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- Roviden ismertesse a teremakusztikai alapfogalmakat, a hangszérok elhelyezését
(2.0-t6l  7.1-ig), irdnykarakterisztikdjat, miiszaki jellemzdit. Térjen ki a
mélyfrekvencias atvitel problémajara, az allohullamok kialakulasara, a ,,sweet
point”-bdl valo kitérés okozta hibakra.

- Mutassa be roviden a CARA programot ¢s az ide vonatkozd felhasznalas modjat.
frjon révid, magyar nyelvii ,,hasznalati utasitast”.

- A szoba méreteinek ¢és butorzatanak ismeretében modellezze azt a CARA
programmal és végezzen vizsgalatokat a meglévé hangszordk elhelyezését és annak
optimalizalasat illetéleg. Elsésorban 5.1-es rendszerre szoritkozzon, de megnézheti
a 6.1 és 7.l-es elrendezés lehetdségeit is. Nézze meg, hogy van-e jobb
elhelyezkedés, jobb tipus a hangositds megvaldsitdsahoz.

- Rajzoltasson a programmal hangnyomasszint-eloszlas térképeket, kiillondsen a
mélyfrekvencias atvitel vizsgalatara (50-200 Hz tartomany). Nézze meg a térképek
alapjan, milyen elrendezés és/vagy hangsugérzé tipus lenne megfeleld. Mutassa
meg, hogy miként jelentkezik az emlitett mélyfrekvencias probléma a szobaban
kiilonb6z6 helyen iilve.
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1. BEVEZETES

Az ember elsd akusztikai élményei kétségkiviil a szabad térben zajlottak. A
természeti neszek és zorejek, az allatok hangja és végiil sajat hivojele, vadaszati vagy harci
riaddja jelentds szerepet toltdttek be életében. De elég koran folismerte a barlangban
hangzo hangjelenségek lényeges eltérését a szabadban hallottaktdél. A barlangi hang
zengObb, tomorebb, zeneibb hatdsa folkelthette érdeklédését e hangoknak k6zos
szorakozast szolgald kihasznéldsa iranyaban. De tény, hogy a szabadtéri és zart téri
hangesemények masként szo6lnak és masként hatnak rank.

Altalaban a valamely térrészben lefolyd akusztikai jelenség torvényszeriiségeit
targyalo tudomanyt térakusztikanak nevezhetjiik. Manapsag azonban siirlibben taldlkozunk
hatarolt térrészben kialakult akusztikai jelenségekkel, s erre a jelenségcsoportra a
teremakusztika szakkifejezés alakult ki. A térakusztika gyakorlatinak kialakuldsa a
torténelem régi korszakaiba nyulik vissza. Ma mar csak feltételezésekkel képzelhetjiik el
valamiféle logikai rekonstrukciojat.

A ma hangeseményeit kiilondsen kulturalis hangeseményeket (mozi, szinhéz)
kétségkiviil tilnyomorészt zart terekben hallgatjuk végig. Mivel a hagyomanyos mozi a
sz¢lessavl internetet haszndlok egyre nagyobb szama miatt kezd ,,kimenni a divatbol”,
ezért a fogyasztdi tarsadalom igényeinek kielégitése céljabol hazunkba koltdztethetjiik a
mozit. De a megfelelé hangélmény érdekében tervezni kell a rendszer elhelyezését, mely
egy specialis feladat.

Dolgozatom célja, hogy ha valaki vesz egy ,,egydobozos hazi-mozit” a lakasaba
akkor azt el tudja helyezni a optimalisabb pozicidoba. Kihasznalva a szoba adta elényoket a
legjobb hangélmény elérése céljabol.

Ennek megtervezésére 1étezik egy specidlis programmal a CARA (Computer
Aided Room Acoustics — Szamitogép Tamogatott Teremakusztikai elemzd). A
legfontosabb funkcidinak és miikddésének rovid attekintését a dolgozatom tartalmazza.

Ezzel a programmal egy konkrét lakoszoba hangterének tervezését, majd
beallitasat is be fogom mutatni. Modellezve a szobat és a benne 1év6 butorokat is, mellyel

igy mar még pontosabb szimulalési eredményeket kaphatunk.



1.1 A teremakusztika kialakulasa

Mindenapjainkban a szabadtéri hangterjedés vizsgalata ramutat szamos olyan
fontos terjedési tulajdonsagra, amit a hatarold feliiletek nélkiili térben egyszerti példakon
keresztiil konnyebben érthetliink meg. A szabadtéri hangterjedés jellemzdje, hogy a fizikai
hang terjedését nem befolydsolja semmilyen elnyeld vagy visszaverd feliilet. A valosagban
ez a legkevésbé teljesiil (pl. a foldfelszin visszaverd tulajdonsaga, a levegd hangelnyelése).
Ha egy hangforrast helyeziink egy hatarold feliiletek nélkiili térbe, az hangteret 1étesit
maga kortl. A hangforrésra a kisugarzott hangteljesitménye (L), mig a koriilotte kialakuld
hangtérre a hangnyomas (L;) jellemzd.

A forras teljesitményszintje az L (dB)=10 Ig(W/W,) ahol a W,=10"* W, mig a
térben kialakulo hangnyomasszint L,(dB)=10 Ig (p’es/p’o) ahol a p=2x10" N/m’ (ami a
hallaskiiszob értéke is egyben) képletek alapjan szamolhatdé. Hogy e kettdé viszonyat
megvizsgaljuk, figyelembe kell venni, hogy a hangforrds a tér mely részébe
hangteljesitményének mekkora részét sugarozza. Attol fiiggéen, hogy a hangforrasunk
milyen kiterjedésti — a lesugarzott hullamhosszhoz viszonyitva —, beszélhetiink pontszerti

¢és vonalszerii vagy feliileti sugarzokrol.
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1. 4bra Pontszerti sugérzo 2. abra Vonalszerl sugarzo

A pontszeri sugarzok a teljesitményiiket a tér minden irdnydba
gombszimmetrikusan sugarozzak. Iranyitasi tényezdjik 1. Ha a hangforrast valamilyen
visszaverd feliiletre helyezziik (foldfelszin) az iranyitasi tényezdje 2 lesz, mar csak a fél
térbe sugaroz. Ha a talajra merdlegesen emelt fal tovében helyezziik el a hangforrast, akkor
mar csak a tér negyedébe sugdroz és irdnyitasi tényezdje 4. Mig a hdrom hatarolo feliilet
talalkozasi pontjaban, a sarokban elhelyezetté 8. Ez azt jelenti, hogy a sarokba elhelyezett
hangforras akkora hangnyomasszintet Iétesit, mint a nyolcszoros teljesitményii teljes
gdémbsugarzo.

A vonalsugarzokra is érvényesek az elébb targyalt irdnyitasi tényezd valtozasok.

A Iényeges kiilonbség a tavolsag megkétszerezésénél jelentkezik, hiszen itt csak 3-4 dB
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sebessége 15 °C-on 340 m/s, és a homérséklet
novekedésével nd. Az altalaban eléforduld nyomds és paratartalom valtozasok a hang
sebességére nincsenek szamottevd hatassal. A kiilonbozé homérsékletli 1égrétegekben a
hang mas-mas sebességgel terjed. Két kiilonb6zd homérsékletli kozeg hatarfeliiletén
mindig a hidegebb felé torik.
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4. abra Hang terjedése kiillonbozo

szélnek is. A sz¢él irdnyabol a hang terjedési hémeérsékletii kozegekben

sebességéhez a szél sebessége hozzdadodik,
ezaltal messzebbre hangzik, mig vele szembe kivonoddik, és a hang elhal. A szél feldli
oldalon ,,sliket” zona is keletkezhet, ez a hatds azonban annyira iddleges, hogy szamitasba

vétele nem indokolt.



A belso terek akusztikajanak a vizsgalata lehetové teszi a hangforras és az altala a
helységben kialakulé hangnyomasszintek, a hangnyomasszintek helyfiiggdségének,
dinamikai tulajdonsagainak (pl. visszhangossag) a vizsgalatit. A helység méreteinek,
alakjanak ¢és hatarolo feliileteinek a viszonyat a teremben kialakuld akusztikai
koriilményekkel. A szabadtéri terjedés soran emlitett hang elhajlasi tulajdonsidga a
feltiletekkel hatarolt térben is jelentés. Egy nem megfelelden szellOztetett teremben, ahol a
hémérséklet emelkedik, a hanghulldmok elhajlasa miatt szdmos teremhangtanilag fontos
mennyezeti visszaverddés megsziinhet.

Ha forditott a hdmérsékleti viszony, a kozonség kevesebb kozvetlen hangenergiat
kaphat, a folfelé elhajlo hangsugarak miatt. Emiatt kell az iiléssorokat felfel¢ emelkeddvé
tervezni. Mar a gorogok is alkalmaztik az akusztikai tereknek a geometriai tervezését,
mellyel a térben kialakulé hanghullam terjedés igen jo kozelitéssel modellezhetd. Fermat
(XVII. szazad) felismerte, hogy a hang két pont kozott a legrovidebb tton, egyenes mentén
terjed. Ez az egyenes vonalu terjedés csak homogén térben valosul meg. Ha téren beliil a
terjedési sebesség valtozik (hdmérséklet kiilonbségek) akkor az inhomogén térben a

hangsugarak elhajlanak. Ennek felismerése Huygens és Fresnel nevéhez fizédik (XVII.

szazad).
! L/ % / A Dbels6 terek masik legfontosabb
hangjelensége a visszaverddés (5. abra). Ha egy
g 7 e g hanghulldm (I) falba iitkdzik, az energidja hirom
Lotm. részre oszlik. Elsd része visszaverddik (I,). A
7, / ///\ V?ssz?\‘/erédésrol%lan irén?lﬁ, mintha a f’al rn‘t.ig‘(:itt ’eg,y
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sugdrozna. A masodik része belép a falba (Iyesy). Ott

> dbra Visszaverddes egy része elnyelédik, hévé alakul. Harmadik része
kilép a falbél és tovabb halad (Iym). A kilépés eldtt igen kis része még egyszer
visszaverddik és elnyelddik. A visszavert, hové alakult és atmend energia Osszessége a
belépd hanghullam intenzitadsaval egyenld.

A kiilonboz6 anyagokat az altaluk vissza nem vert, elnyelt energia alapjan az
elnyelési fokkal jellemezziik. Az elnyelési fokot %-ban szoktak megadni, ¢s értéke fligg a
fal anyagatol, hanghullam beesési sz0gétdl €és a frekvenciatol. A 0 elnyelési foku anyag
minden energiat visszaver, ilyen példaul a csiszolt marvany. Az 1-es elnyelési tényezd a
teljesen porozus anyagokra jellemzd, ahonnan semmilyen energia nem verddik vissza. A

sima betonfal atlagos elnyelési tényezdje a hallasi frekvencia tartomanyban: 0,01-0,03%,

Az ablakiiveg: 0,25-0,05%, szOnyegpadld: 0,05-0,4%, vastag fliggony: 0,09-1%, nyitott



ablak: 1-10%. Egy teremben kialakuld6 hangnyomadsszintre donté befolyassal vannak a
termet hatarol6 feliiletek elnyelési fokai. A kiilonb6zd boritast falak elnyelési fokainak az
Osszegzeésébdl ¢és a falfeliiletek nagysdgabol megkaphatjuk a teremallandot Rr=A(é/1-¢)

(m?), ami jellemzd a terem méretére és a feliileteinek az elnyelési fokara.

1.2 Teremakusztikai alapfogalmak

Az elézoekben lathattuk, hogy a hanghulldmok egy terem falairdl visszaverddnek
¢s ezaltal a terem minden pontjan kiilonb6z6 irdnyu és intenzitadst hanghullamok haladnak
keresztiil. Eszerint megkiilonboztethetiink kétféle hangteret, a diffuz és a kozvetlen
hangteret. A kozvetlen hangtérben a hangnyomasszint a hangforras teljesitményétdl, mig a
visszavert térben a teremallandotdl is fiigg. Amikor egy teremben egy hangforrast
bekapcsolunk az eldszor a kdzvetlen hangteret hozza 1étre. Ezutén a falakrdl visszaverddve
1étrejon a visszavert hangtér is.

A két tér egymasra hatdsdnak koszonhetjilk a bennilink kialakuld térérzetet,
iranyérzetet, tavolsagérzetet. A teremben a hangnyomadsszint mindaddig névekszik, amig a
hangforrasbol kilépd teljesitmény nagyobb, mint az elnyelédés soran fellépd veszteség.

Egy id6 utan a szint allandé marad mindaddig, amig a hangforrast ki nem kapcsoljuk. A

hangforras kikapcsolasa utan a
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terem hangnyomas szintje 60 dB-t (ezred tozengésiidé =T =T, =T, » 5" o

részére) csokken, akkor megkapjuk a terem 6. dbra Utézengési ids
utézengésének idejét (6. abra).
Sabine-képletet gyakran hasznaljdk egy terem utdzengési idejének

‘o 0,16V
megbecslésére: =
4mV + Sa
ahol
V = a terem térfogata
4mV = hangelnyelés
S = a szoba feliileteinek teljes nagysaga

a = a hangelnyelési egyiitthatd kozépértéke



4mV-t veszik figyelembe a nagy termekben, de elhanyagolhat6 a kis termekben.
Ha a hangelnyelés elhanyagolhaté mértékii, akkor az utdézengési id0 meghatarozhatd a
terem hangelnyelésének 0sszegébdl a terem térfogata ardnyaban. A hangelnyelés értéke,
vagy a hangelnyeld teriilet egy kozépértékként vehetd figyelembe ugy, mint fent, és
kiszamithat6 az alabbi egyenlet szerint.

016V
A

T

A = az 0sszes elnyeld feliilet = S;0,+S0,+S305+. ..

Olyan termekben, ahol az utézengési 1d6 nagy, a még zengd hang elfedi, vagy
zavarhatja a késObb kisugarzottat. Ez rontja a beszéd érthetdségét, a zenei reprodukciot.
Eléadotermekben, szinhdzakban a legkedvezdbb utdzengési idé 400-4000 Hz kozott a
T=0,41gV képletbdl szamolhato.

Az utozengés idejét a feliiletek hangelnyelésével csokkenthetjiik, példaul
studiokban. A hangelnyelés a hangenergia csokkentését jelenti, amely a hanghulldmok
kinetikus energidjanak atalakitdsa hdenergiava. Egy anyag hangelnyelési kapacitasat az
abszorpcids egyiitthatoval lehet kimutatni.

Az abszorpcios egylitthaté egy anyag hangelnyelési kapacitasanak kimutatasara
szolgél, amely azt adja meg, hogy a hanghulldm mozgasi energidjanak héanyad része
nyelddik el és alakul hévé. Ez fontos tényezd a teremakusztikdban, kiilondsen az
utézengési id6 kiszamitasanal.

Az abszorpcids egylitthatot (a) szazalékban adjuk meg, ami a tovabbitott €s
elnyelt energia 6sszege elosztva a beérkezd hangenergia dsszegével.

Az abszorpcids egyiitthatd 0% lesz, ha a hanghullam energidja visszaverddik,
amint a feliiletbe titkdzik. Ha minden energia elnyelddik és/vagy atadodik, az abszorpcios
egylitthato 100% lesz.

Bizonyos mértékli hangelnyelés természetesen létezik egy teremben. Minden
épitbanyagnak van bizonyos elnyelési kapacitdsa. Fiiggonyok és egyéb textilidk,
karpitozott butorok és az emberek is hozzajarulnak a hangelnyelés Osszértékéhez. Ezt
hivjuk természetes hangelnyelésnek. Egy hanghulldm magas frekvenciaji energidjanak egy
kis része elvész a 1égelnyelés altal.

A természetben jelenlévd hangelnyelés azonban soha nem elegendd. Ekkor van
szlikség a hangelnyeld anyagok haszndlatara. A kereskedelmi hangelnyeld anyagok szamos

fajtaja talalhatd meg a piacon.



elnyeiés

A hangelnyelési fok meghatarozza, a |
| Elnyelési fok ]
visszavert €s elnyelt hangenergia viszonyat (7. abra). it ) L i
Ennek megfelelden a 0 érték a teljes reflexiot jelenti,
mig az 1 a teljes elnyelést. ’ .. eridas.
P1.: 256 % l

Ha a hangelnyelési fokot megszorozzuk
7. abra Elnyelési fok
100-zal, akkor a hangelnyelést %-ban kapjuk, pl.:
0=0,75 megfelel 75%-nak (ennek megfelelden 25% a visszaverés). Az elnyelésnek két {6

tipusa van: pordzus elnyel€s és rezonans elnyelés.

1.2.1 Pordézus elnyelés

A pordzus elnyelés olyan anyagokban érhetd el, amelyek nyilt, levegds porustak.
Ilyen anyagok példaul az 4asvanygyapot, textilidk, kéarpitozott butorok, lyukacsos
rostlemezek, néhany burkoléanyag stb.

Az abszorpcios egyiitthatd a frekvenciaval egyiitt novekszik. Az ilyen tipust
elnyelok a legfontosabbak, amikor az altalanos zaj megsziintetésérdl van szo.

A hatékony porozus hangelnyelés egy masik alapfeltétele természetesen az, hogy

az anyag feliilete akusztikailag nyitott legyen.

1.2.2 Rezonans elnyelés

A rezondns elnyelés nem ugy fligg az anyag tulajdonsagaitdl, mint a pordzus
elnyelésnél. Itt az elnyelés a rezgd rendszer energiaveszteségébdl ered.

Az abszorpcids egyiitthatd nem novekszik a frekvenciaval, mint a pordzus
elnyeldknél, hanem van egy maximuma a meghatdrozott frekvencidnal, a rezonancia
frekvencia.

Kétfajta rezonator 1étezik: membran és iireges (Helmholtz) rezonator.

1.2.2.1 Ureges (Helmholtz) rezondtorok

Egy iivegpalack példaul iireges rezonator. Itt a zart levegdmennyiség az
tivegpalack széles része €s a szlik nyilas a palack nyaka.

Egy egyszeri iireges rezonator all egy zart levegdmennyiségbdl, amely egy sziik
nyilasu teremhez kapcsolodik.

A hanghullam, ami az iireges rezonator nyilasahoz {itkdzik, mozgasba hozza a
nyilasban 1év6 levegot (palack nyaka). A folyamat ugyanaz, mint a membran rezonatornal,
csak itt egy kis levegdmennyiség rezeg egy nagyobb levegdmennyiség tetején. A rezgd

rendszernek is van rezonancia frekvencidja, amit a két levegdtérfogat relativ alakja hataroz



meg. Egy iireges elnyeld hangelnyelése egy sziik frekvenciasavban koncentralodik a
rezonancia frekvencia koriil.

Helmholtz hangelnyel6 rezonancia-frekvenciaja:

/\k o [5

AL

s
'I'u f

ahol
f, = rezonancia frekvencia (Hz)
¢ = hang sebessége (340 m/s)
S = nyak nyitott része (m”)
V = iireg térfogata (m°)
1 = nyak mélysége

b = nyak nyilasanak sugara

Egy iireges rezonator nem feltétleniil egy kiilonallo egység. Perforalt lemezek és
hornyolt hangelnyelé anyagok is iireges rezonatorként miikodnek. A rezonancia frekvencia

kiszamitasa ilyenkor valamivel komplikaltabb.

1.2.2.2 Membran rezonatorok

A membran rezonator egy vékony, tomor lemez, amely bizonyos tavolsagban van
a merev faltol és kozottiik zart 1égtér van.

Amikor a hanghulldm a rendszernek iitkdzik, a membran mozgéasba lendiil. A
membran mogotti légtdmeg megprobal ellenédllni ennek a mozgasnak. A membran rezgési
amplitudodja és a légtomeg ellenallasa is fiigg a frekvenciatol. Egy bizonyos frekvencian a
rezonancia frekvencia, a membran rezgésének amplituddja és a légtomeg ellenallasa
kozotti kapcesolat eléri a maximalis szintet. A nagy amplitido és a kismértékii ellendllas a
mozgassal szemben nagy energiaveszteséget okoz a rezgd rendszerben. A membran

hangelnyeld abszorpcios egyiitthatoja ezaltal eléri a maximumot a rezonancia frekvencian.
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Membran hangelnyel rezonancia-frekvencidja:

=

_ 60
»imd

ahol

fy

f, = rezonancia frekvencia (Hz)

m = feliileti tdmeg (kg/m?)

d = membran és merev fal kdzotti tdvolsag (m)

1.3 Interferencia kialakulasa

L, .
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=

8. abra Interferencia kialakulasanak tipusai

Még egy fontos teremjellemzénk van,
ami jelentdsen befolyasolhatja a teremben
kialakulé6 hangnyomasszintet. Egy parhuzamos
falakkal rendelkezd teremben a falak kozott a
méretekkel egész szdmu viszonyban 4llo fél
hulldmhossznak megfeleld frekvencidkon
kialakulo allohulldamok miatt a hangenergia
eloszlasa nem egyenletes. A  megfeleld
frekvencidval gerjesztve, ¢és téglatest alaku
termet feltételezve, harom allohullam rendszer
tud kialakulni.

Altalaban a hangforrasok nem egy adott
frekvencian ~ sugéroznak, = hanem  széles
spektrumot atfogva, igy szdmos frekvencidn
alakulhatnak ki interferencias pontok (8. abra).
Magas frekvencidknal ez kevésbé zavard, mert

az interferencids pontok elég kozel esnek

egymashoz, de mély frekvencidkon igen zavar6 lehet a jelenség.

11



1.4 A termek alakjai, alakjukbol adodo akusztikai tulajdonsagaik

Egy épiilet belsd tereinek kialakitdsa soran szamos épitészeti és akusztikai
iranyelvnek kell teljesiilnie ahhoz, hogy mind a funkcionalitds, mind a belsé hangzas
szempontjabol megfeleld 1étesitmény j6jjon létre.

Aszerint, hogy milyen felhasznalasi termet vizsgalunk, kiilonboz6 alakokkal,
méretekkel, és belsé burkolatokkal talalkozunk. Itt érdemes megemliteni, hogy altalanos
célu olyan ,mindenre alkalmas” terem nem Iétezik, ill. ha mégis, akkor mindenre
alkalmatlan.

Es egy alapjaiban rossz akusztikaval rendelkezé teremben sajnos lehetetlen az
elektronikus hangositassal potolni azt, amit a terem nem ,,tud”.

Akusztikai kornyezetiinket szubjektiv €s objektiv paraméterekkel jellemezhet;jiik.
A szubjektiv paraméterek, a beszédérthetdség, a szotagérthetdség, a zengdség, a
térszerliség, a teremnagysag érzete. Az objektiv jellemzOk a méretek és méretaranyok, a
térfogat, a forma és az utézengési ido. Az épiiletek belsd terének felosztasa soran alakulnak
ki a termek alaprajzai. Szamtalan alaprajz lehetséges, de sajnos tokéletes teremalak nem
l1étezik, viszont vannak igen kedvezdtlenek, mint példaul a négyzet, ahol kis termeknél a
falak aranya okozza a gondot (nagyszamu, erds allohullamok).

A 9. abran az Al, A2, A3

Négyzet alakii | = NE4 I esetben a direkt hangeloszlas még igen
egyzet alaku % %ZE{/’ % 1{_;| ‘ ‘
M A2 A3 AL jO, de az A4 esetében a beszEld eldtti és
K mogotti hangeloszlas tobb mint 12 dB
Teglalap alakd "E;I kiilonbséget is mutathat. A téglalap
B3

alaprajz esetében a Bl idealis, csak a

terem végében csokken az érthetdség
Trapéz alaku

szamottevéen. A B2-nél igen nagy a

hangeloszlas  kiilonbség a  terem
egészében. A B3 az A4 esetét vetiti Gjra
Sokez0g alakd fel. A klasszikus téglalap alakt alaprajz
altalaban  bevalik. A  hangforrasok

enyhén iranyitott természetébol

ives alaku
adddoan, a lathatosag novelése, és a
o hosszanti  méretek  csokkentésének
9. abra Kiilonb6z6 terem alakok

szlikségessége miatt (hangelnyelés) jott

1étre a trapéz és patko alaku alaprajznal. Ezek sok elonyos tulajdonsaguk mellett, ha tal

12



sz€lesre nyilnak az oldalso falak elvesztik a fontos hangenergia fokuszalo szerepiiket. A
szabalyos sokszog alakt termek a hatranyos alakok ko6zé sorolandok, mert az el6zé
alakokkal ellentétben itt csak a nézdtér hatso felére érkezik a falakrol visszavert hang, igy
az egyes részeken kiilonbozé térérzet alakul ki. Atalakitasukkal B1 vagy Cl-hez hasonld
termek épithetok beldliik. A D2 az A4-hez hasonld problémakkal kiizd. A kor, ellipszis,
vagy ivelt hatsofalu termek esetében, ha az oldalfalak fokuszalé hatasat nem
ellenstlyozzak mas megoldasokkal (paholyok, diffuz feliilet) igen eldnytelenek lehetnek.

A legujabb
tervezések  ramutattak a
szabalytalan sokszogl
alaprajz  hatasos jellegére.

Ezekben a termekben

nincsenek parhuzamos

feliiletek, sok a ki- vagy
behajlo falfeliilet, a
kozonséget blokkokban tobb

A. Gewandhaus Leipzig, ground plan.

szinten helyezik el. Ezzel az

B. Gewandhaus Leipzig, longitudinal section. D. Philkarmonie Bedin, longitudinal section, igen ujszerii, érdekes alakkal
10. abra Szabalytalan sokszogii teremalakok és beiiltetéssel a
koncerttermekben igen jo akusztikai eredményeket érnek el (10. dbra).

A terem méreteinek €s formdjanak tervezésével igen pontosan bedllithaté a
kialakul6 kozvetlen hang és a visszaverddések idokésésének ideje. Ez az érték nem lehet
tobb 17 méternél, biztosithatd az egyenletes hangeloszlas, és elkeriilhetd a zavaro
visszhang kialakuldsa. Az oldalfalakrol érkezd visszaverddések kitiintetett szerepet
jatszanak a helyes iranymeghatdrozasban. Ezek a visszaverddések segitik a sz€lsd
hallhatosag energiapotlasat, novelik a teremben a térérzetet. Fontos, hogy a visszavert hang
energidjanak joval kisebbnek kell lennie, mint a koézvetlen hangnak, és hogy az
iranymeghatarozast ne zavarjak, elnyeld feliileteket alkalmaznak.

A hatso falakrol visszaver0dott nagy utat megtevd vagy az ives feliiletekrol
koncentralodott hang is veszélyt jelent. Ennek kikiiszobolésére diffuz és elnyeld
feliiletkiképzést alkalmaznak A terem magassaganak ¢értéke az alapteriiletbdl és a
sziikséges térfogatbol adodik. A mennyezet magassdganak meghatdrozdsanal nagyon
lényeges, hogy az onnan érkezd visszaverddéseknek késdbb kell érkezniiik, mint az
oldalfalrél érkezéknek. A kozvetlen és a mennyezetrdl visszaverddott hang idokiillonbsége

nem haladhatja meg a 25 ms-ot. A mennyezet iranyitd képességét kihasznalva névelhetd a
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hatso hallgatosag hangenergia-ellatasa. Az idealis magassag zenei eldadotermekben 4-5 m,

a maximum 12 m.

[ | (™

C
11. 4bra HangelnyelOk, hangvetok alkalmazasa

Ha egy olyan, mar meglévd
teremben  szeretnénk  javitani  az
akusztikai viszonyokat, ahol zavaro,
nagy 1dokéseésti  visszaverddéseket
tapasztalunk vagy egyenetlen
hangeloszlast, hangelnyeld vagy
hangvet6  felilletek  alkalmazasaval

latvanyos eredmények érhetok el. A

hangelnyeld feliiletekkel csokkenthetjiik az utdzengést is.

A 11. é4bran lathatd hosszi idejii visszaverddéseket csokkenthetjiik csak

hangelnyel6k, csak hangvetdk, vagy mindkettd egylittes alkalmazasaval.
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2. Mi a hazi-mozi?

A hézi-mozi egy hang- és

képlejatszo rendszer, mely

otthonunkba viszi az igazi mozik
latvany- ¢és hangélményét (12.
abra). A hazi-mozi lehet egyszerii,
ami a lakoszobdban [évé TV
készilék koré felallitott surround

hangrendszerbdl all csupan, és lehet

Kizép

Jobb

Jobb
surround

12 Ahra HAzi-mo7i rendszer

osszetett, mint egy kiilon vetitéterem, gondosan kidolgozott belséépitészeti és akusztikai

tervek alapjan megépitve, beépitett hangsugarzokkal, nagy erdsitOkkel és hatalmas

vaszonra vetitett képpel.

Mi kiilonbozteti meg a hagyomanyos TV-nézést a hazi-mozitol? A surround

hangzés, mely példaul egy DVD lemez sokcsatornas hangsavjardl szarmazhat. Ezeket a

csatorndkat a képernyd koriil, eldl 1évé harom ¢és a mindkét oldalon kicsit hatrébb

elhelyezett surround hangsugarzok szoélaltatjak meg. Ez eredményezi azt a hangteret, mely

a nézoét a latott vilagba kalauzolja. De eldbb vizsgaljuk meg a hangélmény keltést

megvaldsitod eszkdzok felépitését és mikodését.

2.1 Hangsugarzok

Belsd rugalmas felfiiggesztés
(pille)

Lengdtekercs

\ Fr
\J2

Mandémé@qes
Eivezetés

~ Hangszrérdkosar

Eilzé rugalmas
felfiigoesztés (rirm)

13. abra Hangsugarzo felépitése

Minél jobbak a hangsugarzok, annal
valosaghiibb lesz a hangzasuk. Manapsag fontos
kovetelmény velilk szemben, hogy széles €s lapos
frekvencia-atvitellel, széles dinamikatartomannyal
¢s magas jel/zaj arannyal rendelkezzenek. A

leggyakrabban hasznalt hangsugarzé a dinamikus

hangszor6 (13. 4abra). A hangszoré olyan
berendezés, melyek az  elektromos jelet
hanghulldmokka alakitjak. Onmagaban

keskenysava, ezért dobozba épitjik. Allandé

légrésii. magneskor taldlhatdé benne, melyben
sugdriranyu (kifelé mutato) erdtér alakul ki. A

lengdcséve, a tekercs ebben tengelyiranyu mozgast
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végez, igy a hozza kapcsolt membran is. A membran altalaban papir, mlianyag anyagu. Az
alland6 magnest alul és feliil lagyvas lemezek tartjak, melyek méagnesesen vezeték. Ehhez
van rogzitve a vas kosdr, amelyhez a membrant rugalmasan rogzitjiik: feliil a 7im, alul a
pille biztositja a rugalmas elmozdulast. Ez altaldban hajlitott papir vagy gumi. A
lengdcséve kivezetéseire kerlil az elektromos gerjesztés, a kivezetések altaldban a
membranra vannak ragasztva. A kivezetéseken a tekercsbe aramot bocsatunk kiilonb6zo
frekvencidkon. Az 4ram és a magnestér kolcsonhatasaként tengelyiranyt erd keletkezik.
Az eré mozgasba hozza a nagy feliiletli membrant és ezaltal hanghulldmokat kelt.

A dinamikus hangszoérot dobozba épitjiik, amivel erésen befolyasoljuk annak
atviteli fliggvényét. A doboz feladata kettds: egyrészt mechanikai tartészerkezet, masrészt
elszigeteli a membran két oldalat egymastdl (megsziinteti az un. akusztikus rovidzarat) és
ezaltal a mélyfrekvencids atvitelt javitja. Szokds még a mélyfrekvencids Aatvitel
novelésének érdekében reflexnyilast nyitni a dobozra, ami nagyon gondos tervezést
igényel.

A hangszorok, mivel korlatozott tartomanyban sugdroznak, nem alkalmasak a
teljes 20 Hz-20 kHz-es tartomany lesugdrzasara. A tobbutas hangsugarzok ezért
rendszerint két vagy harom hangszorot tartalmaznak A kétutas hangszorok belsejében
mindig 2 hangszoéro taldlhatd. Az egyik a magas a masik a mély hangok sugérzasaért
felelds. A mélynyomd membranja nagyobb, ezért a lassabb mélyebb impulzusokra reagal.
Mig a kisebb membran magas frekvencidkra érzékeny. A hdromutas hangfalak egy
harmadik kozepes méretli membrannal is rendelkeznek a két szélsd tartomany kozé esd

hanghulldmok miatt.

v

14. 4bra Padlon 4116 haromutas 15. dbra Kétutas hangfalpar
hangfalpar

A hangsz6ro6 legnagyobb problémadja a hatasfoka.

n= Pakusztikai/ Peiektromos = 1..2%
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Ovatosan banjuk a kifejezésekkel, amikor arrdl beszéliink ,,hany wattos” egy
hangszér6. A hangszéroknak megadott iizemi paramétere a ,,maximalis megengedett
villamos teljesitmény”, amit feltlintetnek rajta. Ez azt mondja meg, hogy mekkora villamos
teljesitmény kapcsolhato a kapcsaira anélkiil, hogy az tonkremenne. A befektetett villamos
teljesitmény alig 1-2 %-a alakul akusztikus teljesitménnyé, tehat a hatasfok nagyon
alacsony. Egy 100 wattos hangszorobdl akkor jon ki 1 watt hangteljesitmény, ha valéban

rdadunk 100 wattot a kapcsaira!

2.2 ,,Egydobozos hazi-mozi” a legegyszeriibb megoldas

Sok gyarté kinal teljes, integralt hazi-
mozi hangrendszert. Mivel a berendezések
altalaban elég kis helyet foglalnak el ahhoz, hogy
beleférjenek egy kartondobozba, ezért altaldban az ‘i
ilyen rendszereket ,,egydobozos hdzi-mozi”-nak hJ' J

nevezik (16. abra).

16. abra Integralt hazi-mozi

Ezek az egyszerti, kedvezdaru rendszerek
hangrendszer

tartalmazzak a sziikséges lejatszot, amely lejatssza a
DVD-Video mellett a DVD-RAM, DVD-RW, DVD-R, SVCD, VCD, CD, CD-R/RW
lemezformatumokat, és az utobbiakon 1évé MP3, JPEG, DivX allomanyokat is és egy
sokcsatornds erdsitd és hangsugdrzd rendszert, mely tipikusan Ot tgynevezett szatellit
hangszorobdl és egy kisméretli mélysugarzobol all.
Létezik olyan megoldas is, amikor az erdsitét
kozvetleniil az egyik hangszéroba (altalaban a
mélysugarzoba) épitik be (17. abra). Ennek hatranya,
hogy nem tartalmaz lejatszot, de mégis ez lehet nagy
elénye az el6z6 verzidhoz képest, hogyha a lejatszé

meghibdsodna akkor csak azt kell cserélni és nem

pedig az egész berendezést.
A megoldastol fuggetlenil az ,,egydobozos 17. abra Mélysugarzoba épitett hazi-
) ) ] ) ) mozi hangrendszer
hazi-mozi” els6sorban kis helyigénye valamint
kedvezd ara miatt népszerli, egy kisebb szobdban alkalmas a filmek megszolaltatasara,

viszont zenei megszoélaldsaban ne varjunk el komoly mindséget.
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2.3 Az igazi hazi-mozi rendszer

:

=

DR0L BTV e, Bl HkF et eloh bicneh s

iyhig. 10 Doltey Dagetal, § V-Chatoinda Doy Depital
OTS Rimardiisl DTS dat ke laidd "

L

18. abra Az igazi hazi-mozi hangrendszer

Ha jobb mindségli hangot szeretnénk elérni mind hazi-mozi és zenei téren ,
célszert kiilonallo komponensekbdl felépiteni a rendszert, aminek tartalmaznia kell a DVD
lejatszot, magat a hazi-mozi erdsitét, a hangfalakat, valamint a mélysugarzot (18. abra).
Egy ilyen rendszer mar képes reprodukalni magas mindségben a filmek mellett a zenét is,
nagyobb térben is, mivel itt mar nem szatellit hangfalakat, hanem rendes HI-FI hangfalakat
alkalmazunk, plusz egy aktiv mélysugarzot.

Napjainkban két legelterjedtebb surround hang technoldgiaja a Dolby Digital
(DD) és a DTS (Digital Theater System). Mindkett6 a digitalis audiojelet tomorito eljaras,
melyek révén kivaldo mindségili tobbcsatornas hangot lehet digitalis lemezen tarolni vagy
digitalis televizios (DTV), mitholdas és kébeles adasok hangformatumként sugéarozni.

A DD illetve a

Kizép Jobb Kozép Jobb DTS 5.1-csatornas
surround hangot 6t teljes-
savszélességll hang-
csatornan  tovabbitanak.

.‘ % ’ .‘ % ’. Harmat a front
Surround suround Safround Surtound hangsugdrzok, kettét az
iea® Brardd oldalsé surround sugarzok

Dolby Digital, DTS 5.1 Surround EX, DTS-ES

19. abra Dolby Digital, DTS és a Surround EX, DTS-ES kozti
kiilonbségek

szamara. Egy hatodik,
alacsonyfrekvencids  ha-

tashang (LFE - Low

Frequency Effect) csatorna viszi at azokat a mélyhangokat, melyeket inkabb csak érziink,

semmint hallunk. Mivel ez csupan a hallhaté hangtartomanynak tizedét foglalja el, ezért az

LFE csatornat ".1" csatornanak hivjak.
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Uj valtozatok a Dolby Digital Surround EX illetve a DTS-ES elnevezésii
formatumok, melyek a miisorokat egy harmadik surround csatornaval egészitik ki, amit a
nézd(k) mogott elhelyezett tovabbi surround hangsugarzokban lehet megszolaltatni.

A Surround EX ill. DTS-ES miisorok teljesen kompatibilisek a szokvanyos 5.1-es
lejatszassal (a hats6 center informacid megosztva szolal meg a bal és jobb surround

csatornakban).

2.4 Digitalis hangvetito™ technologia

A Digitdlis hangvetit6™ technoldgia pontosan iranyitja a hangot annak
nyalabokka fokuszalasaval (20. abra). A
kozépsd csatorna hangja kozvetleniil
hallhaté, mig a tobbi csatorna a falrdl
visszaverédve hallhat6. Igy valodi,
tobbcsatornds térhatasi hangot kapunk,
amely legalabb gy szo6l, mint egy tébb
hangsugédrz6és rendszer — de tobblet

hangsugarzok nélkiil!

20. abra A hangok nyalabokkent iranyitva

A 21. abrdan a Yamaha cég éaltal gyéartott _
YSP-1000-es biztositja az optimalis tobbcsatornas
21. abra Digitalis hangvetitd
hangel6allitast a pontos képhelyzetnek megfelelden.
A YSP-1000 ¢és a YSP-
800 bedllitdsa nagyon egyszeril.
Tartozik hozzd egy mikrofon,

melynek segitségével az

} IntelliBeam (automatikus beallito

Loy
o

w "‘*?i"

rendszer) ellendrzi és analizalja a
22, 4bra hangot, automatikusan beallitja a

IntelliReam rendszer mitkddése leg]obb nyalébszégeket és
tizemmoddokat, valamint optimalizalja minden egyes nyalab frekvencia-atvitelét és szintjét.
fgy a kezdeti beallitasi folyamat rendkiviil egyszerii és akusztikailag tokéletes. Ezen kiviil

a rendszer kézzel is beallithato.
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A taviranyitdval 6t kiilonb6z6 nyalab tizemmaod kozil lehet valasztani (23. &bra).

A= 4 : 5 T

o Irl. '.’.-'II 1
r|I| | | ::-
5 o
. _d

23. abra

5 nyalab tizemmod Sztered lizemmod 3 nyalab tizemmod Sztered+3 nyalab tizemmod Célpont tizemmod

Az 6t nyalab tizemmod valddi, tobbesatornas térhatast hangot biztosit. A sztereo
tizemmod a két hangsugarzds rendszert képezi le. A sztered + harom nyalab iizemmod és a
harom nyalab térhatassal lizemmod is elérhetd, valamint a célpont lizemmod a hang egy
iranyba fokuszalodik. Ez példaul akkor hasznalhatd, ha az ember a konyhdbdl ferdén

lathato tévét akarja nézni.

2.5 A hazi-mozi hangsugarzok

A legtobb hangszoérogyartd kinal — altalaban szatellit sugarzok és mélysugéarzo

Osszedllitasu — teljes hazi-

mozi rendszereket (24. 4bra).

an e 'l \j . A szatellit sugarzok

Bal Kbézép obb + mélysugarzd rendszerek

l azt a tényt hasznaljak ki,

hogy a legmélyebb

e basszusfrekvenciak nem

H iranyitottak, ami azt jelenti,

Subwoofer hogy fiiliink nem érzékeli,

honnan érkeznek a

mélyhangok. Ennek okén,

24, dbra Hazt-moz hangsugdradk ezek a rendszerek az Osszes

mélyhangot egy dedikalt mélysugarzora tovabbitjak, melyet ,,subwoofer’-nek neveznek. A

mélysugarzo barhova eldughatd, mivel elhelyezése nem kritikus az eredeti hang irdnyanak
reprodukalésa szempontjabol.

Mivel nem kell mélyhangokat eldéllitaniuk a szatellit hangszoroknak, ezért

kisméretiek lehetnek, igy kevésbé tolakoddak ¢és konnyebben elhelyezhetéek. Sok

rendszer azonos szatellit hangszérokat alkalmaz a bal, center, jobb ¢s surround
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csatorndkhoz. Ez azt jelenti, hogy az 0Osszes hangszéré azonos hangszinnel ill.
hangkarakterisztikaval rendelkezik, ami hazi-mozi rendszerekben igen kivanatos. Mig mas
rendszerek azonos szatelliteket kindlnak a frontsugarzashoz (bal, center és jobb), de a
surround sugarzok eltérhetnek, altalaban lesugarzasi karakterisztikajukat tekintve. Ennek
ellenére a surround sugarzok hangszinének illeszkedniiik kell a frontsugarzokhoz.
Mivel egy hazi-mozi rendszerben a surround sugéarzok altaldban kozelebb vannak
a néz6khoz, mint a frontsugdrzok, a dekddolok a masodperc tort részét kitevd elektronikus
késleltetést adnak a surround csatorndhoz. Ezzel lehet biztositani, hogy a surround
sugarzok hangja éppen a frontsugarzok hangja utan érkezzen.
Fontos még, hogy megfelelden csatlakoztassuk 6ssze a ,,+ €s ,,-” (altaldban piros
és fekete) csatlakozovégeket

mindegyik erositocsatornan a

Piros (+) Fekete (- megfeleld hangszorod csatlakozoihoz
en R (25. 4bra). Hogy ezt megkdnnyitsék, a

Piros (+)
e e hangszorokabeleket az egyik vezeték
s — ; szigetelésén végigfutd gyongyokkel
o vagy csikkal és/vagy a vezetékek

e

Fekete (- eltérd szinével jelolik. Azonos modon
25. dbra Hangszorok csatlakoztatdsa bekdtve minden hangszoro , fazisban™

fog szdlni, ami azt jelenti, hogy
membranjaik egyiitt mozognak eldre és hatra. Az ,.ellenfdzisu” bekotés nem okoz ugyan

elektronikus kart, de megzavarja a térbeli hatasokat és gyengiti a mély hangokat.

2.5.1 A hangsugarzok elhelyezése

Elészor meg kell taldlni és tervezni a hazi-mozi berendezések (TV vagy vetitd,
hangsugarzok, erdsité, DVD lejatsz6) megfeleld helyét. Az elhelyezéssel kapcsolatos
dontések lényegesen befolyasoljak, hogy hogyan épitsiik fel a hdzi-mozinkat. Nagyon
fontos a jo elhelyezkedés a hallgatd szempontjabol is, mert csak 1 pontban, az igynevezett
»sweet point”-ban lesz a legjobb a hangzas. Itt nyujtja a legjobb hangélményt a hazi-

mozink. A sweet point egy ugynevezett referencia-lehallgatasi pozicio.
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26. abra Rossz elhelyezés 27. dbra Jo elhelvezés

Rossz elhelyezés: Jo elhelyezés:
Tl kicsi a kép. Elegendden nagy a kép.
Téavoli hangsugarzok — kevés direkt és Kozeli hangsugarzok — sok direkt és
sok szoba altal visszavert hang. kevés szoba altal visszavert hang.

A hazi-moziban a ,nagy kép” jelenti az igazi mozi
élményt, ezért torekedjlink arra, hogy a megjelenitett képet kelléen
sz¢lesnek lassuk (ez minimum 30 fokos 14t6szog) (28. abra).

Hazi-mozi rendszerének hangjat rendkiviili moddon
befolyasoljak a szoba akusztikai tulajdonsdgai. Az aldbbi tippek

segithetnek egy sokkal kedvez6bb megszoélalas elérésében.

A tal sok kemény és csupasz feliilet visszaverddéseket

28. abra "nagy kép"

okozhat, ami zengdévé €s torz frekvencia-atvitellivé teszi a hangot,
érthetetlenné a dialdégust. Probaljunk minél tobb karpitozott feliiletet, szényeget és
fliggdnyt alkalmazni a probléma kézbentartasara.

Ha valaszthatunk a szobak kozott, keriiljiik azokat, melyek teljesen négyzet
alaprajzuak vagy egyik dimenziojuk pontosan kétszer akkora, mint egy masik, mert ezek a
hangot szinez6 allohullamokat keltenek.

Ha lehet az tlohelye(ke)t pontosan azon oldalfalak kozé kozépre helyezziik,
amire a surround sugarzok keriilnek.

Minél kbzelebb helyeziink egy hangszorot a szoba feliileteinek metszésében 1&vo
sarkokhoz, a fal és plafon, a fal és padlé taldlkozasahoz, annal er6sebb (némely esetben tal

erds) annak mélyhang leadasa.
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2.5.2 A frontsugarzok elhelyezése

A frontsugarzokat a képernyé  koril
szimmetrikusan kell elrendezni, ahogy azt itt a 29.
abran lathatjuk. “h =—1|
Ha tobbségében egyediili nézék vagyunk, xl“’ AL .»-I"
ugy helyezziik el, hogy az iiléspoziciotél azonos
tavolsagban legyenek a bal, center ¢és jobb
hangsugérzok (30. dbra A). Ha legtobbszor a rendszert
tobb nézd hasznélja, a hangszorokat egy vonalba

helyezziik el (30. abra B). Mindenesetre keriiljik,

; L 1
LE) =)
hogy centersugarzd kozelebb keriiljon a nézokhoz, 29. abra Szimmetrikus elhelyezés

mint a bal és jobb sugarzok (30. abra C).

A B C

éu- 4 A A A--uﬂu-*&-

\/

e CCN &
Egyedﬂ:l! nézd Tobb nézd Kerllendd

30. abra Elhelyezési tippek

A bal és jobb hangsugarzoktol
a kozépen elhelyezkedd néz6hdz hizott Bal Kozep Jobb
egyeneseknek egy 45 és 60 fok kozti AHA A AHA
szoget kell bezdrnia (31. 4bra). Ha
tobbnyire filmek nézésére hasznaljuk a
rendszert a 45 fokhoz kozeli szog
ajanlott, mert ez kozeliti azokat a

koriilményeket, melyek kozott a filmek

hangjat keverik ¢és meghallgatjdk. A

nagyobb szdg viszont akkor javasolt, ha

31. abra Mozizasi és zenehallgatasi pozicio

a rendszert inkabb zenehallgatasra,
mint mozizasra hasznaljuk.
Végezetiil a harom frontsugarzénak amennyire lehetséges egy a fiilmagassaghoz

kozeli magassagban kell lennie. Mivel gyakorta a centersugarzot legkdonnyebben adott
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magassagba a TV készilék tetejére vagy a
vetitdvaszon ald tudjuk elhelyezni, ezért meg kell I
fontolnunk, hogy a bal- és jobbsugarzokat allithato

allvanyra tegyiikk, hogy azok magassagiat a

centersugdrzéhoz igazithassuk (32. abra). 32. dbra Frontsugarzok allithato allvanyon

2.5.3 A surround sugarzok elhelyezése

A surround sugéarzokat a legjobb iildhely mellett ¢és =
kevéssel hatrébb (de nem mogotte) (33. abra); L

=
=5}

<j Ieo-wcm 'J“/ :

C : 33. abra
"'1 . A a lokalizacios hatds minimalizalasa
érdekében joval a

34. &bra fiilmagassag felett (34. abra);

a lehallgatasi teriilet fol¢ és nem a hallgatokra iranyitva kell :
elhelyezni (35. ébra). 35. dbra

Ez az elrendezés diffuz, mindent jol lefedd
surround hangteret hoz 1étre a lehallgatasi teriileten, olyat, mint a mozikban ¢s a filmek
hangjat keveré mozistadidkban. Ha a sugarzok tilsagosan elol vannak, nem kap elegendd
hatsé hatast, ha tal hatul vannak elvész a lefedettség és a surround informaciok nem
teljesednek ki a hangtér minden pontjan.

Természetesen nem minden hdzi-mozi 0sszedllitas rendelkezik épp a megfeleld
helyen a surround sugarzok felszerelésére szolgald oldalfalakkal. Ha ez a helyzet, akkor az
alabbi alternativakat alkalmazhatjuk.

Altalaban a surround hangszorokat nem elényos kozvetleniil a hallgatok mogotti
falra elhelyezni. De ha nincs mas lehetdség, van néhany felszerelési technika, amit ki lehet

probalni.
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Szereljiikk a sugarzokat joval a
filmagassag folé és iranyitsuk azokat
egymas felé (36. abra A), eldre (36. dbra
B) vagy ugy, hogy visszaverddjenek a
hangok az oldalfalakrol (36. abra C és
D). Addig kisérletezziink az

elhelyezéssel és az iranyitassal, mig a

o surround hangkép inkdbb koriilfog,

36. abra Elhelyezések kisérletezései semmint hatulrol hallatszik.

A fal nélkili elhelyezés
alternativait mutatja a jobb oldali 4bra.
A surround sugarzokat mindkét oldalon
a fil szintje folé, allvanyra helyezve

(37. abra A) nagyjabdl ugyanaz a hatas

érhetd el, mint az oldalfalra helyezés.
Megprobalhatjuk  elhelyezni  a 37. dbra Fal nélkiili elhelyezés
hangszérokat vagy a padlon vagy

inkabb néhanyszor tiz centire attol elemelve oldalt vagy hatul folfel¢ iranyitva (37. abra B).

A DVD-Audio lemezek sokcsatornis zeneanyagait mas koriilmények kozott
keverik, mint a filmek hangsédvjait. De van ra esély, hogy a mozizdshoz optimalisan
elhelyezett surround sugarzok kielégitéen adjak vissza a sokcsatornas DVD-Audio
miusorok hangjat is. Ha azonban a DVD-Audio kiadvanyt készité altal hallottakat akarjuk
lemasolni, két valasztasunk van.

Az egyik, hogy kompromisszumként lejjebb — a padlotol 1,2-1,5 méter
magassagba — helyezziik a surround hangszordkat, megfelezve a filmhang diffizitasahoz
¢s a surround zenehangok sokkal direktebb sugarzasdhoz valo magassagbeli eltérést.

A masik lehetdség, hogy két par surround sugarzot — az egyik filmjatszashoz
optimalizalt, a masik frontsugarzokkal azonos, a DVD-Audio lejatszashoz optimalisan
fiilmagassagban elhelyezett — szereliink fel €s kapcsolgatunk kozottiik. Ezt a tisztabb (és
koltségesebb) megoldast néhany A/V vevderdsité modell is megkdnnyiti két par surround
hangszord csatlakoztatasat és koztiik vald kapcsolast kinélva. Am mig a kdzponti ,,sweet
spot” helyen ez a megkozelités optimalizalja a hatast, az ezen kiviil es6 iilésekben tul sokat

hallhatunk az egyik vagy masik surround sugarzobol.
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3. A szoba

A haz, amiben a szoba van, 1987 év végén késziilt el, de a csaladommal 1988 év
elején koltoztiink oda. Ekkor volt a haz 4dtadasa. Ez egy tobbségében beton falakkal épitett
tombhaz, de nem panelhdz. A lakas 2,5 szobds. A szimulalt szoba a kozépsé a harom
koziil.

A f6ldon  parketta,
simara csiszolt glettelt és festett

Kis szoba
fal ¢és rilicskosen vakolt plafon

van. Ezt csak azért irom le, mert a

késobb bemutatott szimulacids

programban (CARA-ban)

Beépitett
szekrény

részletesen be kell 4allitani minden

tulajdonsagat a szobanak. Az

alabbi  bemutatd 4dbra nem Nagy szoba

méretaranyos alaprajz, csak azért

Kozepso szoba

rajzoltam, hogy el lehessen
képzelni a lakas kinézetét (38.

abra).

Erkély

38. abra A lakas nem méretaranyos alaprajza

A falvastagsagbol jol latszik, ahol vastag a fal, ott
beton, ahol vékonyabb, ott vagy tégla vagy gipsztégla fal
van. A kdzépsd és a nagyszoba kozott volt egy ajto, de az ki
lett véve és be lett falazva. Helyén most konyvespolc van

kialakitva, ami besiillyed a vastag falba (39. abra).

39. abra Ajt6 helyén 1évo
konyvespolc
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A nem méretaranyos rajzot kikiiszobolendéen most bemutatom a szoba méretaranyos

alaprajzat. Igyekeztem a legaprobb méreteket is feltiintetni a 40. abran.

¥ 8,40m 3 085m

Ablak

40. abra Méretaranyos szoba alaprajz

Nem vagyok épitész, ezért nem tudom, hogy mennyire szabvanyos ez az alaprajz.
De mivel ez a tervezd szoftver CAD ezért gondolom, hogy az alaprajz megallja a helyét a

tervezdasztalon.

Az alabbi képek a valds és a szimulalt terek 6sszehasonlitasat teszi lehetdve.

41. dbra Valos szoba 42. abra Szimulalt szoba
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43. dbra Valos szoba 44. abra Szimulalt szoba

46. dbra Szimulalt szoba
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3.1 A szobaban kialakitott hazi-mozi

Par éve egy nagydruhazban vésaroltam a mélynyomoba épitett erdsitds
»egydobozos hazi-mozi” hangfal szettemet. A tipusa Eqvision HTA-15. Az alabbi abra
(47. abra) az erdsitd kezelhetdségét mutatja.

1. HANGERO SZABALYOZO/UZEMMOD KIJELZO — Stand by iizemmédban

pirosan, bekapcsolva zdldre valt a rajta 1évé LED

szine
2. HATTER (SURROUND) HANGERO g ,, O 6
szabalyoz6 € i
3. WOOFER HANGERO — a sub-woofer L 4
hangsugarz6 hangerejét szabalyozza .ﬁ."’“ 3
4. KOZEPSO (CENTER) HANGERO {3 2
szabalyoz6 ﬁ:’ 1
5. POWER/KESZENLETI UZEMMOD - a g 8
rendszer aktiv illetve készenléti lizemmodjat g ° 9
szabalyozza e il ’\M\J‘/‘/
6. AC-3/KIJELZO — be kell nyomni a 47. dbra Az erdsité kezelhetésége

gombot, amennyiben az AC-3 (5.1) bemenetet
valasztom ki és egy z6ld LED is vilagit mellette

7. SZTEREO/KIJELZO — be kell nyomni a gombot, amennyiben a sztered bemeneti
modot valasztom, ez esetben emellett vilagit a LED

8. NEMITAS (MUTE)/KIJELZO — a taviranyitoval lenémitva a visszajelz6 LED
zOlden vilagit

9. TAVVEZERLO SZENZOR

A hangfal szetthez mellékeltek gyarilag egy kis egyszerii
L2 €2
taviranyitot is (48. abra). Ezen csak négy gomb helyezkedik el, melyek % 5
a hangerd allitasara, a ki-be kapcsoldsra €s a némitasra szolgalnak. A s
tavirdnyitoval hangerdt allitva legeldszor meglepett, hogy az erdsitén a
f6 hangerd6t allitd potméter magatol allitodik. Ami azt jelenti, hogy egy
motorral is el van latva a hangerd szabalyozo. Ez egy remek megoldas
ami nagyon tetszik a rendszerben.
48. abra A
tavvezérlo
egyszerli
abraja
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SUBWOOFER

SURROUND FRONT CENTER

JC !Ill! JOBB | 4 B -

| |
T T in T

FRONT BAL SURROUND
BAL

E1REd

49. abra A hangszorok helyes bekdtése a hangkimeneteken

Az 50. abra pedig az erdsitd be/kimeneteit mutatja:

AC-3 (5.1) INPUT /BEMENET/ 1
1. FRONT bemenet JOBB/BAL
2. HATTER bemenet JOBB/BAL
3. CENTER bemenet
4. SUB bemenet
AC-3 (5.1) INPUT /BEMENET/ 2
5. 9-PIN DIN DUGO bemenet
2-CH INPUT /BEMENET/
6. SZTEREO bemenet JOBB/BAL
KIMENET /OUTPUT/ a polaritasra tigyelni

kell (piros a +, a fekete a -)
7. FRONT — JOBB kimenet
8. FRONT - BAL kimenet
9. SURROUND /HATTER/ - JOBB
kimenet
10. SURROUND /HATTER/ - BAL kimenet
11. CENTER kimenet

7839101

50. abra Az er0sit6 be/kimenetei

12. POWER kapcsol6 (a rendszer be és kikapcsolasa)

13. BIZTOSITEK (1,6A besorolast) a rovidzarlat és az dramingadozas esetén nyuijt

védelmet

14. TAPELLATAS (AC vezeték)
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Sztereo bemenet
CDNCD, TV, TAPE szimara

Analog 5.1 bemenetl
DVD lejatszo szamara

Analog 5.1 bemenet2
Hangkartya szamara

51. 4bra erdsité bemeneteire kothet6 eszkdzok

Eleinte még nem volt 5.1-es hangkartyam a gépemben, ezért csak egy sztered
kabellel volt Osszekotve a hangrendszerrel a sztered6 bemenetén. Nem sokkal késébb
vasaroltam egy Sound Blaster Live 5.1-es hangkartyat. Van rajta digitalis kimenet, de
sajnos az erdsitdm nem képes fogadni a digitalis jeleket és az optikai jeleket sem, ezért
maradtam a hangkartya analdg 5.1-es kimeneténél. A rendszereket most mar harom sztereo
kabellel kotottem Ossze. A kébelek egyik vége sztered jack dugd a masik RCA. Ezt kotve a
hangrendszerhez kapott 9-pin Din dugd — RCA kabelvéghez.

De a hazi-mozi nem hazi-
mozi DVD lejatszé nélkiill. A DVD

lejatszomat szintén egy

nagyaruhdzban vasaroltam meg. —W
Panda DVD-5828-as tipusu \

playernek meglepden sok kimeneti

csatlakoztatasi lehetésége van olcso

arahoz képest (52. abra).

08 - — LT aah g=1'_
Képkimenetei: scart, s-video,

52. abra A DVD lejatszo
kompozit, RGB.

Hangkimenetei: sztereo, 5.1 analog, optikai, koaxialis.

Bemenete csak a cd dvd olvas6, amely barmilyen formatumban olvassa a lemezeket. Csak
azt sajnalom, hogy nincs még rajta kartyaolvas6 és USB bemenet. Ha lenne akkor
kielégitené minden vagyamat, de igy is megvagyok vele elégedve.

A jatékost is sajnos csak analég modon tudom a hangrendszerhez kapcsolni
RCA-RCA kébellel. Pedig jobb lenne, ha az erdsité mogott 1€vé kabeldzsungelt ki tudnam
kiiszobolni  egyetlen egy optikai vagy koaxidlis kéabelre, mert ezek kevésbé
zavarérzékenyek.

A tévém egy 51 cm képatloji nem sik képcsoves televizid, mar sajnos nem

annyira mai darab. Ez és a 17 colos CRT monitor szolgalja ki a hazi-mozit képkozvetités
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szempontjabol. Mivel mind a tv, mind a pc rd van kotve az 5.1-re, ezért a kettd
képmegjelenitd koré épitettem ki a hangrendszer elhelyezését. Ez nem a legjobb megoldas,
de nem rendelkezek kelléen nagy anyagi eréforrassal, hogy mondjuk egy projektort vagy
egy nagy felbontast képmegjelenitdt hasznaljak e kettd helyettesitésére.

Tehat a front bal és jobb szatellit hangsugarzok a tv és a pc mellett, a center a tv-n
kapott helyet. A hats6 surround hangszorok hatul a hallgatd (film nézd) mellett
fiilmagassagban kismértékben mogé irdnyitva van elhelyezve, hogy ne kozvetleniil a fiilbe
visitson a hangsugarzd. Bar a hangerején a subwoofer eldlapjan lehet allitani a tobbi
hangsugérzohoz képest is. A subwoofer, amely maga az erdsitd is egyben — a tv allvany ¢és
a szamitogép asztal (irdasztal) k6zott a parkettan foglal helyet, hogy konnyen lehessen a
hanger6t, vagy a bemenetek kozotti valtast beallitani.

Az aldbbi képek a valos és a szimuldlt hangszorok oOsszehasonlitasat teszi

lehet6vé.

53. abra A mélylada 6sszehasonlitasa 54. abra A szatellit hangsugarzok
Osszehasonlitasa

55. ébra A center hangsugarzok 6sszehasonlitasa

32



4. CARA a szimulacios program

A CARA (Computer Aided Room Acoustics — Szamitégép Téamogatott
Teremakusztikai elemzd) egy nagyon fejlett szadmitdgépes program, mely alkalmas egy
terem akusztikai tulajdonsagainak kiszamitasara és optimalizalasara. A CARA a

hangforras leképezésére és a hangjelek visszakdvetésére alapszik.

A CARA két lépésben analizdlja és javitja a teremakusztika altal befolyasolt

hangstirtiség-eloszlast:

- meghatidrozza a szoba alapvetd akusztikai tulajdonsédgait (Acoustic Ambiance —
Akusztikus Kornyezet), emellett kiilonb6z0 javaslatokat tesz a berendezéseket
illetden (falburkolat, batorzat), hogy linearizalja a utdozengési idé spektrumat,

- automatikus elhelyezési optimalizalast végez a hangszordkon és a hallgaton, hogy

minimalizélja a hanghullamok interferenciajat a térben.

A részletesebb analizalasért a CARA kiszamitja a teljes hangmezd adatot 1000-
3000 egyenlden felosztott racspontban a szobaban. A racspontok szama befolyasolja a
modalis szerkezetet (stabil allapotu hangnyomas eloszlas), a szoba Dirac-impulzusra adott
valaszat az idOtartomanyban, a hangstriiség-eloszlasat, a hangképzdkre (sztereofonikus

hanglokalizacio), és a beszédhang érthetdségét.

A CARA a hozzaértét rengeteg teremakusztikai mérészammal engedi dolgozni
(frekvenciafiiggd utdzengési 1d6, hangsiirliség-eloszlds, beszédhang érthetdség,
sztereofonikus hanglokalizacid), melyeket a hangnyomds frekvenciavélaszaibdl vagy a

teremvalasz/visszaverddési diagramokbol szamit.

Egy kiilonleges funkcio, az auralizadcio (Auralization) general egy hallgatasi
tesztet a (virtudlis) teremben, hogy kielemezze pl. a hangszorok elhelyezésébdl adodod

kiilonbségeket. Barmilyen zene (kétcsatornés sztered) hasznalhato erre a célra.

A CARA harom f6 funkcionalis egységbdl all:
(dolt, alahuzott = 10j funkciok a CARA 2.1/2.2 PLUS-ban)

1. Terem tervezése
2.  Teremakusztikai szamitasok

3. Azeredmények abrazolasa (2D-s és 3D-s diagramokkal)
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Terem tervezése:

- Egyedi alaprajzok (L-alaku termek, egybenyilé szobdk stb.), melyek maximalis

mérete 100x100 m lehet. Az Uj Terem Tervezése vardzslé jé pdr elbre

elkeszitett alaprajzot kinal fel (minden méretadat megadhato nem SI

meértekegységekben is, pl. inchben, vagy labban).

- Bels6 valaszfalak, oszlopok, almennyezet, tetdgerendédk, ferdetetd és dontott
padlozat (pl. tetétéri apartman, mozi).

- Butorzat-adatbazis (asztalok, konyhaszekrények, karosszékek stb.), vagy
elkészithetd a sajat butor szamtalan un. 3D-s alakzatbo6l

- Tovabbi hangelnyeld feliiletek (ablakok, festmények, szonyegek) adhatok meg egy
falon

- Anyag-szerkesztd: sajat hang-elnyeld anyagok szerkesztéséhez

- Hangszord szerkesztd: sajat hangszorok készitéséhez (doboz formaja: dontétt falu

hasab), 1-5 utas hangszorok, aktiv/passziv mélynyomok, lemezsugdrzok. A

tovabbfejlesztett szerkesztovel oOsszetettebb dobozok is tervezhetok (pl. tobb

részre osztott dobozok, mint egy dipolus hibrid hangszoro).

- Hangszord beallitasok: sztered, quadro, surround (analdg, digitalis, 5.1, 6.1, 7.1,
8.1), PA (Publikus Cim), korlatlan szdmu mélynyomo.

- Hangsz6r6 adatbazis, kozel 200 elére elkészitett hangszéréval. Ujabb modellek az
internetrdl is letolthetok.

- Elhelyezés optimalizalasa: L-alaku, T-alaku, vagy egymast keresztezo elhelyezési

tartomdnyokban

- Korbejarhato 3D-s szoba

Szamitasok:

- automatikus elhelyezési optimalizalas a hangszordkra és a hallgatora, szimmetrikus
kotottségi  bedllitasokkal (megegyezé mértékii _mozgatds a hdtso  és

oldalfalaktol).

- Terem hangmezd szamitdsok 1000-3000 egyenléen elosztott racspontban egy

bizonyos szinttel a talapzat felett

- Kb. 1000-szeres szamitasi sebesség négyszogletes, butorozatlan szobakban (az

elozo verziokhoz képest)

- Szamolas valds és komplex reflexids egyiitthatokkal.
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- A tovdbbi ,PLUS” funkciok: Acoustic Ambiance szdmitisa és értékelése

(utozengési ido spektruma). Nagy részletességii tranziens terem-vdlasz szamitasa az

Auralization (hallgatasi teszt) alapjaként.

Az eredmények szemléltetése:

az optimalizalt hangszoro- és hallgato-elhelyezés szemléltetése

terem-akusztikai mérdszamok listdzdsa: hangsiiriség-eloszlas, lokalizécio,

beszédhang érthetdsége, utézengési id6

a hangnyomas modalis szerkezetének id6- és frekvenciafiiggvényének 3D-s

szemléltetése

a hanghullamok idébeli keletkezésének 3D-s szemléltetése

- 3D-s hangsiiriiség-eloszlas, lokalizacid és beszédérthetdség-térképek a teremben

- 2D-s (XY tengelyes) diagramok: hangnyomasszint frekvenciavalaszok, lokalizacios
diagram, visszaverddési diagram, a terem atlagos hangelnyelési egyiitthatdjanak
és utozengési idejének frekvenciafiiggdsége (Sabine, Eyring, Kuttruff és
CARA-T10)

- tovabbi ,, PLUS” funkcidk:

JAcoustic  Ambiance”,  javaslatokkal a visszaverddési  idd  spektrumanak

linearizdlasadt illetéen (tovabbi anyagok hozzdadasaval, mar a terem tervezése

kozben)

,Auralization”, hallgatasi tesztek, pl. két kiillonbozé hangszoro-elhelyezés

Osszehasonlitasara

4.1 CARA hasznalata egyszeruen

Ebben az alfejezetben a program hasznalatat mutatom be roviden olyanoknak
akik még nem is lattdk a programot vagy akik még par dolgot nem tudnak hasznalni a
programban. Célom, hogy mindenki elsajatithassa a program hasznalatat. Sajnos mindent
nem fogok tudni megmutatni, mert a dolgozat hossza korlatos. A legfontosabb,
legjellemzdbb funkciokat mutatom be, amelyen keresztiil a tervezés és tesztelés minden
jelentdsebb fazisa megismerhetd, és ezzel egy viszonylag teljes folyamat tarul a

felhasznalo elé.
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4.1.1 CARA inditasa, szoba tulajdonsagainak beallitasa

Elészor is inditsuk el a CAD Room Design nevii programot. Ilyen ikont

111
keressiink: Ezt parancsikonként az asztalon, vagy a start menii/ minden program/
CARA Room Acoustics 2.2 PLUS/ CAD Room Design helyen talaljuk meg.
Miutan elindult, ilyen kép fogad benniinket (56. abra):

'l".J-'I EAHAEAL = d

File Edit Wiew Draw Options Help

0= d 7 &

Ready

56. abra Inditasi képernyd

- Az els6 lehetdségiink, hogy j munkét hozunk
| =ufCARRGAD,

U Edit view Draw options Help  létre vagy egy mar meglévit nyitunk meg és folytatjuk a
D; i | szerkesztését. Mindenesetre kezdjiik 0j munkafolyamat
[Z Open... Chrl+0

létrehozasaval (57. abra). Ezt a file menii New... -ra

kattintva vagy a Ctrl+N billentytifunkcidval érhetjiik el.
57. abra Uj munkafolyamat

Ekkor megjelenik egy kisablak

amelyet harom masik kovet majd. Ezekben ( k ‘%ﬂ

) ( )
helység alapbedllitasait. Az elsé ablakban a =
legmegfelelobb terem alakot valaszthatjuk ki W”:’H I f 1
(58. abra).

az ablakokban 4llithatjuk be a 1étrehozando

58. abra 1. kisablak
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A tovabb gombra kattintva jutunk el a
masodik ablakoz (59. ébra). Ott a szoba
lehet

méreteit megadni,

(Thickness),

ugy mint a
falvastagsag belmagassag
(Height), terem szélessége (a), terem hossza
(b). Nagyon fontos itt megjegyezni, hogy
késobb a belmagassagot mar nem lehet

megvaltoztatni!

A harmadik ablakban mar kétféle

dolgot allithatunk be (60. abra). Elsore
kivéalaszthatjuk az alapanyagokat, hogy mi
boritsa a plafont (Ceiling), a falat (Walls) és a
padlot (Floor). Ha alatta 1év6 mezdt bepipaljuk,
akkor mutatni fogja a texturakat a feliileteken.
A programban 1évd alapanyag valaszték
meglepden sokféle, jol atfogja a napjainkban

hasznalt anyagokat.

Thickness: |20

a Room Dimensions [cr]

Height: |EEE

a | 600

ke | 450

59 Ahra ? kicahlak

1. Basic Materials 2 Sound Field Options

The results of Sound Field Calculations
Geling Celing Plasterboard refer ko a grid of target paints equally
distributed over the floar plan. Enter the

distance [level] of these grid points to

the floar

wdalls: ‘wialpaper

Floor; Industrial Carpet

Grid Paints Level [cm} |5

[ Show basic material texture [] High density of gid points

60. abra 3. kisablak

A 16 alapanyagok a kovetkezok, ezeken beliil még sokféle valaszték van:

e  Uveg - (Glass)

e  Falazat: Tégla - (Masonry: Brick)

e  Falazat: Keramia - (Masonry: Ceramic)

e  Falazat: Beton - (Masonry: Concrete)

e  Falazat: K6 - (Masonry: Stone)
e  Vas - (Metal)

e  Emberek - (People)

e  Vakolat - (Plastar)

e  Vakolat elem - (Plaster Board)
e  Mianyag - (Plastic)

e  Specialis Anyagok - (Special)

e  Textil: SzOnyeg - (Textile: Carpets)

e  Textil: Egyéb - (Textile: Other)

e  Tapéta, Festett - (Wallpaper, Paint)

e  Fa(Panel) - (Wood (Panels))
e  Fa(Tomor) - (Wood(Solid))
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De ha valakinek mindez nem tetszene, F¥efiiei

Kk fochati it 65 16 hozh tiak . File Edit  Wiew Draw Help
akKKor 10g atJa magat ¢s letrehozhat uja at is. Ezt JJ D e B ?—‘:orjlm [4:15'._5

megteheti az Options meniiben a Materials

Editor...-ra kattintva (61. abra).

Nekem személy szerint béven elég volt a 61. dbra Alapanyag szerkesztd
programban jelen levo alapanyagkészlet.

A masik bedllitasi lehetdség a hangtér beallitdsok Az alaprajzon 1évé racspontok
stiriségének bedllitasa cm-ben. Ezek a radcspontok a szerkesztésben nyujtanak segitséget.

Ha alatta bepipaljuk a mezd6t, akkor a nagy stiriségli racspontok lesznek beallitva.

A negyedik ablakban - mely egyben az =~ -evhweskerConfiaston |

utols6 - lehet bedllitani a  hangszoro
konfiguraciot 2.0-t6l egészen 8.1-ig, Ugymint
dupla center hangsugarzéval eldl vagy hatul

vagy mindkét helyen (62. abra).

[ < Missza u Beféiézés ] [ Mégse ] [ Sigd

TR 62. abra 4. kisablak
DR &R fmE @™ A BEL Sam @

R« m@pE R \NOTLaNY

BB Fhoo | B coitin | 9wt | B Sovaber & Usteres | I |

PR

Ha mindent beallitottunk akkor

s

kattintsunk a Befejezés gombra. Ezek

utan kapjuk itt balra a képet (63. abra).

-
] A E LA LLALEELELEEELSEELLSEELLTEL S LS ELLLETS

IE

Ruay

63. abra A beallitott terem
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4.1.2 CARACAD hasznalata
Ha figyelmesen megnézziik, akkor jol latszik, hogy a szerkesztéshez sziikséges
meniikben (Szerkesztés, Nézet, Rajzolds meniikben) 1évé meniipontok kivétel nélkiil

megtalalhatok az eszkoztarban (64. abra).

File Edik WYew Draw Options Help
el &k B " & | R @ 7@
s |F] BEHREO ANOT

64. abra Az eszkoztar elemei

A meniik:
e File menii
o [Edit (Szerkesztés) menii
e View (Nézet) menii
e Draw (Huzas) menii (én a Rajzolas nevet adnam neki)
e Options (beallitds) menii

e Help (Segitség) menii

Eszkoztarban 1évo elemek:

= a terem akusztikus kornyezetének gyors szimulalasa
- teljes képernyds nézet
Po S szerkesztést segitd racsvonalak €s racspontok
H _ butorzat és eszkozok bevitele a szobaba, valamint ezek

szerkesztése

BN T O™ nereters és szerkeszto vonalak, valamint a T-vel szoveg

bevitele
k| az elemek, alkatrészek kijelolésére szolgal
- a szerkesztést segitd vonalzon lehet beéllitani a nullat kezd6 pontként

- nagyitasi funkcio

* - fal kijelolése szerkesztéshez

&

=™ - 3 dimenzios elem bevitele az alaprajzba

33|

- alapanyagok felszinének beallitdsa
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,J .-:_:..’_-:__ Help

Room Basics... kozil.

Foomn Informakion, .

alapanyagokat szerkeszteni.

B Materials Editor, .,
B Loudspeaker Editar..

65. dbra Hangszoro
szerkesztd

Options — Bedllitasi meniit kiemelném a meniik
Itt lehet a Materials Editor...-ban a mar emlitett
A program egy hangszord
szerkesztovel is rendelkezik, amit szintén itt kell elinditani a
Loudspeaker Editor...-ra Kkattintva (65. abra). Ebben a

funkcioban is, mint az alapanyag szerkesztoben is lehet ujat

illetve egy mar meglévot szerkeszteni. Késdbbiekben még leirom azt is, hogy hoztam létre

a sajat 5.1-es hangrendszeremet a még ¢lethlibb szimulacio elérése végett.

A meniiben még lehetdség
van a Room Basics... - szoba
alapvetd beallitdsainak
szerkesztésére (66. abra), ugymint a
hangszord konfiguracio, a
feliileteket boritd anyagok ¢és a
racspontok

szerkesztést  segitd

P
l Huni Hasies

Loudspeaker Configuration: | Surround Digital 5.'i

a

Basic Materials

Ceiling: [ Plaster rough ]

‘Wialls: [ Concrete heawy,paint ]

Flaor: [ Parquet [2] ]

Shows basic material texture

Sound Field Options

Grid Pointz Level [cm): 5
, , High derity of grid points
megvaltoztatasa.
66. abra Alapvet6 beallitasok mddositasa
Huop InfursEiiu g \3
Fioom Height [cm]: ET
| Floor Area [mi]: fzzr
Cresign Data: Mumber of A A A ] -
S _ Megtalalhato még a Room Informations... - a szoba
R Pl 54 . r 7 . . , I3 r r
o P informdcid6 meniipont is (67. abra). Itt lathat6 a mar nem
Girid Data Nurbss of allithat6 belmagassag és a szoba teriilete a padlonal mérve m"-
Grid Poirts: 2113
Hidden Grid Paints: 423
Triangles: 4036 ben
67. abra Szoba
informéaciok
F":":'rl Ceiling | % wwall | @ Speaker & Listener | ]

68. abra Szerkeszto fiillek

Ezek a flilek az alaprajz szerkesztésében nytjtanak segitséget (68. abra). A Floor

a padlo, a Ceiling a plafon, a Wall a fal alaprajzat és szerkesztésének lehetdségét

biztositjak. A Speaker & Listener fill a hangszorok és a hallgato elhelyezését és beallitasat

biztositja. Az utolso fiil a szoba 3 dimenzids latképét mutatja meg. Ha rakattintunk és még

a szobaba nem helyeztiik el a hallgatot - melynek szemével mutatja meg a szobat — akkor

eldszor figyelmeztet a program, hogy helyezziik el a hallgatot és csak ezutan lathatjuk meg

a termiink 3 dimenzids alakjat.
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A helység alaprajzat nézve még nem a végleges szobaalakot kaptuk meg az
alapanyagok, méretek beallitasaval. Hisz emlitettem, hogy egy ajtdé be lett falazva és

helyette konyvespolc van a helyén a vastag falban. KovetkezOkben ennek létrehozasi

menetét irom le.

Erre az ikonra kattintva # tudunk elemet — példaul

fal elemet — hozzdadni az alaprajzhoz (69. abra). Rakattintasa

utan mar csak ki kell jelolni azt a teriiletet, ahova hozzaadni

. ., 69. 4bra Falelem
szeretnénk a fal elemet. Utdna az egér jobb gombjaval \étrehozasa

kattintunk a létrehozando¢ teriiletre és az alabbi ablakot kapjuk

(70. abra):
Lathato, ho lehet valasztan a 3
B 0 Oijuet Upilons ?]x]| ’ &y
3D Object Type |~ Dimensions [em] | = dimenzidés objektumok tipusan. A Sanding a
E?‘gh" 50 padlorol emelkedik, a Hovering az mintha
istance:
Length lebegne az elem. Van magassag beallitasi
z
= = lehetésége ¢és elem magassag  beallitasi
e Wl lehetdsége is. A Hanging az a plafonrol indul a
Bottom TITITITIT I padlo felé — az abra is mutatja — hosszbeallitasi

lehetéséggel. Es végil az Inside Wall, ami
70. abra Szerkeszt6 ablak padlétol a plafonig terjed. Legvégén a beallitott elem

anyagat kell beallitani. Jelen esetben a fal anyagat kapja, hiszen ez is fal lesz. A 71. abran

lathatjuk az eredményt.

71. abra Létrehozott fal rész 72. abra A létrehozott falak
Most mar csak a tobbi falat kell 1étrehozni hasonlé médon, azzal a kiilonbséggel,
hogy a padlétol plafonig beallitast kell valasztani. Az eldbbi beallitdsokat alkalmazva az

ablak koriil is 1étre hozhatjuk a falat (72. abra).
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Létezik még masik fal allitasi lehetdség is, de u

4  Outside Point

az én esetemben azt a megoldast nem tudtam hasznalni.
[F Inside Paint

Mikor a terem alapbedllitasait beallitottuk megkapjuk a

Cancel

sima, szerkesztetlen alaprajzot. A Padlé fiilon

73. abra Fal allitasi lehet6ségek

rakattintunk erre az ikonra Ezutan maris
kijel616dott a szoba falazata. Ha rakattintunk a fal belsé vonalara bal egérgombbal, akkor
kapunk két allitasi lehetdséget(73. abra). Ilyenkor nyujt segitséget a

racsvonal és a racspontok haszndlata. Ha az Outside point-ra

kattintunk (74. abra), akkor a falat a teljes vastagsagaban allithatjuk

mind kifelé mind befelé.
74. abra Az Outside
point allitas Ha viszont az Inside Point-ra kattintunk, akkor csak a fal belso
része allithato (75. dbra). Hatranya, amiért nem haszndltam ezt a megoldast a falvastagsag
allitdsara mert nem engedi a program a fal bels6 felére a fal belsd felét allitani. Ezt

mutatom a zold korrel bekarikazva az alabbi képen (76. abra).

75. dbra Az Inside point allitas

nem hagznalhatA heallitaqa

A 68. abranal mutatott (Wall) Fal fiilre 1épve hozzuk létre a szobaban az ablakot
¢s az ajtoét. Az alabbi 77. 4bra a fiilet mutatja. Itt a kor az egy nagyitot abrazol. Arra

szolgél, hogy a nehezen
& Fioor | B calling WWaH IB Speaker & Listener | B Room |

léthaté SarkOkat, = Wwall Frcpeties

- Wall Number: 0213
f 1 r k f 1 y 15 Area [ml] 7.58
alrészeket  felnagyitsa. e T

Mellette a fal kelléktar E

L:0,0rn|

lathato (Wall Properties),
mely tartalmazza a falak |
szamat, a feliileteket m’-

ben és a falat borito

anyagot lehet _
megvaltoztatni az _

alapanyag valaszto 77. bra A Wall (fal) fiil
kisablakban.
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A bal oldalon latszik a szoba

alaprajza €s azon pirossal jelolve a kivalasztott " '|

fal. A jobb oldalon a kivalasztas feliilete. Ha a

megfeleld falat kivalasztottuk, akkor meg kell
nyomni az 3t alapanyagok felszinének
valasztasa gombot. A jobb oldali fal felszinen
kijelolhetjik azt a teriiletet aminek az |
alapanyagidt meg szeretnénk valtoztatni,
amibdl a falvédo, ajtd, ablak, vagy akarmi mas
lehet. Ha a leendd ajt6 alapanyagén szeretnénk
megvaltoztatni azt az egér jobb gombjaval
valo rékattintassal tehetjiik meg. Ekkor megint
feltiinik az alapanyag valasztd ablak, amit mar
ismeriink. Innét kivalaszthatjuk a nekiink
megfeleld anyagot. Az elkésziilt ajto, ablak,
falvédo a 78, 79. abrakon lathato.

Mindezek utan most mar

79. abra Az ablak 1étrehozva

bebutorozhatjuk a szobat.

4.1.2.1 Butorozas

A (Floor) padlo fiilon allva gy tudunk
butort, kelléket betenni a szobaba, ha a kellékek
hozzdadas gombra kattintunk. Errél a gombrol
van sz6: | Az itt felugro ablakbol tudunk

kivalasztani sokféle eszkozt.

Mar emlitettem, hogy mind a feliilet és

mind a kellékek teriiletén nem hidnyos a i :

program. Sokféle alapanyag ¢és kellékkel

rendelkezik. Bar ha valakinek nem jok - mint

nekem — akkor tud rajtuk valtoztatni, vagy ujat 80. abra A biitor mozgatasa
1étre hozni.

Visszatérve a felugré ablakhoz kivalasztjuk a BED1-et. Egy megfeleld pozicioba
allitjuk az alaprajzon a butort és bal kattintassal lerakjuk azt. Ekkor megsziint a kijelolés.

Ha 0jbol kijeloljiik 1athatdé az dgyon egy nyil (80. dbra). Ha a nyil hegyén 1évé kockéra
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kattintunk, akkor lehet elforgatni az 4gyat a nyil tove koriil. Ha a nyil tovében 1év6 kockara
kattintunk, akkor a nyilat lehet elmozditani. Ezutan a nyil helyzete szabja meg a
forgaspontot. Miutan bedllitottuk a kivant szogbe kattintsunk mellé, hogy a kijelolést
megsziintessiilk. Ha nem tetszene vagy nem vagyunk megelégedve a butor helyzetével,
akkor odébb is rakhatjuk. Rakattintunk a kijelolé funkcidéval a butor feliiletére. Még
egyszer kattintva a felszinre, de nem a forgat6 nyilra. Ekkor egy négyagu kereszt lesz a
kurzor. Ha ilyen, akkor odébb lehet helyezni az eszkdzt.

Ha a butorok, kellékek mérete nem megfeleld, vagyis nem méretaranyosak, ez
egy ujabb problémahelyzetet generdl. Ekkor vehetjik igénybe a program szerkesztési
lehetdségét.

Olyan butort lehet csak szerkeszteni, amit mar beraktunk az alaprajzba.

Szerkesztés menete a kovetkezd. Kijeloljik a szerkesztendd kelléket vagy butort és az

eszkoztarban erre P az ikonra kattintunk. Ez szétvalasztja elemeire
a butort, de az még egyben szerepel az alaprajzon. Ekkor mellé
kattintunk és levessziik rola a kijelolést. Ha 0jbol rakattintunk a
butorra, csak akkor a rdkattintds helyénél csak az ott 1évd elemrész

jelolodik ki az egész butorbol (81. abra).

Ezek utan azt az elemrészt mar tetszlegesen

81. abra A butor
elhelyezhetjiik. Ha viszont jobb egérrel kattintunk ra, akkor ugyan szerkesztése

ugy szerkeszthetjiik az alakjat, mintha példaul fal lenne. Megadhatjuk méretét, helyzetét,
az anyagat is, ami boritja a feliiletét a késobbiekben.
Amikor elkésziiltiink a méretaranyos butorunkkal, akkor el kell menteniink azért,

hogy késobb is tudjuk hasznélni. Ezt ugy tehetjiik meg, hogy kijeldljiik az egész butort

egyben és az eszkdztarban az egyesités @ gombra kattintunk. Ezutan elérhetévé valik a
mentés *®  gomb. Ezt megnyomva feltiinik a butorokat magaba foglalo kis ablak. Ott
sajat nevet megadva menthetjiik el az elkészitett kellékiinket.

Jomagam gondos szerkesztgetés utan sok butort készitettem el. Az alabbi abrak a

program 3 dimenzids abrazolasai (nem az Osszes altalam 1étrehozott butor).
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82. 4bra Agy és polc 83. abra Tv-s polc és irdasztal

84. 4bra Fotel, szekrénvek, éiieli szekrény

4.1.2.2 Speaker & Listener fiil adta lehetoségek

B Speaker & Listener

Kattintsunk a l fiilre. Elsdre a latvanya ugyan az, mint a Floor

(padlo) fiilé. Latszik az alaprajz.

Salaetiug of Lusn e J a‘
De ez a fiill azért van, hogy | JEL TH600
I ain Speaker
beilleszthessiik oda a
(& CANTON
hangszorokat és a hallgatot. % EE?,EDL
{® HECD

Az eszkOztaron a B Infirity
® ISOPHOM

=@ JBL
‘o TR ;. | 250_T1_L
hangszoro beviteli gombra e

. . , JBLTINOK
kattintva egy kisablak tarul JBLTI200
JELTIZK

A 1 JBLTIE00
elénk, melyben sokfajta e

® JMlab
(B Linear Acoustic
®

I agnat D ﬂﬂ ﬂﬂ g [ Ok ] [ Cancel

hangszoro tipus jelenik meg (85.

(]

abra). A nekiink tetszé6 adott

tipusbél annak tobbféle fajtéja 85. dbra Hangszoro kivalasztasi ablak
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koziil valaszthatunk. Az ablakban lathatjuk még a kivalasztott hangszordé 3 dimenzids
formajat is. Ott azt lehet forgatni, billenteni minden irdnyban, hogy szemiigyre vehessiik.

Ugy tudom a web-r8l lehet frissiteni a listat a nemesebb hangszéré gyartok
termékeivel. Ha sikeriilt kivalasztani a megfelel6 hangladat, akkor nyomhatunk egy OK
gombot. Az alaprajzon ugyan ugy tudjuk helyezni, forgatni mintha valamilyen butor,
kellék lenne.

Kiilon ki kell emelnem a hangszoréd koriil 1€vd sraffozott
teriilet (86. abra). Ennek méretét én allitom be aszerint, hogy az nekem
tetszen. Ez a terlilet funkci6 azért van, mert a programban van

lehetdség az optimalis hangszord elhelyezés szimulaldsara is, és ez a

terlilet az, amin beliil helyezi el a szimulalas végeztével optimalisan a 86. abra
Hangszoro6
hangdobozt. teriilete
JObb egérrel rékattintVa fB londepeakers o phions: hﬂg‘

Loudspeaker -
. ., . Name: ]
eldugrik szintén egy kisablak, Ere [
Assigred Uss: ]
melyben a hangszér6 padlohoz T ’ 1
KAE] Fhi |0 5
viszonyitott =~ magassagat  lehet 2| ¢ el ]
4_] J P {

beallitani (87. abra). Ezt be is lehet

Psition [cm]

Height: 0

Distance:

irni kézzel a Height mezdbe, vagy .
% [30m . [418m 2z [ 000m R

Pasitioring Fegion [em] 1:

az ablak jobb szélén 1évo

Max Height: 100
mérdszalagban 1év6 zoldre szinezett gﬁy —
hangszoronk aljat megfogva egérrel _

Guidelines

a kelld magassagba allitani. 87. abra Hangszoro bedllitasa

Van még egy fontos lehetdség az ugynevezett
(Secound Region) masodlagos régid, teriilet beallitasara is,
amit ki kell pipalni ha hasznélni akarunk (88. abra). Ekkor
kiboviil az elébb emlitett sraffozott teriilet egy masodikkal.

fgy még pontosabb beallitasi lehetséget adhatunk a

programnak a szimuldlasban az elhelyezést illetSleg. Igy 88. 4bra Secound Region
j i példa : bedllits
tudjuk megadni példaul, hogy nem csak a szekrény mellett catlitasa

lehet a hangszord hanem kicsit elétte is.

Amikor a hallgatét helyezziik a szobaba akkor a fiilet F abrazold
ikonra kattintunk és mar tehetjiik is oda a hallgatét ahol hallgatni fogja majd a

hangszorot és vagy nézni fogja a hazi-mozit (89. abra). Ugyan ugy mint az  89. dbra A

c el . , . . , . . hallgaté
elobbinél itt is tartozik hozza egy teriilet. Jobb egérrel rakattintva viszont egy e
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picit mas ablak fogad minket (90. abra).
Alapjaban véve itt is ugyan azokat (EsiEner0phons HR

lehet bedllitani mint a hangszoronal. Itt is van e f— i gt [FE—

masodlagos teriilet. Viszont itt a jobb szélen a Position [cm]

fej magassagat lehet a zold teriilettel ugy Height: |100

¥ | 5.23m v | 3.72m Z: | 1.00m
beallitani, hogy nem az aljat, hanem a kozepét

Pozitioning Fegion

lehet megfogni az egerrel. % [5.03- 542m v: [351 - 3.92m

A kovetkez6 alfejezetben bemutatom, [18ecound Region

(RN R Ll I

#: |none *: |none

hogyan hoztam létre a sajat hangsugarzé

Guidelines [ ok, ] [ Cancel

rendszeremet a még jobb szimulacios

eredmények fiiggvényében. 90. abra A hallgato beallitasa

4.1.2.3 Hangszorok létrehozasa a CARA-ban

Azt mar az Options meniinél emlitettem, hogy lehet szerkeszteni vagy akar j
hangszoroét is 1étrehozni a CARA-ban. Mindezt ugy tehetjilk meg, ha elinditjuk a program
hangszoro szerkesztdjét. Options menii/Loudspeaker Editor...-ra kattintunk. Ekkor elindul

a hangszoro szerkesztd és elénk ugrik megint egy kis ablak.

Az  ablakban legfolil tudjuk

|@Luud:p‘=u}:‘=r Ediiur s Deseripiiug _Ja
kivalasztani a New gombbal, hogy Uj — J— A — ]
= pen... ave az...
hangszorét hozunk létre, vagy az Open Loudspeaker Desciilion
File: M arne: Front, Surround B0
gombbal azt, ha egy létez0 tipust akarunk Description Frort, Suound hangszorok,
. . , J , rademark: 5.1-em
betdlteni atszerkesztéshez. A mas Tradematc
Loudspeaker Type: [Standard] Loudspeaker
programbdl is ismerds Save as... mentés CARA Version from. |20
4 I3 . y , Comment:
masként gombbal tudjuk mas néven et 5o
magaszesag: 20cm
. r” . . I3 kétutas hangszord
elmenteni az el6ébb betoltott és szerkesztett magas: 28mm

kidzép: F0mm

hangszorot (91. abra).
A Description mezdbe kell beirni a

létrehozandod eszkéz nevét. A Trademark

[ Tovabb> | [ Befeiezés | [ Meégse | [ suge

mezObe viszont a markanevet kell beirni. Ezt

] ) 91. abra 1 kisablak
latjuk meg eldszor a tipuslistaban, s csak

ebben lesz lathat6 az elébbi hangszord neve. Ezek alatt 1évé mezOben a hangszoro tipusat
valaszthatjuk ki, agymint a szabvanyos hangszér6 és a subwoofer (mélylada). A végén
lehet megjegyzést, észrevételt is irni a létrehozandd eszkoziinkrél. Ha mindent

kivélasztottunk ¢€s leirtunk megnyomhatjuk a Tovabb gombot.
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A kovetkezd ablakban kell beallitani

@ Londspaiiar Bditur s Hesle Ptz s Ja

a hangszoronk alapvetd paramétereit (92. SedealRirat:

(") Bass Reflex [BR] (*) Closed
é'bra) * Megadhatjuk a ha’nngbOZ elVét’ hogy () Tranemission Line [TL] ) Passive Radiator [PR)
zart vagy esetleg reflex nyilassal rendelkezik e. Basic Data

Maominal Impedance: 4 [Ohm)]
Aztan kérdezi az alapvetd hangsugarzo Sensitiy ad (a8 vl

Transmission A ange: from: 20 ta: 20000 [Hz]

adatokat. Utana bepipaltam, hogy kalkulalja ki

Impedance Response at Low Freq. (Impedance Maxima + Minimal

automatikusan a maximalis impedancia értéket (4] Caleulas impecance values automatcaly
Closed Box: b aximum at: 28 [Hz]
alacsony  frekvencidnal. @ Az  alacsony BRFAGTLE il 2Max: el
inimurn at: [Hz]

frekvencianal az SPL frekvencia valaszt _
SPL Frequency Response at Law Frequencies

standard alapbeallitasra allitottam, mert hidba L | |

7 o7 r high dampit standard low dampitg

kerestem a sajat hangrendszerem leirdsaban a e t o
tulajdonsagait nem taldltam meg. Ezek utan [ <Vema ) Tovitks> | [ Boteiesse ] [ Mg ] [ Suw
1épjiink a kovetkezo ablakba. 92. 4bra 2. kisablak

Itt a keresztezési haldézatban tudjuk be

] ol yesner Bdifor s Crussoyar | =iyt J a

allitani, hany utas legyen a hangsugarzonk (93. ST T
a"bra). Nekem mlndegy1k két utas leéVe a mély [] Preset crossover frequencies [] Show Symbols

4 4 O 1'wa
hangsugarzom, mert abban csak egy nagy - e | o

membran van. Beallithatom még itt a mély WF © 2ways

W | 2300 T

¢s a magas TW frekvencidk  atviteli O 23y Ways

il
karakterisztikait, valamint a kett0 kozotti O 3waps
] |t | 1w |
frekvencia értékkel a keresztezés helyét (94. O 3w
, T I T N 72 e /77|
abra).
) 4 Waps
] | | | 2] i
() 5wiaps
| | e | | Rz IILEE] il
[ < Vissza ][ Towabb > ] [ Befejezés ] [ Mégze ] [ Sgd ]
93. abra 3. kisablak
Front, Surround : Sound-Pressure Level at 0 deg, 1 m Distance for 1 Watt (speaker and drivers)
[dB]
10
100
L
90 —
80
70
60
50
10 20 40 80 160 320 640 1280 2560 5120 —.10240 20480 [Hz)
WF1:Woofer 1 Box:Front, Surround hangszorok

94. abra Mély és magas frekvenciak keresztezési helye
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A kéVGthZé ablak a megha_]té egySégek |@Luud:paa}:‘=r Edituy s Uplyzr Upies ._Ja

Dirivers: Type and Mumber

beallitasarol szol (95. abra). Mégpedig hany magas

BR Tubes: Passive Radiators:
¢és mély hangszorobol all majd a hangsugarzonk. e
‘wWoofers: Wk 1 wF2:
Ezek szamat, méretét és feliiletét (kapos, dom, TR —— . s
kerek, gdmb) lehet beallitani. Tweeters )
Drrivers Data
1: w1 Description
Tweeter 1
Change driver polarity [ neg. | [F
tembrane Shape
Cane ][ Dome ][ Flat [round) ][ Flat [rect.] ][ Sphera]

Membrane Dimenzions [mm]

Diameter: 28 Width: Height:

< Vissza ][ Tavébb > I I Befejezés ] [ Mégse ] [ Sogd

95. 4bra 4. kisablak

A kovetkezd6 utols6 @ | Sk 71%)|
Sl S acio! Tl haros Wi Bt Vew Seitivs
: . 71 H o Top e S o Rose Sicke [ -
ablakban pedig a  virtualis = @ v =
Lo .y ., , et 00 o o %
hangszoronk alakjat, kinézetét AN TR Claiiase]
P el [ oenh [Emssoiaton ]
. 11t p 12 =7 i Y A il Desi
tudjuk bedllitani (96. abra). Sok = St =t afi§
[ r - m i |l
magyardzatot nem igényel ez az M ® — )
ablak, mert értelemszertien ki =~ T —
Distence ta Retemmcs Edow:. : Saleckion o Cabinel Sctinr Batic Section,
lehet  tolteni.  Csak  annyit s i i i
0 [Contesed | [0 Vewm ][ SPLDisgoms__ centedng Ir the \il‘l';}?ﬂl\t;lm o g b e st g i

Eudlen

jegyeznék  meg, hogy a

hangszordkat kiilon be  kell )
96. abra 5. kisablak
allitani, hogy a hangdoboz melyik

feliiletére helyezziik el. Mindezt még megtekinthetjiik 3 dimenzids képen is.

4.1.3 A CARACALC hasznalata

Miutan mindent 1étrehoztunk és beletettiink a szobaba, elkezdhetiink szimulalni.

A program szimuldcidés egységét kiilon el kell inditani, gy mint a tervezd részét.

Elinditasihoz kattintsunk erre az ikonra & , ha a program tervezo részében vagyunk. Ott
ez az ikon az eszkdztarban megtalalhato. Ha viszont mar bezartuk a CARACAD-ot, akkor
a start menii/minden program/CARA Room Acoustics 2.2 PLUS/CALC Calculations
helyen tudjuk elérni az inditdsat. Miutan elindult, az alabbi képpel fogad benniinket (97.

abra).
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i (CARRGAIIG B =
File Calculations Results  Options  Help .
=3 ' ? @

Ready

97. abra Inditasi képernyd

A File meniiben a szokdsos dolgok vannak. Munkafolyamat megnyitéasa,
mentése, bezardsa és a program bezarésa.

A Calculations (Kalkulacid) meniiben tudjuk kivalasztani, hogy éppen mit
szeretnénk szimulalni. Legel0szor a szimulacio elétt fontos, hogy az Options meniiben
egy-két alap bedllitas be legyen allitva.

A meniiben lehet kivalasztani a nekiink éppen aktualis szimulalast. Ugymint az
optimalis pozicid (Positional Optimization), a hangtér kalkulacid (Sound Field
Calculation...), specidlis kalkulacid (Special Calculation...) ¢és az auralizacid
(Auralization...) a hangdsszehasonlitds funkcidt. A Break (Megszakitds) meniipont a
kalkulacio megallitdsara szolgal. Attol még, hogy a kalkulacios ablakot bezarom, attol még
a folyamat nem 4ll le. Tehat ha meg akarom allitani, akkor minden esetben ezt kell
megnyomni.

A Results (Eredmények) meniiben tudjuk a lefutatott szimulalas eredményét

megtekinteni, kivalasztva az éppen a aktudlis eredmények

kOlel az abrazolas mOdJat' |u.|i|.. Ganzral Calenliing Mardam=t.. ‘__Jh_a
Latszik, ha megfigyeljiik, hogy az eszkoztar egy az | .o o -0
egyben az Options (Beallitdsok) meniipont. Itt csak azt a par | feverimdy = &
b aximum Reflection Order: 5
alapbedllitast emliteném, amiket beéllitottam, valtoztattam. Locating Tine  [ms] 10

Max. Length of Reverb. Diagram [} |0.900

Tehat a bedllitasok meniiben a Parameter... o e For e e [OEE

(Paraméterek) meniipontban, aminek ez a jele az | “erstEw i 2

T2 Cleaness/Clarity [ms]: 95

eszkoztarban = | csak a Maximum Reflection Order | Ma NumberofFictues: 200

. rqe oy , r 4rq1 r , ‘whall Imped; g Real
(Maximalis Reflekcios Nagysagrend) értékét véltoztattam e Compler

Auralization:  Transient Room Responsze

(98. abra). Oda be lehet irni 0-30-ig értékeket, mely Masimum Length [<) o

. . r1z s s 7 7117 ’ Sampling Rate [Hz]: 44100
megadja a szimulalds mindségét. Ha 2-re allitom, akkor par e

perc alatt lefutnak a szimulaciok. Nagyon kevés mintavételi | [_ok__| [ serdwd | [ Cancel ]

ponttal szamol ilyenkor, tehat az eredmények nem lesznek 98. dbra Reflexiés nagysigrend

pontosak. Az abrak, grafikonok nagyon tiiskés kinézetiick allitasa
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lesznek. Ha viszont mar 5-re allitjuk az értéket, akkor viszont mar tobb oraig fut a
szimulacio. A kapott értékek is szebbek lesznek.

(B 2]x] A masik amit beallitottam az 5.1-es hazi-mozi

Loudspeaker | FRONT, SURROUND : #=2.75, y=2.80

Input Level  [dBV]: 6.00

optimalis elhelyezéséhez sziikséges alapbedllitas, hogy a

Deto Te [ns} T szimulalasnal egy sikban mozgassa a hangszoérokat (99.
th:zm"g*:“lp[ld;i"?l‘:i abra). Ezt a bedllitast a Variational Ranges... (Variacios
e tartomanyok) almentipontban lehet beallitani.
o e Ot O Megtalalhato az eszkoztarban is 3 ilyen ikon kinézettel.

Lateral Orientation  [Phi) O fived @ Listener O free

Rékattintva a megnyilt ablakban a bekarikézott teriileten

mmetry Constraints [only for b ain 5 peakers)

E quidistant to the: Front \wall ., . . . .
kell bepipalni a Symmetry Constraints (Szimmetrikus

kényszer) beallitasnal a Front Wall (elol 1évo fal) mogotti

99. abra Hangszo6rok parhuzamos

mozgatasanak beallitasa jel6lo négyzetet.

Azt allitjuk be ezzel a bedllitassal, hogy a Front sugarzokat a Center sugarzoval
egy vonalban a mogottiik 1évo fallal parhuzamosan allitsa be a szimulaci6 lefutasa alatt.

Még egy dologrél nem tettem emlitést. Ez az Acoustic Ambiance (Akusztikus
Kornyezet), amely analizélja és javaslatokat tesz a teremakusztika alapvetd
tulajdonsdgainak javitasa érdekében. Ha megfogadjuk a tanédcsoltakat, akkor linearizalni

tudjuk az utézengési id6 spektrumat a szobaban. Megtalalhat6 mind a CARACAD-ben ¢és

mind a CACRACALC programrészben ez a funkcidé. Mindkét részben az = ikonra

kattintassal indithat6 a szimulécids vizsgélat.
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5. Teremakusztikai vizsgalatok

A programban a szoba létrehozds utdn bebutoroztam azt, és lefuttattam az
akusztikus kornyezet (Acoustic Ambiance) szimulaciot. Meglepddve elsére a kovetkezd

eredményt kaptam (100. dbra):

Frekvencia kapcsolata az atlagos hang Abszorpcids egyiitthatéval
[%]
22,5

20

50,4 80 126,99 201,59 320 507,97 806,35 1280 2031,87 32254 5120 8127,49 [Hz]

100. abra Az abszorpcids egyiitthato értékei kiillonbozo frekvencidkon
Jol lathato, hogy a szobaban az abszorpcids egylitthato értéke majdnem allando
kiilonboz6 frekvenciakon. Ez nagyon jo, mert ebbdl kovetkezik, hogy az utézengési idd
valtozasa is hasonloképpen fog reagalni a kiilonboz6 (mély, kozepes, magas) frekvencidkra

(101. abra).

Frekvancia kapcsolata az utézengési idovel

sl
~_

0,5

T~

0,45

0,

0 e — i E—

02 B e e e B S S

0,15

0,07

50,4 80 126,99 201,59 320 507,97 806,35 1280 2031,87 3225,4 5120 8127,49 [Hz]
Ideal Eyring Kuttruff

101. abra Utozengési id6 kiillonbdzo frekvencidkon

Mivel elsére sikeriilt linearis értékeket kapnom, ezért nem tudott a program
tandcsolni semmit, hogy milyen anyagot kelljen hozzdadni vagy éppen elvenni a szoba

akusztikdjanak javitasa érdekében.

5.1 A hangszorok elhelyezésének és optimalizalasanak szimulacidja

Itt kétféle allapotot vizsgaltam meg. Az egyik mérésben a szobaban altalam
elhelyezett hangszoro-elrendezést hasonlitottam Ossze a program altal optimalisan
elhelyezettel, kiilonb6z0 iiléspozicidkban.

A masik mérésben a hdzi-mozi hangsugarzok elhelyezése (2.5) fejezetekben
targyalt, altalam javasolt elhelyezést hasonlitottam 0Ossze a program altal optimalizalt

elrendezéssel, kiilonb6zo iiléspozicidkban.

52



5.1.1 Az alap hangszoro elhelyezés és optimalizalt tarsa

A 102. és 103. abrakon mar latszik is a kiilonbség. Az elsd abra a jobb fotelben
16 hallgatoval optimalizalatlan elhelyezésben, mig mellette ugyan az optimalizalva. A
sziirke szinli hangszorok az optimalizalés eldtti allapotot mutatjak, mig mellettiik a kék az

optimalizalt helyzetet.

E

102. abra Altalam elhelyezett elrendezés 103. abra A program altal optimalizalt

A 104. abra az optimalizalatlan elhelyezkedést mutatja. A grafikonon a zdld
vonal jeldli az eldl 1évé hangszordk elsdé hanghullamainak elhelyezkedését, mig a piros az

Osszes hang elhelyezkedését mutatja.

Elhelyezkedési Diagram ( +1 a front hangszorok, -1 a hatsé hangszorok ): Osszes hangszord és a hallgaté1 // Elhelyezkedési Ref. szam: -0.60, avg. ingadozas: +/-0.12

[l
07— “ N i //\ \A\ \‘N/‘\ /\ A\ I \“
- ™ | N VLW L TP A A
'J ] L N AT VAN O
0,25 T T T T T I T i
| I 1 LI 1 A A
o || A T
| A e R AT
l0.75 . S — e H N \‘\ /‘U" \‘J |
, \ v |

10 20 40 80 160 320 640 1280 2560 5120 10240 20480 [Hz]

Location Total Sound Location First Wave Front

104. abra Optimalizalatlan elhelyezkedés
A 105. abra viszont a program 4ltal optimalizaltat mutatja:

Elhelyezkedési Diagram ( +1 a front hangszordk, -1 a hatsé hangszérok): Osszes hangszord és hallgaté1 // Elhelyezkedés Ref. szama: 0.89, avg. ingadozas: +/-0.13
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105. abra Optimalizalt elhelyezkedés
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Osszehasonlitva jol latszik, hogy az eldl 1évé hangszorokbol meghallhatd hang
elhelyezkedésben nagyon is van valtozas.

Most nézziik meg ugyan ezt, csak a bal fotelben il a hallgaté (106, 107. dbra).

DOV
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\\\\m\\ﬂs\\\\\\m\\m\M\\i

DN

7
A
a

106. dbra Altalam elhelyezett elrendezés 107. bra A program altal optimalizalt

R

Az én elhelyezésem a bal székben iil6 hallgatonal (108. abra):

Elhelyezkedési Diagram ( +1 a front hangszérdk, -1 a hatsé hangszérok): Osszes hangszérd és hallgaté1 // Elhelyezkedés Ref. széma: -0.56, avg. ingadozas: +/-0.13
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108. abra Optimalizalatlan elhelyezkedés

Optimalizalva (109. abra):
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Elhelyezkedési Diagram ( +1 a front hangszorok, -1 a hatso hangszorok): Osszes hangszord és hallgato1 // Elhelyezkedés Ref. szama: 0.90, avg. ingadozas: +/-0.06
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109. abra Optimalizalt elhelyezkedés
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Lassuk ugyanezeket, csak egyszerre két hallgatoval (110, 111. dbra):

NN N N NN NN RN

n
E
i
|
E
|
E
|
E
|
E
E

s \mmmmm\mm\mmmmma

110. dbra Altalam elhelyezett elrendezés

111. abra A program altal optimalizalt

Mikor két hallgatét helyeztem egyszerre a szobaba, s ugy végeztem el a

szimulaciot, mint az eldbbieket, akkor az eredmények megjelenitésnél nem tudtam

beallitani, hogy egyszerre mutassa a két hallgatora szimulalt értékeket. Magyaran ki kell

valasztani, hogy melyik hallgatéra szimulalt értéket mutassa meg. Ezen eredmények

megegyeznek, vagy nagyon hasonlitanak ez eldbb bemutatottakkal.

Az éltalam beallitott berendezésnél a hallgatol (jobb fotel 112. abra) ¢és a hallgat62 (bal

fotel 113. abra):

Elhelyezkedési Diagram ( +1 a front hangszordk, -1 a hatsé hangszorok): Osszes hangszérd és hallgaté1 // Elhelyezkedés Ref. szama: -0.62, avg. ingadozas: +/-0.15
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112. dbra Optimalizalatlan elhelyezkedés

Elhelyezkedési Diagram ( +1 a front hangszérdk, -1 a hatsé hangszdrék): Osszes hangszord és hallgaté2 // Elhelyezkedés Ref. Szama: -0.51, avg. ingadoza
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113. abra Optimalizalatlan elhelyezkedés
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Optimalizalva a hallgatd1 (jobb fotel 114. abra) és a hallgat62 (bal fotel 115. abra):

Elhelyezkedési Diagram ( +1 a front hangszorék, -1 a hatsé hangszérok): Osszes hangszoré és hallgaté1 // Elhelyezkedés Ref. szama: 0.57, avg. ingadozas: +/-0.56
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114. dbra Optimalizalt elhelyezkedés

Elhelyezkedési Diagram ( +1 a front hangszorok, -1 a hatsé hangszorok): Osszes hangszord és hallgaté?2 // Elhelyezkedés Ref. szama: 0.63, avg. ingadozas: +/-0.35
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115. abra Optimalizalt elhelyezkedés

5.1.2 A javasolt elhelyezés és optimalizalt tarsa

Ebben az alfejezetben megvizsgdlom a tandcsolt hangsugéarzé elhelyezést a hazi-
mozi hangrendszeremre. Ezt a fajta elrendezést eddig csak a program adta szimulacios
kornyezetben valositottam meg. De ha az eredmények ezt a fajta elrendezést igazoljak,
akkor érdemes elgondolkozni a megvalositasan.

A 116. abran latszik, hogy ez az elrendezés a mostani szoba berendezésekkel nem
teljesen kompatibilis. Ezért ha olyan jo lesz, mint ahogy remélem, akkor ennek

megvalositdsa komoly anyagi beruhazast jelent.

Sl

117. dbra Tanacsolt elrendezés 3 dimenzids képei

116. abra Tanacsolt elrendezés
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Elhelyezkedési diagram éltalam beallitva (jobb fotel 118. abra):
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118. abra Optimalizalatlan elhelyezkedés

Ugyanez optimalizalva (119. abra):

Elhelyezkedési Diagram ( +1 a front hangszoérdk, -1 a hatsé hangszérok): Osszes hangszérd és hallgaté1 // Elhelyezkedés Ref. Szama: 0.71, avg. ingadozas: +/-0.27
[1

075 N /l ﬂA : /\ m Y S
e == RNV VI Sa YA ANy Y/
pou | nAERInl N [
: ] I
\ | I | ]
| |
| “ |

10 20 40 80 160 320 640 1280 2560 5120 10240 20480 [Hz]
Location Total Sound (Opt 17) Location First Wave Front (Opt 17)

119. abra Optimalizalt elhelyezkedés

Megmutatom még az optimalizalt hangszor6d elrendezést is

(120.4bra): _ Q @ E@

Bl

Mindezt szimulalva a bal oldalra is az alabbi abrak

mutatjak. Az els6 diagram szintén az altalam optimalizalt (121. 120. &bra Optimalizalt

oy .. . \ S
abra), melyet a program altal optimalizalt kdvet (122. abra). elrendezes

Elhelyezkedési Diagram ( +1 a front hangszordk, -1 a hatsé hangszorok): Osszes hangszord és hallgaté1 // Elhelyezkedés Ref. Szama: 0.16, avg. ingadozas: +/-0.32
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121. ébra Optimalizalatlan elhelyezkedés
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Elhelyezkedési Diagram ( +1 a front hangszordk, -1 a hatsé hangszérok): Osszes hangszoré és hallgaté1 // Elhelyezkedés Ref. Szama: 0.86, avg. ingadozés: +/-0.21
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122. abra Optimalizalt elhelyezkedés

Az optimalizalt pozici6 dbrdja (123. abra):

-HB

123. 4bra Optlmahzalt elrendezés

Mindent dsszevetve, valoban jobb ez az elrendezés az altalam épitetthez képest.
Még igy is, hogy félig meghagytam a lakdszoba jelleget. Akkor lenne a legjobb, ha egy

kiilon szobaban lehetne elhelyezni a héazi-mozi rendszert egy kanapéval és egy nagy

felbontasu képmegjelenitovel.

5.2 Mélyfrekvencias atvitel vizsgalata

Ebben a fejezetben hangnyomasszint-eloszlas vizsgalatnak vetem ald a szobamat
a mélyfrekvencias atvitelt vizsgalva az 50-200 Hz-es tartomanyban. A szoba berendezési
targyait megvaltoztatva — ismét a félig lakdszoba elrendezést hasznilva — szintén
megnézem a hangnyomasszint-eloszlas valtozasat. Mindezeket egyszerre két hallgatoval és
a szimuléciot csak a mélyladara beallitva szimulaltattam le.

Egy atlagos nappaliban 6.1-es, sét, 7.1-es hangrendszereknek nincs igazan
értelme, mert nem novelik a hangélményt, vagyis otthoni mozizéasra tokéletesen elegendd
az 5.1-es hang is. Csak nagyon nagy nappaliba van értelme 6.1 vagy 7.1-et telepiteni, és
csakis akkor, ha tokéletesen el lehet helyezni (egymastol megfeleld tavolsagra) az dsszes
hangfalat. Ha kicsit is feljebb, lejjebb, odébb keriilnek a hangfalak, plusz ha tal sok a

berendezési targy, amitdl egyszerlien csak zsufolt lesz a szoba, mar felesleges az egész.
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Még egy fontos problémat érdemes megemliteni. Ha a hangszorét a falak
metszésébe esd sarkokhoz, a fal és plafon, a fal és padld taldlkozasdhoz helyezziik el,
akkor annak mélyhang leadasa megnd és erdsebb lesz. Ezzel a problémaval is szamolnunk
kell ha hazi-mozi tervezésbe kezdiink.

A valés szoba modellezett hangnyomasszint-eloszlas térképe egy 3 dimenzids
mozgo abra. Sajnos ezt csak a CARA program tudja lejatszani, ezért az alabbi képek ennek
kifényképezett részletei (124, 125. abra). Mivel tal sok képrdl van szo, itt csak egy par

képet mutatok be. De az 6sszes kép megtalalhatd a dolgozatom Fiiggelék cimii fejezetében.

[raFa]
1,4el

1,381
L 1.2e1
- 1,181
- 1,061
- 9,0e0
- 8,00
- 7.0e0
- 6,00
- 5,060
- 4,080
- 3,080
- 2,0e0
- 1,080

—-1,0e0
--2,0e0
3,020
4,020
--5,0e0
|-6,020
|--7.0e0
|--5,020
|--2,0e0
|-1,081
|-1,1e1
|-1,2e1
|-1,321
|-1,4e1

[mPa]
1,4el

1,381
L 1,2e1
- 1,101
- 1,021
- 9,000
- 8,080
- 7,080
- 6,020
- 5,000
- 4,020
- 3,080
- 2,080
- 1,080

--1,0e0
--2,0=0
--3,0e0
--4,0=0
5,020
|-£.0=0
|-7,0=0
|-5,0=0
|--9,0=0
|-1,001
F-1,1e1
|-1,2e1
|-1,321
|-1,421

125. abra 50,4 Hz-en a minimalis hangnyomasszint-eloszlas a szobaban
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Az atrendezett szoba hangnyomasszint-eloszlas térképe lathaté itt lejjebb (126,
127. abra). Itt is csak par képpel mutatnam meg, hogy milyen is a nyomas-eloszlas térkép.

A t6bbi a Fiiggelék cimii fejezetben lesz megtalalhato.

[rmPal

1,421
I: 1,321
- 1.2el
- 1,1el
- 1,0el
- 9,0e0
- &,0e0
- 7,0e0
- &,0e0
- 5,0e0
~ 4,0e0
- 3,0e0
- Z,0e0
- 1,0e0

--1,0e0
- -2,0e0
- -3,0e0
- -4,0=0
5,020
- -6,0e0
--7,0e0
|- -5,0e0
--9,0e0
|-1,0e1
1,181
1,201
|-1,321
|-1,421

126. abra 50,4 Hz-en a maximalis hangnyomasszint-eloszlas az atrendezett szobaban

[mPa]
1,42l

1,381
- 1,281
- 1,1e1
- 1,081
- 9,080
- 8,0e0
- 7,080
- 6,00
- 5,080
- 4,080
- 3,00
- 2,080
- 1,080

--1,080
—-2,080
—-3,0e0
- 4,080
5,080
--6,00
7,000
--5,080
-9,000
1,081
1,181
|-1,2e1
1,381
-1,4e1

127. abra 50,4 Hz-en a minimalis hangnyomasszint-eloszlas az atrendezett szobaban
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5.3 Az elhelyezés szubjektiv véleményezése

Objektiv teszteloként megkértem csalddtagokat, hogy hallgassdk meg a
hangszoro-beallitasok kiilonbségét. Csak az otthoni elrendezést €s az optimalizalt tarsat
tudtuk megvizsgalni és szubjektiven véleményezni, mert a félig lakoszoba jellegre nem
tudtam atrendezni a szobat. (nem pakoltam ki a butorokat)

A csaladdal meghallgatva az 128. abran szerepld elrendezést, majd az 129. dbran
1évére atrendezve a hangszorokat is meghallgattuk a hangzast. Atrendezésnél csak néhany
centimétereket kellett odébb helyezni a hangszorokat és a 1ényeges volt odafigyelni az egy
sikban valo elhelyezésre is, de a hangélmény magaért beszélt. Megfigyelhetd volt, hogy a
szubjektiv hangélmény a fiillek érzékenységétol, elsdsorban éEletkortol is fiigg. A
fiatalabbak tobb hangmagassag és hangerdbeli arnyalatot tudtak megkiilonboztetni, mint az
idésebbek, de Ok is érzékeltek kiilonbségeket. Ezaltal a program szerint javasolt
elhelyezések meggy6zden javitottak a hangélményen.

Osszehasonlitva azt a megallapitast vontam le a kovetkeztetésekbdl, hogy bar a
program j6 és nagyon sok mindent tud még, amit nem is hasznaltam, érdemes mélyebben
is foglalkozni a lehetdségeivel, s6t nagyobb, zart hangterek eldzetes akusztikai tervezésébe
is érdemes bevonni. Kiilondsen héazi-mozi hangszord elhelyezések megvalositasara

alkalmas, akar 5.1-hez vagy 7.1-hez is.

128. abra Optimalizalatlan elhelyezés 129. abra Optimalizalt elhelyezés
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6. Osszefoglalas

A dolgozatom elején ismertettem a teremakusztikdval kapcsolatos
alapfogalmakat. Roviden az olvasé elé tartam a termek alakjaibol adddd akusztikus
problémadkat. Kiilon kitértem a napjainkban egyre novekvd igényeket kielégitd hazi-mozi
rendszerekre is. Kiilondsen az ,,egydobozos hazi-mozi” mibenlétérdl, alkalmazasarol.
Ismertettem egy ujfajta digitalis hangvetitd technologiat is, melyet a Yamaha cég gyart. A
rendszer elénye, hogy térhatasti hangot képes eldallitani egyetlen hangsugarzobdl tobblet
hangszorok nélkiil.

Bemutattam a hangszorokat miikodésiik alapjan, majd az olvasonak ajanlottam
hangsugarz6 elhelyezési technikékat is.

Létezik egy szamitogépes program a CARA (Computer Aided Room Acoustics —
Szamitogép  Tamogatott  Teremakusztikai  Elemzd), amivel a  hangszorok
elhelyezkedésének akusztikai tervezését valositottam meg, 1étrehozva benne a vizsgdlando
szobat és a benne 1év0 berendezési targyakat. A program teljes, de fizetds verzidja

mindenki szamara elérhet6 a http://www.cara.de/ weboldalrol.

Dolgozatomban leirtam egy rovid hasznalati utasitast is a program egyszert rovid
hasznalatarol ¢és annak legfontosabb funkcidir6l. A programot egy konkrét lakoszoba (a
sajat szobam) hangterének tervezésére, majd bedllitasara hasznaltam. Ez példat nyujthat
mas szobak, termek akusztikai tervezéséhez is.

Ugy gondolom, a dolgozatom céljat sikeriilt elérnem, mert hasznos tanacsokkal
tudtam ellatni mérési tapasztalatok alapjan is a hazi-mozi tulajdonosokat az elrendezés
szempontjabol és mindazokat, akik azon gondolkodnak, hogy hangrendszer tulajdonosok

legyenek.
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8. Fiiggelék

L2

74,1 Hz-en a maximalis és minimalis hangnyomasszint-eloszlas a szobaban

86,4 Hz-en a maximalis és minimdlis hangnyomadsszint-eloszlas a szobdban
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L1
L2 L1

100,8 Hz-en a maximalis és minimalis hangnyomadsszint-eloszlas a szobaban
L2 Lz
J

117,6 Hz-en a maximalis és minimalis hangnyomasszint-eloszlas a szobaban

137,2 Hz-en a maximalis és minimalis hangnyomasszint-eloszlds a szobaban
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201,5 Hz-en a maximalis és minimdalis hangnyomadsszint-eloszlas a szobaban
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86,4 Hz-en a maximalis és minimalis hangnyomdsszint-eloszlas az atrendezett szobaban
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L2

L1 Y ‘ / ?I . _ — __.'.;
b

117,6 Hz-en a maximalis és minimalis hangnyomasszint-eloszlds az atrendezett szobaban

137,2 Hz-en a maximalis és minimalis hangnyomasszint-eloszlas az dtrendezett szobaban
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186,6 Hz-en a maximalis és minimalis hangnyomasszint-eloszlas az dtrendezett szobaban

L1
L2

201,6 Hz-en a maximalis és minimalis hangnyomasszint-eloszlas az atrendezett szobaban
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