Akusztika

Dr. Wersényi Gyorgy

m IdGpontok:
— szept 29-30,
— okt 13-14,
- nov 17-18,
— dec 1-2.
m szerda: 13:30- kb. 17:00, cstitortok: 8:30-12.
m Osszesen 4 alkalom * 9*45 perc
m Szamonkérés: irasbeli teszt és gyakorlati munka

SZE
m |etoltések Spdf): -
http://vip.tilb.sze.hu/~wersenyi/index.html
Tematika Bevezetd, ismétlés

= A hallas folyamata, Teremakusztikai alapfogalmak, visszaver6dések
szerepe, tavolsag és iran?/hallas. Hangképzés, a beszéd és a hangok

fizikai jellemzGi. Hanghullamok és rezgéstan.

= A dinamikus hangszoré felépitése, miikddése, Mikrofonok
(dinamikus, kondenzator, szalag& felépitése, érzékenysége,
iranykarakterisztikai. Fejhallgatok (dinamikus, magneses% atvitele.

m Rogziték. Analég, digitalis, optikai eszk6zok. Magnesszalagos analdg
és digitalis rogziték miikodése, felépitése.

m A studio felépitése. Felvétel, lejatszés, montirozas. A keverasztal
elemei: szintszabalyzok, iranykeverdk, sz(irdk, kivezérlés-mérdk,
effektek (zengés, visszhang, kérus).

Az atviteli ut
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A hang

m A hang gazokban és folyadékban longitudinalis
nyomashulldam (hangnyomas). Siiesiség Tnallin

m A kozeg részecskéi egymasnak (itédve adjak
tovabb az energiat (slrlisodések és ritkulasok).

m Terjedéshez sziikség van valamilyen kozegre
(vékuumban nem terjed a hang) mert csak a
rezgésallapot terjed, nem a részecske

m Léteznek fizikai mennyiségek, melyekkel a
hangteret leirjuk, megragadjuk.

Frekvencia, hulldmhossz

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

A = c¢/f, ahol c a terjedési sebesség, f a frekvencia.
K6vetkezmény: mas kézegben mas hulldmhosszi ugyanaz a
frekvenciaju hullam.
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Hangnyomas (amplitudo)

m p = f/A a hangnyomas [Pa] [N/m?]
ahol f a levegGrészecskék altal
kifejtett er6 az A=1 m?feliletre.

p(t) id6fliggvény, e
. . Po
P, atmoszféranyomas ~ 10° Pa M Aty

A hangnyomas skalar (nem vektor)

mennyiség, a hangtérre jellemzd.

1 Pa hangnyomas nagy érték?

= A magas hangok
irdnyitottabbak, de
nem terjednek olyan
messzire (villam!)
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Hangintenzitas

m IdGegység alatt felliletegységen athaladd
(hang)energia I = intenzitas [W/m?]

m Az intenzitas vektormennyiség: van iranya is.

m Az intenzitas Un. teljesitmény jellegli mennyiség
(a hangnyomas négyzetével aranyos).

m A hangintenzitas értéke 1/r2 szerint csokken a
hangforrastdl tavolodva (ra tavolsag). A
(hang)nyomas azonban csak 1/r-szerint valtozik.

m Ez csak idedlis Un. gémbhulldmu szabadtéri
terjedésnél igaz.

m Gombhullam, sikhullam?

Gombhullam és sikhullam

Schallquelle Kugelwellen

&

Kugelwellen beinah ebene Wellen

A hang sebessége

m A hang terjedési sebessége fiigg a kozeg anyagatol,
hémérsékletétdl, stirliségtol.

o 4R,
P

ahol P, a 105 Pa atmoszféranyomas, p pedig a levegé
siirlisége: 1,3 kg/m3.

Ebbdl ¢ = 328 m/s.

Ett6l azonban lényegesen is eltérhet a valésagos érték,
kiilondsen a hémérséklet fliggvényében valtozd.
Szobahdmérsékleten (20°C) a 344 m/s atlagos értékkel
szamolhatunk, ha mas nincs megadva.

A hang sebessége

m Terjedési sebesség fligg
— a kozegt6l
— homérséklettdl
m LevegGben 0 fokon esetén 332 m/s (1200 km/h)
+1 fok = +0,6 m/s
m Egyéb példak: — —
— Hélium 927 m/s A T I Il IR
— 15 fokos viz 1437 m/s
— acél 5000 m/s
A hang lassabb stiriibb és gyorsabb keményebb anyagban (erésebb
rugok, erésebb belsé kotések)
A rezgésallapot terjed, nem a részecskék!
Mechanikai siirliség # akusztikai slrliség
Szuperszonikus: nagyobb, mint 1 Mach
Mérés:
— Agyulévés- és felvillanas
— 1636-ban: 448 m/s, 1738-ban: 337.18 m/s




A logaritmus és a decibel

= A hangnyomasnak és az intenzitasnak is létezik dB-ben
megadott szintje. Nagyon kell Ggyelni arra, hogy ezeket
ne keverjiik 6ssze egymassal.

A hangnyomasszint.

P = 20*log(P/p,) [dB]

ahol p, = 20*10-6 Pa = 20 pPa.
Az intenzitasszint:

I = 10*log(1/iy) [dB]

ahol, iy = 1012 W/m2,

A hangnyomasszint vonatkoztatasi értéke p, nem
ugyanaz, mint az atmoszféranyomas P, erté)kel A
gangnyomasszmt angolul Sound Pressure Level, roviditve

Mire jo logaritmus és a dB?

m A logaritmikus 1épték hasznalata nagyon
elterjedt az akusztikaban:

— az érzékelés, a hallasunk logaritmikus érzékenységti,
az un. szubjektiv hangossag érzet a mennyiségek
logaritmusaval aranyos.

— a minimum és maximum hatarok nagyon nagyok
frekvenciaban és amplituddban is, ezért a
logaritmikus skalazas kénnyebb.

— a szamolas egyszeriibb a mennyiségek Gsszeadasaval,
kivonasaval, mint szorzassal és osztassal, pld.
erdsiték esetén.

= Példa:
= log 100 = 2, mert 102=100.

Harom feszliltségerssit6t kapcsolunk egymas utan, az
elso tizszeresére, a masodik nyolcszorosara, a harmadik
kétszeresére erGsiti a bementére jutd fesziiltséget.

x10 = +20dB (20*log 10 = 20 dB)

x8 = +18dB
X2 = + 6dB
x160= +44dB

Az alabbi értékeket célszerli megjegyezni:
+3dB a kétszeres teljesitményhez tartozik

+6dB a kétszeres fesziiltséget (vagy nyomast), azaz a
négyszeres teljesitményt jelenti

Hangnyomasszintek 6sszegzése

m 55 dB + 51 dB nem 106 dB, csak 56,4 dB!

m két azonos hangnyomdsszint(i hang 6sszegzésekor az
eredd +3 dB-el no:
= 10 dB+10 dB = 13 dB vagy 100 dB+100 dB = 103 dB.

+ &

A frekvenciatengelyt is logaritmikusan abrazoljuk. A

legfontosabb felosztasok a kévetkezdk:

oktav = 2x-es frekvencia

dekad = 10x-es frekvencia

terc(sav) =1/3 oktav (one-third octave).

Az egy oktavval feljebb lév6 hang az alaphang

kétszerese. Pld. tipikus oktavsavos felosztas az 1, 2, 4,

8, 16 kHz bejeldlése a frekvenciatengelyen, amelyek

kozott a linearis tavolsag ugyanannyi.

m A dekddos lépték még nagyobb: 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz
stb.

m A tercsavos felosztast tipikuson zajszintmérés és analizis

soran hasznaljuk, vagy a zenében. Az angol kifejezésbdl

addddan ,harmadoktavsavnak” is nevezik, hiszen egy

oktav harom tercbdl all.

Demo

m You tube: sonic boom, sound barrier
m Zenészakusztika videok, Star wars videodk
m M(iszaki akusztika

— Audiogram (csillapodas, kiemelés)

— Linearis sweep

— dB lépcsok




Példa

m Linear Sweep
20 Hz — 20 kHz

Hallas

m Agy + flilek
m Hallaskiisz6b, fajdalomkiiszob
(130 dB dinamika)

m 20-20 kHz, 6regséggel romlik
— Infrahang és basszus fontos: rezgések, csonthallas
szubjektive ,jol szol”
m [ranyhallas: a fll és a felsGtest hatdsa, id6- és
szintk{lénbség a dobhartya jelében.
— Medidlis vs. horizontdlis sik
— HRTF fliggvények (mifejek)
— VAD, virtualis valdsagok

A hallastartomany
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m Szubjektiv/objektiv leirasok?

m A szubjektiv hangosségérzet szamszer(sitésére vezették
be a hangerdsseg fogalmat. Ennek alapjan egK
tetsz8leges hang hangeréssége annyi Ehon, ahany dB a
vele azonos hangossagérzetet kelté 1 kHz-es szinuszhang
hangnyomasszintje.
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Frequancy

m Az egyidejlileg megszdlalé hangok ereddjének
meghatarozasara vezették be a hangossagot, melynek
jele N/ és mértékegysége a sone. A kiszamitas modja, ha
a hanger6sség meghaladja a 40 phont: I-40

N=2 W

m Eszerint 10 phon hangerfsség-névekedésnek kétszer
akkora hangossag felel meg. Amennyiben a kiilonféle
hangok nem kozeli frekvenciajuak, akkor a sone-ban
kifejezett hangerdsségeik Gsszegezhetdek (1 sone + 1
sone = 2 sone, és ez kétszer olyan hangos hangot jelent,
mig 40 phon + 40 phon = 80 phon nem). A 40 phon
hangerdsség 1 sone értékdi.

Phon, sone, dB...

= +10 phon = 2x =
sone = 2x olyan i
hangos &
m Mennyi ez dB-ben? ||
: 5 °.='.='.';'='=FH=>

Hangelfedés a frekvenciaban

1 kHz-es elfedd zaj szmintje [dB]
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Elfedés az idoben

m Id6ben is van elfedés: el6re és utdlag is!

m El6re nagyon révid, oka: hangosabb hang
gyorsabban terjed.

m Kihasznalas: MP3 és tarsai, mindkét
elfedést (Iasd kés6bb).

Egyideji

Utoelfedés




m Sheperd-skala (paradoxon):

m A végtelenségig emelkeddnek vagy
csokkendnek tlinG hang vagy hangparok, de
valéjaban az utols6 megegyezik az els6vel.

m Ugyanaz a hang, négy oktav tavolsagra,
azonos idében lejatszva, eltéré hangerbsséggel

egymasba atfolyatva.
@
@

Java demo

McGurk-effektus: mast hallunk
csukott szemmel és ha
nézzlk a szajat.

A hasbeszélés hatasa

98% ,da-da"-t hall, de a d-
hang csak audio-vizualis
illizid. Valésagban ,ba-ba"-
t hallunk, de a szajat
figyelve ,ga-ga”-t latunk.

A beszéd

Legfontosabb akusztikai hangjel

Energidjanak 90% 4000 Hz alatt van

Alaphang + felharmonikusok (mgh) vagy zajszer(i hangok
Formans: adott mgh-ra jellemz6 helyi maximum(ok) a spektrumban
10 kHz felett egyénre jellemz0 részek

A beszéd redundans, hibajavitassal bir

BeszédérthetGség mérhetd

A beszéd tel{(esmmeny atlaga kb. 20uW, a kiabalas elérheti a 100mw-
ot. A dinamikatartomany (a leghalkabb suttogastdl a leghangosabb
kiabalas aranya) kb. 50 dB.

Armpl e [<U|

Koktélparti effektus

m Sok beszél6nél is ki tudjuk nyerni a
szamunkra fontosat

m Sikban, él6ben, két fillel
m Gépek nem igazan tudjak utanunk csinalni
m Demonstracids fajlok:

— Hianyos beszéd, koktélparti

&

A hangtér el6allitasa

m Hangszorokkal vagy
fejhallgatéval .

m Felvétel: | L]
mikrofonokkal. A
Mono = 1 csatornas, =
nincs benne A
irdnyinformacio. 2

m Manapség: sztered P
vagy 5.1 (sokcsat.)

m A sztered jel mono kompatibilis. Két
elterjedt jeloléssel:
S ﬁStereo Seite) = B - J, az (in.
kiilonbségi jel, amit radiozasban
modulalasra hasznalunk fel.

M (mono, Mitte) = B + J, az 6sszeg
jel

A ketto matematikailag egyenérték és 4

egymasba atszamithat6, egymassal SM XY Szte reo
kivélthato. 4

m A Kkét hangszord kozotti részt bazisnak

hivjuk. Helyes polarizacio esetén a

hang mindig a bazisban marad. B ’ 7
m Kisfrekvencian (600 Hz alatt) A

ellenfazisban kotétt hangszoroval ki is

kertlhet innen. Ha ellenfazisban o

kapcsolunk be egy vagy két \(‘ﬂj/

hangszorét, az zavart okoz a

térérzetben, ezért nagyon ugyeljiink a ,@[

helyes polarltasra

m  Kozepes frekvenciaknal (600 — 1500
Hz) diffuz térérzet keletkezik, ami az
iranyinformacio elvesztését ]elentl
Magas frekvencidk még ellenfazis
esetén is a bazisban maradnak.




Intenzitasos és idokiilonbséges
sztereofodnia

Régen két lehet8ség allt rendelkezésre (elvi szint(i
targyalas):

Az Un. idokiildnbséges sztereofdnia alapja, hogy a két
filbe a jel nem azonos id6ben érkezik be (de azonos
hangberosse gel). A forrashoz (most feltételeziink egy
darab hangforrast) kozelebbi flilbe elébb fog a hang

beérkezni.

Ha az id6kilonbség tdllép 1-10 ms-ot, mar csak egyetlen
forrast fogunk hallani akkor is, ha a masik (hangszoro)
szintje akar 6-10 dB-el is hangosabb (érdemes otthon
kiprobalni, hogy kozelitiink az eﬁyik hangszorohoz, és
egy i)do utan mar csak azt fogjuk hallani, a masikat
nem).

50 ms felett visszhangot fogunk érzékelni (echokiiszob).

T Akétcsatorna jele
Kozt ddkilonbség
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Az (n. intenzitdsos sztereofdnia soran a fiilekbe azonos
idében érkezik ket jel, amelyek han%erossege,
hangintenzitasa kiilonb9z06, azt fogjuk kozelebbinek
hallani, amelyik hangosabb.

Két mikrofont egy pontban (koincidencia mikrofor)&
helyeziink el, de a nem gémbi iranykarakterisztikakat
adott nyilasszog(ire allitjuk, akkor a mikrofonok ezen
erzeken?/segebol addddan létre fog jonni a térérzet (S-M
jelleggel).

Fontos, hogy ilyenkor (mivel a két mikrofon egy pontban
van, tehat idokulénbseg nem Iepljet,feP, a tererzet a ket
csatorna kozti intenzitas kiilonbsegbdl fog adodni, |
aminek fizikai oka a mikrofonok iranykarakterisztikaja!
Két hangszdro esetén 2 dB killonbség mar érezhetd, 20
dB pedig teljes eltolddast okoz a hangosabbik iranyaba.
A valéségban a két jelenség a fiiliinkben egyszerre 1ép
fel: a kdzelebbi hangforras hangosabb is lesz és egyben
hamarabb is érkezik be a fiilbe a hangja.

Manapsag sokcsatornas felvételbdl keverik ki a szteredt.

Atviteli jellemz6k

m HiFi: 50 Hz-15 kHz, 0,1% torzitas
m Atviteli sév: +3 dB-es pontok kézétt van, de néha csalnak és 6 dB-

hez adjak meg.
Dinamika: leghalkabb és leghangosabb z /|
kisebb-egyenld a jel/zaj viszonynal. .
A harmonikus torzitas (THD, total harmo
frekvencidk effektiv értékének és az alap ~=
értékének a hanyadosa %-ban megadva *
vagyunk!

Demo (1. alkalom vége)

m K{ilénboz6 zajok

m Torzitasok, szinusz-négyszog
m Maszkolasok

m Koktélparti effektus (beszéd)
m Vided: studidban (DT vided)




Hangterjedés

m Harom alapvet0 jelenség: refrakcio, diffrakcio és reflexio.

m A refrakcié magyarul elhajlas.
A hang, ha kiilénb6z6 s(rliségl anyagok hatarara
érkezik, a siribb anyag felé hajlik el.

m A diffrakcid az ,arnyékba hatolas” jelensége
A hang az utjaba ker(il6 targyat annak méretétdl
valamint a frekvenciatdl fliggéen megkerdili.

m A reflexid a visszaverddés (Id. teremakusztika)
A hangenergia egy része visszaverddik, egy kisebb része
athatol az akadalyon, egy legkisebb része pedig a
sUrlddasi veszteség hatasara, hd formajaban felszabadul.

Reflexid

m Reflexid el6fordulhat stir(iségvaltozas hataran is (levegd

vs. betonfal)

m A visszhang a reflexid specidlis esete. Kb. 50 ms az a

hatar, amit echokiiszobnek neveziink, ehhez minimum
17 méter tavolsag sziikséges a forras és a visszaverd
felllet kozott.

m A visszhang az eredeti hang és annak késleltetett,

csillapitott verzidinak a fiilbe érkezése.

® Ha ez az id6kiilénbség joval meghaladja az 50 ms-t, nem

visszhangot fogunk érzeékelni, hanem két kiilonboz8
hangforrast; ha lényegesen kisebb nala, akkor pedig egy
,2eng6bb” hangérzetet.

= Nagyobb termek tervezésénél |(_?yekeznek tartani, hogy a

forras és a hallgato kozott sehol ne legyen meg a 17

méteres Utkiilonbség lehetGsége

Diffrakcio és refrakcio

m A diffrakcid és a reflexio mértéke attol fiigg,
mekkora a hulldmhossz () a geometriai
méretekhez képest.

m Az akusztikaban ,kicsi” targy mindig a
hulldamhossz (a frekvencia) fliggvénye és ahhoz
képest értendd

m Kis targy esetén (pld. a seprlinyél) a diffrakcid
nagy, a reflexio kicsi. Nagy targynal forditva: a
diffrakcio gyengtil, a reflexio no.

m Diffrakcional az akadaly 6sszemérhet6 méretii a hulldmhosszal. Ha az
akadaly kisebb, a jelenség elhanyagolhatd, ha nagyobb, akkor
arnyékolas 1ép a helyébe. Akkor kévetkezik be, ha a hang lyukon
halad at. Ha az kicsi, akkor a lyuk pontforrasként viselkedik, ha tul

nagy, akkor zavartalanul &taramlik

Diffraction of Soun:

m 1. Fal kis nyilassal
Egyenletes, gdmbhullamu terjedés Iép fel a nyilas utan
is. A nyilas (j pontforrasként miikodik, azaz ,elfelejti”
honnan j6tt. Csak kis energia jut at a nyilason, a nagy
része annak falardl visszaverddik.

m 2. Fal nagy nyilassal
Ekkor az energia nagy része ataramlik és sikhullam
jelleggel terjed tova a nyilas masik oldalén. A reflexiok
a ,tukorforrasbdl” jonnek.

m 3. Kis méret{ korong (akadaly)
A kis méret(i akadalyt a hang kikerli (diffrakcid), kicsi
a hangarnyék és a reflexid is.

m 4. Nagy méretli korong
Ebben az esetben a hangarnyék és a reflexié is nagy, a
diffrakcié azonban csokken.




Hangszint dB-ben

= A gép 2u-ase, =
1
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Zajszintmérés

m Kérnyezeti, munkahelyi zaj stb.
— A -6dB-es ,szabadtérben” kéne mérni, ha
létezik egyatalan
m Hatdsag = ANTSZ
m Szabvanyok!

m Munkahelyi el6irasok: filvédo
ajanlott/kotelez6?

m Draga miiszerek

| | & zaiforrks
| | thvalsigs
Teremakusztika Diffuz/zeng0 tér

A teremakusztika a termek
akusztikajaval, hangzasaval foglalkozik.
A tervezés soran a cél egyrészt a jobb
hangzas, masrészt a
hangszigetelés/hanggatlas: zajmentesség
ki- és befelé

Egy akadalyba (fal) (itk6zé hanghulldam
egy része visszaverddik, kisebb része
athatol azon, a legkisebb része pedig hé
formajaban melegiti azt.

Az alfa elnyelési tényezd (0-1) kozotti
szam.

A terem mellett az épiilet rezgései is
fontosak (Id. Nemzeti Szinhaz és a déli
vasuti hid)

m A sok visszaverddés diffiz hangteret hoz létre.

m Ebben nincs kitlintetett hangterjedési irany és
barmely térfogategységben azonos az
energiaslirliség.

m Az energia eloszlasa tehat egyenletes, amennyi
egy adott térfogatba bearamlik, annyi ki is, a
hangnyomas idGatlaga helyfliggetlen.

m Zengb szoba mérési célokra (alfa mérésére — Id.
késGbb)

Ha a A hulldmhossz joval kisebb a fal fellileténél, a beesési- és
visszaverédési sz6gekre, a hangutak kiszamitasahoz alkalmazhatdk
a fénytorési torvények (geometriai akusztika, sugarkovetés)

50 ms-nal taldlhato a visszhang-kiiszob (ez kb. 17 méteres
tavolsagnak felel meg), e felett visszhangot fogunk érzékelni.

A visszhang karos jelenség, rontja a beszédérthetdséget és a
hangzast is. A j6 hangzéashoz visszaverddésekre is sziikség van.

Egyéb felliletek

m Kupola?
m Paraboloid tiikor fokuszalasa (lasd diosdi
antennamuzeum)

m Uj Wembley stadion VIP paholy-ablakait 5
fokkal elforgattak, hogy ne legyen rossz
akusztikaju rész.

m Csorgévisszhang ures panellakasban
(téglalap)




Energia és mddusok

= A hangenergia egy pontban a
direkt €s a visszavert hullamok
energiajanak az dsszege. Ez
lehet erdsités és kioltas is
(interferencia).

= A terem komplex rezonator,
természetes rezgé modosukkal.

m A terem természetes modusai
(rezonancidi) helyi
maximumokat és minimumokat
hoznak létre, amelyeka
geometriai alaktol és mérettdl
és a hullamhossztdl fiigg.

m A konkurensen, idében
eltolddva megjelené mddusok
hozzak létre a diffuz teret.

A= l-{u("_f.‘,é

Az utézengési idod

m A legfontosabb i [
paramétere egy af - [
teremnek az ut0zengesi | s K
idd (reverberation et
time), jele a .

m Az az idGtartam, ami
alatt adott, kezdeti
hangnyomasszint szint

i

60 dB-t esik (1000-ed & S
részére csokken a ' i
nyomas). /_\ )

It

o

m Az utézengési id6érél elmondhatjuk, hogy
— 1 nagy, ha sok a reflexio (pl. flirdészobaban)
— 1 kicsi, ha kevés a reflexio (pl. batorok kozott)

— 1 frekvenciafligg6: kis frekvenciaknal hosszabb
(nehezebb elnyelni)

— 1 hatarozza meg a terem felhasznalhatdsagat

— a nagy t rontja a beszédérthetGséget és a zene
élvezhetGsége is csokken

— zenéhez kb. 1, = 1...3 s sziikséges

— a studid 1 s alatti utdzengési id6vel rendelkezik,
koncerttermek 1-2 s kdzodttivel, nagyobb templom
bels6 tere 3 s-nal hosszabb idovel is rendelkezhet

— diagrammal is megadhatjuk értékét

m A betdplalt hangenergia
egy teremben fokozatos
elvész, ezért ha ott allandd
energiaszintet akarunk
tartani, akkor a
veszteségeknek
megfelelden azt allanddan
potolni kell.

m Ha ez a betaplalo forras
leall, az energia
exponencialisan esni kezd.

m Echogram:

Mérés, szamitas

|
|

m Szamitas: ':' PR
— Sabine, £ : : ::
— Eyring formulak E o ;’.
— Szamitogépes S
programok!
m Mérés:
— zajjal

— vagy impulzussal
m Elnyelési tényezd
mérése?

Esczgschd

Doppler effektus

m Doppler-effektus: a mozgd forrasok frekvenciavaltozésa

= A ;‘elenség hangszoroknal is meg van, kiilénésen, ha egy utas
a hangsugarzo, és azonos membrannak kell lesugaroznia mély
és magas frekvenciakat is. Ilyenkor a nagy tel%'eswmény,l'j kis
frekvencias moz?as mintegy ,modulalja” a kisfrekvencias
hulldmokat azzal, hogy elére-hatra mozog, mikézben sugaroz.

m Ahol £ a kisugdrzott frekvencia, 1 a forrds, v, a megfigyeld
sebessege. A keFIetben szerepl0 + és — 'efel{hasznalatahoz
azt vegyuk figyelembe, hogy kézeledéskor nd a frekvencia,
t%!g,alz ,?CZt az eldjelet kell valasztani, ami ndveli a frekvencia
értékét.




m Doppler hangban:
— Trafipax
— Radar (lopakodd vadaszgép?)
— Sonar (Ultrahang)
m Doppler fényben:
— Voroseltolddas a kozmoldgiaban

Fourier-tétel és sorfejtés, a
spektrum fogalma

m A kiilbnb6z0 frekvenciaju jelek ereddje
egyértelm(en felbonthaté komponenseire

m Végtelen sokaig integralunk és végtelen tagbdl
all elméletben

m Elektronikusan: FFT (Fast Fourier Transform)

m Ha az Osszetett rezgés Osszetevli egymas
egészszamu tobbszorosei (zenénél), akkor a
legkisebbet alaphangnak, annak egészszamu
tobbszoroseit felharmonikusoknak nevezzik,
melyek szama a tizet is meghaladhatja

m Lehet a spektrum folytonos (integral) vagy
digitalis, periodikus jel esetén vonalas (szumma)

m ,Receptkonyv”, ami visszafelé is képes
analizalni a kimenet alapjan meghatarozza
a bementi komponenseket.

m Atvitel? Sz(irési feladatok?
Linearitas/torzitas?

m A legalapvetébb mlivelet (komplex a
spektrum, de ez most nem annyira
fontos), kolcséndsen egyértelm(i
megfeleltetés az id6- és a
frekvenciatartomany kozott.

m Egyéb: korrelacid, kovariancia, cepstrum
analizis

Az 1000 Hz, 1000+3330 Hz jel id6
—es frekvenciatartomanybeli képe

m Egy periodikus jel (a) leirhatd
szinuszos és koszinuszos
fliggvények végtelen dsszegeként

= Ennek a folyamatnak az elsé harom
elemét mutatja a (b) abra, miként
kozelit a sorfejtés az eredeti
négyszogjelhez i !

m A négyszogjel spektruma fejbél .
ismert: paratlan felharmonikusok iy
(torzitas vizsgalatok!) bpn=

harmonics: 1

Linearitas

m Linedris atviteli 0t: nincs torzitas

m Az atvitt jel formaja, idébeni lefutasa csak egy
konstansban térhet el az eredeti bemend jeltol. Ha ez
egynél nagyobb, erGsitérol beszéliink, ha kisebb,
csillapitordl.

m Olyan frekvenciaju jel nem johet ki belGle, ami nem
ment be.

m Nem lineéris atvitelnél (j komponensek is megjelennek,
amik az eredeti jelben nem voltak benne. Ilyenkor az
atviteli utat leird atvitel fliggvényben bizonyosan
talalhatok hatvanyozo tagok.

m Linedris atvitel = konstanssal valé szorzast és
id6késleltetés megengedett.




m Egészszamu
tobbszordsei adott
frekvenciaju
komponensnek:
harmonikus torzitas

m Lehet nem
harmonikus is

m HiFi THD 0,1%

m Néha direkt torzitunk
(gitar)

Atviteli fiiggvény

Adott vagy mérjik

A frekvencidban értelmezett (,mit enged &t”)
Impulzusvalasz transzformaltja

Gyors mérés de kicsi a jel-zaj-viszony
Fehérzajjal is lehet mérni.

Nagyobb jel-zaj-viszony, de tébb idG.
Legjobb jel-zaj-viszony: szinuszos mérés.
Végtelen ideig tartana.

Sweep-jel: végigpasztazza az egész |
frekvenciatartomanyt rovid ideig tarto
szinuszjelekkel.

Demo

m Adobe Audition wave-editor
— Zaj és szinusz generator, négyszogjel
—Zene
— Spektrum, Spectrogram
— Effektek (késleltetés, korus, FFT filter stb.)

Analdg technika

Analdg technika, ahol az észlelt jelet idében és
amplitiddban egyarant ,folytonosan” kezeljiik, rogzitjik.

m ,Nincs benne elvi hiba”.
m Erzékeny nagyon a zajokra, zavarokra. Un. ,alakh(”

atvitelre van sziikség.

= Nincs benne semmiféle hibajavitas.

Masolaskor a mindség romlik, nem létezik két egyforma
masolat.

Szamitdgépen és optikai régzitékén (CD, DVD) nem
tarolhato és hasznalhato.

At kell-e térni a digitalis technikara?

A digitalis technika

m Digitdlis technika célja:

— Nem a minGség javulasa
(lehet rosszabb az analdgnal)

— Elvi hiba is van benne (kerekités miatt)

— Reprodukélhatésag! Minéségkonzervalas!

— Analdg-Digitalis atalakitas utan rogzités és/vagy
atvitel, majd a végén Digitalis-Analdg atalakitas.

— Nem cél az alakh(i atvitel, csak dontéskor kell jol
donteni. Hibajavitas mindiq része!!!

— Copy? Master? Clone?

Analdg-digitalis atalakitas (1)

Mintavétel (sampling): az analog jelbdl
mintat vesziink adott id6k6zonkent. Igy
idében diszkrét mintasorozatot kapunk,
amely szamsorozat (még) veégtelen sok
tizedestortbdl all.

Mintavételi térvény: az analdg jel .
legnagyobb frekvenciaf'u tagjanal legalabb
ketszer gyorsabban kell mintat venni,
ekkor a jel a szamsorozatbdl

visszaalakithato.

Ahhoz, hoEy rogzithessiink, ezeket az
ertekeket kerekiteni kell.




A/D atalakitas (2)

m A kerekités soran a fenti értékeket a
legkdzelebbi 1épcsore kerekitjlik. Ezzel
véglegesen elvesznek, tehat veszteséget,
vissza nem allithatd hibat okozunk.

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

m A tul finom felbontasra nincs sziikség
(96/24)

u -
s foerics | / \
e % /
srtavited \’

— s S S S WA R R R R A A O A e

mrtavétel ] y

8

&

4
vartdids

4

&

-8

O N 3 I I A B 3 I

ubdolis 0001 oon [oore] oo T1a0] Ten [1108 [ 1111 oronort1] coni]Tiie von [iran
TR | ey [

Az analdg jel digitalis leirasa

D/A atalakitas

m A folyamat végén a digitalis jelet analdgga
kell visszaalakitani (az erésitd és a
hangszord szamara).

m Ehhez egy egyszeri sz(ir6 sziikséges.

m A folyamat bonyolultabba is valhat a
mindség javitasanak érdekében.

Bitsebességek

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

m Beszédatvitel (telefon):

— Redundancia, hibajavitas, beszédérthetGség
paraméter

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

Zenei hangkeltés

m Hangszerek: vonds (huros), flvos, membranos
(ut6s), ének (elektronikus-test nem fontos).

m Vonos: megfeszitett hirok pengetése megfeleld
lireg(i testen kiképezve.

m Fvos: légoszlopok rezgése, fljassal gerjesztjiik
és szabdlyozzuk a légoszlop magassagat.

m A preciz kialakitas fontos: a fémtélcsér alakja,
felllete; a heged( teste, anyaga, lakkrétege. A
kiilonb6z6 hangszerek felépitése szinezi a
hangot.

m Membranos: nem tonalis, mas a kotta is




A megfeszitett hir

A megfeszitett hir arra torekszik,
hogy a lehet legrovidebb legyen,
vagyis egyenes "szeretne" lenni.
A hir hajlékony, nem csak
egyszerre tud rezegni az egész,
hanem részleteiben is.

m A k6zOnséges modon
megpengetett hir hangjanak
vannak természetes felhangjai.
Nem vessziik észre Gket, mert jol
harmonizalnak az alaphanggal,
annak felharmonikusai.

m Transzverzélis hullamok:

vastagsag, megfeszités, hossz.

m A rezg6 hdr hangmagassaga fiigg tehat a

feszitéstdl, a hossztdl és hosszegységre esd 1
tomegtdl (slirliségtdl, vastagsagtal). A fox =
hosszabb hur alacsonyabb hangot ad ki, a l

frekvencia forditottan aranyos a hosszal:

m A lazabb hir szintén mélyebb hangot ad ki,
a frekvencia a megfeszités négyzetgydkével [ & vT
aranyos:

m A s(r(ibb, ,nehezebb”, vastagabb hur
mélyebb hangot ad ki, a frekvencia fx
forditottan aranyos a slirliség
négyzetgyokével:

SE

Hangkozok és a fizika

m Ha a,frekvencidk aranya 1:2 akkor ez a két hang egy
OKTAV hangkozt alkot. Az oktav a zeneelmélet
legfontosabb hangkdze, alapegysége. o
Az oktav hangkozt alkoté hangok nagyon jol szolnak
egyiitt, hasonlitanak egymasra.
A 2:3 arany( hangkéz neve: KVINT. Ez a masodik
legfontosabb ha,r(ljgki)'z., Ez is nagyon jol szol egnﬂtt. A
heged(i szomszédos hurjait kvint hangkdzokre hangoljak.
A 3:4 arany( hangkdz neve: KVART. Egy kvint meg egy
kvart §sszesen egy oktavot tesz ki. Kvart hangkézre
hangoljak a nagyb0go es a basszusgitar hurjait, illetve
egy-egy hangkoz kivételével a lant és a gitar hurjait is.
m A 4:5 arény( hangkdz a NAGYTERC, az 5:6 pedig a
KISTERC. A két hangkdz dsszege egy kvint.
m Kotta: tempo (id6zités), hangok, hanger8sség
("élénken”

Felhangaranyok

2. alkalom vége

= Demok:
— Videok
— Hangok

Akusztikai eszk6zok

m Atalakitok

— Mikrofonok

— Hangszordok
m Kabelek

— Analdg fajtak

— Digitalis (SPDIF, HDMI, USB?): koax vagy optika
m Erdsitok

— Analdg vagy digitalis ,szorzd” (ritkan)

— Méret, témeg? Teljesitményerdsité mindig analdg.
m ROgzit6k

— Analdg vagy inkabb manapsag mar digitalis.




Mikrofonok

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

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

A frekvenciamenet az érzékenység
frekvenciafliggését jelenti.

Az irdnykarakterisztika a beérkez6 hanghulldmok
iranyatdl valo érzékenységfiiggést fejezi ki.

Atvitel és irdnyfiiggés

m Az atviteli fiiggvény az érzékenység frekvenciamenete.
Az erzékenyseg adja meg, hogy egy mikrofon adott
hangnyomasra ,ﬁa membranjan) mekkora kimend
feszliltséggel valaszol.

= Minél nagyobb ez az érték, annal jobb a mikrofon.

= Minél nagyobb a membrdn feliilete, annal nagyobb az
eérzekenyseg, hiszen tébb hanghullamot tud ,befogni”,
de egyben jobban zavarja is a hangteret.

m Az irdnykarakterisztika a legfontosabb paraméter, az
atviteli fﬂggvény térbeli valtozast irja le: kiilonb6z6
iranyokbol milyen a vétel er6ssege (mint egy
antennanal), Altalaban szintfeliiletekkel abrazoljuk, ahol
az azonos vételi pontokat kotjlik 6ssze, hasonloan a
térképeken, ahol az azonos magassagu pontokat kétjiik
Ossze.

Kisfrekvencian kevéshé ,
iranyitottak a mikrofonok, mig
nagyobb frekvencian egyre
jobban.
A gombkarakterisztika mérési céli
altalaban.
A legjobban kedvelt kis mértéki
iranyitottsagu karakterisztika a
vese (kardioid). Ezek szembdl
maximalis, oldalrdl és hatulrdl
csokkentett érzékenységliek.

— Hiper, szuper...

Létezik még a nyolcas i
karakterisztika, de ezt manapsag
ritkan alkalmazzak.
Specidlis: puskamikrofon
Gyakran 2D sikmetszeti abran
adjuk meg (szintfelliletek, mint a
térképeken).

Dinamikus mikrofon

m A dinamikus mikrofonok kevésbé jo minGségliek,
mint a kondenzator mikrofonok.

m A dinamikus hangszord inverze: a hangnyomas
altal megmozgatott membranhoz csatlakozott
lengGcséve az allandémagneskor részeként
mozgasba jon a légrésben. Ennek hatdsara
fesziiltség indukalddik benne, a
membranmozgassal aranyosan.

Olcsdk és tapfesziiltséget sem igényelnek.

Hangositasi célra még megfeleld, de
studidfelvételre mar kevésbé, mérési célokra
pedig egyaltalan nem.

Kondenzator mikrofon

m Elve, hogy a membran (fémfdlia)
€s az un. alsé fegyverzet o
mdgotte egy I6tyogd fegyverzeti
kondenzatort alkot, melynek
Iégrése valtozik a membran
mozgasanak hatasara.

m Ezéltal e kondenzator kapacitésa
is (a tavolsaggal forditottan)
aranyosan modosul.

m Egyenfesziiltséget igényelnek
(un. eléfeszitést vagy pre-
polarizaciot)

m Ergsitot is igényel (pre-amp,
elderdsitd).

= Hangstddioban inkabb ilyeneket
hasznalunk, mérésre pedig
mindig.

— Frequency Range and Sensitivity
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Dynamic Range

14 14
a8 Hangszorok
2001 A d/ham/‘kushangszéré
m Az allandé magneses méagneskor

160 légrésében talalhaté a lengdcséve, Bels6 rugalmas Felfogaesatés
ami a membranhoz csatla ozik. EZ oile)
tengelylranKuan mozog. A
1204 magneskorhoz rogzitett kosar tartja a .
rimet. Abklvezeteﬁelgren a tlekercsbe \ i
h aramot bocsatunk. Tengelyiranyl eré XY
80 keletkezik. Az er6 mozgasba hozza a /—% s
SN I SN [ S I S km?mbrant és ezdltal hanghullamokat e =|=/ -
] elt _
------------- = Kisebb mindségi igényekre (AM radio) \
elegendd egy hangszord. A teljes Ka",x{“““
hangfrekvencias savot tobb - két vagy — Hangszérkosic
harom - kiilénboz6 frekvenciasavra
tervezett hangszordval lehet Membrin
lesugarozni. s gy

_20_- 3 @ m.,@; 1.#4“@ 18 8

= A legnagyobb probléma a hatésfoka:

n= P akusztikai/PeIektromos =1..2%
m Ez nagyon alacsony, a befektetett villamos teljesitmény

Paraméterek

A terhelhetdség adja meg Wattban a kapcsokra adhaté maximalis villamos

alig 1-2%-a alakul akusztikus teljesitménnyé!

m A hangszdroknak megadott (izemi paramétere a
maximalis megengedett villamos teljesitmény”, amit
feltiintetnek. Ez mondja meg, hogy mekkora villamos
teljesitmény kapcsolhatd a kapcsaira anélkiil, hogy az
tonkremenne. Egy 100 Wattos hangszorobdl akkor jon ki
1 W hangteljesitmény, ha valdéban rdadunk 100 Wattot a
kapcsaira.

teljesitményt.

Az dtviteli tartomany a fenti megismert atviteli fu%gveny -3 dB-es pontjai
kozott értelmezett. A dinamikus hangszoré alapjaban felulatereszto -jellegd,
és csak az also torésponti frekvenciat adjuk meg.

A névieges /méaedanaa az 1 kHz-en mutatott impedancia abszol(it
értékének 4, 6, 8, 16 Q-ra kerekitett értéke.

Az impedancia az erdsitével sszhangban kell Ie%yen Abbdl nem szarmazik
probléma, ha a hangszoré impedanciaja nagyobb az erdsité altal
|genyelthez képest, pusztan a hangerdszabalyzot kell feljebb tekerni
ugyanakkor a angerosseghez Forditott esetben azonban veszélyeztetjiik
az eszkozoket, hiszen a hangszordra kénnyen tilfeszliltség juthat, ha

ellendlidsa kisebb az elgirtnal.

m A hasznos akusztikai teljesitmeny a valos veszteségi = A hangsz6rok, mivel korlatozott tartomanyban sugéroznak, nem alkalmasak
mechanikai ellenallason vehetd le, ez a sugarzasi a teljes 20 Hz-20 kHz-es tartomany lesugarzasara. A tobbutas
. d : han?su garzok ezért rendszerint két vagy harom hangszorét tartalmaznak,
Impedancia. esetleg reflexnyilassal. A hangsavot altalaban egyszerti, passziv elemekbd
P - allo analodg valtoszirdvel valasztjak szét, és vezetik ra az egyes ,utakra”.
akusztikai hasznos —

PMD-Konus

polimer membran

| lengéceséve
| porvéds

m A konusz-sugarzok altalaban kis teljesitménnyel
dolgoznak, ezért gyakran a mélysugarzokbol
kett6t is beleraknak a dobozba a teljesitmény
noveléséhez.

m A magas frekvenciakhoz dom-sugdarzokat

(kalotta) hasznalnak, jellemz6en fémbdl készlilt, el

. . . , linearis
mereyv felfliggesztésl, szemmel nem lathatd felfliggesztés stroncium-vas
mddon rezgé membrant alkalmaznak. magnes
m Kdzepes frekvencidkhoz? arnyékolt
magnes

alaplap




Seidenkalotte
selyem membran

lengbcséve

stroncium-vas
magnes

alaplap arnyékolt magnes

A magas frekvenciék lesugarzasa nem probléma, kdnnyedén tudunk
50-100 kHz magassagban sugarz6 eszkdzt gyartani.

— De kell ez? Halljuk?

— A 20kHz feletti felhangok levagasa okozhat visszahatast a hallhatd

tartomanyra (?)

A mélyeknél a helyzet sokkal nehezebb (mélynyomd), nagy méret,
hatalmas dobozok, nagy felliletl membran és t6bb reflexnyilas is
talalhat6 rajtuk.
Tipikus als¢ hatarfrekvenciajuk 80-120 Hz kornyékén van, az 50 Hz-
et is lesugdrozni képesek mar a dragébb kategoriaba tartoznak.
A szubjektiv hangzasérzetet azonban drémaian javitja. (Rezgések
érzékelése).

Dobozba vagy ,végtelen falba” épités az akusztikai révidzar ellen.
NagYon gondos tervezést igényel a hangszorék megvélasztasa,
elhelyezése, a doboz és a reflexnyilas kialakitasa!

— Reflexnyilas, Un. Helmholtz-rezonator.

L]
-'@ Hangdoboz
/

“—H — Amembran
[ elorermozdudsaion
¥ F—  lesugdrctt hang

S

Hongszors

Reflexnyilason
=3 Kaomis levegd

&

hétramczduldsakor Reflenylas
lesuganzett hang

P (kozvefiendl lesugdrzoft hang)
e aeb g

Helmholtz-rezonator

A Holmholtz-rezonator olyan

akusztikus rezg6kor, amely egy

cs6bdl és egy Uregbdl all,

gzakorlatilag az LC-kor —_—
akusztikus megfelelGje. A, Ma C, A,
Fontos tulajdonséga, hogy a L,
rezonancia frekvenciajanal

hangelnyel6 szerepe van, a 1
bejutdé hangok nem jonnek ki. 2
Fltylilés barack”

A rezondtor hangolasa a

geometriai méretekkel

torténik.

A rezonancia frekvenciét a 1

Thomson-képlet analdgiajara 0, = =
allitjuk eld: m C




Akusztikai halozatok

m Elektro-mechanikai-akusztikai ,vilag”
m A vilagok atjarhatok:
— Tekercs-kondenzator-ellenallas
— Témeg-rugd-ellenallas
— Cs6-ureg-ellenallas
m Szamitasok?
— Cs6: mindkét végén nyitott cs6 (egylittmozgd
légdugo)
— Ureg: egyik végén zart iireg (rugd)
— Ellenallas pld. szvet a hangszord elGtt.

= A mikrofonok membrénja
kiilondsen érzékeny, arra

Dinamikus
csavaros fémhalé-fedelet .
szerellink. mi krOfO n
m Elsdleges szerepe mechanikai .
védelem, masodlagos akusztikai. akusztikus
= A fke%elfan II(evo lyukak ISSI ,
,akadalyok” a méretektd|
fuggoen témegként, akusztikus kom penzalasa
ellenallasként viselkednek, a
legfontosabb a membran és a
fedél kozott keletkezett treg.
m Ereddben a felsé
hatarfrekvenciat feljebb tolja,
javitja az atvitelt. Kis
frekvenciakon kiemelést a
magneskdr megflrasaval
érhetiink el, amely

melyfrekvenuas (akusztikus)
rezg6kort fog létrehozni a

témeggel.

Exponencialis tolcsérsugarzo

m A hatasfok novelésének egyszer(i mddja, ha a hangszord

elé exponencialisan tagulo szajnyilasu tolcsért helyeziink.

A tlcséres hangszord dinamikus, csak @ membran nem
6nmagaban sugaroz, hanem egy szajnyilason keresztdil.
PId. megafonok és a sziréndk, iranyitottabb és nagyobb
hatasfok( sugarzast tesznek lehetové.

Az elért hatasfok 25% koriili. (A torok és a szajnyilas
felliletének négyzetének aranyaban nd)

m Ezeknek az eszk6zoknek a célja nem a jo hangmindség.
Az atviteli sdv megsinyli ezt a triikkot, a tolcsér hatasara
keskenyebb savu savatereszt6 jelleglivé valik. Ezért
nehéz érteni a megafonban kiabédlé ember hangjat.

Hangszordk beépitése

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

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

m A fejhallgatdk specialis, csak a fiilre korlatozodd
hangteret allitanak eld.

Fejhallgatdk

m Két tipus:

— ritkdbban hasznalatos, nem studidtechnikai magneses fejhallgato,
— a hangatvitelhez alkalmasabb, jobb mindségii dinamikus.

= Utdbbi kis méretli dinamikus hangszorot tartalmaz.

m A magneses fejhallgatd atviteli savja keskeny, ilyen van a
telefonkagylokban.

n Atvitel? A haIIO{(arat kapacitiv rugé” : idedlis atvitel a
mélyfrekvencidk felé. Ra kell nyomni a fejrel Az atviteli fiiggvény
tartalmazza a halléjaratot és a lezéré Ureget is.

m Mérés?

— Mifulireg, mifej

— Individualisan?

— Supra-aurdlis vagy kisméret( fiilbe-illeszthet, bass-boost?

— Specidlis: a kiilsején mikrofon (a kiilsé hangtér bent is hallhato)
= Vakok
= Active Noise Control

M(ifejes technika

m Virtudlis valdsag szimulacidja
— Individualis?
— Fejhallgatdé mérése és kiegyenlitése
m Mérbeszkoz
— Fejhallgatéhoz
— Az emberi fill atviteli fliggvényeihez
— Binauralis hangfelvételhez (?)
— Szajszimulator
m BME AKL forgdasztalos rendszer




Rogzitok

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

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

Analag Digitalis
Fonograf - Mechanikai
Hanglemez (bakelit) -
Sztere¢ magné (38 vagy 19 | Nagyszamitdgep Magnesszalagos
cmfsec szalagseb.)
Sokesatornas magndk Alvided (pszeudo-video)
SONYT PCM
TMATIC
BETA

Alléfejes magndk (DASH)

Forgdfejes magndk: A-DAT

R-DAT

HDD  (vincseszter), nem | Magneslemezes
linearis rogziték”

CD,DVD, MOD sth Lézerlemezes (optikai)

Egy kis hangrogzités torténelem

1880 1900 1920 1940 1960 1970 1980 1990 2000
[ " e
; ECH.ROGZ[ LAKKLEMEZ - HANGLEMEZ E—
iM0zdoKEp { FENYHANG ROGZITES
4 [ EGY- KETCSATORNAlS
| h - ANALOG
{ SOKCYATORNAS
AGNESES ROGZI|TOK [ ETCSATORNAS
DIGITALI§ —
(SOKCSAFORNAS
[MAG ES -
- - — LEMEZ —
LEZERFENY [LEZ RL[ cD DVD
FELVEZETOK [RA :1>500M>1000GB>

Korai analég magnesszalagos
rogzités

Magnesszalagos rogzités

= A fizikai elvet az alabbi eredé
In'lagneseze5| (indukcios) egyenlet irja
e:

= Ho(H+M). —

= AHamagnesez térer6sség, az M a
magnesezettség, azaz ami megmarad
a szalag magnesrétegében, miutan az
belekerllt a H-térbe.

= Az M-fliggvény a H-térerésségtd! fiigg,
és ha abrazoljuk az M-H sikon, akkor
az ismert hiszterézis gorbe elsé
szakaszat kapjuk. Ez az M=f(H
fiiggvény az Un. remanencia fuggvény.

Els6 magnesezési gdrbe

_—

gorbe

m Torlés; nagyfrekvenuas telitésbe-
vezérlés; de a torzitasok miatt a
felvételhez is hozzaadjuk.

= Ugyanez igaz a felvevd fegekre is,

u A lejatszo fe Jkeken nincs hatsé

A fej-szalag kapcsolat

= Tikorfellletnek nevezzik (jele S)

azt a felliletet, ahol a magndfej a
szalaggal érintkezik.

m A torléfej viszonylag nagy [ ke Ligeda
munkalégrés(i (0,22 mm), vasbél [ ‘| [ ]\
késziilt fej. A tekercsek ra]ta kis te *
menetszamuak, nagy aramuak. wEs? Lgrde “rEvEve rEg

bar a munkalégrés kisebb (10 I

m|kron kortili) és létezik egy hatsd §: thkerfeldiet
égérés is (kb. 0,1 mm), A s: elsé (munka) légrés
ekercsek a kiils zavaro terek

eIIen nyujtanak védelmet. )
magnesszalag

légres, a munkalégrés 1 mikron tekercs(ek)
korul| Tekercsei nagy mégnes mag
menetszamuak és kis aramuak. I : hétsé légrés

Olcsobb eszkozokben a felvevo és
lejatszo fej egybe van épitve.




A tarolas elve

Felvétel, lejatszas

INDUCED

FIELD GENERATING
CURRENT { VOLTAGE

FIELD LINES FLUX LINES
GENERATE FROM MAG
MAGNETISM NETIZED

IN MAGNETIC TAPE
COATING

TAPE MOTION —>

Lejatszas problémai

A lejatszofej mérete nem végtelen

nagy, igy a kapcsolddas a szalaggal o -
sem lehet végtelen nagy felliletd " .
(S#0). Nagyfrekvencias hatarolas. "~ porszm

mdmarar Tazeg

A valésagban a rés felett nem nulla a
tavolsag a magnesrétegig és a
magnesréteg sem végtelen vastag.
Nagyfrekvencias hatérolas.

Feliildterszt6 jelleg: a frekvenciatol
fliggéen, a nagyhullamhossz(
(mélyfrekvencias) erévonalak egy
része megkerdli a nem végtelen
nagysagu lejatszofejet. Ezek a fejen
kivul zarédnak és nem kertinek
kiolvasésra.

Onlemagnesezddés: a
rétegvastagsaghoz képest kis
hullamhossz( er6vonalak nem lépnek
ki Slustak). Igy a fej ezt nem tudja
kiolvasni.

Digitélis korszak — atmenet?
Al-vide6 rendszerek: videdmagnot és
szalagot hasznaltak hangrogzitésre,
digitalis formaban.

Az els6 A/D-atalakitos processzor a
SONY PCM processzor volt, az
akkoriban elérheté 44100 Hz-es
mintavételi frekvenciaval és 16 bites
felbontassal.

Az liéfejes magnok kora hamar
ledldozott, a savszélesség-igény
miatt.

A forgdfejes rendszerekben a
magnofej ,ellenforog” a szalag
haladasi iranyanak, ezzel névelve a
kettdjik kozotti relativ sebességet.
Az R-DAT a digitalis magneses
régzités studioban is elfogadott,
veszteségmentes, CD-mindseg(
irhat6/torolhetd formatuma.

m A mai vilag a studidban szinte teljesen digitalis és ,nem
linedris”.

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

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

m A mai kor lehet6vé teszi a hangfeldolgozashoz sziikséges
hattérkapacitas és szamolasi igény otthoni elérését is,
igy ez mar nem akadaly.

m A végleges tarolas azonban optikai lemezeken vagy
memdriakartyakon torténik.

Harmadik alkalom vége

Digitalis rogzités

m A korabbi elvek igazak analdg és digitalis rogzitésre is.

= A hibdk masképp jelentkeznek, hiszen digitélis
ré?nteskor csak az a cél, hogy kiolvasaskor a bitek |
helyesen legyenek dekddolva. Az idéfiiggvény torzulasai
mindaddig nem lényegesek, amig ezt hibamentesen
megtehetjik (nem elvaras az alakhiiség). Az altalanos
blokkvazlat az alabbi:




Hibak és javitas

m Egyszeri bithibak: véletleniil helyezkednek el,
ellene pld. Reed-Solomon (RS) kod véd.

m ,BOrszt6s” hibacsomd, ami ellen keresztatszovés
(interleaving) sziikséges az RS elé. Mas Cd-n,
mas a szalagos magndkon és mas kisugarzott
jelek esetén!

m Ha nem lehet kijavitani: némitas vagy
interpolacié (csak kép és hang esetén).

Hibajavitas szalagos esetben

= A hibajavitas itt is, ahogy az
Osszes digitalis szalagos
felvevénél a paros-paratlan \
mintak és a jobb-bal csatorna NS
szétvalogatasan alapul. Q/Q\

m Ez valdsitja meg az
interleaving-et, a burstds hibak N £
elleni védelmet, mely az RS-
kodold utan jon.

m Igy létrejonnek bal-paros, bal-
paratlan, jobb-péros és jobb-
paratlan mintak. Ha ezeket
ligyesen ,,szorjuk szét”, akkor
hatékony lesz az interpolacio a
rendszerben.

Parithsblokkck —
+ Azimul

Digitalis magneslemezes rogzités

m Két alapvet6 fajtdja van: a
veszteségmentes, hard-disk alapu
professzionalis felhasznalas, illetve az
altalaban veszteséges adattomoritést
alkalmazé konzumelektronikai.

m Az el6bbivel a sokcsatornas
studidmegoldas és az otthoni (CD
grabbelés)

m Utobbi: MiniDisk (MOD)

MiniDisc (MOD)

= MiniDisc nem professzionalis eszkdz, a studidkhoz alkalmatlan
(ellentétben az R-DAT-al), mert veszteséges adattomoritést
alkalmaz.

m MP3-szer(j, itt ATRAC-nak hivjak az eljarast.

= Célja volt: hordozhatd (MiniDisc walkman) és kénnyen )

felhaszndlhatd irhato/tordlhetd eszkdzt adjon a felhasznaldk kezébe.

Nem professzionalis és nem is életképes (nem kompatibilis, draga).

Alternativa: MP3 (CD-n vagy memarian).

m MOD a Magento-Optical-Disc réviditése, magyarul a magneses-
optikai lemezé. Az ilyen lemezek tulajdonsaga, ho%y a rogzités a
lemezen magneses elven torténik (doménekben), de a kiolvasas
optikai uton, lézerrel torténik. A lézer a beirds soran is részt vesz a
folyamatban. A MOD lemezt tehat ugy képzeljik el, mint egy kis
floppy lemezt, amit lézerrel olvassunk ki.

14 14 - - 4 14
Analog es digitalis soksavos
.. 7 14
rogzites

m Kezdetben a sztered felvételeket két mikrofonnal készitették.

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

m A szalagosokat linedris editoroknak is nevezziik, hiszen a hozzaférés
az adatokhoz, a csatorndk egyes részeihez soros modon torténik:
oda kell csévelni a szalagot. Ez nagyon sok id6be telik és pontos
id6kdd szinkronizaciot igenyel. Linearis editor tehat lehet analdg és |
digitalis is, de mindenkeppen szalagos. A nem linedris editorok ennél
jobbak, ez a szinonimaja a hard-disk alapi mereviemezes
rogzitéknek. A PC otthon is ilyen eszkdz.

m Az ilyen felvevBknek (szalagos esetben) annyi lejétszd, felvevo és
torl6feje van, ahany csatornan dolgozik. A hozza tartozo szalag is

Iényegesen vastagabb a megszokottnal, mert parhuzamosan tobb
csatorna fut.




m Fostex 8 csatornas merevlemezes rogzitd,
1.3GB SCSI HDD-vel

m A sztered hangkép nem a felvétel soran all el6, hanem a
hangmérnok keveri ki a keverasztalnal a felvett csatornakbél.

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

m Kiilondsen az énekes szokott tdbbszor probalkozni, és akar tucatszor
is felénekli ugyanazt a szamot, majd kivalogatjék belSlik a
legjobban sikerilt részeket.

m Az utélagos korrekcios lehetSségek is szélesebbek: nem kell az
egész felvételt, elég az adott savokat valtoztatni, vagni, erésiteni,
sebességet valtoztatm effektekkel dusitani.

= Van undo!

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

m Manapsag merevlemezesek vannak.

m Harmadik alkalom vége

m Hazi feladatok?

— EmlGsok, majmok egyéb allatok hallasa,
hallaskiiszébe, frekvenciaja

— Gyerekek térhallasa vakon
— Tengerimalac teszt?

— Filkagyld ,leragasztasa”, gyurmaval kitoltése,

Uszoésapka hasznalata térhallashoz?

Lézerlemez rendszerek

Beiris Tarolis Kiolvasds

Coakolvashats 1. fotoresiszt mélyedéoet ballin Beieis Turslas e
exponills inteferersia TR, 4 papeesin i i
whmritial vy tfeltes bk -
= e .u.
vl
Ezemghs
A bulinbosz
Egyster irhath 2. polimer. ysbibort refleid

hevités viltozis

m Optikai (Iézeres)
beiras és kiolvasas

m CDésaDVDaz
alaprendszer

AN /
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Védéréte 7\\ ’I
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Lézer folt

Kiolvasas elve

m Hulldminterferencia

m A pit-ek a land-eknél lambda/4-¢l
mélyebbek, igy a visszavert hulldmot
hozzdadva a kiadotthoz vagy erésités vagy
kioltas lesz.

m Az egész fellilet visszaverd, és a
puposodast kell létrehozni.




CD

m Harom folt: segédfoltok a savkovetéshez,
autofdkusz.

m NRZI beiras: 1-es bit a pit és a land
hataran, 0-s bit a mélyedésben és a tetdn.

m 1,4Mbps nettd helyett hibajavitassal,
redundanciaval 4,3Mbps-re no.

m Hiba ellen: Reed-Solomon kod és
keresztatszévés. (Szalagos esetben és
digitdlis radiézasban is van.)

Hiba esetén

m Kép és hang esetén: interpolacid
— Linearis (atlagképzés)
— Betartjuk a Shannon-tételt!
— Nagyfrekvencias informacio veszik el altala.
m Adat esetén nem lehet: CD-ROM-nél
jarulékos hibajavitas (640 MB csak a
hasznos hely).
m Megéri a redundancia! 6l hasznalhatd a
CD a bakelithez képest.

¢ i
DVD i

m A DVD rovidités: Digital Versatile Disc (sokoldali lemez),
vagy az Ujabb a Digital Video Disc.
m A cél az volt, hogy
- megtartsak a CD-nél megszokott 12 cm atmér6jli lemezt.
- A DVD lejatszok kompatibilisek legyenek ,lefelé”, azaz képesek

legyenek lejatszani a CD-ket (gyarit és irottat), valamint a VCD
(Video CD) lemezeket is.

- Raférjen legaldbb egy film, extra szolgaltatasokkal, melyek a
videdn nem lehetségesek (pld. tobb nyelvii hang, feliratok, kézvetlen
jelenetvalasztas, extrak stb.)

- Régiokddolt legyen és masolasvédett.

m A probléma megoldas kettGs volt: egyrészt a lemez technoldgiailag
lett fejlettebb: slir(ibbek és vékonyabbak a pitek, igy eleve tobb adat
keriilhet egy oldalra. Tovabba, két réteget hoztak Iétre, amely ismét
megduplazta egy oldal adatmennyiségét.

m A kétrétegli lemezek ,fels6” rétege féligatereszto
jellegi, igy arra a lézer nem csak rafokuszalni
tud, hanem at is haladni. A kiolvasas elve
pontosan ugyanaz, mint a CD-nél, csak itt
pontosabb fékusz és savkovetés sziikséges.

m LehetGség van tovabba két oldalas/két rétegli
lemezek gyartasara is, azonban utébbi nem
terjedt el. Ennek oka, hogy technoldgiailag
egyszer(ibb és olcsdbb két darab egyoldalas
lemezt elkésziteni, és ,latvanyosabb” is.

DVD cD Egység
8 em 12 ecm

Lemsz:  kils atmérd 80 120 120 mm
vastagsig 0.6 1.2 mm
Barizda belsd atmérd 48 48 46 mm
Jaillsé dtmérd 76 (70) 116 (110) 117 mm
szélesség 037 0.5 pm
tévolsdg 0.74 16 Hm
Lézer hullimhossz 350650 780 nm|
Bit hosszisdg (névl.) 0.13-0.146 7 0.278-0.324 pm
Pit hossziisag min. 0.4-044 0.83-097 um
max. 1.87-2.13 2.29-2.67 uim

Hibajavitd kéd RS RS

szorzat kod szorzat kéd

[Hibajavité redundancia 13 25 %]
Kapacitis 14,26, 47,85 065 (CDROM) GByte
29,53 94,170 0.8, (Zenei CD) GByte

Csatorna moduldcio 8/16 814
Adat dram (netto) 11.08 1.41 Mbit/s
Adat dram (brutd) 26.16 43218 Mbit/s
Linedris barizda seb. ER 3.49 1.2-1.4(*8-16-24) mfs
KR 3.84 - m's
VisszaverSdési dll. ER 70 70 %
KR 25 -0 - %

KR rétegek tavolsdga 40-70 - um




Témorités (MPEG)

= 5 GB sem elég a tomoritetlen adatok r,tjﬁzités,élje. Ne feledjiik, hogy a szines
kép sebessége 80-200 Mbps, a sztered hangeé ujabb 1,4 és ekkor még nincs
semmiféle hibajavité kodolas!

= A megoldas aztan az MPEG 1 és 2 kép- és hangtdémoritési eljaras.

= A tobbletszolgaltatasok: interaktiv, animalt (mozg¢) meniik, amelyeket a
tavkapcsolon &t érhetiink el, 6sszesen 8 kilonbdz6 hangsav (nyelv) és 32
felirat helyezhet§ el a szabvany szerint, melyek barmelyike lehet
tbbcsatornas téméritett (Dolby Digital, dts) vagy lin. PCM. Valtozo 3
ke‘:)aranygk (4:3, 16:9, anamorf szelesyagznu),,?yer,mekza"r, koncerteknel
kiilonboz6 kameraallasok, karaoke opcio és kivalo képmindség tartozik a
lehet6ségek kozé.

m Az MPEG-2 egy kifinomult tomoritési technoldgia, amelyet a Motjon Pictures
Expert Group (Mozgokeép Szakértdk Csoportja) f'ejlo;s;,te;t ki. Szamos
algoritmust tartalmaz, amelyek a videokepeket ismétlédés és redundancia
szempontjabo) vizsgaljak. Ezzel lehetdvé valik a lejatszashoz sziikséges
adatok nagysagrendekkel torténd csokkentése. Minden DVD lejatszo | |
belsejében talalhaté egy MPEG-2 dekdder chip, amely a film kitémdritéserdl
gondoskodik a lejatszas soran.

A CD rendszer fejlesztése

m Harom paraméter: csatornak szama, bitek
és a mintavételi frekvencia (?)

m HDCD: 20 bites, de a normal lejatszo az
id6 5-10%-ban csak 15 bites cserébe.

m 2.0 helyett 5.1

m 44,1 és 48 kHz helyett tulmintavételezés
m 16 bit helyett 24 bit

m 96/24-es rendszerek.

Elonyok

m Dinamika 16 bit x 6 dB=96 dB, teljes
kivezérlés mellett, de atlagban csak 10-11
bit = 60-70 dB.

24 bit x 6 dB = 144 dB! (jobb a hallasnal)

m TUlmintavételezéskor
— Sz(ir6k meredeksége csokken (fazis jobb!)

— Kvantalasi zaj is javul (+6dB kétszerezéskor)
— At lehet vinni 50-100 kHz-ig is a felhangokat.

Studioban

m Szamitasi mlveletek miatt a bitszamok
nohetnek 24-32 bitre is, amit vissza kell
butitani: kvantalasi zaj né.

m Mar régota 96/24 vagy un. ,1-bites” DSD
rendszerek vannak (utdbbit is le kell
butitani PCM jellg).

m 2x thlmintavételezés ES -1 bit kvantélas =
allandé minGség. 64x esetben lehet
egybites (és nem PCM) a jel!

BD vs. DVD

Parameters BD-ROM D¥D-ROM
Storage capacity (single-layer) 25GRB 4. 7GB
Storage capacity {dual-layer) S0GE 9.458
Laser wavelength 405nm G50nm
Hurmerical aperture (MA) 0.85 0.60
Protection layer 0.1mm 0.6mm
Data transfer rate {1x) 326.0Mbps 11.08Mbps
Data transfer rate (movie application)  S4.0Mbps (1.5x) 10.08Mbps
ideo compression MPEG-2 MPEG-2

MPEG-4 AVC

SMPTE WiC-1

A BD lemezek maximalis tudasa 1920%1080 (1080p!) pixel a képszabvanyban,
mely a HDTV-t is fellilmdlja, csak megfeleld megjelenit és HDMI 1.3 kell
hozza. A legujabb a HDMI 1.4 ami 3D atvitelhez is jo és kétiranyd
kommunikaciéra (,Audio return”).

HD hangformatumok
HpOYD | &)

F T — s
. Maximais - Maziimies
Sty | Mol nmi:-lu_u stz | Meedlis | o patatvenn
sebessig natressin
e T 0 PO O
TRUE = I » . :
MLP | |
vilaszihns MbRsec
LOSSLESS
DOLBY] | soseiesten ) p 11
DOROLEY |« | i || = | i

: 18 " 245

m B I ol Al I R
: 1 .

opsid ] Mbiiee | UPEH L § Mbdinec




High definition audio

A DVD Video és Audio alapja a DVD ROM. Ugyanaz a
hordozo, csak elterd mennyisegl és minGsegu hang ill.
képanyaggal.

DVD-V: AC3 (Dolby Digital) 5.1 hangsav keriil a lemezre,
mely max. 448 kbit/s bitsebességet engedélyez.

A DVD Audio esetén a hangstly a hangon van. A
szabvany szerint lehet6ség van hat csatornan kihasznalni
a 96 kHz/24 bit felbontast az un. Meridian Lossless
Packing (MLP) veszteségmentes tomoritd eljarassal,
hasonloan a WinZip elvéhez.

Tovabba lehet8ség van egy sztered 24bit/192 kHz-es
hang rogzitésere is. Lehetoség van az un. "Scalable
Audio" megoldasra, ahol a hat csatorna eltéré
mintavételi frekvencidval dolgozik egy idében.

Videoanyag is régzithetd a korongra, de tekintettel a
nagy hangadatra, ez altalaban révid és inkabb alléképek
sorozata.

LehetGség a Real-time-text, amely vagy a lejatszd
kijelz6jén vagy a monitoron (TV-n) jelenik meg, pl. kotta
vagy dalszoveg.

Az MPEG video itt legfeljebb egy videoklip hosszisagu
lehet (esetleg Making of Video) és teljesen megfelel a
DVD-Video szabvany el6irasainak.

A DVD Audio player mindegyike lejatssza a DVD Video
formatumu lemezeket is. A csak DVD Video lejatszok
nem tudjak a DVD Audio informacidt lejatszani.

A DVD Audio nem védett régiokoddal.

A masolasvédelem els6 |épcsje a CSS-2 (Copy
Scrambling System) illetve a SACD-nél is ismert
vizjel. Ez egy el nem tavolithat "szarmazasi
azonositd", amely alapjan masolatok sokasaga
utan is visszakovetheto az eredet.

A viziel nem akadalyozza me% a masolast, de a
masolatot illegalisnak tlintet(het)i fel. A cél nem
a sajat céli masolasok megakadalyozasa,
hanem a nagylizemi hamisitas.

DVD AUDIO READY kell legyen minden eszkoz!

Proportional Usage of a Typical DVD-Audio Disc
{single layer, one-sided disc with Smart Content)

Dolby Digital Music®  Music Video®

76 minutes) 15 minutes)
ET% 66%
DVD ROM Graphics Menu,
PC/Internet Lyrics,
1% Discography, ete.
' 07%
*Playable on 2 (]
all current 4 96 kHz/24 bit, MLP
DVD Video players 76 minutes = 85 %
ICONSOrvathe estimate)
Mote: All percentages. FAudia
spproximate, Smart Content d Resolution
foid-down instructions.
deliver Advanced Reschution
sterec using less than
1% of disc capacity.

SACD

A DSD felvételi eljéras (Direct Stream Digital) nagyon j6
mindségl felvételt eredményez.

A rogzités kozvetleniil a hangforras utén torténik.

Itt az analdg jelet 64-szeres tlimintavételezéssel 1-bites

digitalis Ij,eIIe alakitjak, de a PCM-el ellentétben nem
hoznak [étre multibites szavakat.

A felvétel az eredeti 1 bites formatumban all el6 és
elégge érzéketlen az atviteli Utra és a csatornara.

A mintavevd-tarté negativ visszacsatolas (tjan dont a
kimeneti bitr6l: ha egy mintavételi id0 alatt'a bemeng jel
feszilltsége nagyobb, mint a negativ visszakapcsolasban
érkez0 érték (ami az el6z6 mintakbol szarmazik), a
kimeneti bit 1 lesz. Ennek kévetkezménye lesz, hogy a
pozitiv hulldamforma 1, a negatw 0 bitet eredmen?/ez, mig
a zérust az alternalé 101010...sorozat reprezentalja.

A dekddoldshoz tehét elég egy egyszer(i aluléteresztd
szliré.

A bitsebesség 2 822 400 bps. A Super Bit Mapping Direct
lehetdve teszi ennek 16 bites kompatibilis PCM-é
alakitasat, a maximalis jelminéség megdrzése mellett.
Konnyedén konvertalhat6 egyszer(i szorzassal és
osztassal minden szokvanyos PCM mintaveteli
frekvenciara.

A DSD bitfolyambdl (mivel 1 bites jelsorozat) az analdg
jel "lathatoan” elGallithato, ellenben a PCM jellel, ahol a
digitalis PCM jelbdl az analég jel viselkedése nem
rekonstrualhato.

PDM: pulzus s(iriség modulacid: a pillanatnyi
jelvaltozassal aranyos az 1-0-sorozat slrliségével.




DSD jelfolyam (PDM)
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A keveroasztal

m A kever6asztal csatornamoduljai azok,
amelyek kiilénbdzo feladatokat latnak el a
hangkeverés, mixelés soran.

m Ez lehet egyszer(i hangerGsség-valtoztatas
(szintszabalyzok), lehet Un. iranykeverd,
hangszinszabalyzd, savhatarold és sz(ir6,
csucshatarold vagy limiter. De ide
tartoznak az effektek és a kivezérlésmérés
is.

Kivezérlésmérdk Lehallgaté rendszer
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Szintszabalyz6

m Szjntszabalyozasnak nevezziik az egyes csatornak
erbsségének (hangerejének) beallitasat.

m Ez tipikusan potméterekkel térténik vagy grafikus
feluleten.

= A legkorabbi megoldés az ellendlléslanc (ellendllas
Iétrahd|dzat) volt, amely diszkrét értékeket tett lehet6vé
egy cstiszoérintkezdvel.

_ L.

Be “<> Ki

B

m A fejlettebb cstiszéérintkez8s megoldas mar nem
ellenallasokat kapcsolt, hanem egy kristalyos
szénrétegen csUszott. Ez folyamatos és pontos
szabalyozast tett lehetdvé.

m A kdvetkezd |1épcsé a fejlédésben a
feszliltségvezérlet erGsiték megjelenése volt.
Ezek a VCA-k (voltage controlled amplifier) DC
fesziiltséggel voltak vezérelhetdk.

Erintkizﬁk Kimeneti sin Vezeté csik (révidzar)
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Alfinom szabalyzhs A durva szabalyzas
tartomanya tartomanya

= Szabalyz6 szerv

Legmodernebb fajtajuk mar digitalis vezérlés(i és az allapottarolas
is megoldhato. Egyes esetekben maga a potméter motorikusan
mozgathato, igy a kimentett allapot késGbbiekben motorikusan
automatikusan visszaallithatd. Manapsag a szabalyozas szamitassal
torténik, kozvetleniil a mintakon (digitalis osztas, szorzas).

K
Léta, vany szénrétenszanilzo

Lomez
fmeghate
aakos

Motoritusan mozgatott szabilvzs, digitlis dlepot ogzitéesel

= & Képemys
Szabalyzo szerv L Eger

Kezi szabdlyzo
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Motoros szabilyzo

Hangszinszabalyozas

w A hapgszinszabalyzd egyszerii elséfokl sz(ir6. Aluléteresztd vagy
feliilatereszto jellegdi.

m A sdvhatdrofd ugyanezt a célt szolgélja, torésponti frekvencidk, kiemelés
allithato (maso foky sz(irék).

m A prezensz-sz(ird szintén masodfokd, célja a beszél6 egyéni jellegének
kiemelése (prezensz = jelenlét). Ezek is savsz(irck, de egy adott beszélg,
énekes felsG formansaira vannak hangolva, amelyek lattuk a
maganhangzok spektrumaban a beszélore ]ellemzoek

w  Parametrikus sziird tobbfrekvencias prezensz-sz(ir6, a kiilonbség csak
annyi, hogy nem szabalyozhatjuk a savkozepfrekvenCIat (nem
hangolhat]uk) hanem kész szlir6készletbd| valogathatunk.

= A digitalisan FIR-sz(ir6kkel megvaldsitott grafikus szirdk ,mindent” lehetévé
tesznek, tetsz6leges paramétert allithatunk. Figyelni azonban kell a
fazisviszon okra, mert kdnnyen létrehozhatunk atlapolddd sz(ir6ket, ezért
az ilyenek ezelése nem egyszer(i, Lehet6ség van oktavsavos,
harmadoktavsavos (tercsavos) szlirésre is.
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Kivezérlésmérok

m A legegyszer(ibb kivezérlésmér6 a
VU-méter (Voltage Unit).
Gyakorlatilag a mutatos miiszert
nevezték igy, amely analdg és
tisztan elektrodinamikus elven
mikodik.

m Az dtlagolas a mutaté mechanikai
tehetetlensége altal valosul meg
(annak témegét kell névelni
nagyobb id6allandohoz).

m Az étlagolési id6 viszonylag nagy,
100-200 ms nagzsagrendu ezert
a nagy ,belitése
amplitidocsticsok nem latszanak
(kiatlagolédnak).

= Kijelzéskor az 4tlagos energja
tartomanyéaban mozog a muszer,
ahol az atlagolas ideje a fenti.

[ Manapsag LED-ekkel. Cstics-szint
tartas?




Effektek

m A legegyszer(ibb effekt a visszhang. Ezt egy egyszerii el6recsatolt
késleltetvel tudjuk realizalni, hiszen a visszhang nhem mas, mint az
eredeti hang és annak késleltetett, kisebb am Iitudé[jt'l verzi6ja. Ha
tehat dsszegezziik az eredeti hangot, és annak T-vel késleltetett és
a-val szorzott verzijat (a<1), kész a yisszhan?—effekt. Ennek
bonyolultabb, tébbszoros visszaverédések altal Iétrehozott fajtaja az
un. csorgdévisszhang.
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Csorgovisszhang

m A jol visszaverG, egymassal szemben lev6 parhuzamos
falak kozott ide-oda verddik a tapsolas hangja, és a
visszavert hang szabalyos id6kozonként éri el a fiiltinket.

m A csérgdvisszhang impulzusszer(, sok nagyfrekvencias
Osszetevot tartalmazd hangokkal hozhato létre

m Kiisz6boljik ki az egymassal szemben levé parhuzamos
felliletek okozta csorgGvisszhangot. Ezt legegyszer(ibben
gy érhetjlik el, hogy a két felllet visszaverG képességét
nagymértékben eltérdre allitjuk be. Ha példaul a padIot
szonyeg boritja, a mennyezet és a padld kozott mar nem
alakulhat ki csérg6visszhang.

Egyéb effektek

m A hangzdsszinezés az dsszefoglald neve azoknak az
effekteknek, melyek a hangzast ,dusitjak”. Ilyen
lebegtetés, elhangolas, fazislebegtetés, kdrus, aural
exciter (zengetés).

Kérus-hatdst ugy érhetiink el, ha periodikusan ismétl6d6é
és valtozo késleltetéssel adjuk hozza 6nmagahoz a jelet.
Ett6l fog Ugy tlinni, mintha tobben énekelnék azt. A
periodikus késleltetést egy kisfrekvencias oszcillatorral
allitjuk eld.

Zengetésnek nevezziik a felharmonikusban dusitast,
amikor szlirével levélasztjuk az eredeti jelbdl a
felnarmonikusokat, és azokat erGsitve adjuk vissza az
eredeti jelhez.

Cricahatirslik

Csucshatarolok

Lehallgatd rendszer

m A lehallgatd rendszer a stidi¢ egyik kritikus része, hiszen ezen |
hallgatjuk vissza a készterméket, itt dol el, milyen lesz a hangzas.

m Ide tartozik a hangsugérzd, az erdsitdk, a kabelek és a terem
akusztikaja. Ezt nevezziik monitorlancnak.

m Az er6sit6knek is nagy teljesitménytartalékkal kell rendelkezniik.
Nem csak a nagy teljesitményii lehallgatashoz, hanem a torzitatlan
tranziensek is igénylik ezt.

m Az aktiv tobbutas rendszerek a legjobbak, ez tartalmazza az
er@sitdvel egybeépitett hangsugarzét, altalaban tovabbi
(teljesitmény) erdsitot és aktiv keresztvaltot.

= A tobbutas [ne;%oldés mindenképpen elényos, igy a mélyfrekvenciak
nem modulaljak meg (Doppler hatas) a magasakat.

m Tény, hogy a kabelek okozhatnak hangzésbeli kiilonbséget, de
ennek szerepe nem olyan lényeges, mint amennyire misztifikaljak.

m A lehallgatd helység akusztikdja a legnehezebben megragadhatd

paraméter.

m Kevés parhuzamos fellilet lehet a szobaban és sok hangelnyel

anyag.

m Az utdzengési id6 bedllitasa és a reflexiok megsziintetése a cél.
m A kdzeltéri-monitor: kozel tessziik a hangmérnokhéz, aki csak a

direkt hangterjedéssel szembesiil, igy az akusztikai kialakitast
megsporoljuk.

m Ezek altaldban nem adjak vissza a teljes frekvenciasavot.
m A kozeli falak és feliiletek hatasat ugyancsak nem lehet kikiiszobélni,

kiilondsen a keverdpultra helyezett tipusok magas hangjai verédnek
Kislsza a.)pultrol (ezért jobb a monitorokat a keveré mége és nem ra
elyezni).

= Arra is szamitsunk, hogy a hangszéré kérnyezetében lév

akadalyokba beleszamit a felvételi és a lehallgatasi szobat elvalasztd
livegablak, ami a legrosszabb hatast okozza. Erdemest ezt
elfiiggdnyozni, eltakarni a keveréskor.

= Ennek ellenére sokan élnek ezzel a kompromisszummal, mert olcsé

megoldas, de nagyon fontos a hangsugarzé mindsége.




