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TEMATIKA

Bevezetés
a hang miszaki paraméterei, leirasi mddok
hang és hallas alapjai, tulajdonsagai

Zenei hangkeltés, zenei akusztika

Teremakusztika alapjai

R6gzit6k
analdg és digitalis technika
mikrofonok, hangsugarzék
magneses és optikai elv(i (CD-DVD és tarsai)
sokcsatornas és nagyfelbontasu felvételek

BEVEZETO
Az atviteli Gt
hir jel L rogzits
miisorforras atalakitd . s atalakits I Gszlelés (ember)
thanglkép élmeny) ~csatomaikozeg”

additiv zaj

A HANG

A hang longitudinalis
nyomashulldm (hangnyomas).
A kdzeg részecskeéi egymasnak
Utédve adjak tovabb az
energiat (slrlisddések és
ritkulasok).

Terjedéshez sziikség van
valamilyen kdzegre
(vakuumban, az Grben nem
terjed a hang).

Léteznek fizikai mennyiségek,
melyekkel a hangteret leirjuk,
megragadjuk.

A nyolcadik utas: a Halal
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FREKVENCIA, HULLAMHOSSZ

o Frekvencia: masodpercenkénti rezgések szama [1/s], [Hz]
o 1 kHz = 1000 Hz = 103
o Hullamhossz: egy periodus méterben mért hossza [m]

o A =clf, ahol c a terjedési sebesség, f a frekvencia.
Kévetkezmény: mas kézegben mas hullamhosszu ugyanaz a
frekvencidju hullam.

HANGNYOMAS (AMPLITUDO)

o p = f/A a hangnyomas [Pa] [N/m?]
ahol f a levegdrészecskék altal
kifejtett eré az A=1 m2felliletre.

P

p(t) idéfuggvény, e

P, atmoszféranyomas ~ 10° Pa

A hangnyomas skalar (nem vektor)
mennyiség.

1 Pa hangnyomas nagy érték!

molokuidk
Firdsodése

o A magas hangok
iranyitottabbak, de
nem terjednek olyan
messzire (villam!)

o A mélyhangok
hangszoréval
nehezen S b i <y
sugarozhatok le. ; ) —

Kis Hullem = ks ampldd6 = gyenge hang

Lovege-
molekuidk
Tikuidga.

Kis hullimhossz = nagy Irekvencia = magas hang

i«

—

Nagy huldm = nagy ampltégs = ars hang

A HANG SEBESSEGE

o A hang terjedési sebessége fligg a kozeg anyagatdl,
hémérsékletétdl, strliségtdl.

[L4P,
C= [——
P

ahol P, a 10° Pa atmoszféranyomas, p pedig a
levego siriisége: 1,3 kg/ms3.
Ebbdl ¢ = 328 m/s.
Ettél azonban Iényegesen is eltérhet a valdsagos
érték, kulondsen a homérséklet fliggvényében
valtozo. Szobahémérsékleten (20°C) a 344 m/s
atlagos értékkel szamolhatunk, ha mas nincs
megadva.

A hangsebesség a 1 fokos hémérséklet emelkedés
esetén 0,6 m/s-al megnd!

EGYEB TERJEDESI SEBESSEGEK

Substance Temperature (°C) Speed (m/sec)
P OOy T Al 0 NEE2s8E
COo; SRR b 274
Air AT 33148
- Air 2208 5 - 344

Water Vapor T ) 402
Hebum 205 S 00
‘Hydrogen 0 el 27045
Water et e 1,437

Steel FATS - 5,000 { .

A LOGARITMUS ES A DECIBEL

o A hangnyomasszint:
P = 20*log(P/p,) [dB]
ahol p, = 20*106 Pa = 20 pPa.

A hangnyomasszint vonatkoztatasi értéke p, nem
ugyanaz, mint az atmoszféranyomas P, érteke! A
hangnyomasszint angolul Sound Pressure Level,
réviditve SPL.




HANGNYOMASSZINTEK OSSZEGZESE

55 dB + 51 dB nem 106 dB, csak 56,4 dB!
Két azonos hangnyomasszintli hang 6sszegzésekor az
ered6 +3 dB-el né:

10 dB+10 dB = 13 dB vagy 100 dB+100 dB = 103 dB.

L,
dB

HALLAS

Agy + fllek Csiga

Hallaskliszdb, fajdalomkiiszob \ ‘

20 Hz - 20 kHz, éregséggel / Jﬁ,
romlik B
Iranyhallas: a fiil és a fels6test Dobhirtya | \\
hatasa, id6 és szintkiilénbség a Az igha \
dobhartya jelében (sztered hatas
alapja)

juté jelek -

Hanghullim

A HALLORENDSZER

A HALLASTARTOMANY

Jzasszint
dB(A)

o} HALLASKIISZOB

SPEKTRUM, ALAPHANG ES
FELHARMONIKUSOK

A spektrum megmutatja barmely (hang)jel
Lalkotéelemeit” a frekvenciak szerint csoportositva.
Egyfrekvencias jel = szinuszos, tiszta hang.
Hangszeres hangkeltés = alaphang és annak
felharmonikusai. (Zenei ,A hang” = 440 Hz +
felharmonikusok)

Zene = tébb hangszer egyszerre szol, az
alaphangok és felharmonikusok keveredése
(folytonos spektrum).

Mire j6? Analizalni a hangjeleket, zavarok és
torzitasok kiszlrése, atvitel és hangminéség
megallapitasa.

Van ra matematikai médszer (papiron),
szamitégépes ill. mérémiszer (uUn.
spektrumanalizator) és a fllunk...

Az 1000 Hz, 1000+3330 Hz JEL IDO- ES
FREKVENCIATARTOMANYBELI KEPE




SAVSZELESSEG

Savszélesség az adott jel spektrumanak
szélessége Hz-ben megadva.

PI. a hallasunk kb. 20 Hz — 20000 Hz
savszelességl

A zene ennél valamivel kisebb (bar lehetnek
nagyobb felharmonikusok is).

A beszédjel kisebb savszélességi (a
telefonatvitel pl. csak 3400 Hz-ig terjed).

A mozgokép-informacié (TV adas) nagyon
nagy savszélességl (6 MHz).

A BESZED

Legfontosabb akusztikai hangjel

Energiajanak 90% 4000 Hz alatt
van

£
ki
B

Alaphang + felharmonikusok
(mgh) vagy zajszerl hangok

Formans: adott mgh-ra jellemz6

helyi ma><|mum(okc)J a

spektrumban ik

10 kHI% felett egyénre jellemzs
el

rész

A beszéd hibajavitassal bir
Beszédérthet6ség mérhetd ¥
A beszéd teljesitmény atlaga kb.
20uW, a kiabalas elérheti a

100mW-ot. A dinamikatartomany
(a leghalkabb suttogastol a
Ieghangosabb kiabalas aranya)
kb. 50 dB.

Lejfél”

KOKTELPARTI-EFFEKTUS

A koktélparti-effektus nevét arrél kapta, ahol a
leggyakrabban tapasztaljuk.

Egy sikban, él6 beszéd esetén az emberi hallas
képes arra, hogy a nagy zsivajban (hattérben sok
beszél6) egy adott emberi beszédre oda tudjon
figyelni, a tobbit pedig elnyomni és zajként
tekinteni.

Ugyanezt képes valtogatni, tehat masik emberre
odafigyelni.

A gépek erre nem vagy csak nehezen képesek, és
az ember sem képes megoldani ezt a problémat,
ha hangfelvételbdl prébalja kinyerni az informaciot.

TEREMAKUSZTIKAI ALAPOK

Suketszoba és zeng8szoba a két véglet, a
valésagos termek, studidk kdzotte vannak
Mennyire visszhangos?

Visszhanghatar kb. 50 msec. (17 méter
utkilénbség)

Mérhetd, szamitassal becslilhetd
mértékegysége van annak, milyen egy
terem akusztikdja.

A hang falba tkdzéskor: elnyelédik, athatol,
visszaver6dik.

UTOZENGESI IDO

A legfontosabb mérhetd paraméter az utézengési
id6.

A hangforras kikapcsolasa utani hangenergia
pronenciélis Jlecsengése”.

Ertéke akar tobb masodperc is lehet, de studidkban
1-1,5 masodpercnél nem lehet hosszabb.

A hangnyomasszint 60 dB-el esik

Ezt mérhetjuk ill. szamolhatjuk is.

Kis utézengési id6 jo beszédérthetdséget tesz
lehetévé, de a cél nem a nulla elérése, mert az tul
,Szarazza” teszi a hangfelvételt. A zenei élményhez
szlikség van reflexiokra is! A studioban frekvencia
fuggetlen utézengésiidé a cél, beszédhez kb. 0,5
s., zenéhez masfel masodperc ajanlott.




Echogram

utézengési idd d6

Geometriai szamitasok
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Mesterséges mérészobak:
suket, zengb.

(log)

Kozvetlen Diszkrét ‘
jel visszaverddések

Zengés

ZENE| HANGKELTES

Hangszerek: vonés, fuvos, membranos,
(elektronikus).

Vonds: megfeszitett hurok pengetése
megfelel6 Gregl testen kiképezve.
Fuvos: légoszlopok rezgése, fujassal
gerjesztjik és szabalyozzuk a légoszlop
magassagat.

A preciz kialakitas fontos: a fémtdlcsér
alakja, fellilete; a hegedii teste, anyaga,
lakkrétege. A kllénb6zd hangszerek
felépitése szinezi a hangot.

A MEGFESZITETT HUR

A megfeszitett hur arra térekszik, _
hogy a lehetd legrdvidebb legyen, =
vagyis egyenes "szeretne" lenni. U
A hur hajlékony, nem csak
egyszerre tud rezegni az egész,
hanem részleteiben is.

A kdzbnséges modon
megpengetett hur hangjanak
vannak természetes felhangjai.
Nem vesszik észre 6ket, mert jol
harmonizalnak az alaphanggal,
annak felhnarmonikusai. — —
Transzverzalis hulldamok rezgése:

vastagsag, megfeszités, hossz.

A rezg6 hur hangmagassaga fligg tehat a
feszitéstodl, a hossztol és hosszegységre esé
témegtdl (strliségtol, vastagsagtol). A
hosszabb hur alacsonyabb hangot ad ki, a
frekvencia forditottan aranyos a hosszal:

A lazabb hur szintén mélyebb hangot ad ki,
a frekvencia a megfeszités négyzetgyokével
aranyos:

A siriibb, ,nehezebb”, vastagabb hur
mélyebb hangot ad ki, a frekvencia
forditottan aranyos a s(irliség
négyzetgyokével:

1
fOCE

focﬁ

1
fﬁjﬁ

HANGKOZOK ES A FIZIKA

Ha a frekyenciék aranya 1:2 akkor ez a két hang,
egy OKTAV hangkozt alkot. Az oktav a zeneelmélet
legfontosabb hangkdze, alapegysége. |

Az oktav hangkdzt alkoté hangok nagyon jol
szolnak egyuft, hasonlitanak egymasra.

A2:3 arénil)u hangkdz neve: KVINT. Ez a masodik
legfontosabb hangkdz. Ez is nagyon jol szl egyitt.
ATheged( szomszedos harjait kvint hangkézokre
hangoljak.

A 3:4 aranyu hangk6z neve: KVART. E_g&kvint meg
egy kvart 6sszesen egy oktavot tesz ki. Kvart
hangkozre hangoljak @ nagybdgé és a basszusgitar
harjait, illetve egy-egy hangkéz kivételével a lant és
a gitar harjait is.

A 4:5 aranyud hangkdéz a NAGYTERC, az 5:6 ?edig
a KISTERC. A két hangkdz 6sszege egy kvint.




FELHANGARANYOK

[00-06")| 2:3 kvint (6-526)| 4:8 nagy terc | S:6kis terc T7:8  hamus nagy szckund | 11:12 hamis kis szckund
a do-mi) mi-sz6) [rol nagy] | [rol nagy]

324 kvan (s26.08)
6:7 bamis kis terc | 8:9  n
26-14) | 9:10

4 (db-ré)

HANGSZEREK CSOPORTOSITASA

Egyszer(i hangszerek
Huarral mikédé hangszerek
Levegdvel miikddé hangszerek

EGYSZERU HANGSZEREK

Onmagukban hangot adé zérej hangszerek

Minden rugalmas szilard test mechanikai rezgés
esetén hangot ad

Gerjesztés: Utés (rautés, 0sszelités), vonoval
huzas, dorzsélés

Szilard testben lecsengd vagy impulzus-szerl a
hang, spektruma siir(, rendszertelen(l
elhelyezkedd vonalakbdl all

Ezek a hangszerek altalaban ,semleges”
hanguak, gyakran nincs hatarozott
hangmagassag és kevés a felharmonikus tag

Példa: triangulum

o tobbfajta rezgés egyszerre, amelyek nem harmonikusak
egymassal

o Nincs hatarozott hangmagassag érzet

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

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

Nem olyan j6 példa: zongora
o Van hatarozott hangmagassag és a spektrum is
folytonosabb

o Huros hangszer, amelyet raltéssel gerjesztiink

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

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

o Réztanyér (cintanyer): nem felharmonikus részhangok. Anyag,
forma és lemezvastagsagtol fligg. Leghosszabb zengése a
nemesfémeknek van (arany). Ez igaz a harangokra is.
Erdekesség: 6sszelitéskor kevesebb a felhang (kb. 3 kHz-ig),
mint radtéskor (9 kHz-ig).

o Az t6sok dallamvezetésre alkalmasak, ugy tiinik, mintha
hatarozott hangmagassaguk volna, 6nallé dallamképzésre
alkalmatlanok (nem hangolhatok klasszikus értelemben, ,csak
ugy nagyjabal”).

o Gerjesztés: sUrlodé osszelités és széttartas, dobverdk, sepriik.

o Ritkan: fa 6sszeuitds hangszerek, pl. kasztenyett: szaraz,
gyorsan elhald, impulzusszeri hang

Onmagukban hangot adé

hangolhaté hangszerek
Hosszabb, bonyolultabb dallam
kiadasara alkalmatlanok, mert a nekik
tulajdonitott hangmagassag néha
bizonytalan és dsszetéveszthetd
Példa: harangzugast utanzé 16gé
csbvek, rudak hajlité rezgései. Egy
cs6 légoszlopa is rezeg, és ha a
csdvel egyitt rezonal, felerésitheti azt,
ezzel erGsitve a hangmagassa
meghatéarozhatésagat (egydimenzios
hangolas)
Példa: természetes xilofon. Halk, de
hallhaté a zenekarban az
impulzusjelleg miatt. A modern xilofon
rezonatorai a hangmagassagot
stabilizaljak és a hatasfokot novelik.
Kilénleges példa: ivegharmonika:
dorzsoléssel vagy enyhe itéssel
megszdlaltatott ,hangolt” Gvegpoharak
sorozata. Bronzedények peremének
dorzsolése is ad ki hangot, a bele
toltétt vizzel lehet hangolni.




Gong és harang (kolomp,
csengd)
Kétdimenzios hangolas:
vékony lemezalaku ill.
képennyé hajlitott fém
Csorg6dob
Példa: gong.
o Tébb kovacsolt, hangolt
korgylrl egybeolvasztasa, ahol

egy gylri, csigavonalban
osszekalapalt huzal

040-120 cm atmérd, 2 oktav
terjedelem

o Csak korkoérésen szimmetrikus
rezgémozgast végez, ugy
mintha a pereme be lenne fogva
(ott nem mozog)

Példa: harang

o Szabad perem(i rezgés, itt maximalis az amplitudo, a
kdézepén nem mozog

o Az akusztikdja (fizikaja) ismert, j6 példa

o Harom része: fliggesztés, kdpeny, Utényelv (kivil vagy
belil)

o Utés utan egyetlen, gyors lecsengésii fémes alaphang
szolal meg, majd a kdpeny rezgései adjak a zugast. A
zUgés altaldban terc, kvint, oktav tavolsagra van.

o Lecsengés az dntvény anyagatol fiigg, a hangmagassag
az anyagtol és az atmérétol. Azonos atméréji
harangoknal a vastagabb képenyl magasabb hangu
(nagyobb a hangereje is); azonos vastagsagu kdpenyek
esetén a nagyobb atmérdji mélyebb.

Hartyas dobok
A hartya mellett a rezonator nagyon fontos eleme
Fizika (kor alaku feszitett hartyara):

0766 [F

d \p
ahol f, az alaprezgés (legalsé rezgési moédus), d az atméré [m], F a

felileti feszitettség [N/m?], p a fellleti strliség [kg/m?].
A hur (egydimenzids rezgés) kétdimenziés megfelelSje, mert a hajlitasi
merevség elhanyagolhatd
A felhangok nem harmonikusak, ezért nem lehet konkrét
hangmagasséagot rendelni a médusokhoz
A rezonator(test) tébb, egyszerre s(irlin jelenlévé, nem harmonikus
felhang(csoport)ot erésit

fo

HURRAL MUKODO HANGSZEREK

Ahur és a test csatolasa
Hangkelt6 a feszitett, hajlékony hur, melyet pengetéssel, vonassal vagy
megutéssel mechanika rezgésbe hozunk.
Hangszer attdl lesz, ha megtervezett teste (Uregrezonatora) is van, mely a
felhangokat (hangszint) erdsiti, és a sugarzas iranyat is meghatarozza
Fizikai torvényeknek (latvanyosan) engedelmeskedik
Ahur és a test altalaban mereven (szilardan) csatlakozik, de légcsatolas is lehet
(a gitar nyilasa)
A lélek, nincs rogzitve a hegedii testéhez, de hangszinben dénté jelentéségli az
elhelyezése. Ha nincs, a hegedi gitarszer( lesz pengetéskor. Emellett a /ab végzi
a csatolast a hir rezgése és a test rezEése kozétt. Alab célja, hogy annyi energiat
vegyen el a hartél és adjon at a testnek, hogy a lesugarzas egyenletes maradjon.
De annyi energia maradjon a hurén, hogy allandé vonassal az allandésult rezgés
fennmaradjon rajta. J6 esetben, kis hegedivel, kis eréfeszitéssel is egész
zenekari hangerdvel egyenértékii hangot lehet megszdlaltatni! (,kis” energia
befektetés azt jelenti, hogy 1% hatasfok mellett, 99% hévé alakul; de ugyanekkora
hangeré eléréséhez az operaénekes tizszeres munkat végez). i
Gitar esetén pengetlnk, egyszeri penditéskor nincs folyamatos energiapétlas. igy
sok energiat a harrél nem szabad attenni a rezonatorra. A légcsatolas miatt a
szomszéd hirok gyakrabban berezegnek, amiket le kell fogni (harfa), vagy
felengedni a pedalt (zongora). Ahol nincs lefogas (pedalmentes cimbalom, citera)
nem lehet tul gyors dallammenetet jatszani, inkabb akkordos kiséretre jok.

A hegedii két nézetben (a. b) és a vond

K,
K:a vono kipija, L: lélek, P: hirtartd
lib, §: a vond szrzete, T: fogdlap.

A begedi kétfele metszete a lib belyén, Erdsen A lib alakja. A hiirok az egyes bevgisok

leegyszerisitett viizlat ban fekszenck, a kit talp pontosan kiveti

a tetBlemez domborulatit




Rezonanciak
Arezonanciak helye, er6ssége, slriisége és
egyenletessége fontos
Akusztikai jelleget meghatarozza: anyag, méret, formai
kiképzés
Mindezeket egyuttesen kell 6sszehangolni
A tet6 behangolasa kopogtatassal lehet, vékonyitassal né
a frekvencia. Ez a fa f6 rezonancigja. (Szazadmilliméter
pontossag kell hozza). A tdbbi az 6sszeszerelés utan a
harok megszolaltatasaval keresheté meg. igy allap|thato
meg az egész heged(istest levegérezonancigja is.
Egy hegedl 50 cm-re akar 90-100 dB erésségui is lehet

Legjobb faanyag a (tetd) lucfenyd: rugalmas, kis sriiségd,

hajlékony. A lakkozas azonban nem tul jelent6s, csak
konzerval, ha nem tul vastag.

A test sugarzasa,
iranyhatas
A kiilonboz6
frekvenciak
kilénbozé

mértékben i 3@ ;
iranyitottak, woscone i’ pp—

mélyhangok
altalaban kevésbé,
magasak jobban

A hangszer teste
(pl. a zongora
tetejének kinyitasa)
erésen befolyasolja
a terjedést

2000-5000 Mz |

Vonoésok megszolaltatasa
Hasznalhatdsag feltétele: a hangképzés tisztasaga és
pontossaga, hangszinbeli és dinamikai arnyalhatosag
Vondsnal a hangszin szabalyozasa a legnehezebb, elsésorban a
vono miatt (flirészfog jelleg[&
A vonésebesség fokozasaval ndvelhetd a hur kilendilése (és a
hangereje)
A vonderd (vondnyomas) fokozassal csak a hangszint (a hur
rezgési alakjat) lehet befolyasolni, az intenzitast nem.
o Alabhoz kdzel végzett vondhuzashoz egyben nagyobb vonderd is kell
o Van egy legkisebb vonéerd, ami alatt nem képzédik zenei hang
o Vastagabb hdr megvonasahoz nagyobb eré (nyomas) kell
o Vastagabb huru hangszerekhez révidebb vono tartozik
o Avonderd megvéltoztat{f a felhangok intenzitas-eloszlasat: nagyobb
eré magasabb felhangokat kiemeli, alsékat elnyomja — az ésszenergia
megvaltozasa nélkil.
o Ezért — tévesen — gy érzékelheti a zenész, hogy a vonderével
intenzitast (is) novelt, de ezt csak 6 érzékeli, a kozénség mar nem

Vondscsalad

A négyféle emberi hangfekvésnek megfeleléen
négy tagu a csalad: hegedi, mélyhegedd, cselld,
nagyb6gé

Eredetileg hattagu volt (bracsa és a csell6 k6zott
voltak hangszerek)

Hangolasuk nem egységes, kvintsor helyett
kvartsorban hangolt a b6g6

A hegedi az ,egységnyi” alaphangszer, a tobbit
ehhez hasonlithatnank (a méret pl. nem
linearisan valtozik a hangfekvéssel)

Zongora
Uttt hara hangszer
A csembal6 nem Gse, hanem mellékaga a zongoranak, a
hurt pengetéssel szoélaltatja meg (akusztikailag hasonl6ak)
Ahur kilendiilése itt is az érintkezés sebességétdl fligg
(gyors lelités, nagyobb hur kilendiilést ad)
A mai zongora 88 billenty(t és ugyanennyi hangot
tartalmaz, de dinamikai okokbdl 243 hurja van: a hurhossz
nem pontosan forditva arangos a hangmagassaggal, a tal
révid (10-12 cm-nél révidebbnek) nem is volna hangereje.
,Elvben” a legmélyebb hirnak 9 méteresnek kéne lennie,
de a feszités csokkentésével és a hur tomegének
névelésével ez 2 m-re rovidithetd. (Pianinénal 105 cm).
Manapsag megoldhaté 55 mm-es legrévidebb hur is. Alsé
oktavokban tobb har egyittesen alkot ,egyet”.

A nagyobb feszitéeré merevit, né6 a nem felharmonikus hangok szama. A
hurok teljes feszité ereje 30 tonna...massziv szerkezet kell, a fa nem
elég!

A kalapacs egyszer és rovid idére érintkezzen a hurral, és gyorsan
lehessen ismételni, a keletkez6 hang minden sajatossagat a kalapacs
min&sége és sebessége hatarozza meg.

Abillentyl (és a kalapacs) félig visszaengedett helyzetébdl vjraindithatd
(mechanikai ismétié-emeld segitségével).

A billentés modjaval semmiféle hangszinszabalyozas nem valdsithatd
meg (ez egy misztikus tévhit). A hangerd a kalapacs végsebességétdl
fugg amit a billentyll megiitési er6ssegével szabalyozhatunk, ezt a
billentés technikéja nem befolyasolja. Az lités eréssége azonban a
keletkez6 felhangokat, a hangszint befolyasolja és a ketté egymastol nem
vaélaszthat6 el.

A billentés (nagyon nehéz) feladata a hangulatnak megfelelé hangers-
hangszin bedllitasa, gérdilékeny tovabbvitele hangrél hangra az elért
tési sebesség mellett.

A hangolas nagyon nehéz, és a ,szép” zongora hanghoz ,kicsit” el is kell
hangolni hirokat, 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.




Egyéb huros hangszerek
Harfa
o A zongoraval ellentétben, ahol a test rezonanciaja nagyon
fontos, a harfanak a hurrendszere is sugaroz jelentésen
o 31-2960 Hz (6 és fél oktav atfogas)
o Pedalok hasznalata: 7 pedallal vagy egyéb mas médon
hangmagassagot valtoztat
o Cimbalom
o Ut_'to'tt huros, de a dinamika és a hangszinezet valtoztathatd
rajta
oA )|di szerzék sokszor magyar hangszerként emlitik (népi
eslg gnyzene), noha nem jellégzetesen magyar hangszer
valéjaban

° Ma?asabb hangok egy telies hur két egyenl6 részre
osztasaval ugyanazon hur két felén szolaltathatok meg

o Helykiméld, viszonylag kicsi, pedalkezelés fontos

o Fajték: nagyméreti, kézepes (hurok szama marad, de
rovidulnek s kisebb a tav a hurok kdzott), kicsi (hurok szama
kevesebb).

LEVEGOVEL MUKODO HANGSZEREK

A megszolaltatds maédja
Kozvetlen levegbpétlas: emberi légbefuvas adja az
energiat (fuvésok, szajharmonika). Legarnyaltabb
szabalyozas.
Kozvetett: tartaly feltéltése, de abbdl folyamatosan
adunk ki energiat (dudak, népi hangszerek).
Levegdvétel kozben is lehet jatszani.
Mechanikai: tul nagyhangszernél, pl. harménium,
orgona.

Részei

o Hangkelté szerkezet (becsatol6 tag)
o Rezonator test (cs6)

o Sugarz6 tag (kicsatol6 tag)

A mikodés elve
Favoéka-ék:
o Egy szlik résen kidramlé levegé ék-alaki akadalyba Utkozik, s az
akadalynak hol az egyik, hol a masik oldalan levalva légorvényeket
kelt gyors egymasutanban (Un. peremhang).

o Egyszer( ajaksipok, furulyak. Csak a befuvas eréssége valtoztathaté.

o Harantfavas (fuvola = harantfuvola)
Fuvdka = az ajakkal képzett rés
Ek = a csébe vagott nyilas pereme
Az dramlas sebessége, az ajakkal képzett rés nagysaga és a
favoka-rés tavolsag is szabalyozhaté
Rezgbnyelves-elv

Arezgbnyelves bonyolultabb: nadnyelvek, fémnyelvek, ajkak
és a megfeszitett hangszal is ide sorolhaté

Egynyelvi nadsip (klarinét, szaxofon). A nadlemezke
rezgése szabdlyozza a hangot. Az ilyen sipok a masik
végukon nyitottak kell legyenek. A befavod nyilas kiképzése
fontos, 0.1 mm eltérés mar rontja a hangzast. A
csOrezonancia visszahatasa a nadra eros, befolyasolja azt.
A hang inditdsahoz egy minimalis nyomasra sziikség van.
Kettés nadsip (oboa, fagott). A kettés nyelvek rezgése
szimmetrikusabb, felhangtartalma kisebb, felnangjainak
intenzitasa erésen csokken, a kiemelkedd formansok
megjelenése a hangszertest tulajdonsaga.

Tolcséres fL’Jvékéjl’J hangszerek (kirt, trombita, harsona,
tuba). A hangforras az ajkak rezgése, egyuttmikodik a
tolcsérrel. A test visszahatasa csekély. Felhangokban
gazdag a rezgés. Erésebb befljas esetén a hang
magassaga no.

FUVOLA (PELDA)

Az egyszerii csé helyett, nyilasok vannak furva rajta (fafuvésok),
kromatikus skalakat lehet rajta jatszani viszonylag nagy terjedelemben
Ha minden lyukat lezarva tartunk, akkor a hangszer legmélyebb hangja
szolal meg. A lyukak kinyitasaval, mivel megvaltozik a csében a
levegboszlop hosszlisaga, modosithaté a hangok magassaga. Minden
faflivés hangszer elve a furulyahoz hasonlé.

Afurt lyukak méretével és elhelyezkedésével az alaphang magassaga
szabalyozhaté (a fart lyuk felfelé emeli a cs6 alaphangjanak
magassagat).

Kiilénb6zé moédon elhelyezett lyukak minden faflivés hangszer hangjat
megvaltoztatna.

Klasszikus fuvola: 70 cm-es egyenes cs6 vagy kissé keskenyed6 vég.
Harom darabbdl 4ll, ébenfa, hat hangol6 lyukkal, d1 alaphang. A mai
billenty(s fuvola: h-val kezd6dik, c4-ig vagy d4-ig tart.

A fuvola akusztikailag mindkét végén nyitottnak tekinthet6é csdve esetén
mindig nagyjabol a megszdlalé hang hullamhosszénak fele. Atfavassal,
tehat a megfivas modjanak megvaltoztatasaval a rezgé levegboszliopot
masféle, egy vagy két oktavval magasabb hangnak megfeleld rezgési
madok felvételére lehet késztetni.

A legflirgébb fafuvos. Mélyebb valtozata az altfuvola, de van egészen
mély hangu fuvola is (hajlitott csével). Kistestvére a pikkol6. Egészen
éles, magas hangja van. A zenekarban altalaban 1-3 fuvolista foglal
helyet.

fuvola
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Aklarinét
Leggyakrabban fabdl készil.
Szemben az oboaval, a fuvdka egy nadlemezbdl all. A nad
rezgése adja meg a klarinét hangjanak alapténusat. A
hangszer megfljasa viszonylag konnyd, de a hangszer
szerkezete, billentylirendszere rendkivil bonyolult.
Gyorsasaga megkozeliti a fuvolaét. A hangeré kiilonb6z6
arnyalatai tekintetében a klarinét a leggazdagabb fuvos
hangszer.
Hangterjedelme igen nagy. Képes kisér6 feladatok
ellatasara és nagyivi melddidk megszolaltatasara.
A nagyobb szimfonikus zenekarokban két klarinétos és
egy basszusklarinétos szokott helyet foglalni

Az oboa
Alevegd egy nadbdl késziilt fuvokan jut a
hangszer testébe. A fivoka két egymassal
szembe forditott nadnyelvbdl all. A két nyelv
kozott igen kis rés keletkezik, ezen kell
atpréselni a jatékosnak a leveg6t. Fizikai
értelemben ez az oboajaték legnehezebb és
legfarasztobb része.
Az oboa nagyobb testli rokona az angolkirt.
Ennek hangja mélyebb, tdlcsére korteszerlien
kitagult.
A zenekarokban altaldban két oboa és egy
angolkirt talalhato

A fagott
3 méteres U-alaku csé, S-alaku vékony fémcsé
Ehhez a fémcséhoz illeszkedik egy ketts
nadnyelv, mely ugyanolyan, mint az oboa kett6s
nyelve, csak valamivel nagyobb annal.
Egészen mély hangok megszdlaltatasra
alkalmas a kontrafagott, mely kiegyenesitve
kézel hat méter lenne. Igy is masfél méter
magas, a rajta valo jaték kilonleges
felkészlltséget és erét igényel.
A fagottok parban szerepelnek a szimfonikus
zenekarban, kontrafagott rendszerint egyediil

Tolcséres fuvokaju hangszerek mikodése
A tdlcsér szerepe: alakja hatarozza meg, hogy adott
frekvencian mennyi energia kerl lesugarzasra ill.
ver6dik vissza. A mélyeket gyengébben, a
magasabbakat er6sebben sugarozza ki a térbe.
Leghosszabb tolcsére a trombitanak van
Ha egy rézfuvét er6sebben fujunk, a hang nem ugrik
at mas rezonanciara, hanem tovabbi harmonikus
felhangok jonnek rezgésbe (a frekvenciat az
ajakrezgés diktalja)
A szelepek cs6darabok betoldasat jelentik, a
rezonanciak fél vagy egész hanggal lejjebb
csusztathatdk. A harsona esetén U-alaku csétoldalékot
mozgatunk, vegyes hangolasu: részben a fafuvosok
hangolasat idézi, de tolcséres lesugarzasa is van.

A test sugarzasa, iranyhatas és hatasfok
A fuvosok hatasfoka is rossz, a levegé testen
valé surlodasi vesztesége jelentds, hétermelés is
van, ami az energia 70%-at felemészti
Legnagyobb veszteséget a csé jelenti, rdadasul
magasabb frekvenciakon a veszteségek
nagyobbak
A Kkicsatolo télcsér ezen valamit javitani tud
Csak a harsonanak és a tubanak van jelentés
akusztikai teljesitménye a teljes zenekarhoz
képest (5 Watt)
Fafuvosnal elsésorban a nyitott nyilasok
sugaroznak, kevéssé iranyitottak.

Rézfuvésnal a tolcsér a végén van a sugarzas,
magas frekvencian kildnésen iranyitottak.
A rézfuvésoknak

o nincsen nadsipjuk,

o hidanyoznak réluk azok az oldalnyilasok is, melyek a
fafuvésok esetében a hangmagassag szabalyozasara
szolgalnak,

o hangok képzését az ajak végzi egymagaban (minél
feszesebb, annal magasabb a hang),

o a kiilénboz6 fuvékahoz mas-mas szinezetli hang
tartozik, cserélhetok,

o a trombitak és a kirtok hianyos hangkészlettel
rendelkeztek, ennek kiterjesztése szelepekkel, nyithatd-
zarhato toldalékcsovekkel lehetséges.
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Harsona
A harsona a rézflvos hangszerek kdzott kivételnek szamit, mivel
kezdettdl fogva képes teljes skalakat jatszani, mert mozgathato,
csUsztathato tolocsével szerelték fel: az alaphangjat meghatarozé
cs6hossz jaték kdzben megvaltoztathato.
A nagy zenekarokban harom harsona szokott szerepelni.
A dramai cstcspontok kiemelésére alkalmas.

Krt
Akurt kdralakban hajlitott cs6, széles - korllbelll harminc centiméter
atméroji - tolcsérrel. A teljes cs6hossz megkozelitéleg harom és fél
méter.
A szelepek bevezetése hozta el a valtozast.
Eleinte kett6t, késébb négy kiirtét irtak elé a zeneszerzok, igen
sokoldalu, széles hangterjedelmd, lagyan is, ércesen is szélhat.
Kulénleges iranyitottsag: jobbra és hatra sugaroz, nem iranyitjuk a
kézonseg felé
Hangfogd alkalmazasa gyakori (parafadugok), amik nem hangolnak,
csak csillapitanak

Tuba
A legmélyebb hangu rézfuvé hangszer.
Hatalmas, egyenletesen szélesedd tdlcsére felfelé néz. A hangszercs6
teljes hossza 6t méter.
Altalaban laza ajaktartassal kell megszolaltatni, ami a tubanak lagy,
g6mbélyded hangot kélcsénéz.

Az orgona sipjai
Minden hanghoz egy vagy tobb sip tartozik, de egy sipon
nem éllithatg tébbfgﬁe hang
Abefujas eréssége minden sipra allandé
}_ehet ajaksipszerd, nyelvsipszerii gerjesztés, fém vagy
asip
Légbefuvassal szélal meg, szelepek kinyitasaval érjlik el (a
billentylizet segitségével)
Altalaban 5 kézi és egy labbal (pedalos) kezelhetd
billentylisor
Nagyon bonyolult szerkezetek
Nagy a teljesitmény igény, akar 4 - 4,5 kW mechanikai
teljesitmény is szlikséges lehet, a hatasfok azonban kb.
0,7%

Ateljesitmény a sipok szamatdl is fligg, létezik 16000-
33000 sipos Is, ami tizszeres teljesitmenyt igényel

Az énekhang
A hangszalagok keltik, mikddése szelepszer.
A ,hangszer” csbve a garat-, szaj- és orriireg
egyluttese
,Nadsip” elvi a hangkeltés
A hangmagassagot a hangszalak rezgé hossza,
feszitettsége hatarozza meg
A hangerésséget a felhasznalt levegémennyiség
és a hangszalak vastagsaga hatarozza meg
Az énekhang erbsen iranyitott
Ko6zeli akusztikus (pszichoakusztikus)
visszacsatolas van a sajat flilhdz, hiba
formajaban Ssajét hangunkat nem ismerjlik fel a
felvételeken).

ELEKTRONIKUS HANGSZEREK

Nem akusztikus elvii, matematikai szabalyok
nincsenek.

A mechanikai rezgések (altalaban hurok)

elektromos jellé alakithatdk, de erdsités sziikséges.

Leggyakoribb:

Gitarok

Billentylsok

Hegedl

Effekt berendezések: torzitok, nyavogok, stb.
Van félelektronikus-félakusztikus
Digitalis hangkeltés, szintetizalas

Computer zene, programozas: dobok, ritmus

MIDI, szemplerezés

ELEKTRONIKUS GITAR

Hangszedd (pick-upg)= a han%hullémokat elektromos jellé
alakitja, tobb is van beldle. A hir rezgése valtoztatja a
magneses teret, amely feszlltséget indukal.

Tremoldkar = nyavogd: a kar mozgatasa megdonti a harlabat,
ami a hur feszességet valtoztatja meg, amit csiszkalva kovet
a hangmagassag is.

Erésitébe ,jack dugdval” dugjuk be. Hat fém har, amelyek
nincsenek tulsagosan megfeszitve, igy kénnyebben
nyomhatdk az érintkez6khoz.

A nyak keskenyebb az akusztikus gitarnal, igy hiivelykuijjal
kénnyebb fogast talalni.

A test tdmor, nincs akusztikus szerepe (csak tartja a hurokat).
Altalaban van sz6l6, ritmus és basszusgitar. Van félakusztikus
is, ahol van Ureges test is.

Hanger6 és hangszinszabalyzé gombok vannak rajta.

Hangszedok
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MUSZAKI BERENDEZESEK, STUDIOTECHNIKA

Analég-digitalis
technika
Mikrofonok
Hangszorok
Studiétechnika
Felvételek
Hangerésités
Lejatszas
Rajatszas
Sokcsatornas
technika

ANALOG TECHNIKA

Analég technika, ahol az észlelt jelet id6ben és
amplitudoban egyarant ,folytonosan” kezeljik,
régzitjuk.

,Nincs benne elvi hiba”.

Erzékeny nagyon a zajokra, zavarokra. Un.
L<alakh(” atvitelre van sziikség.

Nincs benne semmiféle hibajavitas.

Masolaskor a minéség romlik, nem létezik két
egyforma masolat.

Szamitogépen és optikai rogzitékon (CD, DVD)
nem tarolhat6 és hasznalhaté.

At kell-e térni a digitalis technikéra?

A DIGITALIS TECHNIKA

Digitalis technika célja:
Nem a min&ség javulasa
(lehet rosszabb az analégnal)
Elvi hiba is van benne (kerekités miatt)
Reprodukalhatésag! Minéségkonzervalas!
Analég-Digitalis atalakitas utan rogzités és/vagy
atvitel, majd a végén Digitalis-Analédg atalakitas.
Nem cél az alakh( atvitel, csak déntéskor kell jol
donteni. Hibajavitds mindig része!!!
Copy? Master? Clone?

ANALOG-DIGITALIS ATALAKITAS (1)

Mintavétel (sampling): az analdg jelhdl
mintat veszink adott id6kdzonkent. Igy

idében diszkrét mintasorozatot kapunk,

amely szamsorozat (még) végtelen sok
tizedestortbdl all.

Mintavételi torvény: az analog jel

legnagyobb frekvenciaju tagjanal legalabb

kétszer gyorsabban kell mintat venni,
ekkor a jel a szamsorozatbdl
visszaalakithaté.

Ahhoz, hogy régzithesslink, ezeket az
értékeket kerekiteni kell.

A/D ATALAKITAS (2)

A kerekités soran a fenti értékeket a legkdzelebbi
Iépcsére kerekitjuk. Ezzel véglegesen elvesznek, tehat
veszteséget, vissza nem allithato hibat okozunk.

A kett6 egyutt mikodik, és a cél az, hogy ezeket a
hibakat mar ne vegyuk észre, ne lassuk meg a képen, ne
halljuk meg a hangban.

A tul finom felbontasra nincs sziikség.
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Az ANALOG JEL DIGITALIS LEIRASA

D/A ATALAKITAS

o A folyamat végén a digitalis jelet analdgga kell
visszaalakitani (az er6sité és a hangszoré
szamara).

o Ehhez egy egyszer( sziiré sziikséges.

o A folyamat bonyolultabba is valhat a minéség
javitasanak érdekében.

BITSEBESSEGEK

o CD hang: 44100 x 16 x 2 = 1,4 Mbps.
(studiéban 48 kHz is van)
» 20 Hz — 20000 Hz, nagy dinamika (kb. 16x6 dB)
« PCM (és még 2x ennyi egyéb adat!)

o Beszédatvitel (telefon):

» Redundancia, hibajavitas, beszédérthetéség
paraméter

= 8 bit x 8 kHz = 64 kbps
= 300-3400 Hz

MIKROFONOK

o A mikrofonok jellemzésére az érzékenységet,
az érzékenység frekvenciamenetét és az
iranykarakterisztikat szokas megadni.

o Az érzékenység az egységnyi hangnyomas
hatasara leadott feszlltséget jelenti. (mV/Pa)

o A frekvenciamenet az érzékenység
frekvenciafliggését jelenti.

o Az iranykarakterisztika a beérkez6
hanghullamok iranyatél valo
érzékenységflggést fejezi ki.

ATVITEL ES IRANYFUGGES

o Az atviteli fliggvény az érzékenység
frekvenciamenete. Az érzékenység adja meg, hog
egy mikrofon adott hangnyomasra (a membranjan
mekkora kimené feszlltséggel valaszol.

o Minél nagyobb ez az érték, annal jobb a mikrofon

o Minél nagyobb a membran fellilete, annal nagyobb
az érzékenység, hiszen tébb hanghullamot tud
Lbefogni”, de egyben jobban zavarja is a hangteret.

o Az iranykarakterisztika a legfontosabb paraméter,
az atviteli fliggvény térbeli valtozast irja le:
kildnb6z iranyokbol milyen a vétel eréssége (mint
egy antennénéle. Altalaban szintfellletekkel
abrazoljuk, ahol az azonos vételi pontokat kétjik
Ossze, hasonloan a térképeken, ahol az azonos
magassagu pontokat kotjik 6ssze.

o Kisfrekvencian kevésbé
iranyitottak a mikrofonok,
mig nagyobb frekvencian
egyre jobban.

o A gbmbkarakterisztika
mérés célu altalaban

o Alegjobban kedvelt kis
mértekd iranyitottsagu
karakterisztika a vese
(kardioid). Ezek szembé|
maximalis, oldalrél és
hatulrél csokkentett
érzékenységlek.

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




DINAMIKUS MIKROFON

A dinamikus mikrofonok kevésbé jo
min&séglek, mint a kondenzator mikrofonok.

A dinamikus hangszoro inverze: a hangnyomas
altal megmozgatott membranhoz csatlakozott
leng6cséve az allandémagneskor részekeént
mozgasba j6n a légrésben. Ennek hatasara
feszlltség indukalédik benne, a
membranmozgassal aranyosan.

Olcsoék és tapfesziiltséget sem igényelnek.

Hangositasi célra még megfelels, de
studidfelvételre mar kevésbé, mérési célokra

pedig egyaltalan nem.

KONDENZATOR MIKROFON

Elve, hogy a membran
;femfoha tes gz__utp. alsol__t .
egyverzet mogotte egy 6tydgo
fegyverzeti] ko%denzgt)c,;n gllkgt,
melynek légrése valtozik a
membran mozgasanak
hataséra.

Ezéltal e kondenzator |
kapacitasa is (a tavolsaggal
forditottan) aranyosan modosul.
DC fesziiltséget igényelnek
(un. eléfeszitest vagy
prepolarizaciot)

Ergsitét is igényel (pre-amp,
eléerdsitd).

Hangstudioban inkabb
ilyeneket hasznalunk, mérésre
pedig mindig.

HANGSZOROK
A dinamikus hangszéré
Az allandé magneses magneskor
legréseben talalhatéa
lengécséve, ami a membranhoz
csatlakozik. Ez tengelyiranyGan
mozog. A magneskorhioz
rogzitett kosar tartja a rimet. A
kivezetéseken a tekercsbe =~ |
aramot bocsatunk. Tengelyiranyu
erd keletkezik. Az er6 mozgasba
hozza a membrant és ezaltal
hanghullamokat kelt.
Kisebb minéségi igényekre (AM
radio) elegendd egy hangszoro.
A teljes hangfrekvencias ‘savot
tobb - két vagy harom -
kiilonbo6zé frekvenciasavra
tervezett hangszoroval lehet
lesugarozni.

Bels rugalmas felfuggesztés
(pille)

/.
Er-

|7/ -
Allandémagnes
Kivezetés

DN

 Hangszérékosir

Membrin
Kulsé rugelmas
felfiggesziés (rim)

HANGSZOROK BEEPITESE

A dinamikus hangszérét dobozba épitjik,
amivel erésen befolyasoljuk annak atviteli
fuggveényét. A doboz feladata kettés:
egyrészt mechanikai tartoszerkezet,
masrészt elszigeteli a membran két oldalat
egymastol.

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

A fejhallgatok specialis, csak a flilre
korlatoz6do hangteret allitanak el6.

A HANGTER ELOALLITASA

Hangszérokkal vagy
fejhallgatoval
Felvétel:
mikrofonokkal.
Mono = 1 csatornas,
nincs benne
iranyinformacio.
Manapség: sztered
vagy 5.1 (sokcsat.)

INTENZITASOS ES IDOKULONBSEGES
SZTEREOFONIA

Régen két lehetéség allt rendelkezésre (elvi szintl
targyalas):

Az un. id6kiilbnbséges sztereofénia alapja, hogy a két
fulbe a jel nem azonos idében érkezik be (de azonos
hangerdsséggel). A forrashoz (most feltételeziink egy
darab hangforrast) kdzelebbi fulbe elébb fog a hang
beérkezni.

Ha az id6kulonbség tullép 1-10 ms-ot, mar csak egyetlen
forrast fogunk hallani akkor is, ha a masik (hangszoro)
szintje akar 6-10 dB-el is hangosabb (érdemes otthon
kiprébalni, hogy kézelitiink az egi/]ik hangszoréhoz, és
egy id6 utan mar csak azt fogjuk hallani, a masikat nem).
50 ms felett visszhangot fogunk érzékelni (echokiiszob).
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Az un. intenzitasos sztereofénia soran a fillekbe azonos
idében érkezik két jel, amelyek hangeréssége,
hangintenzitasa kiilonb6z6, azt fogjuk kézelebbinek
hallani, amelyik hangosabb.

Két mikrofont egy pontban (koincidencia mikrofon
helyeziink el, de a nem gdémbi iranykarakterisztikakat
adott nyilasszdgure allitjuk, akkor a mikrofonok ezen
érzékenységébdl adddoan létre fog jonni a térérzet (S-M
jelleggel).

Fontos, hogy ilyenkor (mivel a két mikrofon egy pontban
van, tehat idékulénbség nem léphet fel), a térérzet a két
csatorna kozti intenzitas kulénbségbdl fog adddni,
aminek fizikai oka a mikrofonok iranykarakterisztikaja!
Két hangszéré esetén 2 dB kiildnbség mar érezhetd, 20
dB pedig teljes eltolédast okoz a hangosabbik iranyaba.
A valésagban a két jelenség a flllinkben egyszerre 1ép
fel: a kdzelebbi hangforrds hangosabb is lesz és egyben
hamarabb is érkezik be a flilbe a hangja.

Manapsag sokcsatornas felvételbdl keverik ki a sztereot:

Fizikai
hangforras

szteres,

5 S

eltos
(koincidencia) ]

mikrofon

A%

al Virtualis Jobo
csaloma  hanglorras csatoma

HANGEROSITES, HANGROGZITES

Hangerés__l’tés (hanﬁosftés): €16 zene valos-idej,
helyben térténd felhangositasa.

Hangrogzités: hordozén torténé felvétel (utélagos
korrekciokkal), konzervalas céljabol.

Elgyik nagy hiba: a térhatas részleges vagy teljes
elvesztéseé hangositaskor, hiszen a tényleges
hangforras a hangszoro(k)bol jon. Leggyakrabban
tobb mikrofont, de egyszeru sztereé hangositast
alkalmaznak.

Be kell sugarozni a termet mindenhol kb. azonos
hangerdvel és frekvenciakkal (iranyhatas???).
Probléma a terem zengése, mert a lejatszaskor
jorészt a lehallgato helység akusztikaja (nem pedig
a felvételé) fog dominalni, Minél nagyobb a.
lehallgato szoba utdzengési ideje a felvételihez
képest, annal igazabb ez.

Természetes elhelyezkedés alapjan térténé
egyensuly beallitasa:
A zenekari Ultetésrend hasonlé mindenhol, de ténylegesen
a terem kialakitas (magassaga, pulpitusok, dobogok,
nézok szama stb.) befolyasolja.
Vonoskar, fuvésok és itésok egyensulya legyen meg.
Legkisebb hangerejii és legkevésbé iranyitott vonésok
sokszorozodnak és eldl helyezkednek el. E ){)sz,eres |
fuvoskarhoz 6-8 els6- és masodhegedd, 4-6 bracsa és
csell, 2-4 b6g6 kell.
Példa: Wagner: négyszeres fuvoskar (15 fa + 21 réz), + 8
Utds + 6 harfa + 14°+12 +12 + 8 + 6 vonods = 102 hangszer!
A vondsok egymas kozti helyzete sem kdzémbos, az
elséhegedii mindig a karmester baljan van. A csellék ,félig
szemben” vannak a Ie%obb helyen, a masodhegediik a
masodik sorban. Nagybégdk a jobb oldalon (un. német
Ultetés rend).
A fivoésok el6bb llnek, mint a rezesek.

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

Akirtok a karmestertdl balra és ott llnek, ahol hatrafelé
nincs takaras.

A teremben nem lesz mindenhol egyforma a zenei
min&ség, élmény, hangerd. Tul tavol és tul kézel nem jo,
és szimmetria sem lesz (hisz a zenészek sem
szimmetrikusan Ulnek).

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

Maga a kdzdnség is von el sok energiat (elnyelés). Az
emelkedd Uléssorok a legjobbak akusztikailag (ebbdl a
szempontbdl) és a ralatas miatt is.
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Hangrogzités

Legfontosabb tagok: mikrofonok, kabelek, erésiték
(ezek hangositasnal is fontosak), valamint a régzité
berendezés. Tovabba: a lehallgaté helység és annak
hangsugarzoi.
Felvételek hangszoérés visszaadasra és nem
fejhallgatosra készitiink (CD, kazettak)!
Fejhallgatos felvételekhez specialis mfej kell, amely
babu flilében elhelyezett mikrofonok rogzitik a felvételt
o Ez hangsz6ros lejatszashoz nem megfelel6
o Minden hallgatéhoz egyénileg

kéne beszabalyozni és kiegyenliteni
o Keresztathallas (crosstalk, crossfeed)

kérdése a fontos!

ROGzZITOK

A studiétechnika legfontosabb része a hang (és a
kép) megfelel6 minéségben torténd rogzitése. Az
ehhez sziikséges felvevd berendezéseket
régzitéknek hivjuk.

Léteznek magnesszalagos analog és digitalis,
merevlemez alapu vagy memodriakartyas, illetve
optikai elven rogzit6 Iézerlemezes rendszerek.

Analég Digitalis
Fonogral’ - Mechanikai
Hanglemez (bakelit) -
Sztered magné (38 vagy 19 | Nagyszamitégep Magnesszalagos
cmisec szalagseb.)
Sclesatornas magndk Alvided (pszeudo-video):
SONTPCM
UMATIC
BETA

- Alldfejes magndk (DASH)

- Forgdfejes magndlk: A-DAT
E-DAT

- HDD  (wincseszter), nem | Magneslemezes
linedris régziték”
- CD, DVD, MOD sth Lézerlemezes (optikai)

A mai vilag a studioban szinte teljesen digitalis és
,nem linearis”.

A felvételkészités és lejatszas nem soros (linearis)
hozzaférés(i, hanem parhuzamos.

Nem kell a szalagot csévélni, hanem a
merevlemezen tetszélegesen, gyorsan lehet ugrani,
ami néveli a munka gyorsasagat.

A mai kor lehetévé teszi a hangfeldolgozashoz
sziikséges hattérkapacitas és szamolasi igény
otthoni elérését is, igy ez mar nem akadaly.

A végleges tarolas azonban optikai lemezeken
torténik.

ANALOG ES DIGITALIS SOKSAVOS
ROGZITES
Kezdetben a sztereo felvételeket két mikrofonnal készitették.

A tébbcsatornas rogzités azt jelenti, hogy annyi csatornank
van, ahany mikrofonunk. Ez tipikusan 4, 8, 16, 24, 48 stb.
csatornaszamok szoktak lenni.

A szalagosokat linedris editoroknak is nevezziik, hiszen a
hozzaférés az adatokhoz, a csatornak egyes részeihez soros
maodon torténik: oda kell csévélni a szalagot. Ez nagyon sok
idébe telik és pontos id6kod szinkronizaciot igényel. Linearis
editor tehat lehet analdg és digitdlis is, de mindenképpen
szalagos. A nem lineéris editorok ennél jobbak, ez a
szinonimdja a hard-disk alapi merevlemezes régzitéknek. A
PC otthon is ilyen eszko6z.

Az ilyen felvevOknek (szalagos esetben) annyi lejatszo,
felvevd és térléfeje van, ahany csatornan dolgozik. A hozza
tartozé szalag is lényegesen vastagabb a megszokottnal, mert
parhuzamosan tébb csatorna fut.

A sztereé hangkép nem a felvétel soran all el6, hanem a
hangmérndk keveri ki a keveréasztalnal a felvett csatornakbol.
Anagy elénye a dolognak, hogy nem kell egyszerre zenélni
(réjatszas).

Kilondsen az énekes szokott tobbszor probalkozni, és akar
tucatszor is felénekli ugyanazt a szamot, majd kivalogatjak
bel6llik a legjobban sikerilt részeket.

Az utdlagos korrekcids lehetéségek is szélesebbek: nem kell
az egész felvételt, elég az adott savokat valtoztatni, vagni,
erdsiteni, sebesseget valtoztatni, effektekkel dusitani.

Van undo!

A csatornaszammal egyiitt a szalag szélessége is ndvekedett
(4 savhoz 1 collos szalag, 24 savhoz mar 2 collos kellett).
Manapsag merevlemezesek vannak.
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