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Feladat
A feladat része, hogy a hallgaté a hangfelvevé studidhelység és a lehallgatd

helység kapcsolatat megteremtse felvételek céljara (rendszerintegralas).

Az L1-120 labor, mint lehallgatd (felvétel-ellenérzé) helység fog a jovében
mikodni. Itt készitik el a hangfelvételek végsé allapotat, keverését, mixelését,

rogzitését stb. A szomszédos helység akusztikai felveviszoba.

A cél olyan helység kialakitasa, felépitése és 6sszekotése, mely lehetévé teszi a
tobbcsatornds (2-8 vagy 16 csatornaig) felvételt, a lehallgatdsi szobaban torténd
PC-vel vald utéfeldolgozast, keverést, mixelést és CD, ill. DVD-re vald irdst. A
hallgaté feladata a fenti hangszerek installalasa, Gzembe helyezése, kdbelezése,
tesztelése, valamint egyszer magyar nyelvl leirds készitése a felvétel
folyamatahoz, az eszk6zok hasznalatdahoz, a keverBasztal és az erdsit6k

gépkonyve segitségével. (Mérési gyakorlat el6készitése zenei felvételekhez).



1. A hangstidiok torténelmel

1. 4bra: Hangstudié®

A hangstudidk sziiletését az 1930as évek koérnyékére helyezhetjiik, amikor mar
felmerllt az igény az él6zene rogzitésére. Egy jol sikeriilt koncert, hangverseny,
opera utan mi magunk is szivesen megismételnénk az élményt. Sajnos azonban
erre nem feltétlenlil van meg a lehet6ségiink. Egyetlen esély, hogy
megvasaroljuk az audio CD-t, vagy a koncert DVD-t. Régebben is hasonld volt a
helyzet, azzal a kiilonbséggel, hogy még nem allt rendelkezésre a sokcsatornas
rogzités technoldgidja. A legels6 , hangstudidokban” mono felvételek késziiltek. A
felvételt készit6 szakember egyszerlien egy mikrofon és egy rogzité segitségével,
egy atlagos szobdban készitette el a felvételt, melyet a zenekar teljes létszama
egy id6ben jatszott. Kés6bb aztan egyre jobban kezdték elkiloniteni a

zenészeket a jobb mindségl felvétel érdekében. A ,multi-track”-es felvétel
6



bevezetésével lehetfség nyilt az instrumentalis részek és az énekhang kuilén-
kilon rogzitésére. A felvételkészités folyamata a kovetkez6képpen zajlott: a
zenekar egy része eljatszotta a maga dallamat, mely rogzitésre kerilt. Ezutan a
felvételt egy masik berendezésre kildték, mellyel a zenekar egy masik részének a
dallamaval egyitt rogzitették egy Uj adathordozéra. Ezt nevezziik ,printing”-nek.
A 70es években jelentek meg az els6 multi-track szalagok, melyekre analég
modon rogzitették az adatot, és a mai napig el6szeretettel alkalmazzdk a
studidkban. Jelenleg azonban a legelterjedtebb rogzitési eljaras digitalis, és
merevlemezre torténik. A merevlemez a magnesszalaggal ellentétben
parhuzamos hozzaférési, mely nagyban megkonnyiti a munkat. (Az

adathordozok részletes ismertetésére az ADATHORDOZOK c. fejezetben térek ki.)

Az alabbi berendezések a hangstudiok tobbségében megtalalhatdk:

. KeverdGpult

. Multi-track felvevd

. Mikrofonok

. Monitor hangfalak

. Effektprocesszor (multi effekt, zengetd, késleltet6, EQ), mely lehet a

keverdpultba integralt

Manapsag viszont, ha valaki az otthondban szeretné egy hangstudio adta
lehet6ségeket kihaszndlni, megteheti egy un. Digital Audio Workstation-nel,
roviden DAW-val. Ez a szerkezet nem mas, mint egy PC a megfelel§ szoftverrel
ellatva, mely leggyakrabban Windows, Linux vagy Macintosh alapu. llyen
kozkedvelt program Windows operacios rendszerekhez példaul a Sound Forge
vagy a Pro Tools, vagy ingyenes programok kozil az Audacity és a CoolEdit Pro.
Az utdbbi kettével én is sokat foglalkoztam a szakdolgozat elkészitésekor. Az
Audacity elénye, hogy Linux vagy Macintosh operacids rendszereken is fut. A

CoolEdit Pro-nak viszont Macintosh alapra irt verziéjaval nem talalkoztam.
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Milkrotonok

Rogzito berendezések

2. dbra: Hangstudiok altalanos felépitése’

2. Mikrofonok*
A mikrofonok feladata, hogy a hang mechanikai energidjat ardnyos elektromos
jellé alakitsak. Az els6 mikrofont Alexander Graham Bell taladlta fel, az els6
gyakorlatban is haszndlhaté mikrofonnal, a szénmikrofonnal viszont Thomas

Edison allt eld.

Technolégiak szerint rengeteg féle mikrofon létezik, de a leggyakoribb,
studiokban is hasznalt mikrofontipusok  a dinamikus- és a

kondenzatormikrofonok.

2.1. Dinamikus mikrofon

A dinamikus mikrofon rendkivil kedvelt tipus, mert nem igényel kilén
aramforrast, és strapabirénak is mondhaté. Elészeretettel hasznaljak példaul
koncerteken az énekesek hangositasara. Mikddési elve a dinamikus hangszérdk

inverze, tehat a hang egy kis membrant mozgat, aminek hatuljan vagy egy



tekercs mozog egy rogzitett magnesben, vagy egy magnes mozog egy fix
tekercsben. A valtozé magneses tér Maxwell I-ll. térvénye alapjan elektromos
teret indukal, és a tekercsben ennek hatasara dram folyik. Ez az dram ardnyos a
mozgas nagysagaval és sebességével (amplitudo, frekvencia), melyet erdsitve egy

hangszorora kotve idedlis esetben pontosan visszakapjuk az eredeti hangot.

OF Az elektromos erotér idobeli val-
fde f T 8_ dA tozasa €s a vezetésl aram magne-

ses teret hoz létre.

gtEdﬁ _ _i BdA A magneses tér idobeli valtozasa

elektromos teret hoz létre.

3. abra: Maxwell I-II. torvénye’

2.2. Kondenzatormikrofon

A kondenzatormikrofon m(ikodése hasonlé, annyiban kilénbozik, hogy a mozgé
,membran” a kondenzator egyik fegyverzete. Mozgas kdzben valtozik a
kapacitds, ezaltal valtozik a fesziiltség. Ez a fesziltségingadozas a hanggal
aranyos. A kondenzator mikrofon hatranya, hogy tapfesziiltséget, el6erGsitést
igényel, és érzékeny a mechanikai hatasokra. Jé tulajdonsaga viszont, hogy
elénybsebb iranykarakterisztikaval rendelkezik, mint dinamikus tarsa, és

érzékenyebb is annal.

2.3. Mikrofonok iranykarakterisztikdja

Mikrofonok fontos tulajdonsdga az iranykarakterisztika. Ez alapjan
megkulonboztethet6 gomb (izotrdp), kardioid (vese), szuper- és hiperkardioid

valamint nyolcas karakterisztikaju mikrofonokat.

)

Hyolcas karakterisztilka Izotrdp karakterisztika Kardioid karakterisztika




120 120 180 120

lcor lcardioid hiperkardioid ulirakardioid

4. 3bra: Mikrofonok iranykarakterisztikaja®

Az irdnykarakterisztika tehdt azt mutatja meg, hogy az egyes irdnyokba milyen
érzékenységgel rendelkezik az eszkoz. Kisfrekvencidn ez az iranyitottsag kevésbé

mutatkozik meg, mint magas frekvencidkon.

2.4. Fantomtap’

A kondenzator mikrofonok mukodéséhez tapellatas sziikséges. Ezt vagy a
mikrofonba (vagy egy hozzdcsatolt adapterbe) épitett telep biztositja, vagy a
manapsag gyakrabban haszndlt mddszer szerint, a kever6be beépitett un.
fantomtdp biztositja. Ennek értéke altaldban +48Vpc, melyet 230V, forrds esetén
egy 230Vac/48Vpc stabilizalt DC tapegység segitségével dllitanak el6. Ez kell§
nagysagu tapfesziltséget biztosit a kondenzator mikrofonok mikodéséhez. A
legtébb mai, modern kondenzator mikrofon mar nem igényel ilyen magas
tapfesziiltséget, és mar par voltrol (3-9V) is miikodGképesek. A keverGkben
taldlhaté fantomtdp a keveré szimmetrikus bemeneti csatornaira kapcsolhatd
egyszerre, vagy egyes tipusoknal csatornanként.
2
_ R ®.45v
: 33| B
F [H— e
A bemenel
I fokozat felé

5. 4bra: Fantomtap XLR csatlakozé szimmetrikus bekotése esetén®
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Felmeriilhet olyan probléma, hogy egy olyan csatornan kapcsoljuk be a
fantomtapot, ahova olyan eszkozt csatlakoztattunk, aminek nincs sziliksége erre.
llyen eszkdz példaul a dinamikus mikrofon. Mindaddig semmilyen problémank
nem lehet, ameddig a dinamikus mikrofon bekotése szabvanyos. Szabvanyos
bekotésnél a mikrofon betét a meleg (2) és a hideg (3) pont kdzé van kotve. Az
abrardl jol latszik, hogy bekapcsolt fantom tapnal a 2 és 3 pont ugyanazon a
potencialon van, igy koztik a dinamikus mikrofon tekercsén keresztiil nem
folyhat dram. Ezt a bekotést nevezzik szimmetrikus bekotésnek. Mas a helyzet
aszimmetrikus bekotésnél! Ebben az esetben az 1 és 3 pont dssze van kotve. igy
egyszer a fantom tap és a fold kozott 1évé ellendllason (R) folyik aram, ez terheli a
fantom tapot (Zold nyil). Masrészt viszont a masik ellenallds sorba keril a
mikrofon tekercsével, és ott is aram fog folyni, aminek nagysdgat R és a mikrofon
betét ellenalldsa hatarozza meg. Ez lehet olyan nagysagu, hogy tonkreteszi a

mikrofont (Piros nyil). Aszimmetrikus mikrofont tilos fantomtdpra kotni!

- .+48"J

-
- l
—4 '}71 3 IL
Q = =
= iﬂ

6. dbra: Fantomtdp XLR csatlakozé aszimmetrikus bekétése esetén’

El6fordulhat tovabba olyan eset is, amikor olyan csatorndn van bekapcsolva a
fantom tdp, amire mas elektromos eszk6z kimenete csatlakozik. A helyzet
ugyanaz, mint a mikrofon bekotésénél. Ha aszimmetrikus, akkor okozhat gondot,

mert sok elektronikus készlilék kimenetét nem védi kondenzator.

Fantomtdapot bekapcsolni csak lehlzott szintszabalyzok, vagy lenémitott erdsit6k
mellett szabad, mert kiilénben hatalmas csattanas fog hallatszani! Mikrofoncsere
esetén is ajanlott a fantomtdp kikapcsolasa, illetve a szabdlyzok minimumra
allitdsa, bar igaz, hogy dinamikus mikrofonnal ez nem okozhat bajt, de

kondenzator mikrofonoknal ez szintén hatalmas csattanashoz vezet. A fantomtap

11



terhelhetG8sége véges: ha fantom taprél mikodé eszkozoket is hasznalunk nagy

szamban, legylink tekintettel a fantomtdap terhelhet&ségére.

3. Mikrofonerositok10
A mikrofonoknak altaldban csupan néhany mV a kimeneti jelszintje, ami nem
lenne elegend6 egy csatorna bemeneti jelszintjének. Ezért ezt a jelet erdsiteni
kell. Ritkdn az erGsitést a mikrofonon bellil oldjdk meg, gyakrabban
taldlkozhatunk kiilsé er@sitGkkel, de a mai eszkdzok tobbsége (melyekre a
mikrofon csatlakozik) mar 6nmaga oldja meg a jel er6sitését. Egy erre alkalmas

erdsit6 aramkor lathatd az abran:

+2

|_|I ] a + 24V
100 J__’,f a0k 10K ECIY
35y T V2TV 4
AT 115Y 2 % BC10aC ézyxzsvl i

B2k »

http://bsselektronika.hu

, . PN < 11
7. dbra: Egyszer mikrofon el8erésit6 kapcsolds

Bemenete 1-3 mV érzékenységd, 20 kQ bemend ellenallassal, a kimenetén 120-
180 mV nagysagu jel jelenik meg, 47 kQ kimeneti ellenadlldssal. (A feltoltd

allitasal)

Erdekességképp leszimuldltam az &ramkoért 0,1mV bemend jelszint esetén
(kondenzatormikrofon kimeneti jelszint, erGsités nélkil), 300Q generator
ellendllads (tipikus kondenzatormikrofon impedancia) és 4kQ terhelés esetén
(KORG D3200 bemeneti impedancia):

12



80

18Hz 30Hz 1808Hz 200Hz 1.8KHz 3.8KHz 18KHz
O 2@xlog{ UY{Uki)/ U{Ube))
Frequency

8. 4bra: Egyszer(i mikrofon el8er6sité kapcsolas atviteli fliggvénye

A mikrofonerdsit6 fokozatoknak fontos tényez6je az alacsony zajszint és torzitds!
Emellett rendkiviil fontos, hogy linearis legyen! Sok esetben azonban az erdsit6
nemlinearitasabdl elényt kovacsolhatunk, hiszen bizonyos esetekben az atviteli
karakterisztika modositasaval kellemes hatas érhet6 el (egyfajta effektként

alkalmazhatd).

4. Monitor hangfalak12
Szerepik, hogy a hangmérnok szamara visszajelzést adjanak a munkajardl, a kész
hangfdjlt visszajatsszak. Rendkivil fontos, hogy a frekvenciamenetik minél
linedrisabb legyen, hogy pontosan visszaadhassa a munkat. Az elhelyezést
illetéen a monitor hangfalak lehetnek kozeltériek és tavoltériek. A kozeltéri
elhelyezés lényege, hogy a hangfal a hallgatdhoz kodzel helyezkedik el, és ebbdl
fakaddan & szinte teljes mértékben csak a direkt uton érkezé hanghullamokat
érzékeli, és nem a reflexidkat. Mivel sokkal komolyabb feladatokat kell ellatnia, a

studid monitor hangfal joval komplexebb és robosztusabb felépitésd, mint egy

kommersz Hi-Fi hangszoré.

Amennyiben a monitor hangfalakat tavoltérben kivanjuk elhelyezni, abban az

esetben szikség van a lehallgaté terem akusztikai vizsgalatara is, hiszen ebben az
13



esetben a hangmérnok a reflexidkat is hallja, ami jelent6sen befolydsolja a

felvétel 0sszhatasat.

A jo minGségl hangfalakhoz, j6 mindségl er6sité is dukal. Ezt kétféleképpen
helyezhetik el: a hangfalon kivil (passziv hangfal), vagy a hangfal belsejébe
épitve (aktiv hangfal). Természetesen ezek adott frekvencia tartomanyban
linedris, alacsony torzitdsu erdsiték. Gyakran haszndlnak un. bi- vagy triamplifiert,
ami ugy makodik, hogy a bejové jelet szétvdlasztjak egy aktiv keresztvaltd
segitségével, és az immar két vagy harom jelet kilon-kiilon erGsitik, és kiilon
hangszorokkal szélaltatjdk meg, ezaltal érve el még szélesebb és linearisabb

frekvencia atvitelt.

Néhany ilyen eszkoz:

4.1. Behringer 3031A%3

- 2utas, kozeltéri hangdoboz
- aktiv, bi-amplifier

- 100W szinusz teljesitmény 3,6kHz alatt, felette 75W RMS (beépitett

ergsiték)
- 8,75” mély-, 2” magas sugarzo

14



- 3600Hz-re bedllitott keresztvaltd

- 10kQ bemeneti impedancia

- 1m-re 116dB maximalis hangnyomasszint (2db hangszéré esetén)
- 50Hz-24kHz sdvszélesség

- ara: kb. 110000Ft/par

4.2. Genelec 1038B1+

- 3 utas, tavoltéri hangdoboz
- aktiv, tri-amplifier

- er6siték teljesitménye 4Q-on, mélyfrekvencian 400W; 8Q-on kozép- és

magas frekvencian 120W RMS
- 15" mély-, 5” k6zép-, 1” magas sugdarzo
- 410Hz-re és 3kHz-re beallitott keresztvalto
- 10kQ bemeneti impedancia
- 1m-re 120dB maximalis hangnyomadsszint

- 35Hz-20kHz savszélesség (-2,5dB)

15



- ara: kb. 1500000Ft/db

4.3. Mackie HRS12015

|

- 2 hangszérds mélynyomo

- aktiv

- er6sit6 teljesitménye 400W RMS 8Q-on

- 2db 12” mélysugarzé

- 1m-re 100dB maximalis hangnyomadsszint

- 21Hz-150Hz savszélesség (-1,5dB)

- ara: kb. 300000Ft/db

e -
z = :
=TTV
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4.4. Yamaha MSP71s

- 2 utas, kozeltéri hangdoboz

- aktiv, bi-amplifier

- erGsitok teljesitménye 2,5kHz alatt, 4Q-on 80W, felette 6Q-on 50W RMS
- 6,5” mély-, 1” magas sugarzo

- 2500Hz-re beallitott keresztvaltd

- 10kQ bemeneti impedancia

- 1m-re 106dB maximalis hangnyomadsszint

- 45Hz-40kHz savszélesség (-10dB)

- ara: kb. 150000Ft

5. Keveropult!?
AlapvetGen kétfajta keverGpult ismeretes: studidcéld és DJ keverék. A DJ
keverbket egyszerlibb, atlathatobb felépités jellemzi és dltaldban kevesebb
csatorndbdl éplilnek fel. A studidkever6k bonyolultabb, tébbcsatornas
szerkezetek (8,16,32, stb.). Altaldban parametrikus equalizerrel vannak ellatva.

Elmondhatd, hogy nagyobb rendezvények hangositasara, illetve studidfelvételek
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készitésére is csak ez alkalmas. A laborban talalhaté keverGpult, és altaldban a
keverdasztalok jellemzéje, hogy egy csatorna tobbféle bemenettel rendelkezik,
de csak egy csatorna kezelésére alkalmas. A csatorndk el6erdsitGvel,
tdpegységgel, csillapitoval elldtottak. Minden csatorndra alkalmazhatunk sajat,
kiilon equalizer bedllitast, valamint effektekkel l|athatjuk el azokat. Ezzel
jelentésen befolydsolhaté a hangzas. Minden keverGasztal része a MASTER sav,
melyre mar az 6sszes csatorna jele egyittesen érkezik meg, ahol megtaldlhato a
f6 potméter, mellyel szabalyozhatjuk, hogy mekkora jel hagyja el a kever6pult
kimenetét. Minden keverdpult része a kivezérlésmérg, s6t a bemeneti jelszintet

is szokas indikalni, hogy ne legyen tulvezérelve sem a be- sem a kimenet.

18

9. 4bra: Keverdpult

5.1. Sziirok:

Az equalizer, f6leg az Gjabb tipusu keverdasztalokon parametrikus digitdlis sz(rék

segitségével végzi a hangszinszabalyzast (mint ahogy azt a laborban taldlhaté
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eszkoz is teszi). Ezért érzem sziikségesnek, hogy ezt a témakort is részletesebben

targyaljam.

A sz(ré feladata, hogy bizonyos frekvenciaju jeleket lehet6ség szerint csillapitas
nélkil, mig masokat nagy csillapitdssal engedjen at. Lehet analdg vagy digitalis,
aktiv vagy passziv. Egyéb megkllonboztetés szerint alulateresztd, felllatereszt6,
savateresztd, savzard, mindent ateresztd. Ertelem szerint az alulateresztd egy
bizonyos frekvencia alatt engedi 4t a jelet, jelkomponenseket. llyen sz(iré tipus
van példaul minden analdg-digital atalakitd legelején, hogy a mintavételezési
frekvencia felénél magasabb frekvencidk ne jussanak a mintavételez6 aramkor

bemenetére.

Felllatereszté szlir6 az alulatereszté inverze. A savatereszté egy alul- ill.
felGlatereszt6 szlr6 soros kapcsolata, tehat egy adott frekvencia alatt és egy
masik adott frekvencia felett csillapit, kozottik atereszt. A savzard pedig ennek

inverze.

A mindent ateresztd sz(r6 jellemz6 feladata fazisforgatas.

IR |ay| atmeneti tartomany

“——— AT — =

= Ateresztd —=

la f

, ; 20 s 7220
10. 4bra: Alulateresztd sz(ir6
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A sz(ir6k fontos paramétere az dtmeneti tartomany, tehat az a frekvenciasav,
ahol a sz(r6 atviteli fliggvénye erdsen valtozé. A tervezéskor fontos szempont,
hogy ez a sav a lehetd legkeskenyebb legyen, sajnos azonban ez a fazismenetben

és a sz(rGk felépitésében problémakat okoz.

5.1.1. Analég passziv szlirék

A legegyszer(ibb analdg sz(ir6k passziv elemekbdl felépitett (ellenallas, kapacitas,
induktivitas) eszk6zok. Ezek fontos tulajdonsdga, hogy minden esetben csillapit,

meredekségiik kicsi.

5.1.2. Analég aktiv szlir6k

A szlir§ lehet aktiv, ez esetben akar erGsithet is, de nem ez a legfontosabb
feladata. Az aktiv sz(ir6k mar analdg sz(ir6k mar a fejl6édés egy magasabb
[épcséfokan allnak. A tervez8k lehet8ség szerint elhagytdk az induktivitasokat,
mert azok méretezése nehézkes, és a szomszédos alkatrészekre gyakorolt
hatasuk sem el6ny6s. Ezért leggyakrabban aktiv R-C sz(ir6k kiilonb6zé fajtaival
talalkozhatunk. Bessel, Butterworth vagy Cauer sz(ir6 csak néhany a sok kozil.
Magasabb fokszamu szlr6kkel nagyobb meredekség érheté el, azonban a

fazismenetre a fokszam novelése negativ hatassal van.

" ~_|
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11. 4bra: Els6foku aluldteresztd sz(iré nem-invertald alapkapcsolassal
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12. dbra: Masodfoku alulateresztd sz(iré egyszeres pozitiv visszacsatoldssal
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5.1.3. Digitalis, aktiv szlir6k?23

7 sr 7 sr

Kovetkezd |épcsSfok a digitalis, aktiv szlrd. A digitalis szlir6kkel lehetGség van
analdg jelek szlirésére, ebben az esetben a szlré A/D atalakitoval rendelkezik a
bemenetén, és D/A 4atalakitoval a kimenetén. A digitdlis szlrék dragabbak
hasonlé tulajdonsdgu analdg tarsuknal, de a digitalis szlrSkkel megvaldsithatd

feladatok szdma is jelent6sen nagyobb.

Felépitésik szerint dallhatnak visszacsatoldssal rendelkezé elemekbdl (ezt IIR

sz(ir6nek hivjuk), illetve visszacsatolas nélkiili elemekbdl (FIR szlir6nek nevezziik).

6. Végfokozatok?2+

A végfokozatok feladata, hogy az egyes lejatszok kimeneti jelét a hangszord
kapcsain er@sitve jelenitse meg. Annal jobb az erGsité minél jobb a hatasfoka,
kisebb a harmonikus torzitdsa, az intermoduldciés torzitdsa, minél jobb a

linearitasa és nagyobb a sdvszélessége, és még sorolhatnam. Természetesen nem
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lehet minden szempontnak eleget tenni. Felépitésiik szerint kétfélék lehetnek:
félvezet6s és elektroncsoves. A félvezet6s el6nye, hogy kicsi, alacsony
teljesitményfelvétell, de nagy, tobb kW-os teljesitmény csak nagyon specialis
kapcsolasokkal megoldhato, tovabba egy pillanatnyi tulvezérlés is tonkreteheti.
Az elektroncsoves felépités el6nye, hogy kevesebb aktiv elemmel érhetd el
magas, akar tobb MW-os teljesitmény, és egyesek kellemesebb hangzdsunak
tartjdk, mint a félvezet6 elemekbdl felépitett tarsaikat. Hatranya az alacsony
élettartam, nagy teljesitmény igény (f(iteni kell 6ket), draga alkatrészek, és

altalaban nagyobb méret.

6.1. ,A” osztdlyu erésito

Az audiofilek kedvenc aramkorei javarészt ilyen erdsiték, mivel rendkivil szép,
alacsony torzitottsagu hangot produkal a kimenetein. A kimeneti tranzisztorok a

jelszinttél figgetlenil mindig nyitva vannak, ebbdl ered az alacsony torzitas.

A ,B” osztalyu erGsit6kkel szembeni el6nyei:

e alacsonyabb harmonikus torzitas;
e allando és egyben kicsi kimeneti impedancia;
e egyszerlbb elektronikus és konstrukcids a felépités.

Hatranya, hogy elvileg maximum 50% (a gyakorlatban még ennél is joval kisebb)

a hatasfoka.

6.2. ,B”osztdlyu erésito

A tranzisztor a nyitas hataraig van el6feszitve, de még éppen nincs nyitva. igy
gyakorlatilag nem folyik nyugalmi aram. Emiatt kivezérlés nélkiil nincs
teljesitmény disszipacié. Kimeneti jel csak akkor keletkezik, ha a bemeneti jel
megfelel6 polaritasu. Valtakozé-fesziiltségl vezérlGjel és NPN tranzisztor
esetében csak az er@sitett pozitiv félhullam, (PNP esetében pedig csak az
erdsitett negativ félhulldm) jelenik meg a kimeneten. A B-osztalyd munkapontba
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allitott erésit6 hatdsfoka szinuszos kivezérlés esetén 78,5%, ami jO értéknek
tekinthetd. Hatranya, hogy a munkapont beallitas miatt kis vezérljelek esetén a
kimeneti jel erGsen torzitott lesz (ezt nevezzik B-osztalyu vagy keresztezési
torzitasnak); tovabbi negativum, hogy csak az egyik félhullamot erdsiti, ezért
szokds ellenitem( (komplementer) kapcsolasban alkalmazni, ahol az egyik

tranzisztor a pozitiv, mig a komplementer parja a negativ félhullamokat erdsiti.

6.3. ,AB” osztalyu erosito

Alacsony jelszintek esetén az ilyen er@sitd A osztalyu viselkedést mutat, mig nagy
jelszintek esetén a B osztalyhoz kozelit jobban. Ezt a viselkedést ugy érjik el,
hogy a munkapontot ugy allitjuk be, hogy nyugalmi esetben is folyjon nyugalmi
aram, de ennek mértéke rendkivil alacsony. A munkapontra jellemz6 az M
paraméter, ami megmutatja a nyugalmi aram hanyad része a maximalis
kollektoraram felének. M=0 esetén B-osztalyu a beallitas, M=1 esetén pedig A-
osztalyu.

:Lf = /\ICO

I ki max

2

AB-osztalyl bedllitds esetén M értéke &ltaldban kisebb, mint 0,2. gy egy
megfelel6 kompromisszum érhet6 el a torzitds és a hatasfok kozott.
Nagyteljesitmény( (30 - 100 - ? W) szinte kizardlag ilyen munkapontba allitott

ellenitemd végfokozatokat alkalmaznak.

6.4. ,C”osztdlyu erdsito
Olyan csoves, vagy tranzisztoros er@sit6, amelynél a bemend jel fél peridédusanak
felénél kisebb ideig folyik aram, ennek kdvetkeztében jelentds torzitas keletkezik,
amit csak egy rezg8kor tud helyreadllitani. El6nye a nagy hatasfok, de linearis

erGsit6 céljara alkalmatlan.
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6.5. ,D”osztdlyu erdsité
A D-osztalyu er6sit6k kapcsold lGzemben mikodnek, aminek kovetkeztében
jellemzgjlik a nagy hatdsfok, jellemz6en 90% feletti a korszer(i konstrukcidkban.
Mivel a kimenete mindig teljesen ki vagy teljesen be van kapcsolva, a
veszteségek minimdlisak. Régebben hangtechnikai eszkézokben csak
mélysugdrzokhoz haszndltak a korlatozott sdvszélesség, és a viszonylag nagy
torzitds miatt, a félvezetls eszkozok fejlédése azonban lehetévé tette a hifi
minGségli, a teljes hallhaté frekvenciasdavot lefedé D-osztdlyu erdsit6k

kifejlesztését, a hagyomanyos erdsit6khoz hasonlo jel/zaj arannyal, és torzitassal.

7. Fejhallgato erosit625
A legtobb hangstudiéban megtalalhatd olyan er@sit§, melynek feladata
fejhallgatok taplaldasa. Természetesen rendkiviil elterjedt az integralt valtozata
hangkartydkban, hordozhatd lejatszdokban, stb., de studidtechnikai célokra szinte
kivétel nélkul kiilon egységet hasznalnak. J6 minGségl és nagyobb hangerejd,
dinamikaju hang csalhato ki segitségiikkel a fejhallgatokbdl, mint a kommersz
célokra késziilt termékek esetén. Kimeneti teljesitményik 10mW-2W terjed, és a
kimeneti impedancia rendkivil alacsony, tébbnyire 1Q alatti. A professzionalis
fejhallgatd erdsit6k tovabbi jellemz8je, hogy tobb be- és kimenettel
rendelkeznek, ezaltal az egyes bemenetek keverhet6k egymadssal, de
természetesen kevesebb allitasi lehet8ség van bennilik, mint egy kever&pultban.
Tovabba egy jelforras fesziltségvaltozasait tobb fejhallgatd felé is tudja
tovabbitani. Altaldban a bemeneti jel szintjén, a hangerén, magas- és

mélyszabalyzas allitasan kiviil masra nincs lehetbség.
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13. abra: Fejhallgaté erésits™®

8. Fejhallgatok?2?
Studiétechnikaban altaldban dinamikus fejhallgatét hasznalnak, mely dinamikus
hangszordkat tartalmaz. MinGségi szempontbdl egyedil ez alkalmas ilyen
célokra. A fejhallgatéknak fontos paramétere az érzékenység:

P

iireg

érzékenvség =
ger]

,ahol P az Uregben mért nyomas (méréskor a mlifil-lreg végén elhelyezett
mérémikrofon méri, hallaskor a dobhartyan Iép fel), U pedig a kapcsokra adott
gerjesztés. Minél nagyobb az érzékenység, anndl jobb fejhallgatd, mert
ugyanakkora villamos fesziltség hatasara nagyobb nyomadst tud létrehozni, ill.
ugyanahhoz a nyomashoz (hanger6hoz) kisebb fesziltség is elég. Fontos tényez6
még az atviteli sdvszélesség is. Dinamikus hallgatdk atviteli savja elérheti 20Hz-30

kHz-es tartomanyt (ez ugyancsak lregben értelmezett, akdrcsak az érzékenység).

14. 4bra: Dinamikus fejhallgaté®®
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Haszndlnak még elektrosztatikus fejhallgatokat is, melyek rendkivil jo6 minGségl
hangzdssal rendelkeznek, de nagy hatranyuk, hogy rendkivil sérilékenyek, mert
a membran csak néhdny um vastagsagu, és ezen fellil még tobb 100V el6feszités
is szilkséges a miikodéséhez. Eppen ezért ritkdbban is taldlkozhatunk ilyen

elektromechanikai atalakitokkal.

9. Hangfajlok kezelése és a legfontosabb
hangtomoritési eljarasok??

9.1. Analég réogzités

Csak a teljesség kedvéért emliteném, mivel az analdg rogzités egyre kevesebb
helyen alkalmazott eljaras a hang esetében, mivel a digitalis rogzités egyre
jobban, s6t szinte teljesen kiszoritotta egyszerlbb kezelhetfsége, j6 minGsége
miatt. Az analdg rogzités sordn a leggyakrabban, studidkban el6fordulé hordozé
a magnesszalag. Analdg madgnesszalagos rogzités soran az mikrofon hanggal
aranyos fesziiltsége kerlil rogzitésre a szalagon aranyos magneses tér
formajaban. Az ilyen médon rogzitett anyag kezelése sordn tébb problémaval is

meg kell birkdznunk, ahogy azt majd a kés6bbiekben lathatjuk.

9.2. Digitdlis régzités
A digitalis hangformatumokat illetéen a studiétechnika szempontjabdl 2 fontos
kategoria létezik: veszteséges vagy veszteségmentes tomoritést alkalmazo. A
hangstudidkban, a fajlok kezelése sordn (vagas, effektezés, hangszinszabalyzas,
stb.) kizardlag veszteségmentes tomoritést hasznald formatumban, vagy
tomorités nélkdl tarolhato a fajl, illetve csak ilyen fajlokkal elfogadott a munka.

Veszteséges tomoritést mar csak a munkalatok utan a késztermék létrejottéhez
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hasznalhatunk. Eppen ebbdl kifolydlag csak a témorités mentes és

veszteségmentesen tomoritett hangformatumokkal foglalkozom bévebben.

9.2.1. PCM jelfolyam

Tomorités mentes digitalis hangformatum a nyers PCM jelfolyam (Pulse-Code-
Modulation = pulzus kéd modulacié). Két adat jellemzi: a mintavételezés
sebessége és a kvantdlasi lépcs6k szama. A mintavételezés sordn idSben
diszkrétté alakitjuk a jelfolyamot. A mintavételezés sebessége meghatarozo a
savszélesség szempontjabdl. Mivel az emberi hallds elviekben 20Hz-20kHz
tartomanyba esik (a tartomany a korral folyamatosan csokken, minden
személyre mas és mas), ezért ahhoz, hogy ezt a tartomanyt lefedhessiik, legaldbb
40000Hz-en kell mintavételezniink (Shannon térvénye alapjan a mintavételezési
frekvencia legyen legaldabb 2x-ese a mintavételezni kivant legmagasabb
frekvencidju jelnek). Ez azt jelenti, hogy masodpercenként 40000 minta
keletkezik, melyek még amplitiddéban folytonosak. Ennek a folytonossagnak

megszlintetésére szolgdl a kvantalas.

i

A mintavitelase
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15. 4bra: Mintavételezés®

A kvantdlds soran a mintavételezett értékeket kerekitjik egy olyan szamra, amit
mar kezelni tudunk, hiszen a mintavételezés sordan végtelen tizedes tortek
keletkezhetnek, melyeknek értékét nem tudjuk és sokszor nem is fontos
pontosan rogziteni. A kvantdlds soran a dinamikatartomanyt felosztjuk
lépcs6fokokra, mely [épcs6k lehetnek egyenl6 méretliek, de lehetnek
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kiilonb6z6ek is. A kvantdlds soran zaj addédik a hanghulldmhoz, mely a
Iépcs6fokok kozotti tavolsag miatti kerekitések kovetkezménye. A kvantdlasi zaj a
kerekitési hiba négyzetes véarhaté értéke: q”/12, ahol q a kvantaldsi lépcsék
,magassaga”. Kis tulzassal és egyszerUsitéssel allithatjuk, hogy a kvantalasi
[épcs6k szamanak hatszorosa a dinamikatartomanyt adja decibelben. Tehat, ha 8
bites kvantalast alkalmazunk, akkor 48dB lesz a dinamika. A CD-k 16 bites
kvantaldasahoz 96dB dinamika tartozik. Studiétechnikaban elfogadott és hasznalt
a 20 illetve a 24 biten torténd kvantalas. 24 bit esetén a dinamika mar 144dB,
ami a hallasunk kb. 130dB-es dinamikatartomanyat is meghaladja, tehat mar
nem szikséges efélé mennink, hiszen érzékelhet6 minGségbeli javulast nem

fogunk érzékelni.

'y 'y
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b. b. b.
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16. abra: Kvantalas 1.**
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17. 4bra: Kvantalas 11.*
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A mintavételezés és kvantdlas sordn létrejott a wave fajlunk, melynek mérete
meglehet6sen nagy. Hogy ne kelljen tul sok tarhelyet felhasznalnunk, lehetGség
van mas fajlformatumban vald tarolasra, melyeknek tomorité eljarasa studidk
esetén veszteségmentes! Illyen formatumok példaul: MLP lossless, DOLBY

TrueHD, DTS-HD Master Audio, DSD. Néhany sz6 ezekrdl:

9.2.2. MLP lossless33

Meridian Lossless Packing roviditésébél szarmazik az elnevezés. Ahogy a neve is
mutatja, veszteségmentes hangtomoritési eljardas. Maximalis csatornaszam 8

lehet, maximalis bitsebesség pedig 18 Mbps.

9.2.3. Dolby TrueHD34

Veszteségmentes tomoritési eljaras. Savszélessége lehetdvé teszi 14 csatorna
192 kHz-en torténé mintavételezését 24 bites kvantalassal. Tdmogatja, hogy

egyéb adatokat integraljunk a bitfolyamba a hanginformacié mellé.

9.2.4. DTS-HD Master Audio3>

Ugyancsak veszteségmentes eljaras, mely segitségével 24,5 Mbps bitsebesség
érheté el. 192 kHz mintavételezés, 24 bites kvantalds esetén maximalisan
sztereo, 92 kHz-es mintavételezés esetén 8 csatorna a maximalisan elérheté

csatornaszam.

9.2.5. DSD3¢

A Super Audio CD (SACD) hangkédoldsi formatuma. Erdekessége (és ez a masik
ok), hogy 1 bites kvantalast hasznal. Ezt azért teheti meg, mert a mintavételezés
soran 64-szeres tulmintavételezéssel dolgozik, és ebben az esetben olyan stirin
vannak a mintdk, hogy elég azt meghatdrozni, hogy a kovetkez6 minta az
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el6z6hoz képest nagyobb vagy kisebb lett. Erre elég 1 bit. Bitsebessége eléri a 2,8

Mbps-t, 100kHz savszélesség, 120dB dinamika jellemzi.

9.2.5.1. Delta-Szigma atalakitd

Az Analdg/Digitalis atalakitok egy kiilonleges tipusa. Alacsony zajszintet nem a
kvantalasi lépcs6k szamanak névelésével éri el, hanem sokszoros mintavételezési
frekvencia és alacsony bitszamu kvantalas segitségével. Az ilyen &atalakiton
athalado jelben ugyan lesz kvantdlasi zaj, de annak jelent6s részét zajformalas
segitségével magas frekvencias, nem hallhatd tartomdanyba transzponaljuk, amit
az atalakitas soran ki is szlirlink. Az atalakitd kimenete vissza van csatolva a
bemenetre (itt szrjik ki a kvantalasi zaj jelent&s részét), ahol a kimeneti jelszint
0sszehasonlitasra keril a kovetkez6 bemeneti szinttel, majd a kett6 kozotti

eltérés alapjan all el6 a kimeneti jel.
Felépitése:

1. A-X modulator: Ez a fokozat tartalmazza az analdg-digitdlis atalakitast,
altaldban egy bites, de mindenképpen kis felbontasu atalakitéval. A
fokozat feladata a zajformalas is, ebben a blokkban olyan atvitel
kialakitasara torekszenek a tervezék, amely kisfrekvencian a hasznos jelet
kis torzitassal Aatviszi, mig a kvantalasi zaj szempontjabdl nagy a

csillapitasa.

2. Digitalis aluldtereszt6 sz(ir6, amely kett6s szerepet tolt be. Egyrészt
kiszri a magas frekvencias jeleket, ahol hasznos jel nem, csak a
kvantalasi zaj taldlhatd, masrészt atlapolddas gatld szlir6ként miikodik a

decimalo fokozat el6tt.

3. Decimalé fokozat, amely a nagy mintavételi frekvenciaju digitdlis jelet Ujra

mintavételezi alacsonyabb frekvenciaval.
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A DSD eljaras sordn a Delta-Szigma atalakitét hasznaljuk, azzal a kiilonbséggel,
hogy elhagyjuk a decimalod fokozatot, és az 1 biten kvantalt jelsorozatot rogzitjiik

a hordozéra.

18. abra: Sonoma-32+, DSD felvevd, 4ra 150-200000Ft>’

mn-zZ2oo0o0s
(KORG I+ i

® [

19. dbra: KORG MR2000S, DSD felvevd, dra ~400000Ft>®

9.2.5.2. Miért j6 a DSD eljaras?

A PCM kodolds volt a legjobb hangjel digitalizalasi eljaras, ami létezett a
nyolcvanas évek elején, azaz a hagyomdanyos CD kifejlesztésének és
bevezetésének idején. PCM kddolasban minden mintavétel utan egy olyan
bitkombindacio keletkezik (adathordozotdl fliggéen 14 és 24 bit kdzott), amely

leirja a hangjel amplituddjat. A bitek szama (kvantalds mélysége) hatarozza meg,
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hogy milyen pontosan irja le a hangjelet: minden tovabbi bit megduplazza az

egymastél megkiilonboztethetd jelszinteket, és 6dB-lel javitja a dinamikat.

Az analég hangjel PCM hangjelre torténé konverzidja, és a PCM hangjel analég
hangjellé tortén6 visszakonvertaldsa szamos |épést igényel, pl. kvantdlas,
decimdlas, interpoldcié. Minden lépés torzulast okozhat, pl. kvantalasi zaj, amit ki

kell sz{rni, ami tovabb ronthatja a hangmindséget.

PCM jelsorozat létrehozasahoz (20. 4bra) az egy bites, 64-szeresen
mintavételezett jelfolyam decimaldsa szikséges, mely soran a meglévé 64fs
mintavételezési frekvenciaval feldolgozott, egy bites jelsorozatbdl csak minden
64. mintat tartunk meg. Ezdltal elGall egy fs mintavételi frekvencidval
mintavételezett jelfolyam. Mivel mintakat dobtunk ki, a kvantdldsi lépcsék
szamat novelnlink kell (nem elegend6 megadni, hogy a minta nagyobb vagy
kisebb, mint a kordbbi, hanem annak értékére is sziikség van). Ez lathaté a 20.
abran. Lejatszas soran ujra el6 kell allitani az egy bites, 64fs frekvencidju
jelfolyamot. Ehhez értékeket kell hozzdadnunk, két minta kozé 63 darabot.
Ezeknek az értéke a 2 meglévé mintdbdl szamithatd. Természetesen
el6fordulhat, hogy a két minta kozott egy meredek, ugrasszerd rész volt, sajnos
ezt nem fogjuk tudni visszaadllitani, adatot vesztettliink el. A szamitasi eljaras
hasonlé a CD lejatszas soran alkalmazott interpoldcidhoz, ezért is hivjuk ezt a

berendezést interpolalo szlir6nek.
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Eredeti hang CD altal viszzaadott SACD altal vizszaadott

A révid, hangos impulzusok reprodukalasa
CD-vel es SACD-vel. Jol lathato a kilonbseg!

20. 4bra: CD és SA-CD hangreprodukalasi képessége®”

Ezzel szemben a DSD egy egyszerl eljaras az analdég hangjel digitalissa és a
digitalis hangjel analdgga torténé konverzidjara. A teljes folyamat vildgosan
atlathatd. Valdjaban a DSD bitfolyam olyan szoros kapcsolatban van - taldn az
analog jelz6t lehetne hasznalni a bitfolyam szdra - az analdg jellel, hogy azt egy
hangszéréra vezetve (ugy, mint a +1 és -1 értékek sorozatdt) hallgathatd

muzsikat kaphatnank.
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21. 4bra: PCM és DSD rendszerek 6sszehasonlitasa®

9.2.6. DXD
A DXD az angol Digital eXtreme Definition kifejezés roviditése. Nem mas, mint egy
hangkddoldsi eljards, amelyet ezért fejlesztettek ki professzionadlis alkalmazasokhoz,
hogy szerkeszteni lehessen a nagy felbontasu digitalis hanganyagot, mivel a DSD nem
igazan alkalmas erre. A DXD egy PCM szer(i jel 24 bites felbontassal és 352.8 kHz

mintavételezéssel. Az adatsebesség 11.2896 Mbit/s. Ez négyszerese a DSD-nek.

10. Adathordozok4!

Az adathordozdk csoportositdsa tobbféle szempont szerint torténhet, mint
rogzités elve, formdja, hozzaférés tipusa, stb. Az alabbi tablazatok a harom

emlitett szempont szerint csoportositjak az adathordozdkat.
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1. tablazat: Rogzités elve szerinti csoportositas

ANALOG DIGITALIS
magnesszalag magnesszalag
bakelit lemez optikai lemez (CD, DVD, Blu-Ray Disc)
fonograf magneses lemez (HDD, Floppy)
Magneoptikai lemez (MD)

2. tablazat: A hordozd rogzitési elve szerinti csoportositas (A rogzités formaja)

MECHANIKAI MAGNESES MAGNEOPTIKAI OPTIKAI
Fonograf magnesszalag MD CD
bakelit lemez HDD DVD
Blu-Ray Disc

3. tablazat: A hozzaférés tipusa szerinti csoportositas

SOROS PARHUZAMOS
magnesszalag fonograf, bakelit lemez
MD

DVD, CD, Blu-Ray Disc, HDD

Néhany szd erejéig bemutatnam a studidkban mai napig el6forduld

adathordozdkat (CD, DVD, Blu-Ray Disc, HDD, magnesszalag)!

10.1. Mdgnesszalag*

A legrégebbi rogzit6 tipus. Az adatot magneses elven szalagra rogziti. A megfelel§
rekorderekkel, a megfelel6 szalag tipusokra a szteredn kivil 4,8,16 csatornds

felvételre is van lehetdség. Ne gondoljuk, hogy mivel régi, a min&sége is rossz. A
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digitdlis formaban rogzitett adat mindsége rendkivil j6 mindségl felvételek
készitésére ad lehet6séget. Sajnos azonban nagy hatranya, hogy soros
hozzaférés(i, tehat a szalagot csévélni kell. Az analég formdban rogzitett
hangsavok nagy hatranya, hogy a masolat soha nem éri el az eredeti anyag
mindségét, ezért j6 mindséget csak az egyetlen un. MASTER szalaggal érhetilink
el, viszont ebben az esetben nem hibazhatunk példaul a vdégds soran. A
masolatokat COPY-nak hivjuk. Ezen felll ahany savot szeretnénk rogziteni, annyi

torl6-felvevd fejre van szikség, ami a rogzité berendezés méreteit noveli.

10.2. CD#
A CD (a Compact Disc roviditése) altaldban 700 MB (megabdjt) kapacitasu tarolo,
amely hang, kép, valamint adat digitdlis formatumu taroldsadra haszndlatos. 1982
ota van forgalomban. Az adatot optikai elven tarolja, a rogzithet6 sdvok szamat
csak a taroldkapacitds befolyadsolja. Audio-CD esetén teljes mértékben
kihaszndlhaté a 700 MB taroldkapacitas, mivel ebben az esetben egy-egy bit
elvesztése esetén (mivel varhatdan nincs tul nagy kiilonbség a szomszédos bitek
kozott) a két szomszédos bitbdl atlagolhatd a bit értéke. Ebben az esetben 80
percnyi sztereo hanganyag rogzithet6 egy CD-re. A audio-CD 44100 Hz
mintavételezést és 16 bites kvantdlast alkalmaz és maximalisan 2 sav rogzithetd

ra (sztereo).

10.3. DVD#
A DVD (,Digital Versatile Disc” (digitalis sokoldalu lemez) vagy még korabban a

,Digital Video Disc” roviditése) nagy kapacitdsu tdrold, amely leginkdbb
mozgokép és jé minbségl hang, valamint adat taroldsdra hasznalatos. 1997 6ta
van forgalomban. Méreteit tekintve akkora, mint a CD, vagyis 120 mm atmérdgj.
Ennek kovetkezménye, hogy a DVD meghajték lejatszak a CD lemezeket. Az

adatot optikai elven tarolja, de révidebb hullamhosszu lézerrel dolgozik, mint a
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CD. Ezdltal a pitek és a landok is kisebbek lehetnek, tehat tobb adat fér
ugyanakkora teriiletre. A rogzithet6 savok szamat tulajdonképpen csak a
taroldkapacitds befolyasolja. A normal DVD tarolékapacitasa 4700000 bajt, a
kétrétegli lemezé ennek dupldja, mig a kétoldalas kétrétegli DVD lemez
taroldkapacitdsa csaknem 18 GB. A DVD-Audio lemez az alabbi mintavételezést,

kvantalast és savrogzitéseket tdmogatja:
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4. tablazat: DVD-Audio altal tamogatott mintavételezési frekvenciak és a tdmogatott kvantalasi

lépcs6k szama

16, 20 vagy 24 bites kvantélas

44,1 kHz 48 kHz 88,2 kHz 96 kHz 176,4 kHz 192 kHz
minta- minta- minta- minta- minta- minta-
vételezés vételezés vételezés vételezés vételezés vételezés
Mono
tdmogatott tamogatott tdmogatott tamogatott tamogatott tdmogatott
(1.0
Stereo
tamogatott tdmogatott tamogatott tdmogatott tdmogatott tdmogatott
(2.0)
Stereo
nem nem
tamogatott tdmogatott tamogatott tdmogatott
tamogatott tamogatott
(2.1)
Stereo+Mono
nem nem
surround (3.0 tamogatott tdmogatott tamogatott tdmogatott
tdmogatott tamogatott
vagy 3.1)
Quad (4.0 nem nem
tdmogatott tamogatott tdmogatott tamogatott
vagy 4.1) tdmogatott tamogatott
3 stereo (3.0 nem nem
tdmogatott tdmogatott tamogatott tdmogatott
vagy 3.1) tdmogatott tamogatott
3 stereo +
nem nem
mono tamogatott tdmogatott tamogatott tdmogatott
tamogatott tamogatott
surround (4.0
vagy 4.1)
full surround nem nem
tamogatott tdmogatott tamogatott tdmogatott
(5.0 vagy 5.1) tdmogatott tamogatott
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10.4. Blu-Ray®

A Blu-ray Disc, roviden BD egy nagy taroldkapacitdsu digitdlis optikai
taroldeszkdz-formatum. A DVD utddjanak szanjak. Sokaig formatumhdaboruban
allt a HD-DVD-vel, melybél végil gy6ztesen kerilt ki. 2006 6ta van forgalomban.
Az adatot optikai elven tdarolja, ismételten rovidebb hulldamhosszal (405 nm)
dolgozik, mint a DVD (650 nm). A taroldkapacitasa az egyréteg(i lemeznek 25 GB,
a kétrétegl lemeznek pedig 50 GB. A rogzithet6 savok szamanak csak a
taroldkapacitds szab hatart. Természetesen a Blu-Ray lemezeket is ugy tervezték,
hogy lejatszdjuk alkalmas legyen a CD-k, DVD-k lejatszasara és irasara, ezaltal
lefelé kompatibilisek legyenek. Megalkotasa nem is a zene jobb mind&ségben
rogzitése miatt volt sziikséges, hiszen a DVD-Audio lemez mar olyan mindséget
biztosit, hogy egyszer(ien nincs szikség jobbra (Ugysem hallanank kiilonbséget).
Viszont egyre jobban terjednek a nagyképerny@s, magas felbontassal (FullHD:
1920x1080) rendelkez6 TV-k, mely felbontdsu vided anyagok rogzitésére mar
nem volt elég a DVD lemezek tarhelye. Meg van a lehet6sége, hogy ugy jar, mint
a DVD, mégpedig elhagyva a képtartalmat, nagy mennyiség(, veszteségmentesen
tomoritett, tobbsavos hangfajlok taroldasara haszndljdk. Tamogatott audio

formatumok:

1. Linedris PCM (LPCM) — maximalisan 8 tomoritetlen csatorna megengedett

2. Dolby Digital (DD) — DVD-k hangformatuma, 5.1 csatornaszam
hasznalatara ad lehetGséget

3. Dolby Digital Plus (DD+) — a DD tovabbfejlesztése, 7.1 csatornaszam
érhetd el

4. Dolby TrueHD — veszteségmentes tOmorités maximalisan 8 csatorna
tarolasahoz

5. DTS Digital Surround — DVD-k fajlformatuma, 5.1 csatornaszam érhetd el
a segitségével

6. DTS-HD High Resolution Audio — DTS tovabbfejlesztése, 7.1 csatorna

maximalisan
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7. DTS-HD Master Audio — veszteségmentes tomoritési eljaras 8 csatorna

rogzitéséhez

10.5. HDD*

A merevlemez olyan berendezés, mely az adatokat magnesezhetd réteggel
bevont lemezeken tarolja, melyet a forgd lemez folott mozgd ird/olvasé fej ir,
vagy olvas. Ez taldlhaté a legtobb szamitdgépben is hattértaroldként. Ismételten
a tarhely szab hatart a savok szdmanak, a szakdolgozatom késziiltekor a
legnagyobb hattértaroldk néhdany terabajt taroldkapacitasuak. A studidkban
haszndlt rogzit6 berendezések eszkdzeként lehet integralt, vagy cserélhetd. A
cserélhetGséget legtobbszor mobil rack segitségével valdsitjak meg. A studidkban
a 90s évek kozepétdl kezdett elterjedni. Gyakran taldlkozhatunk ezzel a régzit6
tipussal keverGpultba integralva. Az L1-120 laborban is HDD-re rogzit a
kever6pult. Ha DAW-rdl beszéliink, legtébbszor akkor is ezzel a hordozéval
taldlkozunk, hiszen szinte minden szamitégépben ez taldlhaté meg

hattértaroldként.

11. Analog és digitilis jeltovabbitas
Kétfajta jeltovabbitasi megoldas létezik, analdg és digitalis. Analdog maddon
normal csavart kabelen toérténik az atvitel jack (TRS), RCA vagy XLR csatlakozd
segitségével. Digitalis esetben koaxidlis vagy optikai tapvonalon térténhet a
jeltovabbitds, csatlakozok szempontjabdl a legelterjedtebb a BNC, TOSLINK. A
digitalis jelfolyam szabvany szerint S/PDIF interfészen keresztul halad (Sony

Philips Digital InterFace).

11.1. S/PDIF+
Egy olyan csatolé forma, amely digitalizalt hangkivezetésre szolgal informatikai,
ill. szérakoztatd elektronikai eszk6zok magas mindségl digitalizalt hangok
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atadasanal. Az S/PDIF haszndlatdval nem szikséges tébb kabelen keresztili
adatvitelre, hanem egy szabvanyos csatolofeliileten keresztiil lehet szétbontani a
digitalizalt jeleket. El6nye, hogy a jel min8sége a teljes atvitel soran konstans
szinten tarthatd. Az atvitel kétféle kabeltipuson torténhet: 75Q-os koaxidlis
kabel, vagy 1mm-es optikai kdbel. Maga az S/PDIF jel egy szinusz hulldm kozel

3MHz frekvenciaval és minimum 200mVpp amplitudoéval. A frekvencia a digitalis

Ve

Kédolasi eljarasa

BMC kddolast hasznal, ami kétallasu fazismodulacio.
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22. abra: BMC kddolas®®

A 21. 3bran az elsd sor az érajel, a masodik az adat, harmadik, negyedik az S/PDIF
jel (forma és érték). Az érajel az adatjelfolyam frekvencidjanak kétszeresével
valtozik. Orajel felfutdsra a kimeneti jel mindig invertalédik. Amennyiben az

adatbit 1, akkor drajel lefutasra is invertdl, ha 0, akkor nem.

Bitfolyam
Az S/PDIF bitfolyam feloszthaté 192 bites blokkokra. Minden 192 bites blokk

tovabb oszthatd 12 darab 16 bites alblokkra. Az elsé 16 bites blokk az alabbiakat
tartalmazza:
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0-5 bit: vezérld kod

6-7 bit: értékik mindig O

8-14 bit: a jelfolyam forrasardl ad informaciot
15. bit: L-bit

Az L-bitnek 2 funkcidja lehet, ami a 2. bittél fligg. Ha a 2. bit 0 (jelentése: masolas

védett jelfolyam), akkor az L-bit jelentése:
1- DVD-R vagy DVR-RW-rél szarmazik a jelfolyam
0- CD-R, CD-RW vagy DVD-r6l szarmazik a jelfolyam
Ha a 2. bit 1 (jelentése: masolhaté jelfolyam), akkor az L-bit jelentése:
1- eredeti forras
0- masolt forras

A 192 bites blokk maradék 176 bitje adat.

12. Csatlakozok

12.1. Jack csatlakozé*

Aszimmetrikus csatlakozé (male-female). Lehetséges méretei: 6,35 mm, 3,5 mm,
2,5 mm atmérd. Lehet sztereo vagy mono. llyen csatlakozéval gyakran
talalkozhatunk fejhallgatékon, szamitdgép hangkartyak kimenetén, HIFI tornyok
fejhallgaté csatlakozéjan és sok mas egyéb helyen. TRS rovidités a Tip-Ring-

Sleeve kezddGbetliib6l szarmazik, és a csatlakozo felépitésre utal.
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23. abra: TRS (jack) csatlakozd®

A 22. dbran lathatod a TRS csatlakozd felépitése:
1. Sleeve: altaldban fold

2. Ring: jobb oldali csatorna sztereo jelek esetén, tapfesziiltség lehet mono

jelek esetén

3. Tip: bal oldali csatorna sztereo jelek esetén, 1 csatorna esetén ide keril a

mono jel

4. szigetel6 gydru(k)

12.2. XLR csatlakozo*!

Aszimmetrikus csatlakozd tipus, leggyakrabban mikrofonok csatlakozdjaként
talalkozhatunk vele. A Cannon Electric, Los Angeles, californiai cég tort be a
piacra ezzel a tipussal, ezért gyakran nevezik cannon csatlakozénak is. Az XLR
elnevezés a Cannon X (eredeti neve volt) névbdl, a biztonsagi zar angol
kifejezésébdl (Latch) és a gumi torésvédelem angol jelz6jébél (Rubber) szarmazik.
A tliskék szama lehet 3, 4, 5, 6, amit a csatlakozd nevében jeldlni szokas (pl. XLR5,

5 tiskés XLR csatlakozd).
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Az XLR3 csatlakozo felépitése:

Female Male

24. 3bra: XLR csatlakoz6™

1. foldelés
2. pozitiv polaritas (meleg ér)

3. negativ polaritas (hideg ér)

12.3. RCA csatlakozo53

Aszimmetrikus csatlakozotipus. Neve a Radio Corporation or America

»4

25. 4bra: RCA csatlakozé™

roviditésébdl szarmazik.

Altaldban  hangszérok  kdbeleinek  csatlakoztatdsdhoz, HIFI rendszerek
alkotéelemeinek 6sszekotéséhez haszndljak (példaul autdban a fejegység és az

erdsité Osszekotésére). Hasznalatos még kompozit és komponens videojelek
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tovabbitasara is. S/PDIF jelek tovabbitasara is alkalmas, alkalmazott. Legnagyobb
hatranya, hogy egy RCA csatlakozon keresztil egyetlen csatorna haladhat, ezéltal

sokcsatornas eszkdzoknél nagymennyiségl kabelre és csatlakozdra van sziikség.

12.4. BNC csatlakozo>s

Neve a Bayonet Neill-Concelman roviditésébdl szarmazik. Aszimmetrikus
csatlakozotipus. Koaxialis kabelek kedvelt csatlakozdja. Hangfrekvencias
tartomanyban kitlin6en hasznalhaté, alkalmazzdk még radiofrekvencias

halézatokban 4 GHz-ig, de ethernet csatlakozdoként is megallja a helyét.

26. abra: BNC csatlakozé®

12.5. TOSLINK csatlakozo65”
Optikai kabelek csatlakozdja, a TOSHIBA fejlesztése. Digitalis audio jelek

tovabbitasara szolgal optikai kabel segitségével.
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27. abra: TOSLINK csatlakozd®

13. Koaxialis-optikai atalakitas>?
Azért tartom fontosnak a téma érintését, mert az L1-120-ban is szikség volt
koaxialis-optikai atalakitasra. A dobfelszerelés rendelkezik S/PDIF kimenettel, de
az koaxialis, mig a kever6 S/PDIF bemenete optikai. Ezért sziikséges a konverzid.

Egy koaxialis-optikai atalakito kapcsolasi rajza, és miikodésének rovid leirasa:
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28. abra: Egyszer( koaxidlis/optikai atalakit6®
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A kapcsolasi rajz (24. abra) bal oldalan fent a P1-es csatlakozén van lehetGség
9VDC tappal torténd taplaldsra, vagy egy 9V-os elemmel is helyettesithetjiik azt a
D2-es didda alatt. A kapcsolas felsé része (D1, D2, S1, C1-2-3-4, L1, IC1- 7805)
stabil 5 V-os fesziltséget allit el6, mely az 1C2 (74HCU04) miikodéséhez
szlikséges. J1-es bemeneten koaxidlis csatlakozo (pl.: N vagy BNC) talalhato, ide
érkezik a bemeneti jel, ami +/- 0,5V. Ebbél az 1IC2 0 és 5V kozo6tti aranyos
fesziiltséget allit el6. Ez a fesziiltség vezérli a GP1F32T optikai atalakitét, és

|étrejon az optikai jel.
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14. Az L1-120 labor hangstudiéjanak fontosabb
egységei
Az eddig ismertetett berendezések tobbsége minden studidban el6fordul, a
tovabbiakban az L1-120 laborhelyiségben megtalalhatd berendezéseket
mutatom be.

14.1. Korg D3200 keverdasztal®:

[¢yis

29. 4bra: Korg D3200 blokkabra®

Specifikacidk:
- mintavételezési frekvencidk: 44,1kHz vagy 48kHz

- kvantalasi lépcs6k: 16bit vagy 24bit
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32 csatorna

12 mono 6,3” jack (26. abra/1,2), 8 XLR, 1 sztereo digitalis bemenet,
GUITARIN (26. dbra/3) bemenet

egyidejlileg felvehetd csatornak szama:
o 16 bit kvantalds esetén 16 (12 mono + 2 digitalis + 2 beépitett dob)

o 24 bit kvantalds esetén 12 (a bemenetek és a beépitett dob

barmilyen kombinacioi)
beépitett dob szimulacid
6 XLR csatlakoz6 +48V fantom tdppal (26. dbra/1,2)
beépitett, 4 savos, parametrikus hangszinszabalyzo
beépitett merevlemez, CD-RW meghajtd és USB csatlakozo

kimenetek (26. abra 6,7,8,9): 2 AUX, MASTER OUT L/R, PHONES,
MONITOR L/R

nagy méretd LCD kijelz6 (26. dbra/22)

49



?r??‘lﬂﬂl? 22 2]3

30. abra: Kever8asztal kezeléfeliilet®

14.2. Roland TD-20 dobfelszerelés®
Specifikaciok:

Elektronikus dobkészlet

hanggeneratora 50 dobfelszerelést tud modellezni

560 féle dob és 262 féle hattér hangszer modellezésére képes

Bedllitasaiban megadhaté a szoba tipusa, méretei, falak tipusa,
mikrofonok pozicidja, szoba alakja, és e paraméterek segitségével

tokéletesen modellezhet6 a lehallgato terem.

Trigger input Jack 15 db

Hi-Hat Control Jack

Master Output Jack 2db (L/mono és Right), Direct Output 8db, Digital

Output (koaxialis), Phono Out

Mix In Jack

MIDI csatlakozdk
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- Foot switch Jack
- CF kartya fogadd hely.

A trigger input csatlakozdkra vannak bekdtve a dobfelszerelés érzékel8i, a master
output kimeneten sztereo analdég jelt ad ki a felszerelés. A direct out
kimeneteken tobbcsatornas analdg jel tavozik, a digital out kimeneten pedig
digitalis, sztereo jel. A phono out kimenetre sztereo fejhallgatét koéthetlink,
ezaltal azonnal visszahallgathatd a zene. Mix in bemenetre kiilsé jelforrast
kothetiink, melynek jele a phono illetve a master out kimeneteken jelenik meg,

ezaltal lehet példaul egy kész zeneszamra radobolni.

14.3. KR-103-as digitalis zongorass

Intelligens digitalis zongora, mely tébb mint 160 stilust tartalmaz kilonb6z6
variaciokkal az egyes dalrészekre. Lehet6ségink van, hogy gyorsan
megvaltoztassuk a kivalasztott stilus hangszerelését, valamint Uj stilusokat is
tudunk lemezrél betdlteni. 400 kilonféle hangszinnel rendelkezik (beleértve a
dob szetteket). A ,Music Assistant” segitségével sajat hangszint készithetink. A

zongoran taldlhaté USB port, mely lehet6vé teszi a MIDI kommunikaciét is.
Specifikacidk:
o 88 bhillenty(, billentés érzékeny

e 400 panel hangszin, 542 XG-kompatibilis hangszin, 256 GM2-kompatibilis

hangszin
e 10 panel dob szett, 11 XG kompatibilis, 9 GM2 kompatibilis
e 170 stilus
e 16 sdvos rogzitd, valds idejd SMF lejatszo
e tOobb mint 50 belsé dal

e 34 lehetséges felhasznalé program
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o effektek: 8 reverb, 8 chorus, 47 multi-effekt
e 3,5” floppy meghaijto

e metrondm

e USB, MIDI csatlakozék

e Sztereo audio ki és bemenetek

o 2 fejhallgatod aljzat

e peddlok

14.4. ALTO HPA4 fejhallgato erédsitécs

Ahhoz, hogy a kever6asztal kimeneti jele az akusztikai felvev6szobdban is tobb
fejhallgaton hallhato legyen, sziikség van egy fejhallgatd erésitGre, ami a keverd
MASTER OUT kimenetén |év6 jelet a megfelel6 szintre erésiti a fejhallgatd

szamara.
A feladatot egy ALTO HPA4 fejhallgatd erdsit6 valdsitja meg.
Specifikaciok:

csatornaszam: 4

- bemenenet (main input): XLR/6,3” jack, impedancia 40/20 kQ

- bemenet (direct in és AUX in): 1/4” TRS, impedancia: >15kQ

- kimenet: XLR/6,3” jack, impedancia a bemeneti impedanciatdl fugg
- 10Hz-50kHz linearis atvitel

- SNR>90dB (+4dBu kimeneti jelszint esetén)

- THD=0,005% (+4dBu kimeneti jelszint esetén)
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- max. kimeneti szint: 21dBm
- bemeneti szint: allithato, keverhet6 az AUX és a main jel
- kimeneti szint: allithato

- magas/mély szabalyozas: +/- 15dB

14.5. VOX Valvetronix AD30VT elektromosgitar-erdsito®”

. @T@QﬁO@m@°§§%

31. abra: VOX Valvetronix AD30VT felsé panel®

32. 4bra: VOX Valvetronix AD30VT hatsé panel®

Specifikacidk:

Erésits tipusok szama: 11

Effektek szama: 11 + zajsz(ré

Programok szama: 11 preset, 2 csatornan

- Csatlakozas IN/OUT:
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- fels6 panel:
= 1 gitdr (HI) bemenet
- hatsé panel:
= 1 labkapcsoldé bemenet
= 1 vonal/fejhallgaté kimenet
- Kimend teljesitmény: max. 30 W RMS 8 ohm-on
- Hangsz6rd: 1x VOX original (10 inch, 8 ohm)
- A/D és D/A konverzid: 24-bit, 44,1 kHz-en
- Aramfogyasztds: 45 W

- Méretek: 43 x 45,6 x 22,4 cm

- Suly:12 kg
Powar Amp moda Socakar
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33. 4bra: VOX Valvetronix AD30VT blokkabraja’

14.6. Marshall MB30 basszusgitdr-erdsité’!
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34. abra: Marshall MB30 els6 panel’
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35. 4bra: Marshall MB30 hats6 panel”

Specifikaciok:
- Két csatornas, emulalt vonal kimenet
- Limiter
- Kompresszor
- CD bemenet és fejhallgaté csatlakozas
- Effekt Loop
- 3 kozéphangszin szabalyzo

- Csatlakozas IN/OUT:
- elsé panel:
= 1 gitdr bemenet
= CD bemenet
= fejhallgatd kimenet
- hatso panel:

= 1 labkapcsolé bemenet
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= 1 kils6 eszkdz csatlakoztatasara szolgald kimenet
= 1 kils6 eszkodz csatlakoztatasara szolgalé bemenet
= 1 vonal kimenet

- Kimend teljesitmény: max. 30 W RMS, 4 ohm

- Hangszoré: 1x 10 inch

- Méretek: 44 x 41 x 26 cm

- Suly: 14.8 kg

14.7. Az osszeadllitott rendszer

A keverdasztal 1. XLR bemenetére egy kondenzator mikrofon van kotve, a 3. és 4.
6,3” jack bemenetekre csatlakozik a zongora sztereo kimenete. Az 5.-12. 6,3” jack
bementekre a dobfelszerelés 8 analdg kimenete kapcsolddik. A keverdasztal

digitalis bemenetére a dobfelszerelés digitalis kimenete csatlakozik.

A keverBasztal MASTER OUT kimenete a fejhallgatd erdsitén keresztil vissza
vannak vezetve az akusztikai felvevGszobaba, ezaltal a zenész a kész felvételt
visszahallgathatja, illetve rd is jatszhat (overdubbing). A MONITOR OUT
kimenetek egy erGsitébn keresztil hangfalakra kapcsolédnak. A PHONES

kimenetre egy fejhallgaté kothetd.
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36. 4bra: Keverdpult csatlakozésai

15. A rendszer elemzése, tapasztalatok,
felmeriil6 problémak

Miutdn a rendszer Osszedllt, valamint megismerkedtem az eszk6zok alapveté

funkcidival és kezelésével, hozzakezdhettem a teszteléshez.
15.1. Probléma: Torzitas

A prébafelvételek soran feltlint, hogy a dobfelszerelés nem ugyanolyan hanggal
sz6lal meg a kever6 kimenetén, mint a sajat PHONO kimenetén (mintha torzitott
lenne a jel a kever6 kimenetén). Els6 gondolatom az volt, hogy valdszin(ileg a dob

kimenete tulvezérli a kever6 bemenetét. Megldtdsom helyes volt és a
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csatornabemenetekre atlagosan 30-40dB csillapitast kellett beiktatni, melyet a

keverdn be is tudtam allitani.

15.2. Probléma: Nem linearis az atvitel

A megfelel6 bemeneti szint bedllitdsa utdn a hangzas jobb lett ugyan, de még
mindig eltért a dob PHONO kimenethez képest. Most mar magas frekvencias
csillapitds volt hallhatd, mely a leginkabb a KICK-nél (labdobnal) volt érzékelhetd.

A dobkészlet tompan, életteleniil szolt.

Az dobkészletet tobbféle kabellel, a kever6 kilonb6z6 bemeneteire, ill.
kozvetlenll erGsitére kotve konzulensemmel megallapitottuk, hogy a
csoportkabel okozhatja a jelenséget. Kis utanajarasanak koszénhetéen kiderilt,

hogy ez egy ismert probléma az ilyen és hasonld rendszerek dsszeadllitasanal.

Amennyiben nincs sziikség a dobkészlet tdbbcsatornas felvételére, a digitalis
kimenetén szteredban megkaphatjuk a jelet. Ebben az esetben a hangzas azonos
a PHONO kimeneti hangzassal. A tobbcsatornas felvételekhez azonban sziikséges
valamiféle kompenzacié végrehajtdsa. Erre ad lehetGséget a hangszinszabalyzé
(EQ), mely megtaldlhatdo a dobfelszerelés hangmoduljaban, a kever6ben, de
alkalmazhatjuk a felvétel utan szamitégépen is. A kompenzalds az én esetemben
a kever6 EQ-javal oldhatd meg a legegyszer(ibben, ezért ezt a moddszert

valasztottam.

Ahhoz azonban, hogy a kompenzacié ne a szubjektiv halldasom alapjan torténjen,
pontos, mért eredményekre volt sziikségem a csillapitds mértékérél a frekvencia

figgvényében.

Els6 probalkozasként a kabel beiktatasi csillapitasat prébdltam megmérni a

frekvencia fliggvényében. A méréshez tartozo jegyz6konyv:

Hangfrekvencids kdbel dtvitelének mérése a hangfrekvencids tartomdnyban 1. sz.

mérés
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A mérés nem hozott eredményt, hiszen némelyik frekvencian volt ugyan
mérhet6 csillapitds, de ezek néhdany tized decibel mértéklek. Egyrészrél a
csillapitas hallasra joval jelentGsebben tlint, és mivel a kever8asztal EQ-jan a
legkisebb beallithatd szintkilonbség 0,5dB, ezért a kapott eredménynek nem
vettem hasznat. ValdszinUlsitettem, hogy a kabel atvitele jé, a csillapitast
valdszinlileg impedancia eltérés, illetve az egyes vezetékek kozotti athallds

okozhatja.

Mivel a kabel csillapitdsanak mérése a szokdsos mérési modszer segitségével
nem hozott eredményt, ezért Uj mérési moddszerre volt szikségem. Els6
probalkozasra a dobfelszerelés analdg kimeneteire probaltam fehérzajt adni, de
sajnos nem jartam sikerrel, mivel a dobfelszerelés MIX IN bemenetére adott jel
csak a PHONO és a MASTER OUT kimeneteken jelenik meg. Az egyes dobok
érzékel6inek helyére beadott fehérzajt pedig a vezérl6 egység ugy dolgozta fel,
mintha a dobot itném, és nem a beadott jelet, hanem egy sajat maga altal
készitett hangot adott ki az analdg kimenetére. Nem maradt mds megoldas, tobb
csatornara megnéztem a spektrdlis kilonbséget az analdg és a digitalis Uton

érkezd jelek kozott:

Hangfrekvencids kabel atvitelének mérése a hangfrekvencids tartomdnyban 2. sz.

mérés

Néhany kép a mért spektrumokrol:
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37. 4bra: CH5 (Kick) analog és digitalis csatornan érkezé jelek kozotti kiilonbség

Az 37. abrdan lathato a Kick dob analég mddon érkezé jelének eltérése a digitalis
maodon érkez6 jeltdl. Az dbran a fliggbleges skalan 10 dB-es osztasok vannak,
vizszintesen a skala linearis. Az abra elkészitése soran 128 pontos Hanning
maodszert haszndlt a program. Nagyobb felbontas nem sziikséges, mert az EQ
hangoldasdnak frekvencia |épéskdze meglehetésen nagy a magas frekvencids
tartomanyban (~1kHz). A tébbi csatornan is hasonlé mdodszerrel hataroztam meg

az eltéréseket.
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38. dbra: CH6 (Snare) analég Uton érkezé jel spektruma

39. 4bra: CH6 (Snare) digitalis Gton érkez6 jel spektruma

Miutan beallitottam mért értékeknek megfelel6 kompenzaciét a hangzassal

elégedett voltam.

A feladatom része volt, hogy egyszerl, magyar nyelvli kezelési Utmutatot
készitsek a felszerelésekhez. A keverGpulttal torténs felvételkészitéshez a

»TObbcsatornas felvétel készitése” c. dokumentum nyujt segitséget. Ezt a leirast
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volt alkalmam tobbszor is letesztelni laikus felhaszndlok segitségével, mely

probdlkozasok sordn tdbb hidnyossag is felt(lint.
15.3. Probléma: Metroném

Els6sorban néhanyan igényeltek metrondémot a felvételkészités soran, mely
lassuk be tényleg elengedhetetlen egy jo minGségl felvételhez. Els6
probalkozasra prébaltam a néhany hdénapos kezelési rutinommal megoldani a
problémat, mely nem volt sikeres. Ez utan a User’s Guide segitségével, korulbeliil
egy oOra alatt sikerlt kiismerni a beépitett Session Drums miikodését, és meg is
oldédott a probléma. A Session Drums haszndlatara vonatkozd leirassal

bévitettem a kezelési utmutatoét.
15.4. Probléma: Csatornak kikapcsolasa, némitdsa

Ugyancsak a tesztek soran felmerilé kérdés volt, hogy hogyan lehet azt
megoldani, hogy rdjatszas soran a zenész kivalaszthassa azokat a mar rogzitett
csatornakat, amit hallani szeretne. Példaul mar felvettilk a zongora jobb és bal
csatorndjat és a nyolc dobcsatornat, viszont mikdzben énekel csak a metroném
és a zongora csatornait szeretné hallani, viszont a dobcsatornakat nem. A
problémanak tobbféle megoldasa lehet, az egyik, hogy dobcsatornak a
hangerejét minimumra huzzuk. Ezzel tokéletesen teljesitjiik a zenész elvarasat.
Még egy lehetséges, az el6z6vel egyenérték(i megoldds, hogy a CH on

valasztégomb megnyomasa utan a dobcsatornakat kikapcsoljuk.
15.5. Tapasztalat: Potméterek

Erdekes jelenség, mely a keverdpult kezelGegységeinek tobbféle funkcidjabol
fakad, hogy egyes potméterek fizikai alldsa nem egyezik meg a memodriabeli
értékkel. A rendszer beallitasainal beallithatd, hogy a potméterek hogyan
viselkedjenek ebben a helyzetben. Az egyik lehetGség, hogy addig nem valtozik a
memoriabeli érték, amig a fizikai beallitds meg nem egyezik a memdriabelivel,
majd onnantdl egylitt mozognak. A masik lehet6ség, hogy a potméterek

barmilyen kicsi mozditdsa esetén a memdriabeli érték a fizikaihoz igazodik, és
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onnantdl egyltt mozognak. Személy szerint az els6 valtozatot preferalom, mivel
ha egy meniiben csak ez egyik potméteren szeretnék valtoztatni, de véletlendil
egy masikat is elmozditok, akkor ebben az esetben nagy valdszinliséggel a

véletlen mozditasnak nem lesz hatasa.
15.6. Tapasztalat: Egér

Megjegyezném még, hogy a kever8pult rendelkezik a szamitégépeken megismert
egérrel. M(ikodése, funkcidja ugyanaz, de a kezelGfelilete mas. Személyes
véleményem az, hogy ennél jobb megoldast is alkalmazhatott volna a gyarté. Az
egeret egy joystick-kal kell mozgatni, és ugyanezzel a joystick-kal kell kattintani.
Ez még egészen elviselhet6, viszont amikor egyszerre kell nyomva tartani és
mozgatni, akkor példaul egy wave fajl részlet kijel6lésnél (ami meglehetdsen

lassan gorog a kijelzdn) szinte faj a kezelése.
15.7. Probléma: Szamitégép-KeverGpult USB kapcsolata

Feladatom volt még tovabba a kever6pult-PC kapcsolat megvaldsitdsa. A User’s
Guide leirdsa alapjan egyszer(i feladatnak tlnik a megvaldsitasa, de a
megvaldsitds sordn egy nem vart problémaba futottam. Az dsszekottetés soran
kovettem az utasitasokat, azonban a szamitégép csak, mint ,Ismeretlen eszk6z”
ismerte fel a kever8asztalt. Gondoltam, biztos elrontottam valamit, kihagytam
egy lépést, ezért tobbszor megismételtem a folyamatot, eredményteleniil.
Megprébaltam formazni a kever8asztal merevlemezét, hdtha az okozza a
problémat. A KORG D3200 beépitett formazasat hajtottam végre, mely egy egész
éjszakan at tartott, és ugyancsak nem oldotta meg a problémat. Prébdlkoztam
még a meghajtd PC particidjanak (tulajdonképpen ezt kellene latnia a
Windowsnak) méretvaltoztatdsaval. Kiprobaltam minden lehetséges méretet (2,
4, 8 GB), és tovabbra sem ismerte fel a Windows. Gondoltam, hatha a PC-vel van
probléma, ezért 6sszekotottem harom masik, Windows XP operacids rendszerd
szamitégéppel, majd egy Windows Vista rendszer(ivel is, de semmi valtozas nem
tortént. Probdlkoztam még magam megadni, telepiteni az illeszt6 programot,

szintén sikertelenll. Tébb alkalommal irtam a KORG-nak a problémardl,
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magyarnak és amerikainak egyardnt, még csak vdlaszra sem méltattak.
Konzulensem kozbenjarasanak koszonhetéen sikerilt kapcsolatba |[épnem Hajma
Péterrel, aki mdar munkdja soran tobbszor taldlkozott ilyen keverGpulttal.
Személyes talalkozénk alkalmaval még egyszer végigjatszottunk mindent, amit
korabban mar magam is megtettem, hdatha atsiklottam valamin. Felmerilt
bennem a gondolat: lehet, hogy tul hosszi az USB kabel? A hasznalt 4,5m-es
kabelt, kicseréltik egy 1m-esre, majd ezutdn kiprébaltuk a rendszert, hatha
ezuttal sikerrel jarunk. Rendkivili 6rom volt olvasni a megjelené feliratot a
szamitdégép monitorjan, miszerint a Windows felismerte az eszkozt. A torténet

tanulsaga: mindig a lehet6 legrévidebb kabelezést hasznaljuk!

Keverdpult-PC USB kapcsolata sajnos azonban csak adatatvitelre szolgal, valds
ideju felvételt PC programmal nem tudunk igy késziteni. Ehhez a késziilék MIDI
(Musical Instrument Digital Interface) csatlakozdjan  keresztil  kell
csatlakoztatnunk a szamitégépet. Ezt a funkciot sajnos nem volt alkalmam

kiprobalni és letesztelni, de remélhetdleg a kdzeljov6ben tudom ezt pétolni.
15.8. Probléma: Hanger6

El6forduléd probléma, hogy zenész jaték sordn hangosabban vagy halkabban
szeretné hallani sajat jatékat, ezért aztdn eltekerte az eszkdzok hangerejét.
Felvételnél fontos arra figyelni, hogy a dobfelszerelés és a zongora hangerejének
allitasa hatdssal van a kimenetekre, azért az el6re beallitott, és a kever6pulttal
0sszehangolt értékeken kés6bb ne mddositson senki! A hangerd problémajanak

megoldasara mas lehetdségek is vannak (pl.: fejhallgaté haszndlata).
15.9. Probléma: Metroném

A zongora és a dob sajat metrondmja a kimenetlkon is megjelenik, ezért felvétel

esetén mindig a kever6pult metronédmjat hasznaljuk!

15.10. Probléma: Labdob
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A ldbdob (Kick) szabalyos haszndlata soran az Gt6t Gtés utdan a membranon kell
tartani. Alapbeallitas esetén viszont ebben az esetben egy (ités helyett tobbet
érzékel a hangmodul, mivel az Ut6 egy kicsit még pattog a membranon (a mi
esetlinkben a ldbdob egy zart egység, a hagyomanyos doboknal viszont hatul
nyitott, ott ezért nem fordul el6 a probléma). A megoldast a hangmodul
bedllitasaiban taldljuk meg, ahol az egyes egységek érzékenységét kell
valtoztatni, hiszen az (ités maga nagy szint{, mig a pattogasok alacsony szint(iek,

tehat ha érzéketlenebbé tessziik a labdobot, a problémat megoldottuk.
15.11. Tapasztalat: Dob

A tesztelések, felvételkészitések soran kapcsolatba keriltem Baldzs Andrassal, aki
tobb éve dobol, jelenleg két zenekar dobosa. Tobbszér emlitette, hogy teljesen
mas egy elektromos dobfelszerelésen jatszani, mint egy klasszikus készleten.
Panaszkodott a Hi-Hat érzékelSjének lassusagara, amikor kinyitja és rait, sokszor
még ugy érzékelte, mintha még csukva lenne a két tanyér. Valamint a
cintanyérok kupjat se sikeriilt minden esetben eltalalnia (j6| megltotte ugyan, de
az érzékel6 nem érzékelt megfelel6en). Tovabba panaszkodott a membranok
feszességére (ennek dallitdsdra azonban van lehetGség, tehat orvosolhaté a

panasz).

16. Zarszo
Dolgozatom elkészitése sordn bemutattam napjaink hangstudidjanak
berendezéseit, nagyobb hangsulyt fektetve azokra az elemekre, amelyek az L1-
120 laborhelységben is megtaldlhaték. Bemutattam tovdbba néhdany digitalis
hangformatumot és tomoritési eljarast, majd kitértem a manapsag el6forduld
adathordozokra. Emlitést tettem még az analdg és digitalis jeltovabbitasrol,

valamint a kabelek csatlakozadirdl.

Ez utan kovetkezett az L1-120 labor berendezésének bemutatasa, az 6sszeallitas,
tesztelés, laboratériumi gyakorlatok soran felmeril6 problémdak bemutatdsa. Az
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eszk6zok hasznalata soran nyert tapasztalatok leirdsa. Majd miutan
megszereztem a megfelel6 kezelési tapasztalatot és tudast, megkiséreltem egy
studidfelvételt késziteni. Mivel az ilyen téren szerzett tapasztalataim enyhén
szblva csekélyek, valamint az idé is sz(ikos volt (minddssze 2-3 nap), sajnos nem
tudtam maradéktalan munkat végezni, ennek ellenére ugy érzem, hogy a
lehetdségek szerint remek munkat végeztem. Az elkésziilt anyagot a mellékelt

CD-n taldlja az olvaso.
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17. Mellékletek
1. szamu melléklet

Mérési jegyzokonyv

Hangfrekvencids kabel dtviteléenek mérése a hangfrekvencids
tartomdnyban 1. sz. mérés

Mérés célja:

A kdbel egy Roland TD-20-as dobfelszerelés, egy KR-103 elektromos zongora,
valamint egy kondenzatormikrofon és egy Korg D3200-as kever6asztal
kapcsolatat valdsitja meg az L1-120-as laborhelyiségben. A mérést azért kellett
elvégeznem, mert az 0Osszekotés soran magas frekvencias csillapitast
tapasztaltam, mely a konzulensem véleménye szerint normalis jelenség egy
csoportkabel esetén (mivel tobb kabel van 0Osszesodorva, el6fordulhat a
probléma). A megoldas, hogy a keverdasztal EQ-javal ki kell kompenzalni. Ahhoz
azonban, hogy objektiv mdédon tudjam megvaldsitani a kompenzalast, pontos
csillapitas értékekre van sziikségem a frekvencia fliggvényében.

A mérés soran hasznalt mérd és segédeszkozok:

- psophometer (laboratériumi azonosité: 000751)

- hangfrekvencias jelgenerator (laboratdriumi azonosito: 005111)
- csatlakozdék, atalakitok

- mérendd kabel (DUT)

Mérési eredmények:

A generatoron az alabbi kimeneti jelszintet allitottam be:

Uki = 200 mV; a generator 600Q-os kimenetét hasznaltam, és mivel a
psophometer bemenete is 600Q-0s, ezért a generator jelszintje az 40. abra
szerinti 6sszeallitasban 100 mV.
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generator peophometer

40. ibra

Miutdn megbizonyosodtam a beallitdsok pontossagardl, a generator és a
psophomeétert a mérendd kabel egyik erével 6sszekotottem. 41. dbra

generator psophometer

mérendd kahel

|

.—C(@ . &
{ v

BMC-8,3 Jack atalakito 6,3 Jack-Banan atalakitd

41. 3bra
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Eredmény:

Ertékelés:

frekvencia
Uk/mV/ | /kHz/ Umert /mV/
100 0,5 99,5
100 1 100
100 2 100
100 4 99,5
100 6 100
100 8 99,5
100 10 99
100 12 98,5
100 14 100
100 16 99
100 18 98,5
100 20 99

A mérést tobb éren, kiilonb6z6 jelszintekkel is elvégeztem, de az eredmények a

fentiektdl jelentGs mértékben nem tértek el. A mérés alapjan megallapithatd,

hogy a kabel atvitele a hangfrekvencids tartomanyban kozel linedris, tehat a

magas frekvencias csillapitds oka mashol keresendd. A csillapitast impedancia

kiilonbség okozhatja.

A mérést végezte:

Skripek Péter (PO5RXR)

2009. aprilis 20.
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2. szamu melléklet

Mérési jegyzokonyv

Hangfrekvencids kabel dtvitelének mérése a hangfrekvencids
tartomdnyban 2. sz. mérés

Mérés célja:

A kabel egy Roland TD-20-as dobfelszerelés, egy KR-103 elektromos zongora,
valamint egy kondenzatormikrofon és egy Korg D3200-as kever6asztal
kapcsolatat valdsitja meg az L1-120-as laborhelyiségben. A mérést azért kellett
elvégeznem, mert az Osszekdtés soran magas frekvencids csillapitdst
tapasztaltam, mely a konzulensem véleménye szerint normdlis jelenség egy
csoportkabel esetén (mivel tobb kabel van 0Osszesodorva, el6fordulhat a
probléma). A megoldas, hogy a keverdasztal EQ-javal ki kell kompenzalni. Ahhoz
azonban, hogy objektiv mddon tudjam megvaldsitani a kompenzalast, pontos
csillapitds értékekre van sziikségem a frekvencia fliggvényében.

A mérés leirasa:

A dobkészlet egyes alkotdelemeit tobbszor megitve 20-30 masodperces
felvételeket készitettem (lgyelve az azonos jelszintekre), és csatornanként
megnéztem a spektrumkiilonbségeket a dob analdg és digitdlis kimenete kdzott.
Ezt a mérést 4 kilonbozd csatornan végeztem el, és egy koztes allapot
beallitdsdval oldottam meg a problémat (finomhangolds mar hallas utan,
szubjektiv médon tortént).

A mérés soran hasznalt mérd és segédeszk6zok:

- Roland TD-20 dobfelszerelés

- Korg D3200 keverGasztal

- PC

- Audacity 1.2.6 és Cool Edit Pro 1.2a hangszerkeszt6 programok
- mérendd kabel (DUT)
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Mérési eredmények:

Kick (kever6asztal CH5 bemenete):

Eltérések a digitalis csatornan tortént felvételhez képest:

20Hz-7kHz 0dB

8kHz -3dB
12kHz -4dB
16kHz -5dB
18kHz -6dB
20kHz -5dB

Snare (kever6asztal CH6 bemenete):

20Hz-15kHz  0dB

16kHz -3dB
18kHz -4dB
20kHz -5dB

Tom L-R (keverGasztal CH9-10 bemenete):

20Hz-15kHz 0dB

16kHz -2dB
18kHz -2,5dB
20kHz -3dB

Crash L-R (keverGasztal CH11-12 bemenete):
20Hz-15kHz 0dB

16kHz -3,5dB
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18kHz -5dB
20kHz -6dB

Beallitott EQ (kompenzacid):

16kHz +3,5dB
18kHz +4,5dB
20kHz +5dB

A mérés értékelése, eredmények:

A kompenzicid utdn a hangzdssal elégedett voltam, természetesen a
késSbbiekben, felvételek készitésekor az EQ beadllitasai kis mértékben, a zenész
szdjize szerint modosithatdk. A CH5 csatorna bedllitasandl egyedi, a mért értékek
alapjan elkészitett EQ kompenzalast alkalmaztam, mert ennél a csatornanal csak
ebben az esetben értem el a kivant hatast.

A mérést végezte:

Skripek Péter (POSRXR)

2009. majus 5.
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3. szamu melléklet

Tobbcsatornds felvétel készitése

Kapcsolja be a késziilékhez csatlakoztatott kiilsé eszkozoket, majd a készilék

0sszes hanger@szabalyzd csUszopotméterét hizza minimum szintre, valamint a
MONITOR LEVEL és TRIM potmétereket is tekerje minimumallasra!

Kapcsolja be a késziiléket a kezel6fellleten talalhatd ON gombbal. (ha a készilék

nem kapcsolt be, ellendrizze, hogy a tapkabel nincs-e kihlzva, illetve a kabel

csatlakozasa melletti gomb bekapcsolt allasaban van-e!)

A keverd csatlakozasai, kezel6felilete:

Tr??ﬂ11|
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3
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XLR csatlakozok
Fantomtdp kapcsold (+48V)

Csillapitas kapcsolo, -26dB

vk e

Csillapitd  potméterek (ha
minimumallason!)

AUX kimenet

MASTER kimenet

Monitor kimenet

© N

Fejhallgaté kimenet
10. Monitor hanger6szabdlyzd
11. Fejhallgatd hanger8szabalyzé

a

Guitar IN csatlakozd, mellette jack bemenetek

csatorna

nincs

hasznalva,

legyen
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12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Monitornémitas

1-16 vagy 17-32 csatornak kozotti valtas

REC/PLAY (amennyiben vilagit, ki lehet valasztani, hogy melyik csatornan
legyen felvétel és melyiken legyen visszajatszas)
Csatorna be/kikapcsolé valaszté gomb

SOLO mad kivalasztasa (belehallgatas a csatornaba)
Csatornavalaszté gomb (féleg EQ-nél hasznalatos)
Az egyes csatorndkhoz tartozé tobbfunkcidés gombok
Csatornahanger6-szabalyzé csuszépotméterek
Session Drums (,,metroném”) kezel6feliilet

Master kezel6felilet

LCD kijelz6

LCD kontrasztallité

74



24. jelszintek gyorsindito

25. mixer gyorsindité

28. gyorsinditdok

29. potméter matrix

41.0N

42. Oldalvalasztas

43. visszavonas

45. szerkesztd felilet

46. +/- gombok, érték beallitas
47. érték beallitas

A kezel6fellilet gombjainak funkciodirél bévebb leirast a kezelési utmutatdban

talalhat az olvasé. Mivel itt csak az alapvet6 kezeléshez készitettem leirdst, nem
tartottam szlikségesnek az 6sszes gomb funkcidjanak részletes targyalasat.

Hallgassa meg a mar rogzitett demad szamot!

Nyomja meg a SONG gombot! Klikkeljen a kijelz6n a szam neve mellett |évé play
ikonra és valassza ki az ,Metallica” szamot! Allitsa az 6sszes csatornat play
tizemmoddba (indikatorok zolden vilagitanak)! Nyomja meg a PLAY-t! Ha vége a
szamnak nyomja meg a STOP gombot, majd térjen vissza a szam elejére a STOP
és a REW gomb egyiittes megnyomasaval!

Készitsen felvételt!

Nyomja meg a SONG gombot, valassza a new opciét, majd allitsa be a rogzités
madjat! Jelen esetben legyen 44100 Hz és 16 bit! Klikkeljen az ok-ra, majd
nevezze el a szamot! Nyomja meg a SONG gombot, majd klikkeljen a rename
parancsra! irja 4t a nevet, majd klikkeljen az ok parancsra!

Metrondm (amennyiben szlikséges)

Nyomja meg a Session Drums gombot, majd kattintson a DrmsMixer fllre! Az
Assign ablakban valassza ki a Master opciot, majd térjen vissza a SessionDr.
oldalra. Nyomja le a RUN gombot, majd allitsa be a hangerét a DRUMS
toldpotméter segitségével. A potmétermatrix 1-4 potmétereivel tudja a Session
Drums beallitasait modositani:

1- Group (valassza ki a Metronome-ot)

75



2- Session (valassza ki az Onnek tetsz8 hangot, és a sziikséges tempét, pl.:
Metro 4)

3- Beat (valassza ki az Utemek szamat, pl.:3/4)

4- Tempo (allitsa be a sebességet>>> bpm= Beats Per Minute=percenkénti
Utemek szama)

Amennyiben nincs sziiksége a metronédmra, a kikapcsoldshoz nyomja meg ujra a
RUN gombot!

A Session Drums csatorndra is rogzithet6. Kimeneti jele sztered, tehat 2 csatornat
foglal el. A rogziteni a kovetkezGképpen tudja: Nyomja meg a Session Drums
gombot, majd kattintson a DrmsMixer filre! Az Assign ablakban valassza ki a Ch
input opcidt, majd térjen vissza a SessionDr. oldalra. Nyomja le a MIXER gombot,
majd vdlassza a CH input/ SubMixer meniipontot, és allitsa be 2 tetsz6leges
csatornara a Session Drums-ot (kicsi dob ikon jelenik meg, L és R). Térjen vissza a
Session Drums mentiibe és kattintson a Pattern Map filre. Kattintson az EDIT
ikonra és végezze el a Session Drums beallitasait (tempo, beat, length=hossz
Utemek szamadban kifejezve, stb.). Ha végzett kattintson az OK-ra. Nyomja meg a
REC gombot, ami villogni kezd, majd nyomja meg a PLAY gombot a felvétel
kezdéséhez! A felvétel végeztével nyomja meg a STOP gombot, majd térjen
vissza a szam elejére!

Miért fontos rogziteni a Session Drums-t? Mert ha tobb csatornat szeretne
egymas utan, kilon-kilon rogziteni, fontos, hogy minden rogzitésnél a
metrondm ugyanakkor adja az Gitemet, és ne legyen id6ben csuszas.

Allitsa be a rogziteni kivant csatorndkat! Nyomja meg a PLAY/REC gombot és
azon csatornaknak kell pirosan vilagitani, ahol rogziteni szeretne (ahova a
metrondmot rogzitette, az legyen z6ld)! A nem hasznalt csatornak hangerejét és
csillapitéjat allitsa minimalis pozicioba, a MASTER csatorna és a rogzitendd
csatorndk csuszépotmétereit dllitsa a ,0”-hoz! Amennyiben kondenzator
mikrofont hasznal, nyomja meg a PHANTOM gombot, mellyel +48V
tapfesziiltséget biztosit a mikrofon mikodéséhez!

Csillapitdk beallitdsa. Nyomja meg a METER gombot, és mikozben tarsa
zenél/énekel, allitsa be a csillapitdkat ugy, hogy a legnagyobb jelszint esetén se
legyen maximumon az indikator, de minél jobban kozelitse meg azt (korulbeldl
6dB tartalék megfeleld)!

Allitsa be az EQ-t! Nyomja meg az EQ gombot, majd kattintson a CH mellett 1évé
ablakba, és a +/- segitségével valassza ki a csatornat! Allitsa be a kivant
kiemeléseket, csillapitasokat a potmétermatrix segitségével! A kever6 tartalmaz
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el6re bedllitott EQ beallitadsokat, melyeket a kovetkezéképpen tudja beallitani:
kattintson az EQ library filre, valassza ki a csatornat! Valassza ki a kivant
beadllitast és nyomja meg a recall gombot, majd kattintson a yesre!

Indulhat a felvétel! Nyomja meg a METER gombot, hogy felvétel soran is tudja
ellendrizni a jelszinteket! Nyomja meg a REC gombot, ami villogni kezd, majd
nyomja meg a PLAY gombot a felvétel kezdéséhez! A felvétel végeztével nyomja
meg a STOP gombot, majd térjen vissza a szam elejére!

Jatssza vissza a szamot! Az PLAY/REC gomb megnyomadsa utdn az Osszes
csatornat allitsa play izemmaoddra (z6ld), majd allitsa be a hanger6t! Nyomja meg
a PLAY-t, majd a szdm végén a STOP-ot! Térjen vissza a szam elejére!

Rajatszds

Allitsa be a rogzitett csatornakat play alldsra (z6ld), és a rogzitend6 csatorndkat
rec dllasra (piros), ezaltal a mar elkészitett savok érintetleniil maradnak, és az
Ujakat erre az alapra rogzitheti (ne felejtse el beallitani a bemeneti szinteket, és a
hanger6t)! A felvétel inditdsa ugyanugy torténik, mint a korabbiakban.
Amennyiben néhany, mar rogzitett csatornat nem szeretne hallani, akkor annak
hangerejét a tolopotméterek segitségével hiizza minimalisra, vagy a CH ON gomb
megnyomasa utdn kapcsolja ki azokat (a LED nem vilagit).

Mastering

Nyomja le a MASTER gombot (piros), majd nyomja meg a REC majd a PLAY
gombot, majd allitsa le a felvételt a STOP gombbal! Ezaltal elkésziil a master
felvétel, melyet mar CD-re is irhat.

CD-re iras

Nyomja meg a CD gombot, majd toérélje a lemezt az erase CD-rw paranccsal!
Torlés végeztével a lemezt a készilék kiadja, tegye vissza! Valassza a track at
once, majd a write to cd opcidt! Kattintson a yesre, a cd iras végeztével a nora!
Vegye ki a CD-t és hallgassa meg az eredményt!

A készilék kikapcsolasa
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Nyomja hosszan az ON gombot. Majd vélassza a yes opcidt. Kapcsolja ki a tobbi
eszkozt is!
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4. szamu melléklet

Kezelési itmutatd ALTO HPA4 fejhallgato erdsitd
haszndlatdhoz
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42. abra: CH1 kezeld&feliilet

Az 42. dbran lathatd a fejhallgatd erdsit6 el6lapjanak egy része. Az dbrdn lathaté
kezel6egységek az 1. csatorndhoz tartozé beallitdsokat kezelik, ugyanilyen kezel6
egységek talalhatok a maradék 3 csatornahoz is.

1. ezen a bemeneten lehet csatlakoztatni masodik bemeneti forrdst, a MAIN
IN csatlakozo az er@sit6 hatuljan alahaté. A direct in csatlakozé a MAIN
jelitra van csatlakoztatva, és prioritassal bir a MAIN IN bemenettel
szemben. Tehdt, ha ide barmit csatlakoztatunk, az adott csatornan a
MAIN IN bemeneten lévd jellel az erésité nem foglalkozik.

2. a potméter segitségével allithatdé be a MAIN IN bemenet bementi
csillapitdja

3. a MAIN IN vagy a direct in bemenetek jelszintjérdl ad tdjékoztatdst

4. Aux in: az ide csatlakoztatott jel keverhet§ a MAIN IN vagy a direct in
bemenetre csatlakoztatott jellel, tehat az ide csatlakoztatott jel
megjelenik a MAIN jeluton, de a bemenet azonos prioritdsi a MAIN IN
vagy a direct in bemenettel.

5. abal oldal némitasa

6. ajobb oldal némitdsa

7. MONO/STEREO valaszté gomb
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8. MONO/STEREO valaszté gombbal kivalasztott funkcio szerint vilagit/nem
vilagit. Amennyiben vildgit, a kivalasztott funkcié: MONO.

9. Fejhallgatd kimenet

10. Az Aux in és a MAIN IN vagy a direct in bemenetek kdz6tti balansz allité

11. Kimeneti jelszint beallitas (hangerd)

12. Kimeneti jelszint indikator

13. mély szabdlyzé

14. magas szabalyzo

43. dbra: ALTO HPA4 hatlap

15. tapfesziltség valasztd 110-120V/220-240V
16. tdpfesziiltség csatlakozé

17. MAIN IN bemenet

18. MAIN OUT kimenet

19. fejhallgato kimenet 1

20. fejhallgaté kimenet 2

21. fejhallgaté kimenet 3

22. fejhallgaté kimenet 4
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5. szamu melléklet

Roland TD-20 kezelési segédlet
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44, abra: Roland TD-20 kezelé6feliilet

Indikdlja az egyes dobelemekrdl érkezd jelszintet.

Az éppen aktualis dobfelszerelés (KIT) szamat jelzi.

Grafikus kijelz6

Beallithatjuk, hogy a KIT-ek milyen sorrendben kévessék egymast.
Eszk6zok meni: szint kijelzés beallitas, memdria allapot, egyebek.
Madsolas, hasonldképpen, mint egy szamitogépen, vagolapra helyezi az
adatokat, majd azokat mashova beilleszthetjik.

CF kartya funkcidinak megjelenitése, pl.: mentés, betoltés, stb.
Készilék bedllitasok

Az egyes dobelemek bedllitasai, mint példaul érzékenység, minimalis
jelszint, stb.

visszalépés egy menilponttal

Az éppen aktualis mentél figgd funkciok. A gombok funkcidi
megegyeznek a kdzvetlenl folottik megjelend szoveggel.



12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24,

A gombok masodik funkciéjat lehet aktivalni ezzel a gombbal.
Az egyes dobelemek hangerejének beallitdsa. Figyelem! A kimeneti

jelszinteket is befolyasolja, nem csak a fejhallgatéban megjelené

hangerét.

felvételkészitésre, szerkesztésre, stb.
KIT szerkeszt6/készité gombok
Visszatérés a fémenibe.

MIX IN bemeneti szintdllitd potméter
Fejhallgaté hangeré

MASTER OUT hangerd
Kurzormozgaté gombok
Ertékbeallitas

Dobelem kivalasztas

Itt van lehet&ség a mar rogzitett ritmusok visszajatszasara,

tehat erételjesebb gombnyomas nagyobb hangerdvel jar.

Ertékbedllitasra illetve felszerelésvaltasra hasznilhaté gombok

El6nézeti gomb, ugy m(ikddik, mintha a kivalasztott dobelemet (itnénk,

1 2 3 4 5 6 7 8 10 9 11
nmec!rom
FRolarid| ==~ %.8 86 6 & .66
! W | = () = 7 \\
. L e ODpOOOO4 @ &
Ay \\_/I STERED RlDE HEwMaT SNARE -4
ee o 0 ab L5 P @ @ =
') 6D 6 EFB BB B
® OeQ C O Qe
See an'?f.-lummal. B —Ecmsn T TOMS 5 DIGSII:I;’&UT ﬂ
AUX & AUX 3 AUXZ ALY 1 EDGE RIDE cﬂa.snz CH-'.A.SHI- ':;;E—I“L Hl-_tu% ;g_l\l_!-l TOM3 T'OMZ TOM1  SMARE KICK
s s s s
0000000000000 0O0e

oA wWN e

45, ibra: Roland TD-20 hatsé panel

Be/kikapcsold
AC csatlakozdé

Az egyes dobelemek kimeneteinek csatlakoztatdsara szolgalé bemenet

Kilsé MIDI eszkoz csatlakoztatdsara szolgalé kimenet

Klls6 MIDI eszkoz csatlakoztatasdra szolgalé bemenet

MIX IN bemenet, kiils6 zeneforras csatlakoztathaté
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7. labkapcsolé bemenet

8. Analdg sokcsatornas kimenet
9. Analdg sztered kimenet

10. digitalis sztered kimenet

11. biztonsagi zar

Roviden a TD-20 miikodésérdl, kezelésérdl

Mentések

A felszerelés a bedllitasokat szinte minden esetben (egyetlen kivétel a
memoriakdrtyara torténé mentés) azonnal menti.

Kurzor

A kurzor mindig a kijelzén a kiemelt feliraton all. Mozgatasa a kurzormozgaté
gombokkal torténik.

Group faders

Hanger6 beallitasok. Majdnem az dsszes toldpotméterhez tobb funkcid is
tartozik, a valasztds a FADER segitségével torténik.

El6re rogzitett ritmusok, szamok

A PATTERN gomb lenyomasaval elérhetjiik a menit, melybdl ezutan az
értékvalaszté gombokkal kivalaszthatjuk a lejatszani kivant ,,szamot”. Ugyanigy
egy Ures memoriahelyre allva (alapesetben U101-200), REC majd a PLAY gomb
lenyomasa utan rogzithetjik sajat jatékunkat. Ebben az esetben a metroném
automatikusan elindul.

A metrondm beallitasait a TEMPO gomb lenyomasaval jelenithetjiik meg, és
felvétel nélkil is elindithatjuk a SHIFT+TEMPO gombok lenyomasaval, vagy a
metrondm meniben az F5 megnyomasaval.
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Kijelz6 kontraszt bedllitas

Nyomja folyamatosan a KIT gombot és az értékvalasztd szabalyzéval (VALUE)
allitsa be a kontrasztot.

Gyari bedllitasok

A SETUP > F5 > F5 > F5 gombok lenyomasaval a felszerelés teljesen alaphelyzetbe
all.

Dobfelszerelés valasztas, szerkesztés

Nyomja le a KIT gombot, majd a +/- értékvalasztdkkal valassza ki a felszerelést.
Megteheti, hogy a KIT > F1 gombok lenyomdsa utan meniibél valasztja ki a
felszerelést.

Szerkesztéshez nyomija le a KIT > INST gombokat, majd az 1<>15 gombokkal
valassza ki a dobelemet, amit szerkeszteni akar, majd a meni segitségével
valassza ki a kivant beadllitasokat.

Hangbedllitasok

A MIX gomb megnyomasaval érhetd el a hangbeallitasok meni, melyben
dobelemenként allithatd a hangerd, minimum szint, egyéb funkciok.

Effektek

Az EFFECTS SWITCH gomb lenyomasa utan az effekt almenibe ugorhatunk, ahol
lehet6séglink nyilik kiilonb6z6 beallitdsokat |étrehozni, alkalmazni.

A COMP/EQ meniiben allithaté be a kompresszor illetve a hangszinszabalyzo
csatornanként.

Az AMBIENCE mentiben a lehallgaté helyiséget valaszthatjuk ki.
A MULTI EFFECTS meniiben egyéb effektezésre nyilik lehet6ség (pl.: visszhang).

A MASTER COMP/EQ meniiben allithaté be a kompresszor illetve a
hangszinszabdlyz6 a master csatorndra.
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6. szamu melléklet

Roland KR-103 kezelési segédlet

© @ @

Funcion  PartBalance  Transpose

Volume Brilllance Balance

KR10% b oo ©. © .m..®

e Bask Advamced  Full To Variation To Original
« Kayscand

46. abra: KR-103 kezeléfelilet I.

47. adbra: KR-103 kezel6felilet II.

Recordplayback
Mythn Whee Abmp Lower Upper

N L

Resst  PlayiStop  Rec Bend Fud

48. abra: KR-103 kezel&feliilet 111.
5. Hangeré
6. Hangszin
7. Balansz
10. Zenei stilus valasztégomb
16. Metrondém
17. +/- értékvalaszto

20. Opcidk kivalasztdsara szolgalé gombok
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21. Jovahagyas (enter) és kilépés (exit) gombok

22. Hangszervalaszté feliilet

49. dbra: KR-103 hatso panel

1. USB csatlakozé

2. EV-5vagy EV-7 tipusu pedal csatlakozdja
3. Pedal csatlakozé

4. MIDI csatlakozd

5. Kils6 hangforras csatlakoztatasa

6. Kimenet kils6 erdsit6hoz, kever6hoz

A kezel6felllet gombjainak funkciéirdl bévebb leirast a kezelési Utmutatdban taldlhat az
olvasd. Mivel itt csak az alapvet6 kezeléshez készitettem leirdst, nem tartottam
szikségesnek az Osszes gomb funkcidjanak részletes targyaldsat, mint ahogy azt a
korabbiakban tettem.

Hasznalat el6tt:

A kezel6feliletet véd6 elem mozditdsa soran el6szér emelje meg, majd csUsztassa az
elemet a zongora testébe.

Amennyiben fejhallgatét kivan csatlakoztatni, a csatlakozot a klaviatura bal oldaldn, a
klaviatura aljan talalja.

A késziilék bekacsoldsa a klaviatira mellett, balra taldlhaté POWER gomb segitségével
torténik. Ugyanez a gomb felelGs a kikapcsolasért is.

Gombok:
A hanger6, hangszin, balansz gombok funkcidja egyértelmd.
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A zenei stilus valasztégombok segitségével az aldbbiak kozul vélaszthatunk: pop/rock,
akusztikus, country, swing, latin, gyermek.

A 16-17 gombok a metrondmot kezelik, a 20-21 gombok pedig a kijelz6n megjelend
menik kezelésénél hasznalatosak.

A 22. gomb ad lehetGséget a hangszer kivalasztasara, mely lehet: zongora, orgona, gitar,
vonds, szaxofon, egyéni.

Felvétel készitése:

A kivant bedllitasok elvégzése utan nyomja le a REC gombot a kezel6feliileten, majd a
PLAY/STOP gombot, ha sziikséges kapcsolja be a metrondmot. A felvétel végén nyomja
le ismét a PLAY/STOP gombot. A felvétel elejére a RESET gombbal térhet, majd a
PLAY/STOP ismételt megnyomasaval meghallgathatja a felvételt.

7. szamu melléklet

CD
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