ugrik
at mas rezonanciara, hanem tovabbi harmonikus
felhangok jonnek rezgesbe (a frekvencidt az
ajakrezgés diktalja)

— A szelepek cs6darabok betoldasat Jelentlk a
rezonanciak fél vagy egész hanggal le ]f(e
csUsztathatdk. A harsona esetén U-al
cs6toldalékot mozgatunk, vegyes hangolasy: részben
a fafivdsok hangolasat |de2| de tolcséres lesugarzasa
is van.

m A test sugarzasa, iranyhatas és hatasfok

— A fvdsok hatasfok is rossz, a leveg6 testen vald
surlodasi vesztesége jelentds, hétermelés is van, ami
az energia 70%-at felemészti

— Legnagyobb veszteséget a csé jelenti, raadasul
magasabb frekvencidkon a veszteségek nagyobbak

— A kicsatol6 tolcsér ezen valamit javitani tud

— Csak a harsonanak (és a tubanak) van jelentGs
akusztikai teljesitménye a teljes zenekarhoz képest (5
Watt)

— Faflivdsnal elsGsorban a nyitott nyilasok sugaroznak,
kevéssé iranyitottak.

— Rézflvdsnal a télcsér a végén van a sugarzas, magas
frekvencian kiléndsen iranyitottak.
— A rézfavdsoknak
= nincsen nadsipjuk,
= hidnyoznak roluk azok az oldalnyildsok is, melyek a fafivosok
esetében a hangmagassdg szabalyozasara szolgalnak.
= hangok képzését az ajak végzi egymagaban (minél
feszesebb, annal magasabb a hang).
= a kiilonb6z6 fivokahoz mas-mas szinezetli hang tartozik,
cserélhetk.
= a trombitak és a kiirték hianyos hangkészlettel rendelkeztek,
ennek kiterjesztése szelepekkel, nyithaté-zérhaté
toldalékcstvekkel lehetséges.




= Harsona
— A harsona a rézflvos hangszerek kozott kivételnek szamit, mivel
kezdettl fogva képes teljes skalakat jétszani, mert mozgathato,
csUsztathato toldcsdvel szerelték fel: az alaphangjat meghatarozd
csGhossz jaték kdzben megvaltoztathato.
— A nagy zenekarokban harom harsona szokott szerepelni.
— A drdmai csticspontok kiemelésére alkalmas.
m Kirt
— A kirt koralakban hajlitott cs6, széles - kériilbeliil harminc centiméter

atmérdjl - tolcsérrel. A teljes cs6hossz megkozelitdleg harom és fél
méter.

— A szelepek bevezetése hozta el a valtozast.

~ Eleinte kett6t, késébb négy kiirtot irtak el§ a zeneszerzok, igen
sokoldalu, szeles hangterjedelm(i, lagyan is, ércesen is szdlhat.

- Kilénleges iranyitottsag: jobbra és hatra sugaroz, nem irényitjuk a
kdzonség felé

- Hangfogo alkalmazésa gyakori (parafadugdk), amik nem hangolnak,
csak csillapitanak

m Tuba

— A legmélyebb hangu rézfuvé hangszer.

- Hatalmas, egyenletesen szélesed tolcsére felfelé néz. A hangszercsd
teljes hossza 6t méter.

— Altaldban laza ajaktartassal kell megszdlaltatni, ami a tubanak lagy,
gémbolyded hangot kélcsonoz.

m Az orgona sipjai

— Minden hanghoz egy vagy tobb sip tartozik, de egy sipon nem
allithatd tobbféle hang

— A befljas er6ssége minden sipra allando

— Lehet ajaksipszer(, nyelvsipszer( gerjesztés, fém vagy fasip

— Légbefluvassal szélal meg, szelepek kinyitasaval érjik el (a
billenty(izet segitségével)

— Altaldban 5 kézi és egy labbal (pedalos) kezelhet§ billentyisor

— Nagyon bonyolult szerkezetek

— Nagy a teljesitmény igény, akar 4 - 4,5 kW mechanikai
teljesitmény is szlikséges lehet, a hatasfok azonban kb. 0,7%

— A teljesitmény a sipok szamatdl is fiigg, létezik 16000-33000
sipos is, ami tizszeres teljesitményt igényel

m Az énekhang

— A hangszalagok keltik, m{ikodése szelepszer(.

— A ,hangszer” cs6ve a garat-, szaj- és orriireg
egylttese

— ,Nadsip” elv(i a hangkeltés

— A hangmagassagot a hangszalak rezgd hossza,
feszitettsége hatarozza meg

— A hangerGsséget a felhasznalt levegémennyiség és a
hangszalak vastagsaga

— Az énekhang erGsen iranyitott

— Kozeli akusztikus (pszichoakusztikus) visszacsatolas
van a sajat fiilhdz, hiba formajaban (sajat hangunkat
nem ismerjiik fel a felvételeken).

Elektronikus hangszerek

m Nem akusztikus elv(i, matematikai szabalyok nincsenek.
m A mechanikai rezgések (altalaban hurok) elektromos jellé
alakithatok, de erdsités sziikséges.
m Leggyakoribb:
— Gitarok
— Billenty(isok
— Heged(
— Effekt berendezések: torzirdk, nyavogok, stb.
m Van félelektronikus-félakusztikus
m Digitalis hangkeltés, szintetizalas
— Computer zene, programozas: dobok, ritmus
— MIDI, szemplerezés

Elektronikus gitar

= Hangszed§ (pick-up) = a hanghullamokat elektromos jellé alakitja,
tobb is van beldle. A hir rezgese valtoztatja a magneses teret,
amely fesziiltséget indukal.

= Tremolékar = nyévogd: a kar mozgatdsa megdonti a hirlabat, ami a
hir feszességét valtoztatja meg, amit cslszkalva kdvet a
hangmagassag is.

m Erdsitébe ,jack dugéval” dugjuk be. Hat fém hir, amelyek nincsenek
tal megfeszitve, igy konnyebben nyomhatok az érintkez6khoz.

m A nyak keskenyebb az akusztikus gitarnal, igy hiivelykujjal konnyebb
fogast talalni.

m A test témor, nincs akusztikus szerepe (csak tartja a hurokat).

m Altalaban van szdld, ritmus és basszusgitar. Van félakusztikus is,
ahol van ireges test is.

m Hanger6 és hangszinszabalyzd gombok vannak rajta.

Hangszeddk




Hogyan késziil?

Hangerdsités, hangrogzités

Hangerdsités (hangositas): él6 zene valds-idejli, helyben
térteno felhangositasa.

Hangrogzités: hordozoén térténd felvétel (utdlagos
korrekciokkal), konzervalas céljabol.

Egyik nagy hiba: a térhatas részleges vagy teljes ,
elvesztése han%qsnaskor, hiszen a tenyleges hangforras
a hangszoro(k)bal jon. Leggyakrabban tébb mikrofont,
de egyszer( sztereo hangositast alkalmaznak.

Be kell sugarozni a termet mindenhol kb. azonos
hangerdvel és frekvenciakkal (iranyhatas???).

Probléma a terem zengése, mert a lejatszaskor jorészt a
lehallgaté helység akusztikaja (nem pedig a felvételé)
fog dominalni. Minél nagyobb a lehallgato szoba
utdzengési ideje a felvételihez képest, annal igazabb ez.

m Természetes elhelyezkedés alapjan térténd egyensuly
bedllitasa:

— A zenekari iiltetésrend hasonlé mindenhol, de ténylegesen a,
terem kialakitas (magassaga, pulpitusok, dobogok, nezék szama
stb.) befolydsolja.

— Vonodskar, fivosok és (itésok egyenstlya legyen meg.

— Legkisebb hangerejii és legkevésbé iranyitott vonosok
sokszorozédnak és eldl helyezkednek el, Egyszeres flvoskarhoz
6-8 els6- és masodheged(, 4-6 bracsa és cselld, 2-4 bogd kell.

- Példa: Wagner: négyszeres flvéskar (15 fa + 21 réz), + 8 (ités
+ 6 harfa + 14 +12 +12 + 8 + 6 vonos = 102 hangszer!

— A vondsok egymas kozti helyzete sem k6zombds, az els6hegedi
mindig a karmester baljan van. A csellok ,félig szemben” vannak
a legjobb helyen, a masodhegediik a masodik sorban.
Nagybdgok a jobb oldalon (Un. német lltetés rend).

— A favdsok elébb tInek, mint a rezesek.

— Az énekkar (ha van), mindig leghatul helyezkedik el, altalaban
magasabban.

— A kurtok a karmestert6l balra és ott tilnek, ahol hatrafelé nincs
takaras.

— A teremben nem lesz mindenhol egyforma a zenei mindség,
élmény, hangerd. Tul tavol és tul kozel nem jo, és szimmetria
sem lesz (hisz a zenészek sem szimmetrikusan dlnek).

— A legjobb hangzast azt kapja, aki latja is a teljes zenekart
(kilonosen operaban, zenekari aroknadl jelentds). Aki eldl l, sok
basszust (elhajlasi jelenségek) és kevés magasat fog kapni. Itt
az Ultetés annyira nem fontos és valtozatos is lehet.

— Maga a k6z6nség is von el sok energiat (elnyelés). Az emelkedd
liléssorok a legjobbak akusztikailag (ebbdl a szempontbdl) és a
ralatas miatt is.

m Hangrogzités

— Legfontosabb tagok: mikrofonok, kébelek, ersitk
(ezek hangositasnal is fontosak), valamint a r6gzit6
berendezés. Tovabba: a lehallgaté helység és annak
hangsugarzoi.

— Felvételek hangszoros visszaadasra és nem
fejhallgatdsra készitiink (CD, kazettak)!

— Fejhallgatds felvételekhez specialis miifej kell, amely
babu flilében elhelyezett mikrofonok rogzitik a
felvételt

= Ez hangszoros lejatszashoz nem megfelelé
= Minden hallgatéhoz egyénileg
kéne beszabalyozni és kiegyenliteni .
= Keresztathallas (crosstalk, crossfeed) AP
kérdése a fontos!

Mikrofonok

A mikrofonok jellemzésére az érzékenységet, az érzékenység
frekvenciamenetét és az irdnykarakterisztikat szokas megadni.
Az érzé/,(enysé? az egységnyi hangnyomas hatasara leadott
fesziiltséget jelenti. ?mvl%ag

— ,Alacsony szint{i kimenet"-e van: erdsités kell (mikrofonerGsitd)!

— Minél nagyobb, annal jobb a mikrofon

— Minél na%/obb a membran feliilete, annél nagyobb az érzékenység,
hiszen tobb hanghullamot tud ,befogni”, de egyben jobban zavarja is a
hangteret.

A frekvenciamenet (atviteli fliggvény, sdvszélesség) az érzékenység
frekvenciafiiggését jelenti.

Az irdnykarakterisztika a beérkez6 hanghullamok iranyatél valé
érzékenységfiiggést fejezi ki.

— kiilonboz6 iranyokbdl milyen a vétel er6ssége (mint egy antennanal).
Altalaban szintfeliletekkel dbrazoljuk, ahol az azonos vételi pontokat
kotjik ossze, hasonldan a térképeken, ahol az azonos magassagu
pontokat kotjiik dssze.

— Pld: gémb, vese




m Kisfrekvencian kevésbé
irdnyitottak a mikrofonok,
mig nagyobb frekvencian
egyre jobban.

m A gobmbkarakterisztika
mérési célu altalaban.

= A legjobban kedvelt kis
meértek( iranyitottsagu
karakterisztika a vese
(kardioid). Ezek szembdl
maximalis, oldalrol és
hatulrdl csokkentett
érzékenységlek.

m Létezik még a nyolcas
karakterisztika, de ezt
manapsag ritkan
alkalmazzak.

Mikrofonok

— Dinamikus mikrofon (alaptipus)
= A hangszdro ellentéte, de ugyanaz a miikodés

= Hangositashoz, felvételhez, ltalanos céll beszéd- és
énekmikrofon

= Viszonylag olcso, kdzepes mindség(i
= Tapfesziltséget nem igényel
— Kondenzator mikrofon
= Egy ,rossz mingségli” fémkondenzator
= Nagyon jo6 mindségi, igy mérési célokra is alkalmas
= Draga
= Altaldban tapfesziiltséget igényel (el8erdsits, fantomtap)

Hangszordk

m A dinamikus hangszord

m Az &llandé magneses magneskor
|égrésében talalhaté a lengdcséve,
ami a membranhoz csatlakozik. Ez
tengelyiranydan mozog. A |
magneskorhoz rogzitett kosar tartja
a rimet. A kivezeteseken a
tekercsbe aramot bocsatunk.
Tengelyirdnyu er6 keletkezik. Az eré
mozgasba hozza a membrant és
ezaltal hanghulldamokat kelt.

m Kisebb min8ségi igényekre (AM
radio) elegendo egy hangszord. A
teljes hangfrekvencias savot tébb -
ket vagy harom - kiilénb6z6
frekvenciasavra tervezett
hangszoroval lehet lesugarozni
(tdbbutas).

Belss rugalmas felfiggesziés
(pille)

Allandémégnes
Rivezstés

/ — Hangszérdkosir
/ Mewbréa

Kls rugalmas
felfiggesztés (rim)

Hangszordk beépitése

A dinamikus hangszérét dobozba épitjiik, amivel
erdsen befolyasoljuk annak atviteli fliggvényét.
A doboz feladata kettds: egyrészt mechanikai
tartdszerkezet, masrészt elszigeteli a membran
két oldalat egymastdl.

Szokas még a mélyfrekvencias atvitel
novelésének érdekében reflexnyilast nyitni a
dobozra.

A fejhallgatok specialis, csak a fiilre korlatozodo
hangteret allitanak eld.

A hangtér el6allitasa

m Hangszorokkal vagy
fejhallgatoval

= Mono = 1 csatornas, nincs
benne iranyinformacio.

m Manapsag: sztereo vagy 5.1
(sokcsat.)
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Intenzitasos és idokulonbséges
sztereofdnia

Régen két lehetGség allt rendelkezésre (elvi szintli targyalas):

Az Gn. /Z{é/ggi/dnbs,ézes sztereofonia alap%a, hogy a két fiilbe a jel nem

azonos iddben érkezik be (de azonos an%erossegge[). A forrashoz (most

feltételezlink egy darab hangforrast) kézelel

beérkezni.

Ha az idékilénbség tullép 1-10 ms-ot, mar csak egyetlen forréast fogunk

hallani akkor is, ha a masik (hangszdro) szintje akar 6-10 dB-el is

hangosabb (érdemes otthon kiprobalni, hogy kozelitiink az egyik

hangszdréhoz, és egy id6 utdn mar csak azt fogjuk hallani, a masikat nem).

50 ms felett visszhangot fogunk érzékelni (echokiiszob).

Két hangszoré esetén 2 dB kiilonbség mér érezhetd, 20 dB pedig teljes

eltolédast okoz a hangosabbik iranydba.

A valdsagban a két jelenség a filiinkben egyszerre |ép fel: a kézelebbi

Rangforras hangosabb is lesz és egyben hamarabb is érkezik be a fiilbe a
angja.

Manapsdg sokcsatornas felvételbdl keverik ki a szteredt.

bi fiilbe elobb fog a hang
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Rogzitok

m A stididtechnika legfontosabb része a
hang (és a kép) megfeleld minGségben
torténd rogzitése. Az ehhez sziikséges
felvevé berendezéseket rogzitdknek
hivjuk.

m Léteznek magnesszalagos analdg és
digitdlis, merevlemez alapu vagy
memoriakartyas, illetve optikai elven
rogzit6 |ézerlemezes rendszerek.

B
mikrofon
— Mechanikai elv(i (régen),
magneses elvi, optikai elvd,
mem©riaalapu
— Lehet analég vagy digitalis
Analag Digitalis — Magnetofonok
Fonograf = Mechanikai 7 e _ro
Hanglomez (bakelit) N (magness_zalagos rog'Z|,to’k)’
Sztered magné (38 vagy 19 | Nagyszamitégép Magnesszalagos = Mindegyik soros hozzaférési
smises szalagseh ) = Analdg eszk6zok: sztered deck,
Sekesatornas magndk Alvided (pszeudeo-video) sokcsatornas magno’k a studioban
SONY PCM Torolhetd, felvehetd. leidtszhatd
TMATIC - TortlhetS, felvehetS, lejatszhaté
BETA — A minGség romlik, a szalag

Alléfejes magndk (DASH)

Forgdfejes magndk: 4A-DAT
R-DAT

HDD (vincseszter), ,nem | Magneslemezes
linearis rogziték”

CD,DVD, MOD sth Lézerlemezes (optikai)

leméagnesezédik T
— Stadidban létezik rajatszasos
technika is
= Digitlis magnok
— ElBszér ,alvidedk”
— R-DAT a legfontosabb, forgdfejes
CD min8ségli torolhetd
- Hibajavités kell!

— Magneslemezes rogzitok (vincseszter)
= Parhuzamos (,,nem-linearis”) hozzaférés
= Mindig digitalis, a minGség a tarkapacitas
fliggvénye
= Szamitdgépes alkalmazasok, programok, ,wave
editor”-ok
= Nem csak PC-alapu van, lehet a keverGasztalban is

— Optikai rogziték (csak digitalis)

= CD
— kis kapacitas, 600-700 MB, kb. 70 perc sztered zene
— 1,4 Mbps nettd és 4,3 Mbps brutté adatsebesség
— tomodritetlen, 16 bit, 44100 Hz mintavétel( jel (wave fajl)
— létezik mar torolhetd, (Ujra)irhatd lemez is

= DVD
— Nagy kapacitas, 4,3 GB/réteg
— Max 9-11 Mbps netté adatsebesség
— Veszteségesen tomoritett 5.1 hang vagy csak sztered
— létezik mar torolhet8, (Ujra)irhatd lemez is

= HD audio: DVD Audio, Super Audio CD
— Ez is DVD lemez, de kép helyett csak j6 mindségii hang van
— Veszteségmentes tomorités!
— 5.1 csatorna, 100 kHz-es atvitel max, 96 kHz, 24 bit.
— Ennél jobb nincs és nem is lesz

= Blu-Ray lemezek
— Hatalmas kapacitds, 25 GB/réteg
— Nagyon jo kép és hangmindség fér ra




Korai analég magnesszalagos
rogzités

Analdg és digitalis soksavos
rogzités

Kezdetben a sztere6 felvételeket két mikrofonnal készitették.
A tobbcsatornas rogzités azt jelenti, hogg/ annyi csatornank van,
ahany mikrofonunk. Ez tipikusan 4, 8, 16, 24, 48 stb.
csatornaszamok szoktak lenni.
A szalagosokat linearis editoroknak is nevezziik, hiszen a hozzaférés
az adatokhoz, a csatornak egyes részeihez soros médon torténik:
oda kell csévéini a szalagot. Ez nagyon sok id6be telik és pontos
|dokod szinkronizaciot igényel. Linearis editor tehét lehet analdg és
gltalls is, de mindenképpen szalagos. A nem linedris editorok ennél
bak, ez a szinonimaja a hard-disk alapii mereviemezes
r092|toknek A PC otthon is ilyen eszkdz.
Az ilyen felvevknek (szalagos esetben) annyi lejatszo, felvevé és
torléfeje van, ahény csatornan dolgozik. A hozza tartozd szalag is
lényegesen vastagabb a megszokottnal, mert parhuzamosan tobb
csatorna fut.

A sztere6 hangkép nem a felvétel soran all el6, hanem a
hangmérndk keveri ki a keverGasztalnal a felvett csatornakbol.

A nagy elénye a dolognak, hogy nem kell egyszerre zenélni
(rajatszas).

Kilénésen az énekes szokott tobbszor probalkozni, és akar tucatszor
is felénekli ugyanazt a szamot, majd kivélogatjak beldlik a
legjobban sikerilt részeket.

Az utélagos korrekcios lehetéségek is szélesebbek: nem kell az
egész felvételt, elég az adott savokat valtoztatni, vagni, erdsiteni,
sebességet valtoztatnl effektekkel dusitani.

Van undo!

A csatornaszammal egyiitt a szalag szélessége is novekedett (4
savhoz 1 collos szalag, 24 savhoz mar 2 collos kellett).

Manapsag merevlemezesek vannak.

— Bitsebességcsokkent6 eljarasok a zenében

= MP3 és térsai (Dolby Digital stb.)

= Veszteséges tomorités, ezért nem stldiétechnikai
alkalmazas!

= Miikddés alapelve a frekvenciaban (és részben az idében)
valo elfedés, ahol a fiiliink a megemelkedett digitélis
(kvantalasi) zaj altal okozott nem lineéris torzitasokat nem
hallja meg a zene elfedd hatasa miatt.

= Célja nem a legjobb mindség elérése, hanem a még
elfogadhaté minség melletf a kis tarolokapaC|tas
megvaldsitésa (tizedére lehet 6sszenyomni az eredeti
fajlokat). Altaldnos bltsebessegek 128-348 kbps.

= Sztered mellett 5.1 és 7.1 is szabvanyos

= Térolas, lejatszas kisméretl, mozgd alkatrészeket nem
tartalmazé eszkozokkel.




