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Bevezetés

Gyorsan és egyszerlien csak a jol szerkesztett, attekintheté tananyagot képes a
hallgaté feldolgozni. ezért kell a tavoktatasi tananyag fejleszt6jének Ugyelnie arra,
hogy a tavoktatasi tananyagot attekinthetd, értheté mdédon szerkessze meg.

Az abrak, illusztracidok hasznalata megkonnyiti a tanulé szamara az uj tananyag
feldolgozasat, elsajatitasat. Az attekinthetéség novelése és a figyelemfelkeltés
érdekében a tananyag kiemelkedéen fontos részei mellé képeket helyeztem el - az
elektronikus példatar alkalmazasara is képpel hivatkoztam, - a kovetkezd modon:

Az anyag részeiben azokat a szakaszokat, amelyek
elengedhetetlen fontossaggal birnak evvel a kézzel jeldltem meg.
A jel melletti halvanyszurkén satirozott rész jelenti a megtanulando
elméleti anyagot.

Az anyag feldolgozasa soran elvégzendé gyakorlati feladatok

megjelolésére alkalmaztam ezt a képet. Az ilyen jellel ellatott és
bekeretezett szoveg utasitasai szerint kell megoldani a gyakorlati

feladatot.

Az anyagrészhez kapcsolddd elméleti példakat, példaértéki

%% kiegészit informaciodkat, illusztraciokat jelzi ez a jel. A szbveg az
ilyen jel mellett a kdonnyebb felismerés szempontjabol be van
keretezve.
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Itt talalhatok a gyakorlati feladatok megvaldsitdsahoz ajanlott
“tippek” és esetleges figyelmeztets informaciok.

20of 111 2004.09.06. 21:06



1 http://indy.poliod.hu/program/audio/tankonyv.htm

@ A tankdonyvben a gyakorlati feladatok egyszeribb ellenérzése
5 céljabdl meghallgathaté megoldasok mellé kertlt ez a jel.

” r

1. A hang el6allitasa keletkezese es erzékelese

1. 1. A hang, mint akusztikus jel

Fizikai értelemben a hang mechanikai rezgés, tehat csak anyagi kozegben terjedhet.
A mindennapi életben hallott hang a levegé molekulainak a hangforrastol kiinduld,
egyre csillapodva tovaterjed6 mechanikai rezgése. Mechanikai rezgés azonban
nemcsak levegében johet létre, hanem egyéb, rezgésre hajlamos rugalmas kézegben
is.

Altalanosan megfogalmazva tehat:a hang valamilyen rugalmas
kdzegben terjedd mechanikai rezgéshullam, amely az él6lényekben
hangérzetet kelt.

A hangrezgés idébeli lefolyasa szerint lehet zenei hang (ha a rezgés periodikus),
zorej (ha a rezgés nem periodikus, de hosszabb ideig tart) és dorej (ha a rezgés
pillanatszer( I6késhullam).

gy6z6édhetink meg. Ha egy hangvillahoz ceruzat erdsitunk, s azt
erdsen megutjuk, egy papirlapon végighuzva a ceruza hegyét, az
egyenletesen csillapodo, periodikusan ismétl6dé vonalat ir le.

& A zenei hangrezgés periodikus voltardl igen egyszeri kisérlet utjan

Ahhoz, hogy egy kozegben rezgés keletkezzék, szUkség van egy adott nagysagu
felliletre, amely a korllotte levd kbdzeg részecskéit valamilyen mértékben
megmozgatja. A rezgés erdssege a vivokozeggel kozolt erd nagysagatol és a felulet
terjedelmétdl fugg.

A hang terjedése és sebessége

A hanghullam valamilyen rugalmas kozegben terjeddé rezgés. A hullamterjedés
folyaman a kozegben valamilyen fizikai mennyiség (kitérés, nyomas, siriség)
valtozik. A hangrezgést kozvetitd rugalmas kozeg lehet szilard, cseppfolyés vagy
légnemi halmazallapotu. A hangtovabbité kozeg leggyakrabban a levegd. A
hangforras kdzelében a rezgést tovabbitd levegd részecskéinek elmozdulasa miatt
nyomasingadozas keletkezik, amely atterjed a szomszédos részecskékre, s a
levegbben tovaterjedé hanghullamok jonnek Iétre.
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Hangsebességen a hangrezgések vivbkozegben valo terjedési
sebességét értjuk. A hangsebesség a vivbkozegre jellemzé
szamérték, amely altaldban csak a kozeg slrlségétél és
rugalmassagatol fligg. A hangsebesség fizikai jele: c. Egysége:
méter/masodperc (m/s).

A hang terjedési sebessége normal paratartalmu, +15 °C hémérsékletli levegében
340 m/s. Szilard anyagokban és folyadékokban ennél is nagyobb.

A hangrezgés frekvenciaja és amplituddja

A tiszta szinuszos hangrezgés egyik f6 jellemzdje a masodpercenkénti rezgésszam
vagy frekvencia. Ezt a fajta hangrezgést tisztahangnak nevezik. A gyakorlatban
azonban szinte kizarolag 6sszetett hangok fordulnak eld.

360

e
=

1. dbra Harmonikus rezgdmozgas

A frekvencia egysége a hertz, jele Hz. 1 Hz frekvenciaju az a rezgés, amelynek 1
masodperc alatt egy teljes periddusa (ciklusa) jatszddik le. A Hz jeldlés helyett igy
néha (f6leg az angolszasz szakirodalomban) a vele egyenértékii ciklus/szekundum
(cls, cps) jelolést hasznaljak.

Az amplitudoval a szinuszos hangrezgés er6sségét, azaz intenzitasat jellemezhetjuk.
Egyetlen félperiddust vizsgalva az amplitudé a rezgd részecske alaphelyzettél mért
legnagyobb kitérését jelenti. Minél nagyobb egy hangrezgés amplituddja, annal
nagyobb rezgési energiat képes kdzolni a vivékozeggel.

A gyakorlatban el6forduldé hangrezgések amplitidéja az id6 és tavolsag
fuggvényében soha nem allando, hanem csokkend jellegd.

A tiszta hang és O0sszetett hang

Tiszta hangnak nevezzuk a tiszta szinuszos hangrezgést, azaz azt
a hangot, amelynek spektrumaban egyetlen vonal van. A tiszta
hangot tehat egyetlen frekvencia jellemzi. A gyakorlatban azonban -
mint mar emlitettik leggyakrabban (szinte kizarélag) Osszetett
hangokkal van dolgunk. Tiszta hangot kelt6 mechanikai eszkoz a

4 0f 111 2004.09.06. 21:06



1 http://indy.poliod.hu/program/audio/tankonyv.htm

hanguvilla.

Azokat a hangrezgéseket, amelyeknek frekvenciaspektrumaban
nemcsak egy, hanem tdbb, egymastél kulonbdzé frekvenciaju
komponensek is talalhatok, oOsszetett hangoknak nevezzuk. Az
Osszetett hangok két nagy csoportra oszthatok: periodikusak és
nemperiodikusak.

A hangmagassag

Egy kodzismert fizikai kisérlet szerint, ha kilonb6z6 hosszusagu, de
azonos vastagsagu hurokat feszitliink ki azonos erdvel, és egymas
5 utan megpenditjuk 6ket, azt tapasztaljuk, hogy mindegyik hangja
\ mas €és mas magassagu.Figyeljuk meg a hurok rezgéseit is:
lathatd, hogy a hosszabb fesztavolsagu hur lassubb, nagyobb
rezgéseket végez, mig a rovidebb fesztavolsagu hur kisebb,
szaporabb rezgéseket produkal. Ennek megfeleléen a hosszabb
fesztavolsagu hur mélyebb hangot kelt, mint a révidebb.

Az ily médon keltett hangrezgések masodpercenkénti rezgésszama tehat kulonbozé,
s igy hangmagassaguk is eltéro.

Ennek alapjan megallapithatjuk, hogy a keltett hang magassagat
mindig a frekvencigja (periddusa) hatarozza meg.

A hangszinezet

Ha a természetben csak tiszta hangok fordulnanak eld, a kilonb6zé hangforrasok
hangjat nem lehetne megkuldnboztetni azonos magassagu hang keltése esetén.

Nézzik meg példaként a hangszerek altal keltett zenei hangot. Nagyon sokféle
hangszerrel lehet azonos frekvenciaju alaphangot elallitani, mégis meg lehet
kulonboztetni egy hegedl hangjat egy fuvola azonos magassagu hangjatol. Attol
fuggben ugyanis, hogy melyik hangszer bocsatotta ki a kérdéses alaphangot, egy
jellegzetes hangszinezet érzetét is keltette a hallgatoban, amely csak arra a
hangszerre jellemzd. Ezt a jellegzetes hangszint az alaphanggal egyutt el6forduld
felhangok szama és szintbeli aranya hatarozza meg.

Tehat a hangforras hangszinezetét a felhangok adjak.
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A hangerésség és hangintenzitas

A hangforras rezg6 felilete mozgasba hozza a kérnyezetében levd
levegdé molekulait, amelyek a mozgas hatasara slrlsodnek, ill.
ritkulnak —vagyis nyomasingadozas Iép fel a levegében. A
rezgésbe hozott részecskeék kitérése és a fellépd nyomasingadozas
kozott meghatarozott fizikai kapcsolat van. E nyomasvaltozas
jelenti a hangingert, aminek erdsségét (intenzitasat)
hanger6sségnek nevezzik. A hanger6sség objektiven mérhetd
fizikai ~mennyiség, amely az  él6lényekben  szubjektiv
hangerdsségérzetet kelt. (Ez utdbbi a hangossag.)

A hangerésséget vagy hangnyomasban fejezik ki, vagy intenzitasként, az egységnyi
feliletre jutdé hangteljesitményben adjak meg. A kisugarzott akusztikai
hangteljesitmény fizikai jele: P. A hangforrastél barmely iranyba tavolodva aranyosan
csOkken. Ha egy gdombsugarzétol tavolodva barmely helyen kijeldlink egy egységnyi
fellletet, a rajta keresztll haladé hangteljesitmény ugyanannyi lesz, mint a tér
barmely mas helyén, a hangforrastol azonos tavolsagra esé egységnyi fellleten.

Az intenzitast nehéz kozvetlenil mérni, emiatt altalaban a keletkez6 hangnyomas
értékét mérik. Az intenzitas és a hangnyomas kozott a kdvetkezé az 6sszefliggés:

I=kD p?

amelyben | az intenzitas, W/m2; k egy dimenzidos konstans, és D p a kozeg
nyomasingadozasa (a hangnyomas effektiv értéke), N/m?.

A gyakorlatban el6fordulé hangforrasok altal |étrehozott hangintenzitas rendkivdl
széles tartomanyban mozog. Jo példa erre két szélsb értek:

{ % Suttogé hang: 1 09s Wm?.

Lbkhajtasos replilbgep kbzvetlen kbzelrdl: 10° W/m?.

Ez a nagy hangintenzitas-tartomany, a konnyebb szamolas iranti igény, valamint a ful
logaritmikus  érzékenysége teszik indokolttd, hogy a hangteljesitmény, a
hangintenzitas, a hangnyomas és a hangossag értékét egyarant logaritmikus
egységben fejezik ki. Ez az egység a decibel, amely lényegében két teljesitmény-
vagy intenzitasérték hanyadosanak logaritmusat jelenti. PI.:

11/12 intenzitasviszonynak a dB értéke 10 Ig (11/12)

Ha hangnyomast kivanunk dB-ben megadni, figyelembe kell venni az intenzitas és a
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hangnyomas kozaotti
I=kp2 Osszeflggést, tehat az ide vonatkozé dB érték igy alakul:

10 Ig (11/12)=10 Ig (kp? / kp2%)= 20 Ig (P1/P2) dB

A dB-ben meghatarozott hanger6sséget vagy hangnyomast stb. az
elektroakusztikaban szintnek nevezik. A szint relativ érték, amely két,
teljesitményjellegli mennyiség viszonyat adja meg. Az intenzitasszint-skala 0

dB-es alapszintjéul nemzetkozi megallapodas alapjan az 1000 Hz-es hanghoz tartozo
hallasklszob értékét valasztottak.

A hallas

A hallas él6lényekre jellemzé élettani folyamat, melynek soran valamilyen
vivokozegben terjed6 hanghullamok hatasara, az élélényben szubjektiv hangérzet jon
létre. A hangérzékelés részben fizikai, részben fizioldgiai folyamat.

A hallas nem kizarolag emberi tulajdonsag. Minden olyan élélénynél megnyilvanulhat,
amely az 6t koérllvevé kdzegben (levegbben, vizben) fellépd nyomasingadozasok
érzékelésére alkalmas szervvel rendelkezik és fejlett idegtevékenységgel reagal az
érzékelt nyomasingadozasra.

Az emberi halléoszerv

Az emberi hallészerv ingerfelvevé része a ful, amelyben a beérkez6
nyomasingadozas idegimpulzusokka alakul at. A fulre hatdé inger a vivbkozeg
nyomasingadozasa.

A ful felépitése: a kulsé halléjarat nyilasat a fllkagyld veszi koérdl, amely mint
hanggydjté, felfogja a kulvilag hangjelenségeit €s azokat a hallojaratba vezeti.

Csiga
\ =
)
| 2 : . —
o L 1
,'. |II it . Y I'._
Dobhirtva
Az agyba '
jutd jelek —-
—— Hanghullim

2. 4dbra A fiil felépitése

A fllkagylénak azonban nincs tul nagy jelentésége a hallas folyamataban, ha
eltavolitjak, csupan néhany dB-lel gyengul a hallas. A fllkagylébdl a halléjaratba
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érkez6 hanghullamok rezgésbe hozzak a hallojaratot lezard dobhartyat, amelynek a
kozépfll feléli oldalan levé halldcsontok atveszik a rezgéseket. A hallécsontok
rezgését a kozépso és belsé ful kdzti ovalis ablak veszi at. A belsé fllben van a
folyadékkal telt csiga, amely hangérzékelés szempontjabdl a ful legfontosabb része.
A hallécsontok rezgése a csiga folyadékaban nyomas-ingadozast valt ki. A csiga
egy-két és félszeresen megcsavart csd, amelyet csaknem egész hosszaban két
részre oszt az alaphartya. Ezen van a Corti-féle szerv, amelynek szdrsejtjeiben valtja
ki a csigafolyadékanak nyomasingadozasa az ingeruletet (Mindegyik szérsejt csak a
sajat rezonanciafrekvenciajaval megegyez6 frekvencia hatasara kezd rezegni). A
keletkezett ingerulet a szérsejtek idegvégzbdésein, az idegrostokon, majd a
halléidegen halad az agy hallokdzpontjaba. Itt keletkezik a hangérzet.

Az emberi hallészerv mikddésére jellemzd, hogy az dsszetett hangokat, mint
egyszer( szinuszos rezgésl hangok osszességet érzékeli, mivel képes barmilyen
Osszetett hangot 0sszetevdire felbontani.

A hangmagassag és a hangossag érzete

Az ember altal érzékelt hangmagassagra a Weber-Fechner-féle
torvény vonatkozik, amely szerint a hangmagassagérzet és a
frekvencia kozo6tt logaritmikus az dsszefugges.

Ezzel magyarazhato, hogy a 100 Hz-es és a 200 Hz-es hang kozott ugyanakkora
hangmagassagbeli Iépcsét érzink, mint a 3000 Hz-es és a 6000 Hz-es hang kozott.
Tehat megallapithato, hogy két-két hang k6zott akkor egyforma nagy a
magassagkulonbség, ha a két hang k6zott ugyanakkora a rezgésszamok viszonya.

Ha egy adott frekvenciat megkétszerezink, mindig egy meghatarozott hangkdzzel
halljuk magasabbnak a hangot. A legtobb ember csak a relativ hangmagassagot
képes felismerni, vagyis a hangkdz nagysagat egy adott magassagu hanghoz

viszonyitva.
Az emlitett 2: 1-es frekvenciaviszonynak megfelelé hangkozt
oktavnak nevezik, amely a zenei skala alapjat képezi.
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3. abra Az emberi fil frekvencia valtozasai

Hallészervink nem egyforman érzékeli a kilonb6zd frekvenciaju hangrezgéseket.
Adott frekvencidju hang szubjektiv hangossagérzete meghatarozott hangnyomason
egészen mas, mint egy masik frekvenciaju hang altal keltett hangossagérzet
ugyanazon a hangnyomason.

A fizikai hang intenzitasa és a fizioldgiai hangossagérzet kozotti dsszefuggés
bonyolult, de a tiszta hangokra vonatkoztatva viszonylag konnyen meghatarozhaté.

A hangossagérzet szamszeriileg is kifejezhetd. Mivel az emberi hallészerv
O0sszehasonlitdé képessége igen jo, ki kell valasztani egy alapfrekvenciat, amely az
0sszehasonlitas alapjaul szolgal. Kisérleti uton csupan azt kell megallapitani, hogy
egyeéb frekvenciaju hangoknal mekkora intenzitas szikséges ahhoz, hogy a
hallészervben ugyanolyan hangossagérzet keletkezzék, mint a kivalasztott
alapfrekvencian. Nemzetkozileg az 1000 Hz-es tiszta hangot alkalmazzak az
O0sszehasonlitas alapjakent.

Az elébbiekben leirt fiziolégiai méréssorozatot el6szor Fletcher és
Munson végezték el. Méréseik eredményét egy egyesitett
hangossagérzet-diagramban abrazoltak, amely az azonos
hangossaghoz tartozé hangintenzitasok gorbéit tartalmazza. Ezek
az un. phon-gorbék a szubjektiv hangossag és a fizikai
hangnyomas kozott adnak 6sszefuggést a frekvencia

fuggvényében.
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A Fletcher-Munson-diagram megértéséhez a kdvetkezbket kell tudni: A
koordinatarendszer vizszintes tengelyén a hallhaté hangok frekvenciatartomanyat, a
fluggdbleges tengelyén pedig a kisugarzott hang intenzitasat tiintették fel.

Ebben a koordinatarendszerben mindegyik gorbe egy adott hangerésség-érzethez
tartozik. A legals6 gorbe jelenti a hallaskliszobot a frekvencia fliggvényében. 1000

Hz-en ehhez 10712 N/ms hangintenzitas, vagyis 0 dB hangnyomas tartozik.

A gorbékbél lathatd, hogy az 1000 Hz-hez képest az azonos
hangerdsseég keltéséhez joval nagyobb intenzitas szukséges mind
a mély hangok, mind a magas hangok tartomanyaban.

A gorbék menetébdl az is leolvashatd, hogy kisebb hangossagnal a ful sokkal
érzéketlenebb a mély hangokra, mint nagyobb hangossagnal, valamint az, hogy a ful
erzékenysége 3000... 4000 Hz kozott a legnagyobb.

Készitsenek a SoundForge programban kulénbdzé frekvenciaju
hangokat a kovetkezbképpen, és ellenbrizzék a phon-gorbék
helyességét valtozo hangerdsségnél:

1. A SoundForge program elinditasa utan hozzanak Iétre egy Uj
szerkeszt6ablakot a File menu New parancsaval.

& 2. Ezutan kivalasztva a Tools menu Simple synthesis
menupontjat a frekvencia mezdbe allitsanak be 50 Hz-et és
valasszak a Middle C Reference elébeallitast a “Name”
valasztomezbbdl .

3. Az 1. és 2. pontok ujboli végrehajtasa mellett készitstink 100,
200, 500, 1000, 2000, 5000, 10000, 20000 Hz-es
hangmintakat.

Hallaskiuszob, fajdalomkiiszob, egyéni hangérzet

A szubjektiv hangerésségérzet mértékegysege a phon. A decibelhez hasonléan a
phon is logaritmikus mértékegység. A hallhato frekvenciakon kisérleti uton
megallapitottak, hogy mekkora az a legkisebb hangintenzitas, amely még
hangérzetet kelt a normalis hallasu emberben, ill. mekkora nagysagu hangintenzitas
hatasara keletkezik fajdalomérzet. A két hatarértéket hallaskliszébnek, ill.
fajdalomkuszobnek nevezték el, és phonban adjak meg.

A hallasklszob valamely adott frekvenciaju tiszta hang ama
legkisebb hangnyomasértéke, amely suketszobaban egy normalis
hallasu személy hall6szervében még hangérzetet kelt. A
hallasklszob fogalman belul még egyfull, kétfull, légvezetéses és

100f 111 2004.09.06. 21:06



1 http://indy.poliod.hu/program/audio/tankonyv.htm

csontvezetéses hallaskiszob kulonboztetheté meg.

A normalis hallasu emberre jellemz6 hallaskiszob értéke 0 phon. A hallaskuszob
egyénenként, nemenként, életkoronként valtozik, és flUggvénye a pillanatnyi
kondicionak és a kornyezet zajszintjének is.

A gyakorlatban el6fordulé hangossagértékek rendkivil széles skalan mozognak:

¢ A halk beszéd hangossaga kb. 20 phon,

%% ¢ a hangos beszédé kb. 40 phon,

¢ a zenekarokeé pedig elérheti a 100 phon-t is.

Kb. 120...130 phon a hallas fels6 hatara. llyen hangerésség azonban mar
fajdalomérzetet kelt a hallészervben, nagyobb hangerésség pedig koros
elvaltozasokat okozhat.

A fajdalomklszdb tehat egy adott frekvenciaju tisztahang ama
legnagyobb hangnyomaseértéke, amelyet suketszobaban a vizsgalt
szemeély még éppen fajdalom nélkul képes elviselni. A
fajdalomkiszdb hatarahoz kozelité hangerésség tartds hallgatasa
nagyothallast okozhat.

A szubjektiv hangelfedés érzet szintén jellemz6 az emberi hallasra. Ez barmikor
tapasztalhaté a mindennapi életben: egy er6sebb hang elfed egy gyengébbet. Az
azonos intenzitassal megszoélalé mély hangok jobban elfedik az azonos intenzitasu
magas hangokat.

1. 2. A természetes és a mesterséges hang

A hallhaté hangokat két nagy csoportba soroljak: a természetes és a mesterséges
hangok csoportjaba. Ennek megfeleléen ismeretesek természetes és mesterséges
hangforrasok, amelyek az emlitett két csoportba tartozé hangokat keltik.

Természetes hangnak azt a hangot nevezzik, amelynek forrasa
valamilyen természeti jelenség, anyagi mozgas vagy élélény, és
megszolalasat nem mesterséges beavatkozas valtja ki. PI.
természetes hang a szél, a patakcsobogas, a madarcsicsergés, az
allatok hangja, a mennydorgeés, az emberi beszéd stb.

Mesterséges hangnak azt a hangot nevezzuk, amely valamilyen
ember alkotta készulék vagy berendezés mikodése kozben
keletkezik, vagy ezek mikodtetésével, megszolaltatasaval kelthetd.
Pl. a gépek zaja, a munkavégzés zaja, a hangszoéro hangja, s nem
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utolsésorban a hangszerek hangja, a zene is mesterséges hang.

Ezek utan megallapithatjuk, hogy a hangtechnika f6 feladata a természetes és
mesterséges hangok elektromos jellé alakitasa és kdzvetitése vagy rogzitése térben
és id6ében.

Az ember altal alkotott és emberi beavatkozas hatasara valamilyen hangjelenséget
keltd eszkdzoket mesterséges hangforrasoknak nevezzuk, fuggetlendl attdl, hogy
azok mikodésének elsédleges célja-e a hangkeltés vagy sem.

A tiszta szinuszos hangok el6allitasara alkalmas mesterséges hangforras a
hanggenerator. A hanggeneratorok elektronikus egységekbdl allnak, és
muUkodésukhoz elektromos aramra van szukség. Az egyetlen, nem elektromos, tiszta
hangot kelté mesterséges hangforras a hangvilla. Bizonyos tekintetben az
elektroakusztikai hangatviteli lanc egyes elemei, készulékei is mesterséges
hangforrasnak tekinthetdk (pl. a hangszord, a lemezjatszo, a radiod, a magno stb.).

A beszéd

Az emberi hang el6allitasaban harom szerv vesz részt. A tudé és izomzata
szolgaltatja a szukséges légaramot, amelyet a gégefé és hangszalagok periodikusan
modulalnak (harmonikusokban gazdag flirészrezgés jon létre). A hang
alapharmonikusanak frekvenciaja a hangszalagok rezgésszamatol, azaz
megfeszitésétdl fiigg. A hangképzésben részt vevé harmadik szerv a szjlreg,
orrureg, nyelv és fogak. A szajbdl kilépd hang itt nyeri el végleges jellegét. A szaj- és
orrureg kulonb6zd részei akusztikus savsziréknek tekinthetbk, s ezek hatarozzak
meg az egyén hangjara jellemzé harmonikustartalmat. A fogaknak féleg a
massalhangzok képzésében van nagy szerepuk.

A beszéd periodikus és nemperiodikus hangok - zenei hangok és
zorejek - egymas utani impulzusaibdl all. A folyamatos emberi
beszéd hangzdimpulzusai olyan gyorsan kovetik egymast, hogy az
egyes impulzusok berezgési és lecsengési allapota
egymasbaolvad.

Az emberi beszéd 6sszetevdi - hangzoimpulzusai —a magan—és massalhangzok.
Megszodlalasi id6tartamuk a folyamatos beszédben 30...150 ms. A berezgési és a
lecsengeési id6 értekét elsésorban a hangado szerv jellemzdbi befolyasoljak.

A massalhangzok altalaban nemperiodikus rezgések. A zongés hangzoknal a hang
keletkezésében kis mértékben részt vesznek ugyan a hangszalagok, de a tulnyomé
szerep a szaj- és orruregé. A zongétlen massalhangzoknal a hangszalagoknak
semmi szerepuk nincs, nem rezegnek, a hang féleg Utkdzés és surlddas utjan
keletkezik. A massalhangzok tehat zorej jellegliek, a sziszegd hangok spektruma
egészen 10 kHz-ig terjed.

Az egyes személyek beszédhangjat a formansokban és a berezgési folyamatokban
fellépd apro kuldonbségek alapjan ismerjik fel.

A zenei és az énekhang
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A periodikus, 0sszetett hangot zenei hangnak nevezzuk. Bar
elméletileg szamos mas eszkozzel is kelthetdk zenei hangok, a
hangtechnika szempontjabol megallapithatjuk, hogy a zenei
hangok keltésére a hangszerek és az emberi hangképzd szervek
alkalmasak. E zenei hangok meghatarozott sorrendjét, ill.
folyamatat zenének nevezzik. A zenében is el6fordulhatnak
zorejek, de a zenei hangok vannak tulnyomé tdbbségben.

Az emberiség altal hasznalatos hangszerek szama kb. 1500...2000. Megjegyzendd
azonban, hogy ezek kozott igen sok a rokon jellegli hangszer, amelyeknek felépitése
és mikodése egymashoz hasonlo.

A hangkeltés jellegétdl és a keltett hang jellemzéitdl fuggbéen a hangszerek két nagy
csoportra oszthatdk: zenei hangot ado és zoérejkelté hangszerek.

A hangszerek megszolaltatasakor az alaphangokon kivdl jelentés szamu felhang
vagy felharmonikus is keletkezik, amely tulajdonképpen meghatarozza egy-egy
hangszer jellegzetes hangszinét is. A zenei hangot add hangszerek altal keltett
felharmonikusok - amelyek a hangszinezetet alapvetéen meghatarozzak -
6000...8000 Hz-ig terjednek. A zdrejkelté hangszerek felhangjai (nem harmonikus
felhangok!) 10 000...12 000 Hz folott is nagy energiaval szdlalnak meg. A huros
hangszerek hangja gazdagabb harmonikusokban, mint pl. a fUvés hangszerekeé.

A zenei hang min6ésége a hangszerek jellegzetes hangszinének felismerhetéségével
vizsgalhato.

Az énekhang az emberi hangkelté szervek altal megszodlaltatott zenei hang.
Frekvenciaterjedelme viszonylag nagy.

Zorejek és zajok

A fizikaban és az elektroakusztikaban zdrejnek nevezik a nem
harmonikus felhangokbodl 6sszetevédd, folytonos szinképl
(spektrumu) hangjelenségeket, fuggetlenul attél, hogy azokat
természetes vagy mesterséges hangforras bocsatja ki.
Pszicholdgiailag zajnak neveznek minden olyan hangot, amely
szinképétdl fuggetlenll az emberre zavardlag hat, a figyelmet
elvonja vagy élettanilag karosan hat. igy pl. a zene is lehet zaj, ami
a figyelmet elvonja valamely munka végzésekor.

A gyakorlatban hallhaté zajok és zorejek fogalmilag legtobbszor egybeesnek, mert a
zajok legnagyobb hanyada zo6rejszer(i hangjelenség. Ezért e két fogalmat gyakran
Osszecserélik, s a zorej helyett is a zaj kifejezést hasznaljak. Ez utdbbi mar annyira
elterjedt, hogy furcsan hangzana, pl. azt mondani, hogy az erésit6 zoreje. A kuldnféle
jellegii zajok hallgatasa tobbé-kevésbé karos élettani jelenségeket valt ki az
elélényeknél.

A zaj két jellegzetes élettani hatasa az elfedés és a hallascsdkkenés.
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Elfedésnek azt a jelenséget nevezik, amikor a "hasznos" hangot
egy vele egyideji, zavaro, idegen hangjelenség hatasara kisebb
hangossagunak érezzuk. Az elfed6 hang tehat megemeli a
hallasklszObot. Az elfedés mértéke az eredeti hang erésségétdl,
frekvencigjatdl, az elfedd hang 6sszetételétél és az 6sszetevdk
intenzitasatdl fugg.

Klléndsen a nagy intenzitasu mély hangok fejtenek ki nagy elfed6 hatast a
magasabb hangokra. A zérejek viszont mindenféle magassagu és 6sszetételli hangot
jol elfednek.

1. 3. Monofdnia és térhatas

Ha a hangtér leképzéséhez csak egy mikrofonnal vesszik a jelet,
vagy tobb mikrofont hasznalunk ugyan, de ezek jeleit 6sszegezzUk,
akkor egycsatornas, masnéven mono 0sszekottetést valdsitunk
meg.

Természetesen az egy jelbdl reprodukalt hangtérben semmiféle iranyfelismerésre
nincs lehetdség. A meghallgatott mlsorban megszdlalé 6sszes hangforras csak az
egy hangszoérd iranyabdl lesz hallhato.

4{‘ nekar 4 1% fenskar {. Hangfombs
<:;5 v éﬁ’ﬁ f_f;‘uéf MEJ;-’.R 6 o
P R [ h,

\ kIS ° 6

L

2 Y (s
& NI

Mono Srtereo Kvadrofon

5. abra Mono Stereo és Kvadro rendszerek

A térérzet kialakitasahoz a hangtérbdl legalabb két fliggetlen, jol megvalasztott jelet
kell venni, és azokat kulon csatornakon tovabbitani. Ez a 60-as években bevezetett,
és azobta széleskorben elterjedt sztereo rendszer, amelyet kidolgoztak az URH
radidzasra, valamint a kildnféle hangrogzitd megoldasokra is. A legjobb térérzet ugy
alakul ki, ha a mUsor lejatszasakor, illetve meghallgatasakor a két hangszoro és a
hallgatoé egy egyenldoldalu haromszog csucsait alkotjak.

Ugyanakkor létezik egy tovabbi eljaras amely négycsatornas, ugynevezett kvadrofon
elrendezésnek hivunk. Itt a hallgatésag a négyzet sarkaiban elhelyezett hangszérok

14 of 111 2004.09.06. 21:06



1 http://indy.poliod.hu/program/audio/tankonyv.htm

altal keltett tér belsejében foglal helyet. A legjobb térhatas a négyzet kdzéppontjaban
jelentkezik. Ezt a rendszert a 70-es években dolgoztak ki, de pénzugyi okok miatt
szeéles korben nem terjedt el.

hangfelvételeket, és azokat az abran lathato elrendezés szerinti
hangszérobeallitasokkal jatszd is le. Probald meg a legjobb
térérzetet kialakitani! (Segitségll nézd meg a 4.3-as fejezetet)

& Készits mikrofonnal mono ill. (mikrofonokkal) sztereo

1. 4. Ellen6rzb kérdések az elsé fejezethez

1. Mondja ki a hang definicidjat!

2. Mit értiink harmonikus rezgémozgas alatt?

Osztalyozza a hangjelenségeket idébeni lefolyasuk szerint! Rdviden jellemezze
Oket!

Mi az a hangtartomany amelyen belll az emberi ful még érzékeny?
Mi a hangszin?

Mutassa be az emberi hallas folyamatat!

Mit nevezunk hallaskliszobnek, fajdalomkuszobnek?

Hogyan torténik a hangmagassag érzékelése?

Mit nevezunk mono és sztereo hangkozlésnek

Mikor érthetd a beszéd, mi az elfedés?

11. Mit nevezink természetes hangnak?

12. Hogyan definialhatjuk a mesterséges hangot?

13. Jellemezze az emberi beszédet!

14. Mit nevezlnk zdrejnek, zenei hangnak? Rdviden jellemezze 6ket!

@ Az itt talalhato kérdéseken kivil hasznalja az elektronikus
) példatarat az elméleti anyag megerdsitéséhez!

w

—
COoNOOA

2. Analdg hangtechnikai eszkozok, eszkozrendszerek

2. 1. Mikrofonok fajtai és alkalmazasi teruleteik

Felosztas akusztikai szempontbal

a.
Nyomasmikrofon. A membran mozgasa gyenge, csak a
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membranra haté nyomas hatarozza meg a mikodeést. Zart
ureg és rugalmas lemez.

b. Nyomas-gradiens — sebességi — mikrofon. Mindkét oldala
szabad a membrannak. A kimozdulas a levegémolekulak
sebességével aranyos.

c. Kombinalt mikrofon. Az el6z6 mindkét tulajdonsaggal
rendelkezik.

Az akusztikai mikodésmod meghatarozza a mikrofon iranyjellegét.
Elektromos mikodésmaod

1. Elektrodinamikus elv.

Er6s magneses térben a hanghullamok Felfliggesziés
hatasara elmozdul6 vezetében feszlltség |
indukalédik. |

Kiviteli alakok: szalagmikrofon és leng6tekercs  Mermbran
mikrofon. A szalagmikrofon egy er6s magnesbél -
€s a magnes réseben egy 2-5 mikron
vastagsagu, 3-4 mm széles és kulénbdzé
hosszusagu aluminium-szalag mozoghat.
Rendkivll érzéketlen mikrofon, még ma is
hasznalatos f6leg olyan sportesemények
kozvetitésénél, ahol igen nagy a kulsé zaj. A
leng6tekercses mikrofon az, amit altalaban
dinamikus mikrofonként emlegetiink. Ennél egy A dinamikus mikrofon felepitese
rugalmas membranra erfsitett tekercs mozog a

magnes résében. Erzékenysége kicsi. 6. dbra
2. Elektrosztatikus elv
l:II-'_—“1_eIr:*.k'r:j:_1-'_:
| _ P Furcrok
Gyakorlatilag egy kondenzator, amely a | _f:;.ff#
hanghullamok hatasara valtoztatja kapacitasat ﬁ 5

Membran —H—

. A kondenzator egyik fegyverzete szilard fémlap,
a masik fegyverzet pedig egy arany, réz vagy |[E
aluminium bevonatu mianyag fdlia, a L"
tulajdonképpeni membran. A kondenzator
fegyverzeteire kapcsolt polarizald feszultség és a
hanghulldamok hatasara mozgé egyik fegyverzet A kondenzatommikiofon felepitese
kovetkeztében valtozik a kapacitas nagysaga
ezzel a rajta levd elektromos toltés.

FHigetaelas

7. dbra
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3. Piezoelekromos elv.

Vannak olyan kristalyok, amelyek feltletén kulsé6 mechanikai hatasra
elektromos toltés keletkezik (kvarc, turmalin, seignette-sé, stb.). Kristalymikrofon
néven ismertek. A két egymason levd kristalyréteg hajlitasakor az egyik
megrovidul, a masik pedig megnyulik, a kialakult potencialok pedig
O0sszeadodnak. Ma mar alig hasznaljak ezeket, studidtechnikaban pedig
egyaltalan nem.

4. Elektromagneses elv.

Huros hangszereknél alkalmaznak ilyen elven mikodé felvevéket, ahol egy
magnes koré tekercselt vezetében a hurok mozgasa altal indukalt feszlltség
aramot hoz létre.

5. Kontakt mikrofon (szénmikrofon)

A membran mozgasa ellenallas valtozast hoz létre.

Mikrofonkarakterisztikak

A hangtérbél a hangforrasnak a mikrofonhoz viszonyitott
helyzetétdl fliggbéen kisebb vagy nagyobb feszliltség jelenik meg a
mikrofon kimenetén. Ez attdl is fligg, hogy milyen a mikrofon
karakterisztikaja, azaz az iranyérzékenysége.

Egy karakterisztika lehet gomb, vese, nyolcas, vagy ezek bizonyos kombinacidja. A
mikrofon karakterisztikajat a mechanikai felépitése hatarozza meg.

[ranykorakteriszika

rmigly hangnal
Hanghullam \I Hang MUl I/IF
—_— e e e W = _......._III:':.....__......
Imamykonaktersziko T
rmagas hangnal
oMb karakternsziika Kardoid vagy vese karakternszhika
8. abra
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LeegyszerUsitve azt mondhatjuk, hogyha a membran egyik oldala
zart (nyomas mikrofon) akkor gdomb vagy vese karakterisztikaju a
mikrofon. Ha a membran mindkét oldala szabad, akkor gémb vagy
nyolcas a mikrofon iranyjelleggorbéje.

Hanghullam

Nyolcas vagy kettdsgomb karakterisztika
9. abra

Barmely elven mikoddd mikrofon kialakithaté barmilyen karakterisztikajunak akar a
membran kialakitasaval, akar tobb mikrofonrendszer kombinaciojaval.

A nagyon éles nyalabolasu mikrofonokat puskamikrofonoknak is nevezik, mert
altalaban nagyobb tavolsagbdél a hangforrast “megcélozva” torténik a felvétel.
Ezeknek a mikrofonoknak hosszabb hazuk van, és a haz (cs6) belseje specialis
csillapité anyaggal van beboritva, hogy az oldalrél beesdé hanghullamokbdl minél
kevesebb jusson el a membranig.

Néhany mikrofon karakterisztikaja térben abrazolva:

Puskamikrofon eles nyalabolasu
vese karakterisztikaval
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Jellegzetes vese karakterisztika

10. abra

A mikrofonok karakterisztikaja frekvenciafliggd, ugyanugy, mint a
hangforras sugarzasi karakterisztikaja.

A karakterisztika nyalabolasi szoge (a mikrofon tengelyétél mért szoge), amelyen
belll a mikrofon érzékenysége, vagyis a leadott feszultség megfelelé nagysagu. Ezt
természetesen térben kell érteni, ez egy olyan kup, amelynek forgastengelye a
mikrofon tengelye, forgasszoge pedig a nyalabolasi sz6g. Novekvé frekvenciaval ez a
nyalabolasi szog csokken. Ezért a mikrofonoknal tobb mas-mas frekvencian mert
karakterisztikat adnak meg.

Frekvencia-érzékenység karakterisztikak

- |
— il B
= ] |
m T -
2 o} 3 et TR Ly -
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14
11. dbra

Mikrofonok gyakorlati alkalmazasa

A hang felvételének minéségi megvaldsitasahoz sziukséges, de nem elegendd feltétel
a jo mikrofon. A megfelel mikrofon csak lehetévé teszi a hang élethl tovabbitasat,
de a mikrofonokat jol kell tudni hasznalni. A mikrofonok megismerése, viselkedése
kulonbozd beallitasokban, a legelsé dolog, ami a mikrofonozasnal feltétlendul
szUkséges.
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A természetben el6forduld, kdzvetitendd hangjelenségeket a gyakorlatban harom
csoportra oszthatjuk:

e Dialogus
e Zajok és zoOrejek
e Zene

Dialogusnak az emberi beszédet nevezzuk. Az emberi beszéd, mint kozvetitendd
hangjelenség szinte minden hangfelvételi mifajban eléfordul. A riportfelvételekhez,
hangjatékokhoz, filmhangositasi célra tobb mikrofonfajta is alkalmazhaté. Egyrészt
felhasznalhatok a magasabb mindseégi kdovetelményeket kielégitd mozgotekercses
mikrofonok, a Hi-Fi célra gyartott szalagmikrofonok és az elektretmikrofonok.

A zérejfelvételekhez alkalmazott mikrofonoknal els6dleges kdvetelmény a nagy
érzékenység és a széles frekvenciasav-atvitel. A zorejfelvételekre az eddig emlitett
mikrofonok barmelyike alkalmas, ha az el6z6 kritérianak eleget tesz.

A zenei produkciok felvételéhez és kozvetitéséhez mozgdtekercses és
kondenzatormikrofont alkalmaznak. A mikrofonfajta kivalasztasat az befolyasolja,
hogy milyen rendszer( a kozvetitett zenei anyag, milyen hangszerek szoélalnak meg,
tovabba, hogy milyen rezonans rendszeri hangszerek vannak tobbségben.

Ezenkivul ismerni kell a hangforrasok elhelyezkedését, esetleges mozgasat. Pontos
receptet a mikrofonok elhelyezésére nem lehet adni, de vannak bizonyos
megfontolasok, amikre tdamaszkodva kialakul az optimalis megoldas. Az egyik ilyen
dolog a hangforras és a mikrofon tavolsaga, amit teljes mértékben a hangtér
akusztikaja befolyasol. Ez azt jelenti, hogy milyen a direkt és a zeng6 energia
viszonya. A mikrofon maximalisan olyan tavolsagra helyezhetd el a hangforrastal,
ahol még a direkt energia dominal a zengd energiaval szemben. igy hatarozzak ezt
meg a fizikusok, akik a miszereikkel és szamitasaikkal észlelik a kornyezetet. Mi
egyszerien csak azt mondhatjuk, hogy a mikrofon olyan tavol lehet, ahol még nem
“leveg6s” a hang. A masik megfontolas az, hogy a mikrofon iranyanak
megallapitasanal figyelembe kell venni a hangforras frekvenciafuggé sugarzasi
jelleggorbéjét.

Olyan esetekben amikor csak hangfelvétel térténik, mindig a hangforrashoz lehetd
legkozelebb helyezenddk el. A miniatlir elektret mikrofonok megjelenése nagy
mértékben egyszerisitette a mikrofonozast, a szereplé szemeélyek ruhazatan alig
észrevehet6en helyezhetdk el. llyen miniatlr mikrofonok mikroportokkal egyutt is
alkalmazhatok mozgd hangforrasok jo felvételére.

helyes megvalasztasa mellett, majd pedig a célra nem alkalmas
tipusokkal! Hallgassa meg az eredmenyt mindket esetben!
Ertékelje a felvételeket minéséguk szerint!

& Készitsen Dialdgus, Zorej és Zenei felvételeket a mikrofontipusok
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2. 2. Hangfrekvencias er0sitok feladata, jellemzdi és
cso-portositasa

Mig a természetes hangforras kdzvetlendl szolgaltatja a

sy

hangfrekvencias elektromos jel kdzvetlenul nem alkalmas arra,
hogy megszodlaltassa a hangsugarzoét. Az altalaban eléfordul6 kis
jelszintet ezért erdsiteni kell, s ekdzben arra is lehetdség nyilik,
hogy a szukséges vagy célszerl korrekcidkat vagy
szabalyozasokat elvégezzik az eredeti misoranyagon.

Az erGsitérendszer rendeltetése kétiranyu: egyrészt bemeneti jellemzéivel illeszkedik
a jelforrashoz, lehetbséget nyujt a szikséges moddositasok megoldasara, masrészt
kimeneti jellemzbivel az akusztikai hangatalakitd eszk6zhoz illeszkedik. A
hangtechnikaban hasznalt kilonféle erdsitdék és erdsitérendszerek kiuldnféle
szempontok szerint csoportosithatok, ill. osztalyozhatok:

1. Rendeltetés szerint
2. Az alkalmazott er6sitbéelemek szerint.
3. Munkapont-beallitas szerint
Rendeltetés szerint az alabbi hangerésit-fajtakat kulonboztetjuk meg:
a. Mikrofon-el6er6siték
b. Hangszed6-elberbsitbk
c. Végerf6sitok

Ezeket az erdsitdfajtakat ismét kulonb6zé csoportokba sorolhatjuk, az aramkoreikben
mikodd erdsitéelemek alapjan. Az alkalmazott erésitéelemek szerint
megkulonbdztethetlink elektroncsoves, tranzisztoros és integralt aramkoros
erositoket.

Munkapont-beallitas szerint elsésorban a végerésitbket osztalyozzuk, a kovetkez6
csoportokban:

a. A-osztalyu véger6sitok

b. B-osztalyu végerésiték

c. AB-osztalyu végerdsitok
Altalanos mindségi jellemzdk

A kuldnféle rendeltetési és felépitési hangerdsiték minéségének a megitéléséhez a

21 of 111 2004.09.06. 21:06



1 http://indy.poliod.hu/program/audio/tankonyv.htm

mikodési jellemzék ismerete szUkséges. A legfontosabbak: frekvencia-atviteli
savszélesseég, jel-zaj viszony, teljes harmonikus torzitas, zajszint, kimeneti
teljesitmény, teljesitmény-savszélesség, fazismenet, futasi idé, hangszéré-kimeneti
illesztés, bemeneti érzékenység.

Természetesen nem mindegyik erésitéfajtara vonatkoztathatdé minden mindségi
jellemzd; a kimeneti teljesitmény, a teljesitmény-savszélesség és a
hangszoro-kimeneti illesztés csak a véger6sitokre érvényes jellemzd.

Frekvenciaatviteli savszélesség

A frekvencia-atviteli savszélesség mindig a £3 dB-es erdsitécsokkenési pontokhoz
tartozo hatarfrekvenciak Hz-ben megadott értéke és az atviteli karakterisztika e savon
bellli ingadozasanak a tlréshatara +dB-ben kifejezve.

Jel-zaj viszony
A hangerésitékre vonatkoztatva kétféle médon adhatd meg.

a. Alegnagyobb szinuszos teljesitményre vonatkoztatva (végerdsitéknél). llyen
esetben a jel-zaj viszony a megadott legnagyobb szinuszos kimeneti
teljesitményhez tartozé kimeneti feszlltség és az erdsitében keletkezé
zajfeszilltség dB-ben kifejezett viszonya.

b. Az erGsitében keletkezd zajfeszlltség és egy adott szabvanyban elbirt
szinuszos kimeneti teljesitményhez (vagy szinuszos kimeneti jelszinthez)
tartozo feszlltség dB-ben kifejezett viszonya.

Teljes harmonikus torzitas

A hangerésité nemlinearis atviteli tulajdonsagat jellemzé adat. Az angolul Total
Harmonic Distortion-nak (THD) nevezett jellemz6 azt mutatja, hogy az erdsité
bemenetére adott tiszta szinuszos hangfrekvencias jelbdl - az erdsitén keresztul
haladva - annak aramkoreinek a hatasara milyen aranyban keletkeznek olyan
felharmonikusok, amik a bemeneten még nem voltak jelen. A teljes harmonikus
torzitas az 6sszes felharmonikusra vonatkozé adat, s értékét %-ban adjak meg, az
alapharmonikushoz viszonyitva.

Zajszint

A zajszintet az er6sit6 legnagyobb szinuszos kimeneti teljesitménye (végerdsitoknél)
vagy maximalis erésitése (el6erbsitoknél) esetén, a kimenetén —bemeneti vezérlés
nélkul —megjelené zaj dB-ben meghatarozott értekével jellemzik.

Kimeneti teljesitmény

A hangfrekvencias teljesitményerdsitékre jellemzé az a szinuszos teljesitmény, amit
az erésitd az adott frekvencian - vagy frekvenciasavban - meghatarozott torzitasi
tényezd mellett tetszbleges ideig képes szolgaltatni a névleges szinuszos bemeneti
vezérlbfeszultség erbsitésekor, teljes kivezérlés esetén.

Teljesitmény-savszélesség
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A hangfrekvencias végerdsitéket jellemzd atviteli frekvenciasav, amelyen belll az
erositd elbirt allandd harmonikus torzitas mellett leadott kimeneti teljesitménye
legfeljebb 3 dB-lel kisebb a vonatkoztatasi frekvenciara megadott értéknél.

Fazismenet, futasi ido

A Hi-Fi er6sitékre vonatkozéan szabvanyos elbiras a linearis fazismenet - az allandé
futasi id6. Mivel abszolut linearis fazismenetil erdsitd nincs, a jelenleg gyartott Hi-Fi
erdsitbkkel szemben az a kdvetelmény, hogy a kdzvetitett hangfrekvencias savban
minden frekvencian azonos legyen a fazistolas mértéke (pl. 10...18 000 Hz kozott
90°).

Hangszoérékimeneti illesztés

Hangfrekvencias végerésitéknél az a terhel6impedancia, aminél az erésit6 a
legnagyobb szinuszos kimeneti teljesitményt szolgaltatja, a névleges torzitasi tényez6
megnovekedése nélkul.

Bemeneti érzékenység

A hangfrekvencias végerdsitékre vonatkoztatva az a névleges legkisebb bemeneti
feszultség, ami ahhoz szlkséges, hogy az erdsité kimenetén a névleges szinuszos
kimeneti teljesitmény jelenjen meg, az elbirt terhel6impedancian.

A bemeneti érzékenység névleges értékét mV-ban, az illesztéimpedanciat W -ban
vagy kW -ban adjak meg.

Mikrofon-eléerdsitok

A kulénféle jelforrasok kis szintl jelfesziltségének kivant mértéku
felerbsitésére feszlltség-elberdsitét hasznalunk. A legegyszer(ibb
felépitési elberbsitonek a mikrofon-el6erdsitét tekintjuk.

A jelenleg hasznalt mikrofonok mindegyike igen kis jelfeszlltséget szolgaltat. Ahhoz,
hogy ezt a kis jelfeszliltséget kell6 mértékben felerésitsuk, igen nagy bemeneti
erzékenysegu elber6sitére van szikseg. A hangtechnika jelenlegi gyakorlataban, a
korszeri félvezetds erésitéelemek mellett a hagyomanyos, elektroncsoves erésitok is
megtalalhatok.

A mikrofon-el6erésitéket az alkalmazott erésitéelemek fajtaja és a bemeneti
impedancia szerint kulonboztetjuk meg. A bemeneti impedancia nagysagat minden
esetben az elberbsitéhdz kapcsolt mikrofonimpedancia hatarozza meg.

Legfontosabb minéségi kdvetelmények: széles atviteli
frekvenciasav, kis torzitas, minimalis zajszint és nagy
tulvezérelhet6ség az adott torzitasi érték tullépése nélkul.

A nagy bemeneti impedanciaju mikrofon-el6erdsiték 0,1...1 MW -os bemenettel
rendelkeznek. Ezeket els6ésorbankondenzatormikrofonokhoz hasznaljak. A
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kondenzatormikrofonok el6erdsitdit a nagy bemeneti impedancia mellett, kis kimeneti
impedanciaval készitik (200 W ...2 kW ). Ugyanis igy illesztheték leginkabb a
kovetkez6 erdsitéfokozathoz.

A kis bemeneti impedanciaju el6erésitok 200 W ...1 KW -os bemenettel rendelkeznek,
kimeneti impedanciajuk szintén ilyen értékl. A mikrofon-eléerdsitéknél nagyon fontos
szempont - és megkulonboztetési alap - az, hogy onall6 erésitbegysegrél van-e szo,
vagy egy komplett erésitérendszerben alkalmazott fokozatrdl. Az onallo elberdsitbket
ugyanis egysegesen 200 W kimeneti impedanciaval készitik. A teljes
erdsitérendszerbe beépitett elberbsitd fokozatot pedig minden esetben az adott
erdsité kdvetkezb fokozatahoz illesztve méretezik.

A korszerl mikrofonerésitdk frekvenciaatvitele 20...20 000 Hz koz6tt +1 dB-en belul
linearis. A kozepes mindséglek 35...65 dB-t, a kimagasldan j6 min6ségiek 50...70
dB-t erésitenek. Kimeneti jelfesztiltségutik 100...1500 mV nagysagrendd.

Hangszedb-elberdsitok

Az altalanosan hasznalt hangszeddéfajtak kozil a magneses és dinamikus
hangszed6k kerulnek ugy forgalomba, hogy hasznalatukhoz el6erdsité kozbeiktatasa
szukséges. E hangszedbék hangfrekvencias jelének erbsitését kis zaju, nagy
erzékenysegu, nagy kivezeérlési tartaléku és kis torzitasu aramkorrel kell megoldani,
hogy a tovabbi nagyszintl feszlltség- és teljesitményerdsités soran se ndvekedjék a
torzitas a kivantnal nagyobbra.
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RIAA szaiovany alfal hasznalt lermezeagds komekclo eleggdiale
12. abra

A hanglemezek vagasa kuldnféle szabvanyok és normak altal meghatarozott
frekvenciamenet szerint megy végbe. A hanglemez lejatszasa soran tehat az a cél,
hogy a vagassal ellentétes korrekcid beiktatasaval, helyreallitsuk az eredeti
hangképet. Mivel a magneses és dinamikus hangszeddk kdzelitbéen linearis
frekvenciamenetet biztositanak, a lejatszott és feler6sitendd hangfrekvencias jelet az
el6er6sitében kell korrigalni. Viszonyitasi alapként legcélszerlibb a RIAA lejatszasi
karakterisztikat hasznalni, amelyet egyre szélesebb kdrben hasznalnak vilagszerte.
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13. abra

A RIAA korrekcio jellemzéje a harom torésponti frekvencia: 50 Hz
(3183 mikro s), 500 Hz (318 mikro s) és 2122 Hz (75 mikro s).

A lejatszasi korrekciot is megvalositd elberésitének igen nagy feszlltségerésitéssel
kell rendelkeznie ahhoz, hogy 1...10 mV bemend jel esetén a
mélyhang-tartomanyban is megfelel6 szintl kimend jelet szolgaltasson, de
ugyanakkor a magashang-tartomanyu, nagy amplituddju jeleket is minimalis torzitasi
hataron belll vigye at. Ez azt jelenti, hogy egy nagy elétolassal felvett (nagy
kivezérlési szintli) hanglemez 16 000 Hz-en 7...8-szor nagyobb jelfesziltséget
szolgaltat, mint 1000 Hz-en. A gyakorlatban ez altalaban nem fordul el6, mert sem a
zene, sem a beszéd spektrumaban nem talalhatok ilyen nagy amplitudéju
nagyfrekvencias 6sszetevok.

A jelenleg hasznalt magneses és dinamikus hangszeddkhoz
egyarant alkalmaznak elektroncsoves, tranzisztoros és integralt
aramkoros el6erdsitdket. Legfontosabb kovetelmény: a minimalis
zajszint, szélessavu frekvencia-atvitel, megfelel6 korrekcio, kis
harmonikus torzitas.

Végero6sitdk

Az elb- és feszultségerdsitdk altal szolgaltatott, kell szintre felerésitett
hangfrekvencias jelfeszliltség teljesitményerdsitésére altalanosan haromféle
uzemmaodban mikddd végerdsitét hasznalunk, figgetlendl attdl, hogy az abban
mikodod erdsitéelemek milyen fajtajuak.

e A-osztalyu végerdsitd
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e B-osztalyu végerositd

e AB-osztalyu véger6sitd

Az A-osztalyu végerésitd olyan egyutem
teljesitményerdsitd, amellyel az erdsitéelem
munkapontja a munkaegyenes kivezérelhetd

(linearis) szakaszanak a kdzepén helyezkedik el.

Harmonikus torzitasa viszonylag kicsi, a teljes
erésité azonban igen rossz (kb. 50%-0s)

hatasfokkal mikodik. Ez nagyobb teljesitmény
végfokozatoknal jelentés energiaveszteséget okoz.

A B-osztalyu végerdsitd olyan egyutemi
vagy ellenatem( beallitasban mikodé
teljesitményerdsitd, amelynél az erdsitéelem
munkapontja éppen a lezarasi pontban van,
tehat csak a vezérl6feszultség pozitiv
félperiddusainak idején folyik andd-, ill.
emitteraram. Kis torzitasu erésités csak ugy
valdsithatdé meg, ha az erésitéelemek
ellenttemd beallitasban mikoddnek. A
B-osztalyu beaéllitasban mikodd
teljesitményerdsitéknél kikiszobolhet6 az
A-osztalyu erésiték legfébb hatranya, az
allando nyugalmi aram. Itt ugyanis az
aramfelvétel minden pillanatban a kivezérlés
mértékétél fugg, tehat a felvett teljesitmény a
hangfrekvencias kimeneti teljesitménnyel
aranyosan valtozik. Ezaltal a B-osztalyu
végerdsiték hatasfoka 70... 75%-0s, de
egyes j0 mindsegl erdsitéknél 80%-os
hatasfok is elérhetd.

Az AB-osztalyu végerdsit6 ellenutemi
beallitasban mikodé teljesitmény-erdsitd,
amelyben egyesitik az A-osztalyu és a B-
osztalyu véger6siték mikodesi elbnyeit. Az
erdsitdé munkapontja az erésitési
karakterisztika alsé konyokpontja felett van.
Kis vezérl6fesziltség esetén A-osztalyu,
nagy vezeérléfeszlltség esetén pedig
B-osztalyu erdsitéként mikodik. Hatasfoka
60. ..65%-o0s.
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A teljesitményerésit6 rendeltetése az, hogy a bemenetére adott hangfrekvencias
vezérlbfeszultséget megfelel hangfrekvencias teljesitménnyé erdsitse fel, s ezt a

2004.09.06. 21:06



1 http://indy.poliod.hu/program/audio/tankonyv.htm

kimenetére kapcsolt hangszéré vagy hangsugarzé rendszer meghajtasaval hallhaté
hangga alakitsa. Attol fUggben, hogy milyen erésitéelemek miikddnek a
végfokozatban:

e elektroncsoves végfokozatot,

e tranzisztoros végfokozatot,

e integralt aramkoros

végfokozatot klilénbdztetliink meg.

2. 3. A hangsugarzok, mint elektromechanikai atalakitok

A jelforrasokbdl eredd és megfeleléen felerdsitett hangfrekvencias
feszlltség teljesitménnyé erdsitve akkor tehet6 hallhatéva, ha a
teljesitményerdsité kimenetére megfelel6 elektromechanikus
atalakitét - hangszorat, ill. hangsugarzérendszert kapcsolunk.

A korszer(i hangtechnika alapproblémaja ugyanaz, mint régebben: a kilénféle
hangatviteli lancok részegységei kozul ma is a hangsugarzé vagy hangszoré a
leggyengébb lancszem.

A hangsugarzérendszerrel szemben ugyanolyan minéségi kovetelményeket
tamasztunk, mint a hangatviteli lanc barmely mas tagjaval szemben:

e Egyenletes frekvencia-atvitel -

e Minimalis torzitas

e JO tranziens atvitel

o Megfeleld iranyjelleggorbe

¢ JO hatasfok
A jelenleg hasznalt hangsugarzorendszereknek két fajtajat ismerjuk, a hangszoérokat
és a fejhallgatokat. Mig a hangszérokat onmagukban, segédberendezés nélkil nem

uzemeltetjik, a fejhallgatok énallé hangsugarzérendszert alkotnak.

Ugyanilyen o6nallé hangsugarzérendszer a kulonféle hangszérdkkal csak sugarzast
javité segédberendezésekkel alakithatd ki. Ezek a kovetkezok:

¢ hangfalak,
e hangdobozok,

A hangszordk és a sugarzast javitdo segédberendezések egyuttesével szemben
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modosulnak a minéségi kovetelmények is:
e elérhetd legyen a szélessavu frekvencia-atvitel,
e a hangsugarzorendszer kedvezd sugarzasi tulajdonsagokkal rendelkezzen,
¢ rovid berezgeési és lecsengeési idével rendelkezzen,
e hangsugarzérendszer egyuttes dnrezonanciaja minél kisebb legyen,
e nagy hatasfokkal mikoddjon.

Ezeket a kdvetelményeket egyetlen hangszéré dnmagaban, fizikai mikodési
adottsagaibdl eredéen nem képes maradéktalanul teljesiteni. Eppen ezért, a
szélessavu sugarzorendszereket tobb kulonféle jellegl hangszorét magaban foglald
hangszororendszerbdl - un. tobbutas hangsugarzoként épitik fel.

Hangszérék

A korszer( hangtechnikaban alkalmazott hangsugarzékban - legyenek azok
fejhallgatdk vagy hangszordk - kizardlag dinamikus elven mikodé tipusokat
hasznalnak.

Mély-, kozép- és
magashang-sugarzasra egyarant,
permanens magneses dinamikus
hangszorokat alkalmaznak. Ezek
felépitési elve hasonlé egymashoz.
Az er6s fazék vagy gyurl alaku
permanens magnes magneses teret
kelt a gylrQ alaku légrésben,
amelyben a leng6tekercs szabadon

membran
T felfiiggesztés

i magnes — _::,=-"""J
mozoghat. Ez a tekercs a széle \ "\__ membrin
mentén rugalmasan befogadott, =
tolcsér alaku és dugattyliszeriien lengétekercs —— T

mozgo membranhoz van erésitve. Az
alkalmazott membran altalaban
papirtolcser. Ha a lengbtekercsen ey
hangfrekvencias aramot vezetink
keresztul, az aram hatasara
keletkez6 magneses erétér kosar —
kolcsdnhatasba kerul a permanens
(allandd) magnes erdterével. Ennek
hatasara a hangfrekvencias
feszlltség pillanatrol pillanatra
valtozo polaritasatol fuggben, a 17. abra Dinamikus hangszoro felépitése
magnes vagy befelé huzza, vagy

kifelé 16ki magabdl a tekercset. A

tekerccsel egyutt a hozzarogzitett

papirmembran is kdveti az aram

valtozasait. A membran dugattyu

«— porvedd sapka

- kozpontosito
rugo - pille
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maodijara hat a kornyezd levegore:
nyomashullamokat kelt maga el6tt és
mogott. Ezek a nyomashullamok a
mikrofon membranjara hatd, eredeti
hangrezgések
nyomasingadozasanak felelnek meg.
igy tehat a hangfrekvencias
aramvaltozasok mechanikai
hangrezgésekké alakulnak.

Attol figgben, hogy a papirbdl készllt membrantdlcsér milyen atméréji és mekkora
alapteriletli a hangszoéré, kiilénb6zé hangfrekvencias sav lesugarzasara alkalmas.
Altalanosan meghatarozva, a nagy membranatméréji és feliiletli hangszorok
mélyhang-sugarzasra, a kdzepes membranatmeérsji és fellletl hangszordk
k6zéphangsugarzasra, a kis membranatmérdji és fellletl hangszordk pedig
magashang-sugarzasra alkalmasak.

Mélyhang-sugarzék

Mély hang visszaadasara altalaban 20...25 Hz-t6l
1500...2000 Hz kdzo6tt egyenletesen sugarzé
hangszorot hasznalnak. A mély hang visszaadasakor
a kovetkezdket kell teljesitenie egy hangszorénak, ha
hangfalba, rezonans dobozba vagy zart dobozba
épitik be

18. abra Mélyhang sugarzé

1. A mélyhang-sugarz6 membranja lehetbleg nagy atmérgjia és nagy felllet(
legyen, hogy j6 hatas-fokkal, nagy teljesitmény lesugarzasara legyen al-kalmas.

2. Rezonanciafrekvenciaja 20 Hz-nél kisebb legyen.

3. Alehetd legkedvezdbb hatasfok és a jé impulzustizem érdekében, konnyl
legyen a membran. Felerésitésének igen lagynak kell lennie

4. A légrésben minél nagyobb legyen a magneses térerd, mert ettdl fugg a
hatasfok és a csillapitas.

Kozéphang-sugarzok

A kozéphang-sugarzé hangszoronak a 300...5000
Hz-es frekvenciatartomanyt linearisan kell
lesugaroznia, a lehetd legkisebb nemlinearis torzitas
mellett. E hangfrekvencias sav kdzvetitéséhez a
kovetkez6 kdvetelmények a legfontosabbak:
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1. A hangszoré6 membranatméréje legalabb
100...120 mm, vagy ennél nagyobb legyen.
(Legalkalmasabbak a 150...200 mm
membranatmérdjl tipusok.)

2. Rezonanciafrekvenciaja a linearis sugarzasi 19. abra Kozephang
tartomany alsé hatarfrekvenciajanal kisebb sugarzo
legyen.

Mivel az atviteli sav felsé hatarfrekvenciaja kdzelében mar bizonyos mértéki

hangnyalabolas tapasztalhatd, ez egy hangszorérendszeren belul kulonb6zé iranyba
sugarzé hangszoérokkal egyenlithetd ki.

Szélesebb hangsugarzasi sz6g érhetd el oval hangszéré alkalmazasaval, amit egy

hangszordorendszerbe (hangfalba, hangdobozba) célszer( fliggdleges nagytengellyel
beépiteni.

Magashang-sugarzok

A magashang-sugarzok a legnagyobb kisugarzott
frekvencia hullamhosszahoz képest mindig nagyobb
méretl membrannal rendelkeznek. Ez erés
hangnyalabolashoz vezet, ami kedvezétlen a
besugarzott hangtérben. Tobbutas
hangszoro-rendszerekben ezért mindig tobb
magashang-sugarzot hasznalnak, amelyek
egymashoz képest kulonboz6 iranyba sugaroznak.

Legfébb jellegzetességeik:

a. Merev, konnyl membran, impregnalt papirbdl,
muUanyagbal, esetleg aluminiumbdl préselve.

20. abra Magashang

b. Viszonylag nagy rezonanciafrekvencia, ami sugarzo
legalabb egy oktavval kisebb a kisugarzott
frekvenciasav alsé hatarfrekvenciajanal.

A magashang-sugarzé hangszorokat tdbbféle elv szerint és kivitelben készitik. Ezek
kozul a legaltalanosabban elterjedtek a kovetkezok:

e Papirtdlcsér membranos magashang-sugarzok

e MUanyag tolcsér membranos magashang-sugarzok

e Magashang-sugarzé fémmembranos tolcsérek
Terhelhet6séguk tipustdl fuggben 1... 5 W.

Hangdobozok
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A hangdobozok kialakitasaban haromféle elvet kdvetnek. Ennek alapjan készitenek
zart dobozokat, reflexnyilasos dobozokat és akusztikai labirintusokat. Jelenleg
legszélesebb korben a teljesen zart, belul csillapitéanyaggal toltott hangdobozokat
hasznaljak, amelyekbe vagy szélessavu hangszordkat egyutas rendszerben, vagy
kuldnféle mély-, kdzép- és magashang-sugarzé hangszorokat, tobbutas rendszerben
épitenek be. A zart doboz elvileg egyenértékiinek tekinthet6 a végtelen nagy
hangfallal, ami a hangkdzlés szempontjabdl idealis lenne. Gyakorlatilag azonban nem
igy van, mert egy lényeges zavaré hatas keletkezik: a zart dobozba épitett hangszoré
Oonrezonanciaja a dobozba zart leveg6 rugalmassaga miatt megné, aminek hatasara
csOkken a mélyhang-atvitel. Ennek az a magyarazata, hogy a hangszoro
rezonanciafrekvenciaja alatti frekvenciakon meredeken esik a hangszoro
hangnyomas-intenzitasa.

Zart dobozok

A hangdoboz hatoldalanak a lezarasa elvileg teljesen megszunteti
az akusztikai rovidzarat, viszont a dobozba zart leveg6 rugalmas
kozegként hatast gyakorol a hangszoré membranjara.

A mermbedn hdtramoeduldsakor

dssrarmarmoh

betsh levegd
- T =1 = | f

cangelnyel : A mmembrdn eldremoadukisako
CIrmE Y
IV b megmozgaion
ks |Eaptsr

Doboz
cidalfala

Zart legter*is
21. abra Zart doboz felépitése miikodése

A rugalmas visszahatas idézi el6 az eredd rezonanciafrekven-cia emelkedését. A zart
doboz Urtartal-manak a ndvelésé-vel elvileg elérhetd egy olyan hatar-eset, amikor a
hangszéromembranra hato visszatérité erét mar nem befolyasolja Iényegesen a
dobozba zart Iégtomeg, s igy nem emelkedik jelentds mértékben az
onrezonancia-pont sem. Az ehhez szukséges doboz-méretek megallapitasahoz
azonban a membranfelfliggesztés rugalmas visszatéritd erejének a nagysagat
kellene ismerni, aminek mérése egyszerli moédon nem végezhetd.

Azokon a frekvenciakon, ahol a doboz parhuzamos oldalainak a
tavolsaga azonos méretli a hullamhossz felének egész szamu
tobbszorosével, allohullamok keletkezhetnek, amelyek az atviteli
egyenletességet csucsokkal és volgyekkel torik meg. Ez a jelenség
ugy akadalyozhatdé meg, hogy a hangdobozt akusztikailag
csillapitjuk. E célbdl a belsé teret 40...50 mm vastag vatta-, vagy
habszivacs réteggel kell kibélelni.Fontos kdvetelmény, hogy a
doboz oldalfalanak megfeleléen vastagnak és merevnek kell lennie,
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mert ellenkez6 esetben a hangnyomas hatasara rezgésbe johetnek
és karos rezonanciak keletkezhetnek.

Mivel a zart doboz nem kivanatos rezonanciait csak ugy lehet csokkenteni, hogy a
belsd teret megfeleléen csillapitjuk, ezzel a membran altal hatrafelé (befelé) sugarzott
hangenergiat tulajdonképpen elnyeletjik a hangdobozzal. Emiatt a hatasfoka a felére
csOkken, s vele egyutt a kisugarzott hangteljesitmény is. Az, hogy ma mégis
elterjedten hasznaljak a kulonféle zart dobozokat, azzal magyarazhatod, hogy a
legegyszerlbben gyarthatdk nagy mennyiségben, s 6sszeszerelésuk nem igényel
kUldnleges eljarasokat, modszereket. Mint latni fogjuk a kdvetkezékben, a kulonféle
reflexdobozok eléallitdsanak egyik legkomplikaltabb mivelete a doboz hangolasa,
ami nagyuzemi médszerekkel nem valosithaté meg gazdasagosan.

Reflexnyilasos dobozok

Ha a zart hangdoboz arra alkalmas helyén nyilast vagunk,
megvaltozik az akusztikai jellege. A dobozban levé és a nyilason at
a kulsé legtérrel érintkez6 levegd onall6 mechanikai rezgbérendszert
képez, aminek a rezonanciafrek-venciaja csak a doboz méreteitdl -
drtartalmatdl - fugg, a benne mikodé hangszorotdl azonban nem.

Altalaban a hangdoboz elélapjan alakitanak ki nyilast, ott, ahol a hangszéro is
elhelyezkedik. Ezt reflexnyilasnak nevezik. A nyilassal ellatott hangdoboz
rezonanciafrekvenciajat a nyilasban levé levegd tomege és a bezart levegd
rugdallanddja hatarozza meg. A rezonanciafrekvencia annal kisebb, minél nagyobb a
doboz térfogata és minél nagyobb a reflexnyilasban levé légtdémeg.

Hongdoboz

ey

A rmermbran
elbrermozdulasakor
Esugarott hang

~ Hangszard

e
b —

)

Reflesrmilason
karamio levegd
[k&zvetienld lesugarzott nang)

N,
A memibran
hatraomioedulasak
lesugarzott nong

Reflesryilas

22. abra Reflexdoboz felépitése miikodése

A reflex-nyilasos hangdobozok kozo6tt is legszélesebb korben az un. "mélyreflex”
dobozok terjedtek el. A reflexnyilason at a dobozban 6sszenyomott levegd a
membran hatrafelé mozgasakor kiegyenlitédhet. Ezaltal a doboz jelentésége is
megvaltozik a zart dobozhoz képest, mert rezonator-ként is mikodik: a belsé térben
keletkez6 rezgéseket a reflexnyilason keresztul atadhatja a kulsé Iégtérnek.
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A hangdoboznak is és a beépitett hangszordnak is sajat
rezonanciafrekvenciaja van ebben a rendszerben.

A két rezgbrendszer szoros csatolasba kerul egymassal, s mikodési elve a
radiotechnikaban hasznalt savszirdékhoz - csatoltrezg6korokhoz - hasonlithato. Ebbdl
kovetkezik, hogy a mélyreflex-dobozt ugy kell méretezni, hogy rezonanciafrekvenciaja
azonos legyen a hangszoroéval. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a hangdoboz
csak akkor mikaodik kielégitbéen, ha a hangszoérét és a dobozt pontosan egymasra
"hangoltuk".

Optimalis impulzusatvitel és frekvenciamenet akkor érhetd el, ha a
mélyreflex-doboz a kovetkez6 kovetelményeket kielégiti:

1. A dobozba zart leveg6 rugoallanddja egyenl6 legyen a
hangszéré membranfelfliggesztésének a rugdallandéjaval.

2. A hangszoré és a doboz dnrezonancia-pontja azonos legyen.

Ha e kovetelmények teljesulnek, akkor a reflexnyilasban levé leveg6tomeg egyenlé a
membran tomegével. Ebben az esetben a mélyreflex-doboz rezonanciafrekvenciaja
lezart nyilasnal a hangszoro rezonanciafrekvenciajanak gyok 2-szerese.

Hangszérérendszerek

A hangszérérendszerek tobb onallé hangszordbdl allnak, amelyeket egy hangfal vagy
hangdoboz foglal egységbe. Tobb hangszérd hasznalatara akkor van szukség, ha
igen széles hangfrekvencias savban akarunk egyenletes sugarzasi intenzitast
biztositani. A Hi-Fi hangszorérendszereknél pl. alapvet6 kovetelmény, hogy a 20...20
000 Hz kozatti frekvenciakat £ 6 dB tlrésen belll egyenletesen kozvetitsék. Ekkora
sav atfogasara egyetlen szélessavu hangszéré sem alkalmas dnmagaban. Ha lenne
is ilyen, akkor sem célszer(i hasznalni, hiszen az egyes frekvenciaszakaszok
kisugarzasanal a torzitas minimalis szinten tartasa egy hangszoéréoval nem valdsithato
meg.

A hangszérérendszerekben alkalmazott hangszérékombinacidk tobbféle mddon
valdsithatok meg. A leggyakoribb az a mod, amikor a lesugarzasi savot két vagy
harom szakaszra osztva, két- vagy haromféle hangszoroval sugarozzak ki egy
hangdobozbdl.

Attol fuggden, hogy egy hangsugarzorendszerbe hanyféle
szakaszra bontva sugarozzak ki az atviteli savot,
megkulonboztetink egyutas, kétutas és tobbutas
hangszororendszereket.
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Egy hangsugarzérendszeren belll a kilonb6z6 (mély-, kozép- és
magashang-sugarzd) hangszorokat frekvenciavaltok beiktatasaval
kapcsoljak 6ssze. A frekvenciavaltok biztositjak, hogy az adott
frekvenciaszakaszban sugarz6 hangszoréra féként csak az ide
tartozé hangfrekvenciak jussanak.

A felhasznalt hangszoérok tulajdonsagaitdl és a hangvezetés fajtajatél figgéen 6, 12,
vagy 18 dB/oktav meredekségi frekvenciavaltdkat kell alkalmazni. A keresztezési
frekvencia helye is fugg a hangszoroktdl, ill. a hangvezetéstdl. Ha bizonyos hatarok
kozott ezek szabadon valaszthatok meg, akkor a ful szamara legkedvezébb
frekvenciakat kell felvenni keresztezési frekvenciaként.

Egyutas hangszérérendszer

A gyakorlatban minden olyan hangsugarzé-rendszer egyutasnak tekinthet6,
amelyben csupan egyetlen hangszord helyezkedik el. Ennek alapjan egyutasnak
tekinthetdé az egy hangszéroval felszerelt hangfal, a zart doboz, a reflexnyilasos
doboz. A kildnféle télcsérek azonban egy hangszoréval is kétutas hangsugarzonak
szamitanak.

Az egyutas hangszoérérendszer ugy alakul hangsugarzérendszerré, hogy a
felhasznalt hangszorot egy akusztikai rezonatorral (hangfal, hangdoboz) kombinaljuk,
s igy mikodtetjuk. Osszehangolt mikodésuk alapjan nevezzuk rendszernek.

Kétutas hangszérérendszer

A kétutas hangszororendszerekben alapvetden kétféle hangszéré-kombinaciot lehet
alkalmazni:

1. A hangdobozba beépitenek egy mély- és k6zéphang-sugarzasra alkalmas
hangszorot és egy magashang-sugarzé hangszorot.

2. A hangdobozba egy mélyhang-sugarzo és egy széles-savu hangsugarzé
hangszorot épitenek be.

Mindkét esetben a két hangszorot frekvenciavalton keresztul kapcsoljak ossze, és
kimenetuk egyuttes ereddje képezi az erdsitével szembeni terheldimpedanciat.
Egyszer( kétutas rendszereknél bizonyos esetekben elényds, ha a mély és magas
hangu tartomany keresztezési frekvenciajat egymastél fluggetlenul valasztjak ki.

Tobbutas hangszérérendszer

A jelenleg hasznalt zart hangdobozok tobbségében haromutas hangszérérendszer
makodik, egyes ritkabb esetekben négyutas hangszorérendszer. E megoldas szerint
harom, ill. négy szakaszra osztjak fel a kdzvetitenddé hangfrekvencias savot, s a
szukséges hangszorokat is ennek megfeleléen valogatjak ossze.

Egy haromutas rendszernél, pl. a 30...500 Hz-ig terjedd savra mélyhang-sugarzét, az
500...6000 Hz-ig terjed6 savra k6zéphang-sugarzoét, a 6000...20 000 Hz-ig terjedd
savra magashang-sugarzot épitenek be.
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Fejhallgaték

A hangtechnikaban hasznalt fejhallgatok tobbsége Hi-Fi minéségl hangkdzlésre
alkalmas, sztereo vagy kvadro rendszer(. A fejhallgaté hasznalatara ugyanugy
vonatkozik az a megallapitas, mint a hangszoréra: hogy minéségi jellemzbik
alapvetéen befolyasoljak a teljes hangatviteli lanc minéségét. A fejhallgatos
mdsorhallgatas teljesen mas akusztikai élményt ad, mint a hangszorés. A kettd
kozOotti kulonbség abbdl adddik, hogy a hangszordbol megszolald misor hangzasat
jelentésen befolyasolja a lehallgatotér akusztikaja: sajat rezonanciakkal, karos
utdzengéssel, esetleg kedvez6 hatassal modositja.

A fejhallgato hasznalatakor megszinik a két fulbe juto
hanginformacio kdzotti akusztikai csatolas, elmaradnak a tokéletlen
akusztikai tér karos hatasai, viszont a fej mozgasaval egyutt mozog
a hangkeép is.

A kulénféle célra hasznalt fejhallgatdkat az alabbi felosztas szerint csoportosithatjuk,
felépitésuk alapjan:

e Papirmembranos, dinamikus fejhallgatdk

e Mlanyag membranos, dinamikus fejhallgatok
e Elektrosztatikus fejhallgatdk

e Fémmembranos, dinamikus fejhallgatok

A papirmembranos dinamikus fejhallgatok tulajdonképpen kis méreti dinamikus
hangszérok, amelyek megfelel6 zart és rugalmas légter(i Gregben szélessavu
hangatvitelre alkalmasak.

A dinamikus fejhallgaté mikodési jellemzdi hasonldk a
hangdobozokba épitett hangszdérdékéhoz. A hangzasbeli kilonbség
féként a méretekbdl adddik és abban nyilvanul meg, hogy mig a
hangdobozokba épitett egy-, két- vagy tobbutas
hangszoérorendszerek kozott kulon mély- és magashang-sugarzo
hangszéré mikodik, addig a fejhallgatéban egy-egy miniatdr
hangszéré sugarozza a teljes hangfrekvencias savban megszolaloé
hangokat.

Mivel ezeknél még kisebb a membranfelllet, mint a hangszdknal és még inkabb
ervényesul a bels6 térbe zart levegb hatasa, mélyhang-visszaadas kulondsen
gyenge. A mélyhang-atvitel javitasara foként a kovetkezd két modszert alkalmazzak.

Az egyik kdzismert mddszer: a kulsé légparna kialakitasa. Ezt a hallgatbmembran
koré vont habszivacs kerettel érik el, ami a membran és a fll k6zott lezarja a leveg6
mozgasat. Rugalmas, légelzard hatasa kdvetkeztében a fil és a membran kézétt egy,
a kulsé hangtértél elszigetelt, un. akusztikai Ureg keletkezik. A habszivacs korgyUrit
mdbor huzattal védik a szennyez6déstél, ugyanakkor ez boritja le IéEgmentesen a
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hallgaté mianyag haza koré. A masik modszer féként az 500 Hz alatti mély hangok
jobb hatasfoku visszaadasat segiti el. A fejhallgaté mlanyag hazanak belsé, zart
uregét a membran hatso oldala fel6l [égnyilasokkal latjak el. Ekkor a membran befelé
tortén6 mozgasakor az 6sszenyomott levegb egy hatso nyilason at kifelé aramlik, mig
a membran elé mozgasakor visszaszivodik az Uregbe. Ezt a fejhallgatofajtat nevezik
"lélegz&membranos hallgatonak”.

Altalanos megallapitasként leirhato, hogy a jelenleg hasznalt Hifi fejhallgatok
alkalmasak a 40...20 000 Hz-es frekvenciasav = 8 dB-en beluli kozvetitésére. Annak
ellenére, hogy a fejhallgatdk kis méreti dinamikus hangszoéréi viszonylag nagy
Doppler-torzitast is keltenek, hasznalatukkal sok esetben kedvez6bb hanghatas
erhet6 el, mint barmilyen jé minéségl hangdobozokkal. Ennek a mar emlitett
lehallgatasi kdrnyezet akusztikai tokéletlensége a legfébb oka.

2. 4. A Hi-Fi lemezjatszo fObb szerkezeti egységei és
muUkodeése

A miszakilag elavult Fonograf utan az emberiség masodik hangkozvetité készuléke,
amely a hanglemezen rdgzitett misorok lejatszasara hasznalhaté. Mivel a
hanglemezre rogzitett misor elvileg studiominéséglinek és zavarmentesnek
tekinthetd, az is feltételezhetd, hogy ezt ugyanilyen minéségben le is tudjuk jatszani,
megfelel6 lejatszdszerkezet hasznalataval.

A lemezjatszo felépitése
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Kiegészit6 mechanikai elemek:
karlift, be- és kikapcsold
automatika,
antiskating-szerkezet.

23. abra Hi-Fi lemezjatszo6 felépitése

A futomi

A lemezjatszonak azt a mechanikai egységét, amely lehetdvé teszi
a hanglemez egyenletes, ingadozas nélkili és adott fordulatszamu
folyamatos forgatasat, futominek nevezzuk. A futom( egysége
harom f6 alkotéelembdl all: lemeztanyér, hajtdmotor és a
forgatdnyomatékot kozvetitdé elem.

A futom(veket a forgatdbnyomaték atviteli rendszere - a lemeztanyér hajtasi modja -
alapjan csoportosithatjuk. Ennek alapjan ismeretes:

o kozvetlen dorzsattétellel hajtott,

e kozvetlen szijattétellel hajtott,

o kozvetett szijattétellel hajtott és

e kozvetlen, motor-forgérészes tanyéru futdmda.
Kozvetlen szijattételii hajtas

A Hi-Fi lemezjatszok futdomiveinél alkalmazott megoldas. A motor tengelycsonkjara
szerelt szijtarcsa és a lemeztanyér kozott hajtdszij kozvetiti a forgatbnyomatékot. E
futdmilben a lemeztanyér két részbdl all: egy kisebb fém- vagy mlanyag tanyérbal,
amelynek peremén fut a hajtészij, és egy nagy fémtanyérbdl (ez maga a
lemeztanyér) amely a kis tanyérra fekszik fel. Legfébb kovetelmény a nagy
lemeztanyér-tdomeg, amely a lenditéerét biztositja a tehetetlenségénél fogva.

A lemeztanyér konny( futasanak alapvet6 feltétele a j6 csapagyazas. Ezt biztositja az
also csb6csapagy, amelynek aljan acélgolyo tartja a tengelyt.

e “@E% é\\\\\\\\\\\\g
Szijtarcso 5”4 E é
hctor _----"'f-- : T

Hojtdszi]
A kdzvetien szijgttételd hajids mechanikal wizrkata

24. abra
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A kozvetlen szijattétell hajtas csak kis fordulatszamu elektromotorokkal valésithato
meg. Hajtasi célra féként egyenaramu, tranzisztoros aramkorrel vezérelt
fordulatszamu motorokat hasznalnak. Ezeknek kulon az az elényuk, hogy az
aramkori vezérléssel valtoztathat6 a fordulatszamuk.

A fordulatszam-valtoztatas lehetévé teszi a lemeztanyér mindenkori
terhelése szerinti lassul6 fordulatszam utdlagos - lejatszas kdézbeni
- korrigalasat, kodfénylampas stroboszkdp ellendrzése mellett. A
felhasznalt hajtoszij leginkabb korkords vagy szogletes
keresztmetszet(l, de igen gyakran alkalmaznak lapszijat is.

A motor

A futdmi hajtasara hasznalt elektromotorokat taplalas és mikodési jelleg
szempontjabdl a kovetkezd csoportokba sorolhatjuk:

e valtakozéaramu aszinkron motor,

e valtakozdéaramu szinkronmotor,

e egyenaramu, nagy fordulatszamu motor,

e egyenaramdu, kis fordulatszamu motor.
Hangszedok

A hangtechnikaban alkalmazott jelforrasok kozoétt jelentds szerepet tdltenek be. A
jelenleg hasznalt hangszeddk 99,9%-a érintéses letapogatasi elven mikodik.
Felépités szerint az alabbi hangszedéfajtak ismeretesek:

a. Piezzoelektromos

o Kristalyhangszeddk

e Keramia hangszeddk

a. Induktiv jellegl

e Magneses hangszeddk
e Dinamikus hangszed6k
a. Kapacitiv jellegi

e Kondenzatorhangszeddk

a. Elektronikus
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e Fotoelektromos hangszeddk
e Félvezet6s hangszeddk

Ezek kdzul a magneses hangszeddk terjedtek el legjobban a Hi-Fi technikaban.
Felépitésuk szerint haromféle kuldnbdztetheté meg:

e Mozgb magneses (magnetodinamikus)
e Mozgo lagyvasas (indukalt magnes)

¢ Valtoz6 magneses ellenallasu

A mozgé magneses hangszedé a hangbarazdaban mozgé
lejatszotll mechanikai rezgésének megfelel6 hangfrekvencias
kimend jelet a magneses indukcio elve alapjan allitja el6.

A mozg¢ lagyvasas hangszedé felépitése és mikodeési elve
hasonlé a mozgd magneses hangszedééhez. Ennél azonban a
hangszedd mozgo eleme nem magnes, hanem lagyvas (ami a
ttar6 szarahoz van rogzitve). E lagyvas azonban a handszed6
belsejében allandd szort magneses térben van, s ezaltal
masodlagos magnesként viselkedik

A véltoz6 magneses ellenallasu hangszedd szerkezeti felépitése
lényegesen kuldnbodzik az elébbi kettétdl. A valtozé magneses sont
elven mikodé — vagy mas néven polarizalt fegyverzeti —
hangszedd felépitésében az a Iényeges kildnbség az eddigiekhez
képest, hogy a magneses erdvonalak forrasa és a tekercsek
azonos magneses korben helyezkednek el.

Altalanosan alkalmazott tiifajta ezeknél a hangszedéknél gyémanttii, amely hosszu
élettartamu és kisebb nyomoerejl lejatszast tesz lehetbvé. Az el6zbekben targyalt
magneses hangszedoék felépités a kdvetkezé abrakon lathatok:

A lejatszokar

A hangszedét a forgé hanglemez barazdaiban a lejatszdkar vezeti véqig,
geometriailag meghatarozott helyzetben. A lejatszdkarok hossza jelentds meértékben
befolyasolja a lejatszott hangbarazdabdl kapott hangminéséget is. Altalanosan
haromféle karhosszusagot alkalmaznak a j6 minéségul, kozhasznalatu és Hi-Fi
lemezjatszokban:

e 10"=254 mm
e 12"=304,8 mm
e 16" =406,4 mm
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Ahhoz, hogy egy lejatszokar maradéktalanul megfeleljen a
hanglemez barazdainak a letapogatasara, a kovetkez6
kovetelményeknek keli megfelelnie:

a. A hangszed6 hossztengelye minden pillanatban érintéleges
legyen a korbenfutd barazdaval. Ez azt jelenti, hogy a
hangszedd hossztengelye és a lemezek a lejatszotl pontjan
atfutd sugara derékszoget zarjon be egymassal.

b. A tlihegyre és a barazdafalra csak olyan erd hasson, ami a
modulacio lekovetéséhez elengedhetetlenll szikséges.
Tehat a lejatszokar effektiv tomege minél kisebb legyen,
tehetetlenségi nyomatéka pedig elhanyagolhatéan csekeély.

c. A lejatszokar sem mechanikus, sem elektromos hatassal ne
befolyasolja a lejatszasi frekvenciamenetet. E kdvetelményt
ugy fogalmazzak még meg, hogy a lejatszokar semleges
legyen a lejatszas elektromechanikai folyamataban.

d. A lejatszékarnak biztositania kell, hogy a hozza rogzitett
hangszed6 tljének a hegye a lejatszas folyaman alland6an
érintse a barazda két oldalfalat, s ez a kontaktus még
pillanatnyi idére sem sz(inhessen meg.

A Hi-Fi lemezjatszokban legalabb 10"-0s szintén konnyl fémbdl készitett
lejatszokarokat hasznalnak, amelyeket haromféle alak szerint préselnek:

e egyenes szaru,
e egyiranyba tort szaru,
e kétiranyba tort szaru (un. "S" kar).

Az egyenes szaru lejatszokarok a Hi-Fi lemezjatszokban is hasonldk a rovidebb,
olcsdbb lejatszékarokhoz. Csupan a hosszuk nagyobb és a csapagyazasuk jobb. A
kar végén a hangszedétarté kagylét nem bonthato rogzitéssel erdsitik fel, s ebben
csavarral rogzitik a hangszedat.

Az egyiranyba tort szaru karoknal nem a hangszedétartd kagyld van bizonyos
szOgben illesztve az egyenes kar végéhez, hanem a kar szarat torik meg, kb. a
csapagyazastél szamitott 2/3-ad hossznal, 15...25-0s szogben, a csapagyazas feldl
nézve, jobb felé hajlitva.

Ellen=cily B ajonett zar

Hangszeddtartd

—— % [Shell
‘_""--..___‘___‘{q‘:'l;;_ ___i' i

i --..‘::,-__‘:_::3
K ar-ragzita tokmany

Kétiranyba tort szard lejatszokar
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25. abra

A kétiranyba tort szaru lejatszokarokat koznapi sz6hasznalattal S-karnak nevezik.
Ezek a leheté legkisebb barazdakovetési szoghiba mellett vezetik a hangszedét a
bardzdaban, a tengely korul elfordulé lejatszdkarok kozal.
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26. abra Tangencialis lejatszékar
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A szabvanyos méret( hangszedb6ket nemzetkozileg egyseégesitett bajonettzaras
kagyléba szerelik be. Ez a kagylé a bajonettzar oldasaval kiemelhetd a karbdl és
dugaszolassal barmely mas - hasonlé szabvanyu karba behelyezhet6 és ott
rogzithet6.

Az egypont korul elfordulé hagyomanyos felépitési lejatszd-karok mellett, készitenek
un. "tangencialis lejatszékart" is, amely mikddésében a vagofejhez hasonld vezetést
biztosit a hangszeddnek és a tlinek. Mikodése roviden a kovetkezd: a tangencialis
lejatszokar hatso pontja parhuzamosan halad a lemez sugaraval, a kulsé atméré6tdl a
belsé felé. Ezaltal a karon levé hangszedd minden barazdat derékszog alatt érint. A
kar el6tolasat elektronikai aramkor végzi, azonban a valtozo barazdaemelkedés miatt
nem folyamatos egyenletességgel, hanem pillanatrdl pillanatra valtozéan,
szakaszosan. Amint a ti néhany tized mm-t halad befelé a barazdaban, a karon levé
elektromos érintkezbk zarddnak és az elbtolast végzé szervomotor ismét merdleges
helyzetbe huzza a lejatszokart. Ezzel a mddszerrel érhet6 el a legkisebb vizszintes
lekovetési szoghiba. A bonyolult mechanika és a koltséges vezérld elektronika miatt
azonban ez a megoldas nem terjedt el szélesebb korben.

Kezelési szempontbdl egyetlen hatranya, hogy a hanglemezen kivalasztott egyes
szakaszok gyors lejatszasa - az egypont korul elforduldé karokkal ellentétben -
nehézkesebb és lassubb.

A lejatszokarok kapcsan szukséges meg kitérni ezek egyik kiegészit6 tartozékara, a
karliftre. A lejatszokart nem célszerl kézzel helyezni a hanglemez folé. A vékony
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lejatszotl kdonnyen megreped, vagy eltorik, ha egy rossz kézmozdutattal raejtjuk a
kart a lemezre. Ennek kiklszdbdlésére készitik a karleengeda liftet.

A vezérlo elektronika

A nagyobb teljesitményl Hi-Fi lemezjatszokban olyan hajtdomotorokat alkalmaznak,
amelyeknek a fordulatszamat feszultségstabilizalé elektronikus aramkor vezérli. Ez a
névleges fordulatszam stabilizalasa mellett lehetdvé teszi, hogy széles tliréshatarok
kozott folyamatosan is szabalyozhassuk a lejatszasi sebességet, s valtoztassuk a
névleges fordulatszamot.

A motor vezérlésére beépitett aramkordk rendeltetésiktdl fliggetlendl lehetnek
diszkrét aramkoros, tranzisztoros felépitésliek és integralt aramkordsek. A lejatszasi
fordulatszam szabalyozasat az aramkorbe iktatott és szabalyozokarral kivezetett
potenciométerrel végezhetjik. A mindenkor fennallé fordulatszamot a legtobb
lemezjatszdban nincs lehetbségunk ellendrizni.

Az egyszerilbb Kivitell - €s még az igényesebb - Hi-Fi készulékek
esetében is csupan stroboszkoptarcsa all rendelkezésre, amelyet
egy kodfénylampaval megvilagitva, csupan a beallitandé
szinkron-fordulatszam pontossagat olvashatjuk le. A névlegestél
nagyobb fordulatszamnal a szinkronvonasok a tanyérral azonos
iranyba haladnak, kisebb fordulatszamnal pedig azzal ellentétesen.
Ha a névleges sebességgel forog a lemeztanyér, a vonasok egy
helyben allnak, s nem vandorolnak sem elére, sem hatra.

A korszer( digitalis aramkaorrel kiegészitett lemezjatszékban a mindenkori
fordulatszamot nem stroboszkoptarcsan, hanem LED szamjegyes kijelzén
olvashatjuk le. Itt a pontos eltérést is szamjegy mutatja.

Az elektronikus fordulatszam-vezérld aramkorok korszer(ibb formaja az integralt
aramkoros elektronika alkalmazasa.

stroboszkoptarcsa segitségével. Ha nem a névleges értéket
mérjuk, valtoztassuk addig a fordulatszam szabalyzéval az értékét,
mig a helyes értéket nem kapjuk.

\ Ellen6rizzuk a Hi-Fi lemezjatszé névleges fordulatszamat

A hanglemez
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A hanglemezre rogzitendd misort a
studiokban sokcsatornas
magnetofonra veszik fel és a
szUkséges - miszaki és mivészi -
szempontok alapjan végzett keverés
utan kétcsatornas sztereo magnoéval
rogzitik. Errél a sztereo
mesterszalagrol jatszak at a
hanglemezvagora a rogzitett misort. A
hanglemezvago fltétt thvel
lakklemezbe (esetleg néha meég
viaszlemezbe) vagja a magnorol
lejatszott informaciot. Az igy elkészitett
- viszonylag képlékeny fellletl lemez,
a gyartasi és sokszorositasi
folyamatban az els6é mechanikai
jeleket tartalmazé informaciétarolo.

A vagott lemez fellletét ezustozik,
majd az ezUstdzott fellletre galvanikus
uton, kb. 1 mm vastagsagu
nikkel-réteget visznek fel. Ezt
levalasztjak a lakklemezrdl, s errél az
alaplemezrél tovabbi galvanikus
masolatot, un. anyalemezt készitenek.
Az anyalemezrdl — szintén
galvanoplasztikaval — a
sokszorositandé mennyiség
figyelembevételével tobb tucat
"fillemezt" készitenek. Egy-egy
fidlemezrdl 300...400 mdanyag
masolatu lemez préselheté. E
fil-lemezeket nevezik
prés-matricaknak, amelyeket
egymassal szembeforditva (A és B 27. abra Hanglemezgyartas
oldal) szerelik be a présgépbe. A

sokszorositott hanglemezt hére

lagyulé PVC alapanyagu vinilitbdl

préselik.

A hanglemez miiszaki jellemzdi

A hanglemezek kétféle méretben készulnek. A hosszanjatszo, un.
"longplay" lemezek 300 mm névleges atmérével, a kislemezek 170
mm nevleges atmérdvel. A 300 mm-es lemezek lejatszasi
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fordulatszama 33 1/3, a 170 mm-es lemezek lejatszasi
fordulatszama 45 fordulat percenként. A hanglemez vastagsaga kb.
1,5...2 mm. A 300 mm-es lemez kézéppontjaban 7,24 +0,09/-0 mm
atmérgja furat van, a 170 mm-es lemez nagymeéreti kozépponti
furata 38 mm atméréja.

A sztereo hanglemez barazdait egymassal 90°-0s, a lemez sikjaval £ 45°-0s szdgben
vagjak. Igy a két barazdaoldalba rogzitett sztereo informacié "monokompatibilis”. Ez
azt jelenti, hogy mono hangszedével is lejatszhato. A kozéppont felé es6 bels6
baradzdafal hordozza a bal csatorna informacioit, a hanglemez kuilsé kerulete felé esé
kiuls6 barazdafal hordozza a jobb csatorna informacioit.

Egy 300 mm-es nagylemez-oldalra rogzithetd misoridét az szabja meg, hogy milyen
bardzdaszélességgei és milyen barazdatavolsaggal vették fel a rogzitett misort. A
sztereo barazdaszélesség a lemez felliletén 40 m m, a barazdamozgas maximalis
sebessége pedig 80 mm/s.

A DIN szabvany normaja szerint, 500 Hz alatt 40 dB/dekad meredekséggel vagé
felllateresztd szlrdvel -40...-50 dB zajszint mérhetd, a lemez anyagatdl és a préselés
josagatol fuggben.

A kétcsatornas sztereo informaciét hordozé hanglemezek atlagos
frekvenciatartomanya 40...15 000 Hz a-3 dB-es pontokhoz képest.

2. 5. Magneses hangrogzités és lejatszas elve

Alapfogalmak

A magneses hangrogzités elve azon alapszik, hogy a

magnesezhetd anyagok (pl. vas) magneses allapota

kuls6 magneses tér hatasara megvaltozik. Ezért néhany

szot kell ejteni a magnesezés lefolyasardl. A vizszintes A
tengelyen a vasanyagra hatdé magneses térer6sseég, a +B
fliggdbleges tengelyen a vasban fellépd indukcid van 4
feltintetve. Nem magneses allapotbdl kiindulva, a

magneses tér novelésével fellépd vasindukciot az 1-2-3 10
vonal mutatja. Ezt a vonalat nevezik szlizgorbének, H | i
mivel az anyag felmagnesezddése ezen a gbrbén 0 ) =
kezdbdik el a magnesesen semleges anyagban. A 3
pontot telitési pontnak nevezik, mivel a térerésség
tovabbi novelésével a vasindukcio gyakorlatilag mar
nem novekszik. Csokkentve a térerésséget, az indukcio
nem a 3-2-1 gérbe mentén, hanem a 3-4-5 gorbe 8
mentén, 0 térerénél csak B1 értékig csokken. Tovabb
csOkkentve a térer6t a negativ értékek felé, az indukcio
nullara csokken, majd ellenkez6 el6jeltiveé valik
(megcserélédnek a magneses polusok), és az 5-6-7
vonal mentén valtozik. A 7 pont ismét a telitési pont.
Innen ismét valtoztatva pozitiv irany felé a térerét, a

]

o

28. abra Hiszterézis
gorbe
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7-8-9 gorbe szerint alakul az indukcié. igy alakul ki a
magneses hurok, amit az anyagra jellemzd
hiszterézisgorbének is neveznek. A B1 érték az anyag
remanenciaja, ahol az indukcio értéke nulla, a hozza
tartozo térerét pedig koercitiv erének nevezik. Minél
nagyobb a remanencia, és Kkisebb a koercitiv er6 értéke,
annal jobb magneses tulajdonsagokkal rendelkezik az
illeté anyag. Gyakorlatilag ez a folyamat jatszodik le a
magneses hangrogzités kdézben is.

Alapjaban véve harom tipusu magnofej kulonboztethetéd meg: a
torl6-, a felvevé- és a lejatszé fej. Mindharom fajta fejnek valamilyen
nagysagu légrése van, amin keresztul a magneses erévonalak
kilepnek és az el6ttuk elhalado szalagon zardédnak.

A torl6 fej magnesesen semleges allapotba hozza az elétte
elhaladé szalagot, a felvevd fej a modulacidnak megfelel6en
felmagnesezi azt, a lejatszo fej pedig reprodukalja a magneses
jelekbdl az eredeti modulaciot.Létezik ezen harom fejtipuson kivdl
még egy negyedik is az un. kombinaltfej, amely altalaban a
kozhasznalatu készulékekben hasznalatos. Ez a magnofej
egyarant alkalmas felvételre és lejatszasra. Atkapcsolhaté
rendszerben, hang-frekvencias arammal gerjesztve felvevéként, a
magnoészalag magneses mezeje altal vezérelve lejatszofejként
mikodik.

Torl6 fej
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Hogy a szalagra ne csak a modulacio
keruljon, felvétel készitésekor a
legelsé lépés mindig a szalag torlése.

Az el6z6 magneses allapot torlése
torténhet allandé magnesselill.
egyenarammal meghajtott torléfejjel.
Ezt nevezik egyenaramu torlésnek, 125
ami nyilvan a nullatél kiilonb6z6 i
magnesesseget hoz létre a szalagon. _’IH\L)
Ez a szalag magneses anyaganak

inhomoge-nitasa miatt a hasznos C 2. imp
jelben szintin-gadozast hoz létre,
valamint igen nagy alapzajt
eredményez. Ennek kikiszobolésére
vezették be a valtdéaramu,
nagyfrekvencias torlést, ami olyan
allapotba hozza a szalagot, hogy az
indukcio éertéke O lesz.

Egyendaramu Vattoaramu
Torlés Torlés

29. abra Torlési éljarasok
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30. abra Torlo fejek felépitése

A t6rl6 fej részszélessége viszonylag nagy, hogy hatasos legyen a térlés, soksavos
magnoknal a torl6 fej a savok szamanak megfelel6 szamu egybeépitett fejbdl all, és
csak a szalag megfeleld savjat torli, de az ilyen magnoknal van egy, a teljes szalagot
torld fej is.

Felvevo fej

Ha a magnesen semleges szalagra siman ravisszik a Kimend jel
felvevé fejjel a modulaciénak megfelel6 magneses ’
jeleket, akkor az meglehetésen kis értéki jelet hagy a =
szalagon, amit lejatszva még nagy torzitasok T
jellemeznek. Ez a szlizgorbe lapos és nagy gorbuleti / T
kezdeti szakaszanak a kovetkezménye. Ezért a

felvételkor a szalagot magnese-sen “el6feszitik”, hogy a
valtozé magnestér egy megadott indukci-6ra kulon
uljén (szuperponalddjon) ra.

Ezt nevezik elémagne-sezésnek, ami a torl6

Hangfrekvencias

e

.
Bamend jel
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frekvencia-val azonos frekvenciaju, a szalag magneses
tulajdonsagainak meg-felelé nagysagu elémagnesez6
arammal hoznak létre. Ez azt jelenti, hogy a szalagon
un. munkapontot a szlizgorbe viszonylag linearis
szakaszanak a kozepére allitjak be, hogy a lehet6
legnagyobb még torzitast nem okozé magnesezést
lehessen Iétrehozni a szalagon.

31. abra EI6magnesezés

A nagyfrekvencias elémagnesezés elénye még a zaj csdkkentése is. Az
eldmagnesezés értékét a szalaggyarté cégek megadjak, de azt mindenkor méréssel
kell beallitani az adott szalagtipusra, mert a torzitas és az érzékenység (a leadott
hullam-frekvencias jel nagysaga) kozott kompromisszumot kell kotni.

Légrés i Légrés
¢ Wasmag

O

Vasmag Tekercs Tekercs Tekercs

a) b} c)

A felvevofejek szokasos kivitele
a) gyiiria alakd b] négyszogletii c] haromszogletii

32. abra

A felvevé fej sokkal kényesebb felépités szempontjabdl, mert két Iégréssel
rendelkezik, az egyik résnek, ami a szalaggal érintkezik, keskenynek kell lennie, hogy
a legmagasabb atviendé frekvencianal is lehetéleg csak egy, a modulaciénak
megfelel6 értékre magnesezze fel a szalagot.

A felvevd fej hatoldalan is van egy rés, ami az eldl Iévénél nagyobb, ez hivatott
allandd aramerésség folyjék, és a magneses térerésség aranyos legyen a fejben
folyé aramerésséggel.

Lejatszo fej

A hang minéségét leginkabb a lejatszo fej befolyasolja, s féleg a
magas hangoknal fontos, hogy a rés feje kicsi legyen, mivel ha
adott sebességnél a jel hullamhossza kozelit a rés méretéhez, a
letapogatott feszultség fokozatosan csdkken.

Mivel a szalagrdl nyert fesziltség igen kicsi, a kulsé zavarok ellen a fejet megfeleléen
arnyékolni kell, s ezt a kis jelet feldolgozo er8sitét sokszor a lejatszé fej kozvetlen
kozelében helyezik el.
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A magno elektromos felépitése

Az eddig elmondottak alapjan egy hangfelvevé magn¢ altalanos blokksémaja a

kovetkezo:
Tond Fehevd | ejdrtardy
| 1€ fig| fe
- ; e Fevevo alfigd
it (et s Le|aisas
33. abra A magné elektromos felépitése
Oszcillator

Ez szolgaltatja a torl6- és eldbmagnesezési aramot. Frekvenciaja 50-100 kHz kozaott
van, és kimen6 fokozatanak olyan aramerésséget kell produkalnia, hogy kulonféle
veszteségek ellenére a torlés hatékony legyen. Ez azt jeleni, hogy a szalagra
elézbleg felvitt jelet olyan mértékben kell letérdlnie, hogy az legalabb 60 dB-lel (1000
szer) kisebb legyen a torlés utan.

Ugyanezen oszcillator szolgaltatja az elomagnesezéshez szikséges aramot is a
felvevé fejhez. Ertékét valtoztatni kell tudni, hogy az adott szalaghoz optimalisra
beallithato legyen.

Felvevl erdsitd

megfelel6 aramot kapjon, és bizonyos, féleg a magasabb frekvenciakon jelentkezé
veszteségeket korrigalja kulonféle frekvenciakor-rekcidkkal. Felfoghatd ugy is a
felvevé er6sitd, mint egy aramgenerator. A studiomagnoknal a felvevé erésitd
bemenete szimmetrikus, a bemend szintje altalaban +6 dBm.

Ezen er6sitdn keresztll jut az eldbmagnesezd aram is a felvevé fejhez.
Lejatszd erdsitd

A szalagon levé magneses jelet a lejatszo fej letapogatja, és elektromos
feszultségként adja tovabb az erésitének. Itt a jel az 6sszes frekvenciaflggé
veszteséggel jelenik meg, a linearis atvitel biztositasahoz a lejatszo6 erdsitét latjak el a
megfeleld frekvenciakorrekcidkkal. A nagyfrekvencias elémagnese-zésbdl a lejatszo
erdsitére jutd nagyfrekvenciat megfeleld szirdvel tavolitjak el. A jel megfelel
feldolgozas utan studiomagnoknal a szimmetrikus kimeneten +6dBm.
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Mechanikai Felépités

A felvétel minéségét nemcsak az
elektronika, hanem a mechanikai
felépités is befolyasolja.
Biztositani kell a szalag
egyenletes, pontos futasat. Ezért a
szalag tovabbitasat az un. fémotor
végzi, ami a gumigorgbvel a motor
fétengelyé-hez nyomott szalagot a
megfelel6 sebességgel
egyenletesen tovab-bitja. A szalag
egyenletes futasat, a lecsévélést
és a felcsévélést a mechanikus
szlrokkel ellatott szalagut
biztositja. Ezeket szalagfeszit6
karoknak nevezik, és a lecséveld
motor, ill. a felcsévélé motor és a
fétengely kdzott helyezkednek el,
és ezek gondoskodnak felvétel és
lejatszas kozben a szalag
megfelel6 feszitésérél. Ez is
elektronikusan szabalyozhato.
Ennek josagat a hangmagassag
ingadozassal mérik, s a mai
geépeknél mar igen jol meérhetdk,
mivel a fémotor fordulatszamat
elektronikusan szabalyozzak.
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TarlEte

Felvewife]  |ejatszdbe]

Ftengely

szalagpakya orsos magnoban

K.ombinaltfe|

Fatengely Tarldfe|

szalagpalya kazettds magnoban

34. abra Az ords és a Copmpact Casette

rendszerii magnoék szalagpalyaja

A masik lényeges tulajdonsag a felfutasi id6, ami az allé gép elinditasa utan a
névleges sebesség eléréseéig eltelt id6. Ennek minimalis értéken tartasahoz a
fétengely a gép bekapcsolasa utan allanddan forgasban van, és a gumigoérgével
hozzanyomott szalagot igen kis id6 elteltével mar a névleges sebességgel tovabbitja.

A futémi masik feladata a szalag csévélése elére ill. hatra. Ezt a lecsévél§ ill. a
felcsévélé motorok végzik a sziikséges mechanikai részekkel (szalagvezet6 orsok,
kiegyenlit6 karok, szalagvezetd babak) egyutt. A gép egyik mechanikai jellemzdje a
tekercselési id6, ami azt jelenti, hogy egy adott hosszusagu szalagot (pl. 1000 m)
mennyi id6 alatt csévél at egyik orsorol a masikra. Tekercselés kozben a szalag
emelkedik a fejegységrél, hogy ne koptassa feleslegesen a fejeket és a szalag

magneses rétegét.

Zajcsokkentd aramkorok

Nagyon nagy gondot okozott és okoz ma is a szalagok zaja. Mivel a
szalag sajat zaja a technoldgiai fejlettségétdl és elvi tényez6ktdl
fuggben tulzottan nem csokkenthet6 ezeért szukséges a
zajcsOkkentd automatikak alkalmazasa.
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Az egyszeribbek — pl. Philips DNL — csak lejatszaskor mikddnek. Ha a szalagon
kevés a magas hang, az automatikak levagjak azt, mert “azt hiszik”, hogy csak a
szalagzajbdl szarmazhatnak. Ezek az automatikak csak egészen gyenge felvételeken
tudnak javitani. A bonyolultabb automatikak (Dolby laboratorium: Dolby A,B,C Dolby
HX, JVC ANRS és Super ARNS) felvételkor és lejatszaskor is beavatkoznak.

A legelterjedtebb zajcsokkentd aramkaor a Dolby B. A Dolby A-tdl
féként abban kuldnbdzik, hogy a zajcsdkkentés csak a magas
hangokra hatasos. A bemené jelet ugyanis nem bontja 4 savra,
csupan a nagyobb frekvenciaju jeleket szUri ki. Ha felvételkor keveés
a magas hangok szintje, akkor a Dolby B megnodveli ezek szintjét.
Lejatszaskor csokkenti a megemelt magas hangok szintjét, s ezzel
elnyomja a szalagzaijt is. Ha a Dolby B-vel készitlink felvételt, akkor
azt csak Dolby B-vel jatszhatjuk le, mert az automatika nélkul
bantéan sok lesz a magas hang és kicsi a dinamika. Ha a
zajcsokkentd aramkorok nincsenek pontosan beallitva akkor elég
erdteljesen torzitanak.

Természetesen zajcsokkentokkel felvett felvételek sem tokéletesek, és raadasul a
zajcsOkkentd aramkorok mikodése zajlélegzéskéntmindig hallhatd, a dinamika
csOkken, a sztered kép beszikul.

: Rogzitsink magneses hangszalagra Dolby B tipusu
d zajcsokkentdvel és zajcsokkentd nélkul magas hangokban gazdag
felvételt. Ezutan jatsszuk le Dolby —val felszerelt és Dolby-t nem
tartalmazé magnokkal. Ertelmezziik a két felvétel lejatszasa kozti
kUlonbségeket!

A magnetofonszalag mint informaciohordozé

A hangtechnikaban ma mar csak korszer( alapanyagu magnoészalagokat hasznalnak.
A korszerli magnodszalagokkal szemben tamasztott alapvet6 kovetelmények a
kovetkezOk:

1. A hordozofélia poliészter vagy nyujtott poliészter, esetleg mylar legyen.

2. A magnesezhet6 réteg fekete vasoxid, kobaltoxiddal dusitott vasoxid vagy
kromdioxid legyen. E Jelhordozé anyagok igen jo magnesezhetfségi
tulajdonsagokkal rendelkeznek, finom szemcsézetliek, jol polirozhatok és
ezaltal jol tomorithetbk a diszperzion belul. Kedvezé jel-zaj viszony és kis
torzitas érhet6 el hasznalatukkal.

Az orsén vagy kazettaban elhelyezett és felmagnesezett szalag ne veszitsen az
id6k soran koercitivitdsabdl, ne magnesez6djon at és ne valjék le a foliardl a
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magnesezhetd réteg.
A jelenleg hasznalt korszer( szalagok mindegyike kielégiti ezt a kovetelményt.
Magndszalagfajtak

A hangtechnikaban hasznalt magndszalagokat megkulonboztethetjik a jelhordozo
mindsége és anyaga alapjan, a teljes vastagsag alapjan és a szalagtarolasi rendszer
szerint. A jelhordoz6 mindsége és anyaga alapjan megkuldonboztetunk:

o feketevasoxidos vagy vorosvasoxidos,
e kromdioxidos és
e vasoxidos-kromdioxidos keverék, un. ferrokrom jelhordozot.
A teljes vastagsag alapjan csak az orsos szalagokat kulonboztetik meg.
e Standard play (47...42 m ,m)
e Long play (36...34 m m)
e Double play (28...25 m m)
e Triple play (20...16 m m)
A szalagtarolasi rendszer szerint a kdvetkez6 szalagfajtakat ismerjuk:
e Orsos szalagok
e Compact Cassette rendszeril szalagok

e Micro Cassette rendszeri szalagok.

A hazai gyakorlatban az imént felsoroltak kézul az orsés és a
Compact Cassette rendszeri szalagok terjedtek el.

Orsés magnoszalagok

A DIN szabvany szerint szabvanyositott 6,25 mm-es szalagtarolasra alkalmas orsok,
100 mm, 127 mm, 150 mm és 180 mm atmeérdjlek lehetnek. Az orsés magndékhoz
alkalmas szalagokat ilyen orsékon hozzak forgalomba. Mig korabban szigoruan
betartottak a magndszalaggyarak azt a normat, hogy 26 m m-nél vékonyabb szalagot
nem hoznak forgalomba 127 mm-nél nagyobb atmérdji orsén, ma mar mindenfajta
vastagsagu szalagot mindenfajta szalagorsén forgalomba hoznak.

Az orsés magnoszalagok tobbségét vorosvasoxidos jelhordozoval hozzak
forgalomba. Ritkabban fordul el a feketevasoxidos jelhordozd, s ma még csak
néhany cég gyart ferrokrom jelhordozéju orsés magndszalagot.

51 of 111 2004.09.06. 21:06



1 http://indy.poliod.hu/program/audio/tankonyv.htm

A leggyakrabban alkalmazott szalagvastagsag a 35 és a 26 m m. Ezeknél vastagabb

,,,,,

Kazettas magnészalagok

Mivel a hazai hangtechnikaban szinte egyeduralkodd a Compact Cassette rendszer,
a kovetkezbkben csak az ilyen kazettdkban hasznalt szalagokrol irunk.

A kazettdban levé magnoszalag haromféle vastagsagu lehet: 18 mm, 12mm és 9 m
m. A kazettas magnokba szukséges 3,81 mm szélessegl vékony szalagok
jelhordozdinak gyartasara uj, korszer( technoldgiai eljarasok szulettek. Ezek soran
szamos Uj jelhordozé réteg gyartasat dolgoztak ki, amelyek réviden 6sszefoglalva a
kovetkezOk.

Vérésvasoxidos vagy feketevasoxidos jelhordozé kobaltoxiddal dusitva

E jelhordozé gyartasakor a diszperzié készitése soran kobaltoxid adalékot kevernek a
vorosvasoxidhoz, feketevasoxidhoz, s ezt a keveréket lakkal elegyitve, Ontik fel a
jelhordoz6 réteget.

A jobb jelhordozé tulajdonsagok nemcsak a kisebb zajban és a
jobb magashangatvitelben nyilvanulnak meg, hanem nagyobb
jelszint is vehetd le a szalagrdl. Ez a diszperzio vékony rétegben
felontve is hangatvitelt tesz lehetbvé

Kréomdioxidos jelhordozé

A korszer( jelhordozok kozott ezzel valdsithatd meg a legjobb és legegyenletesebb
mindségu jelrogzités. A jelrogzité bazis optimalis telitési szintl (90...95%), joval
nagyobb remanenciaértéket eredményez, mint a vasoxidos jelhordozék 70...75%-0s
telitési szintje. Legfébb elénye, hogy a rogzitett és visszajatszott magneses jel kozott
nincs szintkulonbség még a magasabb hangokhoz tartozé nagyobb frekvenciakon
sem.

A Compact Cassette rendszerli magnokhoz hasznalt szalagfajtak
kozOott ez nyujtja a legjobb minéseégl hangatvitelt.

Vasoxidos-kromdioxidos (ferrokrom, metal) jelhordozé

Ez a legujabb magndszalaggyartasi eljaras, aminél nem elegyitik a vasoxidot a
kromdioxidhoz a diszperzid készitésekor, hanem kétféle diszperzidt készitenek.
Egyrészt vasoxid és kotblakk keverekebdbl, masrészt kromdioxid és kotblakk
keverékebdl.
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Az ezzel az eljarassal készitett szalagnal jelentésen n6 a
frekvenciaatvitel savszélesség-linearitasa, csokken a torzitas és a
zajszint, s javul az elérhetd jel-zaj viszony.

2. 6. A film hangja

Fotooptikai hangrogzités

A fotooptikai vagy “optikai” hangrogzités volt az elsé

eljaras, amely hangot helyezett el a filmen, és

manapsag is ez maradt az egyik legnépszeriibb /u"m"' soundtrack
eljaras. A film fényérzékeny fellletére a hangsavok 1
valtakozé erésségl feketedés vagy azonos feketedésd,
de valtozé szélességl hangcsik formajaban kerulnek
rogzitésre. Lejatszaskor a felvételi sebességgel
azonosan egyenletes sebességgel tovabbitott
filmszalag hangcsikjat egy keskeny fénysugar vilagitja
at. A hangcsikon keresztlljuté fénysugar egy
fotocellara vetitédik. A fotocellara jutd fény eréssége a
hangcsik feketedésének vagy szélesség
ingadozasanak megfeleléen valtakozik a fotocellaban a
valtozasok ritmusanak megfelel6 valtakozo
hangfrekvencias feszlltséget kelt. A fotocellaban 35. abra Fotooptikai
keletkezd hangfrekvencias feszultség felerGsithets és hangroégzités
ismét hallhatéva tehet®.

A hangfrekvencias rezgések felvétele és lejatszasa optikai, kémiai eljaras
kombinacidjaval torténik. A rogzitendé hangot mikrofonbdl vagy egyéb
hangfrekvencias feszlltségforrasbdl egy erésité bemenetére kapcsoljak, amely
megfelel6 nagysagu hangfrekvencias valtakozé aramma alakitja at. Ezt a
hangfrekvencias valtakozé aramot egy hangfényképezd készulékbe vezetik, amelyet
fénykameranak neveznek. A film szabadon futé része fényérzékeny oldalaval felfelé
egy fényrekesznyilas elétt halad el, amely a perforacién bellli savra egy fénycsikot
vetit. A fotooptikai eljaras széleskori elteriedéséhez szamos elény jarult hozza.
El6szor is a hangcsikot a filmmel egy idében helyezik a filmszalagra. Vagy egy masik
fontos elénye, hogy a hangcsik ugyanolyan hosszusagu, mint a filmszalag. Ezenkivdl
elényt jelent, hogy a vetitéshez hasznalatos projektorban elhelyezett optikai fej
gazdasagos és konnyen karbantarthato.

Magneses hangrogzités

Az 1950-es években egy Uj eljaras mutatkozott be, amely a filmre a hangot produkalt
és amely kuldnbodzott az optikai hangrogzitéstél. Az eljaras egyszerd, am rendkival
Otletes volt: a filmszalag szélére magneses csikokat ragasztottak, és a projektor tobb
leolvasofeje tapogatta le a sokcsatornas hangot, és kulldte ki a vaszon mogotti
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valamint a teremben korben elhelyezett hangszérokra.

A hangcsikok csak a film felvétele utan kerultek a
szalagra. A projektorokban hasznalatos magneses
lejatszo-fejek nagyon hasonlitottak a magnetofonok
fejeire. A magneses hangrogzités hatalmas elérelépést
jelentett az optikai technoldgiaval szemben. Képes volt
tobbsavos hangrogzitésre szteredhangzassal. Most
mar ténylegesen azt, és ott hallhattuk, amit val6jaban
lattunk. Ha példaul egy szinész a vaszon jobb, bal vagy
netan k6zépen jelent meg és ott szolat meg, akkor azt
a hallgat6 is abbdl az iranybdl hallotta. A zene
hallgatasnak uj dimenzidja jott |étre ezzel az eljarassal.
Elérhetbve tette a valosagos hangzast és képes volt
specialis effektek megszolaltatasara a mozi jobb, bal és
kozéps6 részén. Alapjaban véve két fajtaja Iétezett: a
35 mm-es CinemaScope szalagokra négy, a 70 mm-es
Todd-AO szalagokra pedig 6 csatornas analég hangot
vittek fel.

Surround hangrendszerek

e T
‘_..-r".l-

Magnetic Soundtracks

36. abra Magneses
hangrogzités

Az '50-es években, a televizio térhoditasaval egyiddben jelentek meg a mozi ma mar
természetes velejardi: a széles vaszon és a surround hangzas. Ezen persze most
sokan felhordulhetnek: 'Ugyan mar, hol volt 50 évvel ezelbtt surround??'

Nos, kis hazankba csak néhany évvel ezelbtt tort be a nyugaton mar régen
megszokott térhangzas. Sok magyar moziban még a '90-es évek végén is egyetlen

hangszéré dolgozott...

A mozi mar a kezdetektdl fogva sok csatornaval dolgozott. Az el6bb emlitett
CinemaScope és Todd-AO filmszalagok szélére magneses csikokat ragasztottak, és
a projektorban hasznalt leolvasofej kapdosta le a sokcsatornas hangot, és kuldte ki a
vaszon mogotti, valamint a teremben korben elhelyezett hangszordkra.

1 2 3 4 5
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37. abra Kezdeti hangszéréelrendezés

A képen jol lathatd, hogy kezdetben a terem hatuljan és két oldalan Iévd
hangszorokon ugyanazt lehetett hallani, raadasul az ilyen rendsze-reken a filmben
csak néhany jele-netben szdlalt meg a hatso, un. surround csatorna. Fdleg
visz-szhangok, nagy terek szimulalasara hasznaltak a surround technikat, mivel meg
nem lehetett iranyt adni a hatulrdl jovdé hangoknak.

A hangsavok sokasaga miatt a szalagon lévd magneses csikok rendkivul keskenyek,
s emiatt meglehetdsen rossz mindséglek voltak. Ez fdként a surround csatornan
okozott gondot, mivel azon a film folyaman altalaban nem szolt semmi, és a sok
hangszoro sistergése alapzaijt kdlcsonzott a filmnek. Ezt késdbb Gtletes megoldassal
klszObolték ki: a hangsavok (vagyis a zaj ) ki-be kapcsolasat a szalagon 1évd
jelzdhangok automatikusan végeztek.

Ezutan a sztereo kibdvitését, a quadot (quadrophonic) okoskodtak ki. A fizikai
elrendezés kidolgozasa nem igényelt nagy képzelderdt: az ellilsé sztered hangfalpar
mellé hatra is kerult kettd. Az extra csatornak tarolasat ugyan specialis matematikai
algoritmusok segitségével meg tudtak oldani, azonban az eldadok és a médiagyartok
képtelenek voltak megegyezni abban, hogy pontosan mire is hasznaljak a hirtelen
megszaporodott csatornakat. A quad vége egy hatalmas kaosz lett, amit mar a
technoldgia kézben tartéi sem tudtak atlatni (az 6sszezavart vasarlokrol ne is
beszéljunk).

Dolby Stereo

A '70-es évek kozepén a Dolby Laboratories cég a mozi hangmindségének javitasat
célzo kisérletekbe fogott. Az eddigi, magneses technoldgiak helyett az uj Dolby
Stereo hang az eredeti szalagon talalhaté mono sav helyét foglalta el. A tesztek
bebizonyitottak, hogy az ilyen technikaval rogzitett, Dolby A tipusu zajcsdkkentéssel
megspeékelt sztered hang sokkal szebben, tisztabban szdél, mint az eddigi, magneses
uton rogzitett sokcsatornas hangsav.

A Dolby Steredval csak az volt a probléma, hogy mozira a sztere6 édeskevésnek
bizonyult: a széles mozivaszon miatt szukség volt a bal és jobb hangszorok kozott is
legalabb egy hangszorora (center). Masrészrél pedig a sztered és surround fogalmak
kozotti hatar a moziban erdsen elmosaodott, igy a surround csatorna is mar-mar
nélkilozhetetlenné valt. A szalagra vitt hangcsatornak szamanak ndvelése azonban
rendkivll zajossa tette volna a Dolby Stereo rendszert.

A megoldast végul a quadnal mar kiprébalt matrixos technika hozta meg: specialis
matematikai algoritmusok segitsegével lehetdség nyilik tobb hangcsatorna tarolasara
a sztered hangsavon. Igy szlletett meg a Dolby Stereo professzionalis.
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A Dolby Stereo négy csatornat:

bal
k6zép
jobb
surround

o O O O

kevert ra a sztere6 hangsavra. A kddolas, majd a dekddolas specialis Dolby Cinema
Processor-ok segitségével tortént, melynek soran opcionalis subwoofer (LFE - Low
Frequency Effects) csatorna eldallitasa is lehetdvé valt a 4 csatorna mély
komponenseinek lekeverésével.

A digitalis audio elterjedésével is még jo ideig megmarad a filmszalagokon a jol bevalt
analog Dolby Stereo hangsav.

Dolby Surround

Az 1982-ben bevezetett Dolby Surround (DS) szabvany nem mas, mint a Dolby
Stereo hangsav dekddolasa oly médon, hogy csak a bal, jobb és surround savokat
allitjuk vissza. Jogos a kérdés: 'Azonos technoldgiaknak miért kell kilonb6zd nevet
viselniik?'. Nos, a moziban a sztere6 a sokcsatornas hangzast jelentette, mig a
haztartasokban a sztered pontosan 2 hangcsatornat jelentett (és jelent ma is).

A Dolby Surround jelzést hangsavok mindegyike tartalmazta a Dolby Stereo 4
csatornajat, kezdetben azonban a center csatorna dekddolasara nem volt lehetdség:
erre 5 évet kellett varnunk.

Dolby Digital

A '80-as években, még a Dolby Surround igazi térhoditasa eldtt elkezdddtek a Dolby
Laboratories digitalis audio iranyaban végzett kutatasai. A filmipar altal elismerten
legmegfeleldbbnek tartott 5.1-es konfiguracié mellett dontottek, viszont sziikség volt
az analég hangsavok megtartasara, hiszen képtelenség lett volna egy csapasra az
0sszes mozit digitalis eszk6zokkel felszerelni. Talan elsére hihetet-lennek tinhet, de
a digitalis hangsav végul a filmszalag legszélére, a tovabbité mechani-kahoz
elengedhetetlen 'fogak' k6zé (1) kerdlt.
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Ez utdbbi 6t csatorna mindegyike teljes savszélességgel (50 - 20000 Hz) rendelkezik.

A Dolby Digital 1992-ben koltdzott be a mozikba, és azdta a legnépszeribb
hangszabvannya nétte ki magat: mindségét csak a DTS képes tulszarnyalni.

DTS

A DTS, vagyis Digital Theatre System ugyanazt az 5.1-es hangszéré konfiguraciot
hasznalja, mint a Dolby Digital, viszont haromszor nagyobb teruletet igényel a
tarolasa, ezaltal a mindsége is sokkal jobb. Sajnos azonban a filmiparban egyeldre
langyos fogadtatasra talalt a DTS, ugyanis a legtdbb filmben felesleges az
alkalmazasa: mindségi félénye minimalis (alig észrevehetd) a moziban. Nem szabad
azonban eltemetni a DTS-t, hiszen profi tobbcsatornas hangrogzitésre (pl.
koncertfelvétel) a Dolby Digital altalaban alkalmatlan, ilyenkor a DTS folénye
eroteljesen jelentkezik.

2. 7. Ellen6rzd kérdések a masodik fejezethez

1. Akusztikai és elektromos mikédésmod szempontjabdl milyen mikrofon-fajtakat
ismer? Roviden jellemezze &ket!

2. Mit nevezink a mikrofon karakterisztikajanak? Sorolja fel, rajzolja le, és roviden

jellemezze az egyes mikrofonkarakterisztikakat!

Mutassa be az egyes mikrofontipusok alkalmazasi tertleteit!

. Milyen min6ségi kovetelmények tamaszthatok a hangszoérokkal és a
hangsugarzo6 rendszerekkel szemben?

5. Mutassa be a dinamikus hangszoré mikodési elvét, rajzolja fel felépitését!

»w
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6. Milyen hangszordtipusokat és hangszérorendszereket ismer? Roviden
jellemezze Oket!
7. Milyen fejhallgato tipusokat ismer? Mutassa be miikddésuket!
8. Mi a hangfrekvencias er6sitok feladata, és milyen szempontok szerint
csoportosithatok?
9. Milyen &ltalanos jellemzéknek kell megfelelnitik a hangfrekvencias erésitéknek?
10. Roviden mutassa be a Mikrofon eléerdsitd, a RIAA, és a végerdsitok jellemzé
mikoddéseét!
11. Melyek a lemezjatszé f6 alkotoelemei? Roviden mutassa be fajtaikat,
mikoddésuket!
12. Melyek a hanglemezgyartas folyamatanak fébb Iépései? Mutassa be a
hanglemez f6bb miszaki jellemzéit!
13. Mutassa be a magneses hangrogzités alapélvét, folyamatat!
14. Milyen magnofej tipusokat ismer? Rdviden jellemezze 6ket!
15. Hogyan torténik a magneses felvétel és torlés folyamata?
16. Milyen zajcsOkkentési eljarasokat ismer?
17. Jellemezze a magndszalagokat fajtajuk és minéséguk szerint!
18. Milyen filmtechnikai hangrogzitési fajtakat ismer? Rdviden jellemezze 6ket!
19. Melyek a filmiparban hasznalatos “Surround” rendszerek?

@ Az itt talalhatd kérdéseken kivil hasznalja az elektronikus
: példatarat az elméleti anyag megerdsitéséhez!

3. A digitalis hangrogzités és visszaalakitas alapjai és
eszkozei

3. 1. A hangjelek digitalizalasanak folyamata

Attérés az analogroél a digitalis jelre

A hangfrekvencias jelek digitalis feldolgozasa a PCM technika alkalmazasan alapul
(PulseCode-Modulation; impulzuskéd-modulacid). PCM rendszerben az analdg jelet
diszkrét impulzusok sorozatara bontjak. Az egyes impulzusok amplituddértékeinek
informacidtartalmat binarisan kédolt kddszésorozatok hordozzak.

A PCM jel el6allitasanak folyamatabrajat a kovetkez6 abra mutatja.

Sdvhatdrolds Mlirtavrétel Analdg- Kddolas POM
/\/ m digitalis )
dtalakitds I

Analdgijel
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39. abra PCM jel elballitasanak folyamata

Impulzusamplitudé-modulacié

Az impulzuskdd-modulaciét meg kell hogy elézze egy
impulzusamplitudo-modulacios (Pulse Amplitude Modulation)
eljaras, amelynek soran az idében és értékben folyamatos analég
hangfrekvencias jelet id6ben diszkrét impulzusok (mintak)
sorozatava alakitjuk at.

Az egyes PAM impulzusok amplituddja a hangfrekvencias jel pillanatértékének
megfeleléen természetesen mas és mas. Az idében folytonos analdg
hangfrekvencias jelet azért szikséges idében diszkrét mintak sorozatava atalakitani,
mert az analdg-digitalis atalakité egyszerre csak egy amplitudéértéket tud atalakitani.
A soron kovetkez6 amplitudéérték feldolgozasa mindig csak azutan kezdédhet el,
amikor az aktualis amplitudéérték atalakitasa mar befejez6dott. Az analdg

bemendgjelbdl kepzett PAM impulzusok elballitasanak folyamatat a kdvetkez6 abran
lathatjuk:

b d)

40. abra PAM Impulzusok eléallitasanak folyamata

Az egyes PAM impulzusokat mintavevé és —tartd (sample-and-hold) aramkorrel
allitjuk el6. Az analég bemendjelbél gyorskapcsold segitségével periodikusan
mintakat veszink. A mintavétel soran kapott amplitudoértéket a kovetkezo
mintavételig tartokondenzator (holdkondenzator) segitségével taroljuk. A
tartokondenzatorban tarolt toltés altal képviselt feszlltség nagysaga megegyezik a

PAM impulzus amplitudojaval. A periodikusan ismétlédé mintavétel folyamatat
nevezzuk letapogatasnak.

Konnyen belathatd, hogy a d abran bemutatott PAM impulzussorozatbdl az eredeti,
idében és értékben folytonos analdg jelintegralas utjan rekonstrualhato.
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A mintavételi tétel

Az idében és értékben folytonos analdg jelek diszkrét mintak sorozatava torténd
atalakitasanak elméleti alapjai mar régoéta ismeretesek. Tobb tudds, igy H. Nyquist és
C. E. Shannon is foglalkozott ezzel a problémaval. C. E. Shannon matematikus mar
1948-ban publikalta ezzel kapcsolatos informaciéelméleti munkait. Ebben a
munkaban matematikailag bebizonyitotta, hogy a mintavétellel nyert diszkrét
mintakbdl allé impulzussorozat informaciétartalma megegyezik az eredeti, idében
folytonos analdg jel informaciétartalmaval. Ez a megallapitas azonban csak
meghatarozott feltételek teljesulése esetén érvényes. Ezek a feltételek az un.
Shannon-féle mintavételi tételben vannak 6sszefoglalva.

A mintavételi tétel lényegét kissé leegyszerisitve az alabbiakban
foglalhatjuk Ossze:

A mintavétel utjan nyert jelbél akkor lehet az eredeti jelet
informaciéveszteség nélkul visszaallitani, ha az fm, mintavételi
frekvencia értéke legalabb kétszerese az eredeti analdg jelben
el6forduld legnagyobb (fmax) frekvencianak. A mintavételi
frekvencia értékének allandonak kell lennie. Képletbe foglalva az
elhangzottakat: fm nagyobb vagy egyenlé mint 2fmax-

A mintavételi frekvencia

A mintavételi frekvencia a digitalis hangtechnika legfontosabb
paramétere. Ennek a frekvencianak az értéke hatarozza meg az
atvinni kivant hangfrekvencias jel frekvenciatartomanyat és az
atviteli csatorna savszélességét. A digitalis hangfeldolgozé
rendszerben egységes mintavételi frekvenciara van szikség. A
digitalis interfészek ezen tulmenéen még szabvanyos értéki
mintavételi frekvenciat is igényelnek.

Amennyiben Hi-Fi hangmin&ség elérésére torekszink, és a hangfrekvencias jel felsé
hatarfrekvenciajat ennek megfeleléen 20 kHz-re valasztjuk, akkor a mintavételi tétel
értelmében a mintavételi frekvencia minimalis értéke 40 kHz. A gyakorlatban
biztonsagi okokbdl ennél az értéknél valamivel nagyobbra valasztottak a mintavételi
frekvenciat.

A mintavételi frekvencia megvalasztasa a digitalis hangtechnika miszaki
fejlettségétdl és a flgg.

A digitalis hangfeldolgozasban jelenleg az alabbi mintavételi
frekvenciakat alkalmazzak:
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e 44 1 kHz a kompaktlemezes rendszerben,;

e 48 kHz az R-DAT kazettas magnetofonos rendszerben és a
professzionalis technikaban;

e 32 kHz a tervezett digitalis radidadasoknal;

e 441 kHz (PAL), ill. 44,05 kHz (NTSC) a képmagnokon valo
PCM rendszeri jel régzitéshez.

A mintavételi frekvencia nagysaga meghatarozza az atviteli csatorna savszélességét.
llyen meggondolasbadl valasztottak a digitalis, miholdas radié- és tv-adasok
mintavételi frekvenciajat 32 kHz-re (fmax 15 kHz).

Az A/D atalakitas

A mintavevod és —tarté aramkorrel eléallitott, id6ben diszkrét amplituidomintak még
végtelen sok értéket vehetnek fel, tehat végeredményben még analég jelek. Az
amplitudomintak binaris digitalis jellé vald atalakitasat az analog-digitalis (A/D)
atalakitd végzi. Az A/D atalakité bemenetére vezetett amplituiddmintak binaris
adatszavakka atalakitva jelennek meg a kimenetén.

Mig az A/D atalakitdo bemenetére érkez6 amplitudomintak elméletileg végtelen sok
kulonb6zd amplituddértéket vehetnek fel, addig az atalakitdbnak csak meghatarozott
szamu binaris adatsz¢ all a rendelkezésére a kimendjel el6éallitasahoz. Az analdg
bemendjel digitalis abrazolasahoz rendelkezésre allé adatszavak szama a képzett
adatszavak szohosszusagatol, azaz a szavakat alkoto bitek szamatol fugg. Egy 3 bit
szohosszusagu kimendjel eléallitasara képes A/D atalakito pl. 23 = 8 kulonb6zd
adatszé (és ezaltal 8 kuldnbdz6 allapotu kimendjel) abrazolasara képes. A kdvetkezd
abran arra mutatunk be példat, hogyan lehet ezzel a 8 kulonb6z6 3 bites adatszéval
(kbdszoval) az analég bemendjelbdl vett amplitudomintakat leképezni.
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41. abra Kvantalas

A teljes amplitudétartomany 8 tartomanyra (kvantumra) van felosztva. A valasztott
példaban az elsé amplitudominta éppen 1 kvantum nagysagu. Ezt binarisan a 001-es
kddszoval abrazoljuk. A lehetséges legnagyobb amplitudéértékhez a 8-as
kvantumszam tartozik, amihez a 111-es binaris kddszé van rendelve. Mivel a binaris
kodszavak hozzarendelésénél az atalakitd donti el, hogy az adott amplitidéminta
eléri-e a kdvetkez6, egyel nagyobb kvantum kiszdobértékét, vagy nem, £ 1/2 |épésnyi
(kvantumnyi) hozzarendelési hiba Iéphet fel. Az amplittdémintaknak a binaris
kodszavakhoz val6 hozzarendelését kvantalasnak nevezzuk.

A binaris kddszavak abrazolasanal megallapodasszerien (ill. a
10-es szamrendszerben megszokott rendszert kdvetve) a jobb
oldali legelsé bit a legkisebb helyi értékd (2°), mig a bal oldali

legelsé bit a legnagyobb helyi értéki (2”'1). A legkisebb helyi
értéki bitet LSB-vel (Least Significant Bit), a legnagyobb helyi
értékit pedig MSB-vel (Most Significant Bit) szokas jeldlni.

A koédolas folyamata

Az A/D atalakito kimenetén megjelend binaris kodszavak a bemendjel amplitudéjanak
szamértékét adjak meg. Nem tartalmaznak azonban semmilyen informaciot arrél,
hogy a bemendjel elbjele pozitiv vagy negativ volt-e. A digitalis hangjelfeldolgozasi
technikaban rendszerint kettes komplemens kodot alkalmaznak az eléjel
figyelembevételére. Kettes komplemens kodban a pozitiv szamok abrazolasa normal
binaris kdddal torténik (LSB jobb oldalt), a negativ szamoké pedig az adott szamérték
kettes komplemensével. Egy szam (n) kettes komplemense a szam bitenkénti
invertalasaval és +1 hozzaadasaval képezhetd:

BH=F+1.

(Az invertalas jelolésére a logikai algebraban a felulvonast alkalmazzak.)
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A kovetkez6 példaban bemutatjuk a +5 és a -5 szamértékek
el6bbiek szerinti kddolasat:

A +5 binaris szamabrazolasban: +5(10) = 0101(2).

%% A -5 abrazolasa kettes komplemens kéddal:

- 55y =01015, +1=1010,, +1=1011

binaris kddja tehat 1011.

" A -5 kettes komplemens

Pozitiv szamoknal az MSB értéke mindig 0, negativ szamoknal pedig mindig 1.

3. 2. A PCM jelt6l az analdg jelig

A digitalizalt hangjel ujra hallhatova tételehez a PCM jelet Ujra
idében és értékben folytonos jellé kell alakitani. Altalanossagban a
teljes visszaalakitasi folyamat 3 szakaszra bonthaté.

Dyé atalakito Lilintavewd és tartd Aluldteresztd smird
arambkor

| PCM jol |,y S| mtegratss

A PAM jelek
P i - — -
PCM jel S tartasa TN Analdg
FAM jelle kimend-

42. abra PCM jel analégga alakitasanak folyamata

il

A visszaalakitasi folyamat tulajdonképpen az analog-digitalis atalakitas megforditasa.
El6szor a PCM jelbdl D/A atalakité segitségével ismét impulzusamplitudé-modulalt
(PAM) jelet kell elallitani. Ezutan a PAM impulzusok szélességét mintavevd és -tartd
aramkorrel megnovelik, kikliszobolve egyuttal a D/A atalakitas miatt keletkez6
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zavarokat is. Végul pedig a PAM impulzusokbdl integralassal allitjak vissza az eredeti
analog hangfrekvencias jelet. Az integralas alulatereszt6 szirével torténik.

A D/A atalakito

A binaris szamsorokbal all6 PCM jelet digitalis-analog atalakito segitségével lehet
ismét feszultségimpulzusokka alakitani. A kapott feszultségimpulzusok amplitudoja
aranyos lesz a PCM jel egyes kddszavainak informaciétartalmaval. A PCM jelben a
legkisebb amplitudéértéket reprezentald kdédszéhossz a D/A atalakito a legkisebb
feszlltségeértékét ( ULsB) rendeli hozza. Az U sp értékét az adott D/A atalakito
aramkori kialakitasa hatarozza meg.

Hibafelismerés és hibajavitas

A hibajavitas a digitalis hangjelfeldolgozason belll olyan specialis teruletet képvisel,
ami széles korl kédelméleti és matematikai ismeretek nélkll csak nehezen érthet6
meg. A konyv kitlzott céljat tovabbra is szem el6tt tartva csak olyan mélységben
foglalkozunk a hibajavitassal, amilyen mértékben arra a rendszertechnikai
O0sszefluggések megertéséhez szukség van.

A hibajavitas sziikségessége

A digitalis jelek ugyanugy ki vannak téve az atviteli csatornaban a kulonféle
zavaroknak, mint az analdg jelek. A digitalis jelek esetében a zavarojelek sokkal
nagyobb mértékben képesek meghamisitani az eredeti jelet, mint az analdg jelek
esetén. Ha pl. egy kettes komplemens kddban kddolt adatszéban éppen az MSB
pozicidban valtozik meg az informaciotartalom valamilyen zavar kdvetkeztében (0-rél
1-re vagy megforditva), akkor az adott amplitudéérték elbjele valtozik meg, és ezaltal
egy teljesen mas jel keletkezik.

Az egyedi bithibak mellett azonban kulsé zavar hatasara egész
adatszavak kitorlédhetnek vagy meghamisitodhatnak. Az ilyen
egeész adatszavakra kiterjedd hibakat hibacsomonak (burst
error-nak) nevezik.

Az adatkimaradasoknak kulonbozé okai lehetnek. A zavar okatol
fuggden megklildonboztetlink un. soft error-t és hard error-t. A soft
error alatt olyan véletlen hibat értunk, aminek az oka tobbnyire
kornyezeti zavarokban keresendé (pl. a kompakt félvezetd
alkatrészt alfa-sugarzas éri). Hard error ezzel szemben a
tarolok6zegben (magnesszalag, kompaktlemez stb.) kialakul6
hibahelyek, karcolasok vagy ujjlenyomatok hatasara keletkezik.
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Annak érdekében, hogy az atvitel soran keletkezé hibak kikiszobolhetok legyenek,
az atvitel el6tt kulonbozb - a hibajavitast lehetdvé tevd - eljarasoknak vetik ala a
digitalizalt hangjelet. Ennek az a célja, hogy a zavart tartalmaz¢ digitalis jel az atviteli
csatorna végeén zavarmentes formaban jelenjen meg.

Hibafelismerés

Miel6tt egy adatjelben a keletkezett hibat kijavitanank, el6szér még fel is kell ismerni.
Megfeleld el6készités nélkil azonban a kédszéban keletkezett hiba nem ismerhetd
fel. Ha pl. egy 4 bites binaris kddszoban a 0010 kédszo6 valamilyen hiba folytan
0011-re valtozik, semmilyen eszkdzzel nem allapithaté meg, hogy ez a kddszo hibas,
mert a kddsz6 mindegyik bitje informaciot hordoz, és a 0011 éppugy megfelel a 16
kodkombinacio egyikének, mint a 0010. Az ilyen kodokat redundanciamentes
kodoknak nevezik.

A redundanciamentes kddoknal tehat nincs lehetéség arra, hogy egybitnyi hiba
folytan érvénytelenné valé kodszét felismerjunk. Kovetkezésképpen ahhoz, hogy a
hiba felismerheté legyen, el6z6leg a redundanciamentes kddot at kell alakitani olyan
kodda, amelyben a hibafelismerés megvaldsithatd. Ennek érdekében az m szamu
informacids bithez véddébiteket vagy paritasbiteket rendelink. Mivel ezzel a
modszerrel a kddszavak bitjeinek szama és ezaltal a kddszé informaciétartalma
nagyobb lesz annal, mint amennyi a hibamentes atvitelhez szikséges, redundanciat
épitettink az adatszoba. A korrekcids biteket védébiteknek vagy
redundanciabiteknek, magat a kddot pedig redundans kodnak is nevezik.

Paritasvizsgalat

A hibafelismerés legegyszer(ibb mddija a paritasvizsgalat. Ennek
soran az informaciés biteket egy paritasbittel (k = 1) egészitjuk ki. A
korrekcids bit értéke egyrészt attédl fugg, hogy hany binaris 1 van az
eredeti kddszdban, masrészt pedig attél, hogy milyen
megallapodas szerint végezzuk a paritasvizsgalatot.
Megkulonboztetink ugyanis paros és paratlan paritast. Paros
paritas esetén a paritasbit értéke akkor lesz 1, ha az eredeti
kédszdban levé 1-ek dsszege paratlan. Paratlan paritas esetén a
helyzet forditott.

A paritasbitet az atvitel el6tt kell a védeni kivant kddszéhoz hozzaflizni, és azzal
egyutt kell tovabbitani. Hogy az atvitel soran keletkezett-e hiba, az az adatsz6
dekoddolasanal vizsgalandd. Amennyiben a paritasbit képzésének szabalya (tehat az,
hogy paros vagy paratlan paritasrél van-e sz6) ismert, az informacids bitek és a
paritasbit egyszerl 0sszehasonlitasaval megallapithato, hogy az atvitel hibas volt
vagy hibatlan.

Annak érdekében, hogy valamely adatatviteli folyamatban a hibafelismerés
valdszinliségét megnoveljuk, az egyes adatszavakbol blokkokat képezunk. A blokkon
belll m-szamu adatszohoz a Hamming-kodnak megfeleléen k-szamu
redundanciakod-szoét rendelunk.

Az informacios és a redundanciakod-szavak egyuttesen képezik az n adatszobdl allod
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blokkot. Az adatatviteli folyamaton belll tovabba minden blokk sajat koddal is
rendelkezik. Az ilyen blokkokbdl képzett kodot blokk-kddnak nevezik.

Hibajavitas
Annak érdekében, hogy az adatszéban esetlegesen el6forduld hiba ne csak

felismerhetd, hanem javithato is legyen, tovabbi megfontolasokra van szikség.

A legegyszeribb hibajavitasi lehet6ség a keresztparitas-vizsgalat. Ennek soran az
egyes kodszavakat matrix alakba kell rendezni, és ezt kdvetéen vizszintes és
fuggdbleges paritasokat kell eléallitani.

A vevdoldali dekddolas soran az adatszavak vizszintes és fliggéleges paritasat
ismételt matrix alakba rendezéssel ujra meg kell vizsgalni. A sor és oszlopparitas
ismételt megvizsgalasakor a keresztezési pontban megjelenik a hibas bit. A korrekcio
egyszer( invertalassal elvégezhet6.

[smételt pantasvizsgalat

Hib '/
101101l - Adataiine] 1o 101
Patitas |
1110001} e 00 0|0
101011 bitek 10101100
111110] 110

1

|
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L |
P e o

=l
1

[stnételt partasvizsoalat

43. abra Ismételt paritasvizsgalat dekoédolas soran

A gyakorlatban a paritast nem egyes bitekbdl, hanem komplex kodstrukturakbol allé
redundanciaszavakbdl képezik. Ezeknek a kddoknak képzési stratégiaja az adott
adathordozéra (magnesszalag, kompakt lemez stb.) leginkabb jellemzd hibak
fajtajahoz igazodik.

Hibaelfedés

Minden hibajavitasi modszer csak bizonyos hibagyakorisag vagy bithibaarany alatt
képes a felismert hibakat kijavitani. Gyakori hiba esetén a reprodukalt hangjelben a
hibak és a torzitasok megengedhetetlen mértékben megnének.

llyen esetben kertl elétérbe a hibaelfedés. A hibaelfedés soran hallasfiziolégiai
effektusokra tamaszkodnak, amelynek soran a hianyz6 adatokat utdlag képzett
informaciokkal (maszkolasszerien) potoljak. A hianyzé adatok a hibas kodszot
megeldz6 és kdvetd kddszavak felhasznalasaval végzett magasabb rendi
interpolacio alapjan potolhatdk. Az eljaras végeén a rekonstrualt bitek visszakertlnek
az eredeti kodszoba.
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Interleaving (bit- vagy mintaatszovés)

Nagyobb hibacsomok keletkezése esetén tobb egymas utan kdvetkezd adatszé is
kioltddhat, aminek kovetkeztében semmilyen korrekcié vagy hibaelfedés nem
lehetséges. A teljes adatvesztés valdszinliségének csokkentése érdekében ilyen
esetben alkalmazzak az interleaving eljarast. Ennek soran az egyes adatszavak
tovabbitasa nem a keletkezésUk sorrendjében, hanem térben és idében jon Iétre Az
O0sszekeverés ugy torténik, hogy az egyes adatszavak kézbensd taroléfokozatokon
haladnak keresztul. Azt az id6t, amit egy adatsz6 ebben a kdzbensé taroldban eltolt,
és az alkalmazott taroloelemek szamat az adott blokk-kod és egyeéb tényezok
hatarozzak meg.

3. 3. A CD rendszer adatformatuma és felvételi eljarasa

A CD-n tarolt informacio a digitalizalt hangjelbiteken kivil a hibajavitas és az
id6kddolas adatait, valamint a vezeérlé- és jelz6adatokat is tartalmazza. Tovabbi bitek
keletkeznek a forraskodolasu jel csatornakddolasuva valo atalakitasa soran. A
felvételi folyamatban valamennyi adatot egyetlen adatfolyamba foglaljak és igy
vezetik a "vagoélézerre". Az egységes adatfolyamot pontosan meghatarozott formatum
szerint kell kialakitani. A felvételi folyamat egyes lépéseit és a hozzajuk tartozé
adatformatumokat a kovetkez6kben ismertetjuk.

Az analég hangjelek atalakitasa

Az analdg hangjelek digitalizalasa a sztereo rendszer jobb és bal csatornaira nézve
kulon-kulon torténik.

Hasonléan a normal magnetofonokhoz, a CD rendszerben is el6kiemelést
alkalmaznak a hangfrekvencias spektrum felsé tartomanyaban a jel-zaj viszony
novelésére. Az el6kiemelés utan a hangjel frekvenciatartomanyat az anti-aliasing
alulatereszt6 szirével 20 kHz-re korlatozzak. Ezutan az analdg jel mintavevé és -tartd
aramkorre kerul a mintavételezéshez (44,1 kHz-es mintavételi frekvenciaval). Ezt
kovetéen a mintavett jelet egy 16 bites A/D atalakité linearisan kvantalja.

Az A/D atalakité kimenetén minden mintavételi érték egy 16 bites kddszo6 formajaban
jelenik meg. A kddszdosorozatbdl soros NRZ jelet képeznek. A jobb és bal
hangcsatorna digitalizalt hangjeleit egy multiplexer aramkor egyesiti oly médon, hogy
a két hangcsatorna jelei felvaltva kapnak helyet a jelfolyamban.

A CIRC kodolas

A digitalizalt hangjelek feldolgozasanak koévetkezd Iépése a
hibaelfedés, ill. a hibajavitas biztositasa. Ennek érdekében a
forraskodolasu adatszavakhoz tovabbi biteket fliznek hozza,
O0sszekeverik a kddszavak eredeti sorrendjét, és az egész
adatstrukturat meghatarozott kod szerint kodoljak. Hibajavito
kodkent kettds blokk-kodot alkalmaznak.

A hibajavitas el6tt azonban még bizonyos adatszervezési feladatokat is el kell
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végezni, aminek eredményeképpen az adatfolyam egyes adatblokkok sorozatava
alakul at.

Egyetlen adatblokk a jobb és a bal hangcsatorna 6-6 mintavételi értekébdl képzett 12
db 16 bites adatszot tartalmaz. A 12 db 16 bites kddszét ezutan 24 db 8 bites
kddszova alakitjak at. A 8 bites kddszavakat szimbolumnak nevezik. Az ily médon
atszervezett adatfolyam képezi az un. C2 koédolé bemendgjelét. A C2 kédoldnak az a
feladata, hogy minden egyes 24 szimbdlumbdl allé blokkot négy un. Q szimbdlumnak
nevezett paritaskodszéval egészitsen ki. A C2 kddolo kimenetén ennek megfeleléen
28 szimbolumbdl allé kddszavak jelennek meg.

A C2 kodoldval elballitott 28 szimbolum sorrendjét ezutan 6sszekeverik (interleaving).
Ennek az az értelme, hogy az adatok ne a keletkezésuk sorrendjében kerlljenek az
atviteli csatornara, hanem id6ben is és térben is 0sszekeverve. lly médon az atvitel
soran fellép6 zavarok kovetkeztében meghibasodé adatblokkok rekonstrualhatok.

1 keret=256 bit

il
]

h J

N-1 | Informacids bifek [ | | Informacios bitek 'f'F'?:;‘”_E.]_ N1
eret| 12 db 8 bites byte=96 bitw| | 4 tyte 12 db 8 bites byle=96 bit | 4 byse e
012 3 4 6867 8 9 1001121314 15)14617 1819 20 21222324 25 26 27|28 2¢ 30 31

“Byte

A CIRC hibgjavitd kodolas folyamatanak blokkvaziata
44. abra

Az interleaving eljarasnak alavetett 28 szimbdélumbdl allé blokkok ezutan a C1
kodolora kerulnek. Itt az egyes adatblokkokat tovabbi 4 paritasszimbolummal, az un.
P szimbolumokkal egészitik ki. A C1 kddold kimenetén tehat mar 32 szimbdlumbdl
allé adatblokkok jelennek meg.

A P és a Q kédszavakat - az informacidés szimbolumok alapjan -
meghatarozott matematikai eljaras szerint képezik. A teljes, 24-rél
32 szimbdlumra vald atalakitast, beleértve a kddszavak
0sszekeverését is, CIRC kdédolasnak nevezik. (A CIRC a Cross
Interleave Reed Solomon Code elnevezésbdl szarmazik, és az
adatok kddolasi modjara utal). A P és Q szimbdlumokkal
kiegészitett komplett adatblokkot keretnek (frame) nevezik.

Ellenérzé jel és vezérldblokk

Mint azt mar az el6z6ekben emlitettuk, a CD-n a tarolt informacio
tartalmara vonatkozo kiegészit6 adatok is helyet kapnak. Ezeket a
kiegészité adatokat nevezik ellenérzé jeleknek (kontrolljeleknek).
Az ellendrzd jel olyan 8 bites szimbolum, amit a bal és a jobb
csatornabdl vett minden 6. mintavételi érték informacids bitjei utan
iktatnak be a keretstrukturaba
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Kibovitett, 256 bites keret

T Eredeti, 256 bites keret .
CRC~ He Informaciés | circ | informacies Jore [P
P paritas (3 pitek Q paritds bitek P paritds i
n-1keretf] 12 byte 4 byte 12byte  |[dbyte |\
...... ; N_.

8 bites ellendrzdiel
Az ellendrzd jelek beiktatdsa a keretstruktdraba: 1ellendrzd jel=1byte=8 bit

45. abra

Az ellendrzd jel 8 bitjét abécésorrendben P-t61 W-ig betijelzéssel latjak el. Az
ellenérzé jel elnevezésére a szakirodalomban a "C&D bitek" (Control-and-Display
bits) megjeldlés is hasznalatos. Megjegyezzik, hogy a P és Q ellenérzé biteket nem
szabad Osszetéveszteni a CIRC kodolasnal emlitett paritdasszimbolumokkal.

A keretstrukturahoz rendelt 8 bites ellenérzé jel azonban nem
elegend6 valamennyi kiegészit informacio atviteléhez. Ezért 98
egymas utan kovetkezd keret ellenérzéjel-szimbolumaibdl kildn
adatblokkot képeznek. Kissé leegyszerUsitve ezt ugy lehet
elképzelni, hogy minden kerettel egy 8 bites ellenérz6 szimbolum is
atvitelre kerul. Az atviteli csatorna végeén pedig (a CD
lemezjatszoban) 98 ellendrzé szimbolumbdl kilon adatblokkot
hoznak Iétre. Ezt az adatblokkot vezérl6jelblokknak, a benne tarolt
informaciot pedig alkdédnak nevezik.

A P csatorna

A P csatorna adatai jelzik a zeneszamok kezdetét. A P csatorna bitjeit ezért
jelzébiteknek vagy flagbiteknek nevezik.

A Q csatorna

A Q csatorna mindazokat az informacidkat tartalmazza, amelyekre a CD lemezjatszo
mikroprocesszoranak a lemez lejatszasa soran szuksége van.

Az EFM kodolas

Az ellendrzé jeleknek a CIRC blokkhoz valé hozzakapcsolasaval egy 33
szimbolumbal allé keret jon 1étre. Az igy létrejovo keretstruktura azonban még nem
bocsathaté at a felvevd 1ézer-CD-lejatszélézer atviteli szakaszon.

Az adatstruktura tulajdonsagainak az atviteli csatorna csatornajellemzdihez valé
illesztése érdekében még csatornakddolasra is szlkség van.
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A CD rendszer csatornakddolasaval szemben specialis
kovetelmények vannak, ezek kovetkezok:

1. Az adatok kiolvasasa igen nagy informacios(riiségul teruletrél
torténik. A CD esetében az informacidhordozo elemek a pitek. A
pitek nagysaga €s egymashoz képesti tavolsaga igen kicsi. A
lézersugar helytelen fékuszalasa az informacids sikon, vagy a
letapogat rendszernek az optikai tengelyhez képesti elmozdulasa
fazishibat (fazisjittert) okozhat a reprodukalt jelben. Ennek
kovetkeztében a csatornakddolas modulacios rendszerét ugy kell
megvalasztani, hogy a rogzitett jelet az esetleges letapogatasi hiba
ellenére is kifogastalan reprodukalni lehessen.

2. A CD lemezjatszokban az adatjelbél a rendszerorajelet (bitclock)
is regeneralni kell. Az atvitt adatjel soros, kulon orajelet nem
tartalmaz. Az adatoknak a dekddol aramkorbe valé beolvasasahoz
azonban szukség van orajelre.

3. A kodolasi rendszert ugy kell kialakitani, hogy a hibak
tovabbterjedése elkertlhetd legyen. Barmely adatblokkban
esetlegesen fellép6 hibaknak nem szabad a tobbi blokkra
atterjedniuk. Emiatt a csatornakddolas szintén blokk-szervezési
kell hogy legyen.

4. A csatornaadatoknak a megfelel6 pitformaba atalakithaténak kell
lennidk.

A CD rendszer csatornakddolasahoz az EFM kodolast valasztottak (Eight to Fourteen
Modulation). Az EFM kéd az MNRZ-I csatornakddbol szarmazik, Ezzel az eljarassal
minden 8 bites forraskddolasu adatszébdl 14 bites adat keletkezik.

Hogy miért van szukség az elsé latasra meglehetdsen raforditasigenyes 8-rol 14
bitesre val6 atkodolasra? A vizsgalatok azt mutattak, hogy a CD rendszer altal
képviselt atviteli csatornahoz akkor a legkedvezdbb az adatszavak kddolasanak
illesztése, ha az atvitt adatszavakban olyan feltételt irunk el6 a 0-1 allapotok
sorrendjére, ami szerint két binaris 1 érték kozé legalabb keét binaris 0 értéknek kell
esnie. Maximalisan azonban 10 binaris 0 érték kdvetkezhet egymas utan.

A merginbitek

A 14 bites kodszavak szerinti atkdbdolas még nem biztositja az optimalis
csatornaillesztést. Az egyes 14 bites adatszavak egymas mellé illesztése tovabbi
jarulékos bitek beiktatasat teszi szikségessé. Az egyes adatszavak kézé ezért 3
csatolobitet (Uun. merginbitet) iktatnak be.
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.A merginbiteknek nincs informaciétartalmuk. Allapotukat kizarélag
a csatornakod minimalis és maximalis futasi hossza hatarozza

meg. Tul rovid futasi hossz esetén a merginbitek értéke 0, tul nagy
futasi hossz esetén pedig 1 lesz.

A végleges keretstruktura

A csatornakddolas és a merginbitek beiktatasa kovetkeztében az eddigi
keretstruktura jelentésen megvaltozik. Az eddigi 264 bitbél 561 lesz.

Annak érdekében, hogy a lejatszas soran a CD lemezjatszok az egyes kereteket ki
tudjak valasztani az adatfolyambdl, és hogy a CD fordulatszamat szinkronizalni
lehessen, a keretek elé tovabbi 24 szinkronizald bitet iktatnak be. A szinkronizald
bitsorozatot mindig ugyanaz a kédkombinacié valdsitja meg
(100000000001000000000010). A szinkronizal6 bitek és az eddigi keretstruktura
kozé haromnal tobb merginbitet is beiktatnak.

Az EFM koédolas, ill. a mergin- és szinkronizald bitek beiktatasa
utan alakul ki az a végleges keretstruktura, ami a CD-re is rakerul.

A végleges keretstruktura tehat:

24 szinkronizal6 bitbdl

14 ellendrz6 bitbdl (alkddképzés)

112 paritasbitbél (CIRC hibajavitas)
102 merginbitbdl

336 informaciods bitbél (hanginformacid)

osszesen: 588 csatornabitbdl all.

588 csatormnabites kerat

i

Mearginbifek  Menginbitek stio hMergintitek
k s i raa r
Ezinkron| Elendrzd| 1. bvie [|2.0vte || 3. Byte //‘-z tvte [|@-CIRC]|a-C Hf.'_'//éf- byted [P-CIRC //P CIRC | Szirkron
24 .":'ll-i 14 14 | 4 14 | 4 | 4 |4 4 14 2d

A CD vegleges keretstrukturgja

46. abra
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A minimalis és a maximalis pithossz

A CD-re készul6 felvétel soran a binaris 1 értékek (élvaltozasok) felvaltva be-, ill.
kikapcsoljak a vagolézert. Kovetkezésképpen a pitek hossza és a pitek kozotti
szlnetek visszatukrézik az EFM kddolasu adatformatumot. Eszerint a binaris 0
ertéeknek vagy pit, vagy pedig két pit kozotti szunet felel meg, a binaris 1 értéket ezzel
szemben (a tukorfelllethez képest) felfelé vagy lefelé futd pitél reprezentalja.

Programozzunk be elére meghatarozott szamokat (5-10

zeneszamot) a CD lejatsz6 memodriajaba. Hallgassuk meg a
musorfolyamot

3. 4. CD lejatszok felépitése

Négy f6 funkcionalis részre
oszthat6 a lejatszé
elektronikaja:

1. A letapogaté rendszer & E:’ Wi I, G,
elé-erésitével. A g i .
visszavert B E ! l i
lé-zersugarat a EE __\'___f_\t ____________________ Keizépénék
fotédetektor fogja fel

és alakitja at
aramvaltozassa. 47. abra A pitmintakbol eléidézett aramvaltozasok a
2. Szervérendszerek, fotodetektor kimenetén

amik letapogato sugar

fokuszat, a

savkovetést, a CD

folott mozgod szan

mozgasat és

fordulatszamat

szabalyozzak.

3. Digitalis jelfeldolgoz6
egység
Az elberbsitérél jovo
jel ebben a

fokozatban alakul
vissza az eredetileg
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binaris jelsorozatta, itt
torténik a kulonbozé,
a felvétel soran
alkalmazott kddolasok
visszaalakitasa és a
hibajavitas, majd a
digitalis jelek hangga
alakitasa.

4. Folyamatvezérl6
egyseég

Ez gondoskodik az
egyes aramkorok
egyuttmikodeéseérél és
értékeli ki a
kezelb6szervektdl
kapott utasitasokat.

Mind a négy funkcionalis
rész nagyon igényes
finommechanikai
technologiat és bonyolult
aramkoroket igényel. Az
aramkoroket specialis IC-k
formajaban hasznaljak fel,
amiket kifejezetten erre a
célra terveztek.

3. 5. Digitalis magnetofon

Mi is a DAT valdéjaban?

Altalaban a DAT—formatumra (Digital Audio Tape) hivatkozunk, mivel ez a fogalom
mindenki szamara kdzismert. A formatumot pontosan R-DAT-nak nevezik, hogy
kulonbséget tegyenek a forgdfejes DAT (R-Dat — Rotary head DAT) és az allofejes
DAT (S-DAT - Stationary head DAT) k6zott. Persze a piacon kaphatok S-DAT gépek
is, a Philips a DCC-t (Digital Compact Casette) all6fejes kommersz gépként hozta ki,
ami kompatibilis az analdg kompakt kazettaval, professzionalis soksavos formatum a
DASH, a Sony pedig a magneto-optikai lemezen alapulé Mini Disk-et kinalja, mint
alternativat.

Altalanos jellemzés
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A digitalis hangfrekvencias jelek magnesszalagos rogzitésekor ugyanazok a fizikai
torvényszerliségek allanak fent a fej szélessége és a szalaghullamhossz kozott, mint
az analdg jelrdogzitéskor. Az analdg jel savszélesség igényével szemben a PCM
(Pulsus Code Modulation) jel csatorna-savszélesség igénye 40-100 szorosa az
elébbinek. Kdovetkezésképpen a PCM jel magnesszalagra rogzitése esetén
lényegesen megnovelt szalagsebesseég valt szukségesseé.

A nagy csatorna-savszeéleség elérését a videotechnikabdl jol ismert forgéfejdobos,
ferde savos hangrogzitési technika teszi lehetéve.

Amellett, hogy az R-DAT rendszer a hagyomanyosnal Iényegesen jobb minéségu
jelrogzitést tesz lehetéve, a kezelési komfort tekintetében is megkozeliti a
CD-rendszert (programfunkcio, idékddok, stb.).

Az R-DAT rendszer tovabbi sajatossagai koézul fontos kihangsulyozni a kévetkezdket:

¢ A hagyomanyos kompakt kazettanal kisebb kazettaméretek mellett is hosszabb
(2-3 6ras) misoridd

e Alacsony uzembentartasi koltségek (a csekélyebb szalagfogyasztas miatt)
e Szamos kuldnleges funkcié (sok lehetéséget biztositd alkdd alkalmazasaval)

Az R-DAT magn¢ a digitalis hangtechnika valamennyi PCM formatumaval képes
felvételt késziteni, és felvételt lejatszani.

A leghasznalatosabb formatumok:
¢ 48 kHz-es mintavételi frekvencia, 16 bites rendszer
e 44 kHz-es mintavételi frekvencia, 16 bites rendszer
e 32 kHz-es mintavételi frekvencia, 16 bites rendszer.

Annak érdekében, hogy a CD-krél ne lehessen digitalis masolatot
késziteni az R-DAT-ta, a 44.1 kHz-es 16 bites formatumot a
felvételi modbdl kirekesztették, csak specialis készllékeken van ra
lehet6ség. Az R-DAT-nak a hagyomanyos analdg jelbemenetek
mellett természetesen digitalis bemenete is van.

Az R-DAT a digitalis jelfeldolgozas aramkdrei mellett szervorendszereket is tartalmaz
a fejdob és a szalagtovabbitas vezérléséhez. A pontos savkézépi letapogatast az
automatikus savkoévetés teszi lehetévé.

Az R-DAT kazetta

A ferde savos hangrogzitési technika kdvetkeztében az R-DAT rendszerben a
hagyomanyos kompakt kazetta nem hasznalhaté. A kazetta kialakitasi
szempontjainak 6sszeallitdsakor azt is figyelembe kell venni, hogy a szalagot védeni
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kell az emberi kéz érintésétél. Az Uj konstrukcidju R-DAT kazetta kialakitasa a
kovetkez6 abran lathato:

48. abra R-DAT kazetta

Ranézésre er6sen emlékeztet egy 8 mm-es videokazettara. A73X54X10,5 mm
(szélesség X mélység X magassag) méretl kazetta kb. feleakkora, mint a
hagyomanyos kompaktkazetta. A kazetta als6 oldalan harom azonositasi furat
talalhat6 a szalagfajta megjeldlésére és a felvétel védelmére.

A szalagot a kazetta elllsé oldalan elhelyezett fedél védi a portdl és az érintéstél,
amikor nincs a magnetofon-futdmibe helyezve.

A szalag kezdetét és vegeét —a VHS rendszerhez hasonldan — a fototranzisztorbdl és
LED-bdl allé aramkor figyeli. Ennek elésegitésére a kazettaban két plexprizmat
helyeztek el, amik a szalagkezdet, ill. szalagvég esetén a LED fényét reflektaljak és a
fototranzisztorhoz vezetik.

Az R-DAT kazetta szalaganyaga

A magnesszalagra rogzitett jel informaciésirisége (bit / savmiliméter) R-DAT
rendszerben kb. 94 kbit / mm. Ekkora informacidsiriiség természtesen csak
megfelelé minéségl szalaggal érheté el.

Az R-DAT kazetta szalaganyaga igen j6 minéségu, egyenletes magnesréteggel van
ellatva. A szalag szélessége 3.8 mm, vastagsaga 13 m m, remanenciaja 260 mTesla,
koercitiv ereje 120 KA/m. A gyors tekercselés tzemmaodban 200-szoros sebességgel
halad el a szalag a fejdob el6tt, nagy a szalag igénybevétele.
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Négy klilbnb6zb felvétel-készitési lizemmadd létezik:

1. Normal uzemmod. Ekkor a felvétel 48 kHz-es mintavételi
frekvenciaval 16 bites rendszerben torténik.

2. Mintavételi frekvencia 32 kHz 16 bites rendszerben.

3. Mintavételi frekvencia 32 kHz, 12 bites, ezt hasznaljak a
longplay (felezett szalagsebesség) lzemmddhoz

4. Mintavételi frekvencia 32 kHz, 12 bites rendszer, 4 csatornas
felvétel készitése lehetséges.

Lehet6ség van egy tovabbi lejatszas Uzemmaod 44.1 kHz-es
mintavétell 16 bites rendszerben készult felvételek lejatszasara.

Lathatd, hogy a DAT-felvételek mar kdzel sem olyan egységes szabvany szerint
készulnek, erre egy ismeretlen szalag lejatszasakor gondolni kell.

A maximalis felvételi id6é 120 perc.
A savok és a felvételi formatum

A ferde savos technikaban a szalag futasi irdnyahoz képest ferdén elhelyezett

fejdobbal hozzak Iétre a ferde hangsavokat. A fejek egymashoz képest 180°-ra
vannak a fejdobon. A fejdob atméréje 30 mm és 2000/perc fordulatszammal forog. A
8.15 mm/s-os szalagsebesség esetén a szalag és a fej kozott 3.133 m/s-os relativ

sebesség jon létre. A ferde sav haladasi iranykozti szog 6°. A ferde sav helyzete
lathatd az abran. A ferde sav kialakitasahoz nem veszik igénybe a teljes
savszeélesseéget, savok hossza csak 2.35 mm. A ferde savot két segédsav hatarolja,
amit egyéb célokra vesznek igénybe. A savokat kdzvetlenll egymas mellé veszik fel,

véddsavok nélkiil. Az athallas megakadalyozasara a fejek kozott + 20°—os
azimuteltolas van.
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49. abra A DAT ferdesavos szalagtarolasa
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3. 6. Ellen6rz6 kérdések a harmadik fejezethez

Mutassa be réviden a hangjelek digitalizalasanak folyamatat!

Mit nevezink impulzusamplitudé-modulaciénak?

Mondja ki a Shannon féle mintavételi tételt, €s magyarazza is meg!

Mi a mintavételi frekvencia, milyen jellemzé értékek hasznalatosak?

Mutassa be az A/D atalakitas folyamatat! Mit nevezink a kvantalasnak?

Mutassa be a kédolas folyamatat!

Hogyan torténik a digitalis jel analogga val6 alakitasa? Jellemezze az egyes

szakaszokat!

Milyen hibafelismerési, hibajavitasi eljarasokat alkalmaznak a digitalis

technikaban?

9. Mit nevezunk CIRC kdédolasnak?

10. Hogyan torténik az ellenérzéjelek és vezérléblokkok elhelyezése a CD
keretstrukturajaba?

11. Mit nevezink EFM kdédolasnak, mi a szerepe?

12. Mik a merginbitek?

13. Mutassa be a CD lemez végleges keretstrukturajat! Roviden jellemezze az
egyes részeket!

14. Mutassa be a DAT magn¢ altalanos jellemzéit!

15. Milyen felvételi és lejatszasi formatumokat ismer a DAT magno esetében?

16. Mutassa be a R-DAT kazettat és szalaganyagat!

17. Milyen felvételi formatumokat ismer a DAT?

NoOaRwWN =

o

Az itt talalhatd kérdéseken kivll hasznalja az elektronikus
‘) példatarat az elméleti anyag megerdsitéséhez!

4. Hangfelvételek Készitése

4. 1. Az auditiv informaciok mufaji sajatossagai és
formanyelve

A miifajok hierarchiaja

A radidban az informaciés misorokban egy, két vagy tébb ember beszél. Néha

hallgat. Valamiféle zaj, atmoszféra esetleg beszirédik. A kdznapi informacios
aradatabdl hihetetlenul nehéz kivalasztani a radiom{sorba kivankozokat, s azokat
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megszerkeszteni. A szerkesztés szempontjainak megértését jol szolgalja, ha
foltesszuk a kérdést: melyik mifaj elsédleges? A hir? Hiszen hir alapjan készilhet
riport, jegyzet, tuddsitas vagy glossza. A riport? Hiszen a riporter barmikor beallithat a
szerkeszt6ségbe, azzal, hogy magndra rogzitett egy érdekes és kozérdekl ugyet. Az
interju? Hiszen a kdz- és maganugyek titkainak tudait ki kell faggatnunk ahhoz, hogy
az informaciét kozolni tudjuk. Mieldtt valaszolnank, képzeljuk el a kdvetkezé esetet.

Valaki betelefonal a szerkesztéségbe, hogy Budapesten az O utca
24. szamu haz 6sszeomlott. Ezt nem kulonosebben nehéz
elképzelni, hiszen valéban megtortént... A hirszerkeszt6 azonnal
telefonal a helyi Gnkormanyzathoz, megkérdezi, igaz-e a hir? Igaz,
mondjak. Nyolc lakas dsszeomlott, egy 43 éves asszony meghalt,
sok a sériilt. Mi van a sebesiiltekkel? Kérhazba szallitottak dket. Es

%% a tobbi lakoval? Oket a Polgari Védelem keriileti pincehelyiségében
helyezték el ideiglenesen, de késébb valdszinileg elszallitjak 6ket
a Polgari Védelem XVIII. kerUleti székhelyére, esetleg egy
békasmegyeri tdulébe. Mi miatt omlott 6ssze a haz? -
faggatddzunk tovabb. A lakdk szerint az O utca 24 pincéjében egy
kaefté "lakik", az utdbbi napokban ez a cég tobb kdbméter foldet
asott és lapatolt ki, ezzel "jaroszintsullyedést" okozott.

Az auditiv Ujsagiras legfontosabb mozzanata is tehat az informalédas azaz megannyi
"informacidszerzé alapinterju" elkészitése. Az alapinformaciobdl szuletik meg az
alaphir, amely azt tartalmazza, hogy valakivel valahol valamikor valami tortént. Az
alaphir aztan ujabb informaciokkal egészul ki, ez a fejleményhir. Példanknal
maradva:

Egy negyvenharom éves asszony meghalt, amikor ma
déleltt 5sszeomlott az O utca 24. szamu lakéhaz.
Tobben kénnyebb sérilést szenvedtek. A fedél nélkil
maradt lakokat kiszallitottak a Polgari Védelem
%% Ferihegyi uti telephelyére. A keruleti Gnkormanyzat
szakertdi szerint a szazéves bérhaz osszeomlasat az
okozta, hogy a pincét bérlé kaefté a helyiségben
szabalytalan munkalatokat végzett. Az omlasveszélyt a

lakdk az elé6zé nap jelezték, de intézkedésre idejében
nem kerult sor.

Az alap tehat a hir, a radidban is. Erre épul fol minden tovabbi
mifa;j.
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a. A tudédsitas: hir, informacio, az esemény helyszinérdl; esetleg a helyszinrél
visszaérkezett tudositod utdlagos targyilagos, hirszerli beszamoldja a studidbal.
Tartalmazhat hangbejatszast, beszédrészletet, de alapvetben arra épul, hogy a
tuddsitdé mondja el, mit tapasztalt.

b. A hirmagyarazat: a hirrel kapcsolatos informaciok értelmezése, az
Osszefliggések targyilagos kozlése. A hir, a tuddsitas, a hirmagyarazat a
tényeket és csakis a tényeket kozli, ezekben a tudositoi-szerkesztéi
véleménynek helye nincs.

c. A kommentar: a hir szakszer( értékelése, a hattér rovid megvilagitasa és a
fontosabb dsszefliggéseknek; a hir el6zményeinek esetleges visszaidézése, az
esemeny kovetkezményeinek taglalasa. Ez esetben a szakért6 kommentator
megengedhet mar személyes véleményt is.

d. A nyilatkozat: hivatalos vélemény, allasfoglalas kdzzététele.

e. Ariport: helyszini beszamolo, amely altalaban az egyidejliség élményét nyujtja.
A riporter jovoltabadl a hallgaté ugyszoélvan jelen van ott, ahol valami éppen
torténik. De mig a tuddsitas altalaban abbdl all, hogy a tuddsitd hirszertien
szerkesztett formaban - mondhatni, "monolégban” - elmondja, mi
tortént-torténik, addig a riport ennél jéval 6sszetettebb.

f. Gyakran alkalmazott radios mifaj a montazs, amelynek klasszikus alapképlete:
1+ 1 = 3. Azaz két - vagy tobb - ellentétes, egymas utan vagott mondat, jelenet
0sszegzésebdl tobblet-informaciét nyer a hallgato.

g. Az interju: Két egyenrangu fél - a riporter és a megkérdezett személy
beszélgetése adott témardl. Az kilonbozteti meg a nyilatkozattol, hogy mig
nyilatkozat rogzitésekor a riporter személye ugyszolvan mellékes, addig az
interju témakorét, terjedelmét az interju készitéje adja meg, a kérdéseket 6
allitia 6ssze, és egyenrangu félként, felkészult partnerként faggatja az
interjualanyt.

h. Kulén mfaj a radidban is a portré-interju, egy személyiség - esetleg
kisk0zOsség, csoport - bemutatasa.

i. A szakirodalom altalaban kulon mifajként tartja szamon a
dokumentummiisorokat, a dokumentum-riportokat vagy ezek leleplezd,
céliranyosan felépitett valtozatat, az oknyomozo riportokat. Ezen mufajok mar
az alapmifajokra épulnek, azokbdl épitkeznek; a dokumentummisor vagy az
oknyomozo riport egyes elemei lehetnek tuddsitasok, interjuk, riportok
—logikusan lancra flzve. Az irott sajtoban altalaban csak ez a mifaj érdemli ki a
riport, irodalmi riport titulust.

Nézzuk most meg kozelebbrdl az egyes mifajokat.

A radios hirek és hirmuiisorok
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Altalaban a radids hireknek révidnek, témornek, j6l kovethetbnek,
pontosnak kell lennitk. Mind a kdzszolgalati, mind a kereskedelmi
radiok hirei altalaban objektivek, partatlanok, a hirm{sorok
maganvéleményt, szerkesztbi vagy szerkesztéségi allasfoglalast
nem kozolnek. A hosszabb hirmisorokba bekertlhet kommentar,
hirmagyarazat is - a hirt6l elkulonitve.

A terjedelmi, stilaris korlatokat, valamint a radi6zas kdzszolgalati jellegét figyelembe
véve a radios hirszerkesztés szabalyai rendkivul szigoruak.

A hir felépitése nem tetszéleges: a LEAD + BODY belsé
szerkezetet ugyszolvan kotelezé betartani. (A LEAD tehat a hir
cime, Iényege, a BODY pedig a hir teste, rendszerezett, minden
szUkséges részletet k6zl6 informacié-tartomany.)

A révid, egy-két perces hiradasok legfeljebb szalaghireket k6zdlnek, minden hirt
egy-két mondatban - jobbara tehat csak lead-eket. A hirmisor headline-ja el6zetes
tartalomjegyzék - a legfontosabb hirek lead-jeit emeli ki, a headlinehiradas pedig
néhany esemény rovid, a szalaghireknél alig bévebb kozzététele.

Hogyan cimezzik meg a hireket, mi a jo, a Iényegi lead? Hogyan tudunk eligazodni
az informacié-6zonben?

Hadd hozzak erre egy szemléletes példat: sportriporterek kezdték régebben
el6szeretettel a tuddsitasaikat a kovetkezdképpen:

Szombaton délutan négy orakor zsufolt lelatdk elbtt

futott ki a palyara a két csapat. "A Ferencvaros a
%% szokasos zold-fehér mezben jatszik, a vendég Vasas

fehérben, piros-kék csikkal atsz6tt trikoban. A

jatékvezetd, Palotai sipjelére Albert Flérian inditotta el a
labdat kétszer negyvendt perces utjara..."

Ma mar abszurditas egy ilyen sporttuddsitas. Nemcsak amiatt, mert mar nem telthaz
el6tt mérk6znek meg a csapatok, hanem, mert minden valamirevalo6 sportriporter az
eredménnyel kezdi a tudodsitast. A sporteredmények kotelez6 lead-je ugyanis az
eredmény, vagy ha még tart a mérkézés, akkor annak allasa.

Birdsagi tudésitas kotelezd lead-je az itélet. Miniszteri-allamféi beszédek kotelezd
lead-je pedig a legfontosabb uj bejelentés - hacsak rendkivili esemény meg nem
zavarta az 0sszejovetelt, pl. leszakadt a csillar, vagy a koztarsasagi elnok nem tudta
elmondani az Unnepi beszédét, mert beléfojtottak a szot...
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A helyes lead 6nmagaban is megall, ha tetszik, 6nallé hir. A megfelel6 mondat
megirasahoz ismerni kell az adott hir el6zményeit, hatterét, fontosabb dsszetevéit.
Mindegyik hiradas lead-je kotelez6en a legujabb, fontos hir, azaz a fejlemény.

A hirek felépitését kdvetik a tuddsitasok, sét, bizonyos értelemben a hirmisorokba
keruld rovid riportok, interjuk is.

A hir sémaja:

LEAD
BEODY

A tudésitas sémaja:

LEAD
HIE
Tabbi
Informacic

Fontos azt is megvizsgalni, hogy mennyire lehet szubjektiv a
tudositas. Nem lehet. A tudosité nem mindsithet, nem mondhat
véleményt. Nem szelektalhat onkényesen.

A hir- és kronika-miisorok szerkesztése

Egy hir megirasanal az-az alapkérdés: kivel-mivel, mikor, hol, mi tortént, és ez miért
érdekes, miért kozhasznu informacié. A hirmUsorok élén a headline all: a nap
legfontosabb hirei egy mondatban. A hirek sorolasanal feltétlendl vigyazni kell arra,
hogy az egyes hirek 6nmagukban ne sérlljenek. Ha a montazs alapképlete
kotelez6en 1 + 1 = 3, akkor a hireké: 1 + 1 = 2. Egymasra rimel6, vitatott koztugyekrol
sz0l6 hirdsszedllitas egyik eleme sem semmisitheti meg a tobbit.

A hirésszefoglalét kdtelez6en az utd-headline zarja. Ez a nap legfontosabb hireit
ismétli meg egy-egy mondatban.

Radiés misorfolyam

A radié teljes informaciés muisorkinalata az alapmufajokra épul: hirekre,
tudositasokra, kommentarokra, interjukra, riportokra, még akkor is, ha azok
merevszakmai-szerkesztési szabalyai az 6sszetett misorokban, magazinokban
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feloldédnak. Az alapmifajok kdvetelményei kdszonnek vissza mas muisortipusokban
is.

a. Radios jegyzet, publicisztika: az irodalmi publicisztikanal egyszer(ibb, a
kovethetbseég, érthetéség miatt terjengbsebb, redundansabb iras - altalaban a
szerz6 "elbadasaban”. Alapelv, hogy j6l mondhato legyen a szoveg, mondatai
rovidebbek, szohasznalata koznapibb.. A glossza kotelez6 kelléke a csattand,
am az legalabbis tobbesélyes, hogy szazezres, netan milliés hallgatésag mit tart
annak.

b. Korinterjuk, vitamisorok: egy-egy vitatott kdozéleti esemény feldolgozasanal
illendd az Osszes, a kdzéletben azonos sulyt betolté csoportosulasanak azonos
misorid6t, terjedelmet felkinalni. Ennek egyik modja a kdrinterju: azonos
kérdésre, kérdéskorre reagalnak az érintettek. A leggyakoribb esetben ez
"minddssze" nyilatkozatfuzér, a mifaj altalaban csak azt viseli el, hogy egyetlen
kérdésre valaszoljanak tobben. A korinterju kérdés-allomanya interjunként kozel
azonos, az egyes beszeélgetések gondolatmenete parhuzamosan halad. A
vitamisor vezet6jének feladatkore szintén kotott: a headline-ben megjeldli a
témat, bemutatja a vendégeket, els6 kérdésével tisztazza, hogy adott tigyben ki
milyen allaspontot képvisel. Az eltér6 vélemények pontos ismeretében igyekszik
megadni a beszélgetés szerkezetét, ha lehet, minden nagyobb egységet Uj
headline-nal vagy lead-del valaszt el. Ugyel arra, hogy minden résztvevd
kifejthesse az allaspontjat, visszakérdezései legyenek azonos sulyuak, ha 6
maga is kritikus, akkor mindenkivel szemben az. Egy vitamUsor valodi
jellemzdje az, hogy adas kozben hanyszor beszélnek egymasnak a vita
résztvevdi - €s hanyszor a misorvezetdnek. Ennek képlete:

¥
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50. abra Vitamisorok lehetséges képletei

Portrémiisorok: egy-egy érdekes személyiség bemutatasa térténhet riport,
interju formajaban; esetleg ugy hogy beszélnek rola, dokumentumokbdl,
irasokbdl idéznek. Egy portrémUsor allhat mindezen elemek kombinacidibdl is.
Ha a portrémusor €16 adas, akkor a beszélgetésbe bekapcsoldédhat a
hallgatésag is. A mlsor alapos el6tervezést, - szerkesztést igényel, a
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dramaturgiai szabalyok pontos betartasat. A misorvezet6 feladata kotetlenebb,
mint az informativ interjuk esetében, megengedhet maganak személyes
megjegyzéseket, kozds élmények felelevenitését stb.

d. Magazinmiisorok, zenével, vagy anélkul. A radiés misorok tobbsége
magazin. Ezek k6zos jellemzbje bizonyos aranyossag az egyes
interjuk-riportok, zene, misorvezetdi szoveg, studidbeszeélgetések kozatt,
valamint az a kotelezd kritérium, hogy adott magazin sohasem csak és
kizardlag a célkdzonségnek nyujtson valamit, ne legyen kirekesztve belble
egyetlen hallgaté sem.

4. 2. A forgatokonyv készités szempontjai

a.) Irodalmi forgatékényv

Az irodalmi forgatokonyv részletes leirast ad a hangfelvétel vonatkozasaban, de még
nem a technikai kivitelezés szintjén. A pedagdgusképzésben alkalmazott felvételek
kozott sok olyan van, amely tanitasi 6rak anyagat tartalmazza. llyen esetekben a
forgatékonyv nem tartalmazhatja a felvétel teljes szévegét, azt elére nem lehetne
megirni. Hasonlo a helyzet a riport jellegl felvételek esetében is. A teljes szoveg
leirasa helyett elegendd a f6 kérdéscsoport vagy gondolatmenet rogzitése.

A forgatokdnyvnek a kdvetkezbket kell tartalmaznia:
Formailag:
o féltikdrben a felvétel mondanivaléjat (bal oldalon),

o féltukorben a felvételre kerlld szoveget, zenei betétek leirasat és egyéb
hanghatasok megjeldlését (jobb oldalon).

A forgatokonyv bal oldala tartalmazza:
o a felvétel cimét, alcimét,
o az inzerteket, azok pontos helyét
o a hangi megoldasok leirasat
A forgatokonyv jobb oldala tartalmazza:
o a felvételre keruldé pontos széveget,
o a betétek kezdetének és végének meghatarozott helyét ,

o a zenei betétek pontos cimét, terjedelmét, kezdetének és végének pontos
meghatarozott helyét ,

o egyéb hanghatasok pontos leirasat.

b.) Technikai forgatokényv
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Technikai forgatokdnyvet bonyolultabb, felvételek esetében készitink. Minden
esetben a felvétel rendezbje irja. A technikai forgatokdonyvnek a kdvetkezbket kell
tartalmaznia:

a felvételben résztvevd mikrofonok szamat, helyét,

sorszamozott beallitasokat, dialogusban torténd vagasok pontos helyét,
a bedllitdsokban hasznalt trikktechnika fajtait,

az egyes beallitasokat, hangkompozicidkat,

a betétek darabszamat, terjedelmét, a betét kezdetének és végének pontos
meghatarozott helyét,

a szerepld cselekvéséhez kapcsolddo valamennyi hanghatast, szoveget, zenét,
zorejeket, stb.

az utomunkalatokra vonatkozo6 kéréseket - az annak megjelolését, hogy az
anyag hany részletben kerul felvételre,

a felvétel tervezett idejét.

A felvételben alkalmazott betétek leirasat sorszammal ellatott mellékletek formajaban
célszerl elkésziteni, és csatolni a technikai forgatokdnyhoz.

zeneszam) és egy radios vitamU{isorhoz (a kiadott t¢émanak

K Készitsunk forgatokonyvet egy radiés kivansagmuisorhoz, (kb. 5-10

megfeleléen kb. 10-15 perc).

4. 3. Felvételkészités kulonboz6 misorforrasokbol

Mikrofon

Legegyszeribb mikrofonfelvételnek nevezhet6 a semleges
hangsulyozassal elmondott vagy felolvasott szoveg. llyen
felvételnél egyetlen dinamikus mikrofont hasznaljunk, amely 20...30
cm-nyire legyen régzitve a beszél6 szajatél. Ha megfeleléen
csillapitott teremakusztikai viszonyok kozott készitjuk a felvételt, a
legelénydsebb kardioid karakterisztikaju mikrofont hasznaini.
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il : R R
{ Ha a mikrofont asztal folé fluggesztjuk vagy rovid allvanyra az

asztalra helyezzlk, az asztalt el6zetesen fedjuk le vastag

karpitteritével, mert fedetlenll ez is visszaverédéseket okoz.

.-|II.III‘-

:l'|'l.|l|'l.ll_.-'

Ha a mikrofon 30 cm-nél nagyobb tavolsagra van a beszélé szajatol, akkor felvételi
hangerdsség erésen ingadozik, amikor a beszél6 elforditja a fejét, ugyanakkor a
kornyezetbdl beszirédd zajok jobban érvényesulnek, romlik az érthetéség.

Zajos kornyezetben kozelebbrdl kell rabeszélni a mikrofonra,
nehogy a hattérzaj elnyomja a beszélé hangjat. Ennek
figyelembevételével tartani kell a beszédiranyt és a megfelel6
tavolsagot is. Kardioid karakterisztikaju mikrofon hasznalatakor a
sziszegd massalhangzok és a lélegzetvétel hangjanak elkerllése
érdekében oldalrdl beszéljiink a mikrofonba.

il A parbeszédek felvételéhez kb. 50 cm tavolsagra legyen a mikrofon
mindkét beszélét llyen esetben a membranra juté hangenergia
gyengebb jelet kelt a mikrofonban, tehat nagyobb erdsitéssel kell

a felvenni a beszélgetést.

fl |Il.lll"-

:I'|_I.|I|'I.-{-'

Riportfelvételek

A riportkészités mindig spontan, alkalomszer( felvételi korilmeényeket is feltételez.
Jellegétdl fuggben készulhet telepes vagy halézati Uzemi magndval; utcan, gyarban,
uzletekben, studiéban, kdzintézményekben vagy lakasban. A felvétel helyét kelld
korultekintéssel kell kivalasztani. Egyes esetekben persze megengedhetd, hogy
kornyezeti zaj is "vegyuljon" a beszélgetésbe. A kornyezeti hanghatasok bizonyos

mértékig az interju vagy a riport élethliségét szolgaljak.

nalilyy Tul zajos kdrnyezetben arra torekedjunk, hogy beszélgetd
partnerink kozel alljon a mikrofonhoz. Kézepes zajszint esetén
20...30 cm legyen a mikrofontavolsag, tul zajos kérnyezetben

o azonban csak 5...10 cm.

.-|II.III‘-

:l'|'l.|l|'l.ll_.-'

Ha szabadban, szeles id6ében készitlnk riportot, vigyazzunk arra,
hogy mikrofonunkat ne széllel szemben tartsuk, mert az erés
suhogast, olykor recsegést és robajlast eredményez a felvételben.
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Igen sokszor nemcsak egyéni beszélgetéseket kell mikrofonnal magnaéra felvenni. A
munkahelyi értekezletek, kisebb I1étszamu ropgydllések, kulturhazi, szakkori
O0sszejovetelek, egyéb tarsasagi beszélgetések, mind megannyi feladatot jelentenek a
j6 hangfelvétel szempontjabdl. A felvételi lehetéségeket minden esetben a helyiség
nagysaga, és az szabja meg, hogy hany személy van jelen. Ettél figgben kell
meghatarozni a mikrofonok szamat és helyét, valamint a beszélok elhelyezkedését.

Lehet6ség szerint minden esetben érjuk el, hogy a jelenlevék

mindveégig Ulve maradjanak, ne valtoztassak helylket, ne

jarkaljanak. A legjobb modszer az, ha a felvétel el6tt tajékoztatjuk a
Ay jelenlevéket a helyes viselkedésrdl a felvétel ideje alatt. Itt felhivjuk
a figyelmuket, hogy mono felvétel esetén egyszerre csak egy
szemeély beszéljen, mert tobb személy egyuttes beszéde babeli
hangzavart idéz eld, amely érthetetlenné teszi a beszédet.

.'|Il.lll"-

:l'|_l.|l|'l.-{-'

Tobb mikrofon hasznalata esetén kardioid-karakterisztikaju
mikrofonokat célszerl hasznaini.

A felvételi kdrilményeket j6l atgondoltan valasszuk meg jo elére, még mielbtt
elkezdenénk a felvételt. A felvevé magnét soha ne helyezzuk arra az asztalra,
amelyik koral a résztvevdk ulnek, akkor sem, ha a mikrofonokat belégatva szereljuk
fel. A magno jelenléte nemcsak besz(ir6d6 zajokat okoz, ha kdzel tesszik a
mikrofonhoz, hanem gatlasokat is el6idézhet a jelenlevékben. Ha hangkeverdvel
dolgozzunk, és tobb mikrofont keverunk felvaltva, ugy helyezkedjunk el, hogy mindig
lassuk, ki kezd beszélni és aszerint keverjuk be a szikséges mikrofonvonalat. Masik
helyiségben csak akkor helyezkedjlink el és allitsuk be magnoénkat felvételre, ha egy
mikrofonnal veszink fel és szamunkra érdektelen, hogy nézzik a beszél6ket.

A lehetbség szerint elére becsuljuk fel, hogy milyen hosszu
magnoészalagra lesz szikségunk a felvételhez. Az adott
kovetelményeknek megfeleléen kivalasztott szalagsebességhez
képest szamitsuk ki a szalagra felveheté mUsoridét, és aszerint
szerezzlk be a szalagot. Sztereo felvételekhez mikrofonpart, vagy
sztereo mikront hasznaljunk.

Atjatszasok
% Az el6z6 fejezetekben bemutatott berendezésekre rogzitett
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felvételekrél sokszor készitenek masolatot egy masikra. Ezt a két

eszkoz valamilyen kabellel torténd 6sszekapcsolasukkal lehet

elérni. A hangjelek feldolgozasa szempontjabdl kétféle atjatszast
% kulénboztethetlink meg:

o Analog atjatszas

o Digitalis atjatszas

Egy masolasi folyamat akkor lesz tisztan digitalis, ha az atjatszasban szerepl6 6sszes
eszkoz digitalis, és a kdzvetités is csak kizardlag fénykabelen keresztul valosul meg.

Ennek a legegyszeribb, és talan legkézenfekvébb példaja a
“grabbelés”. Ez az a folyamat, amikor a szamitégép CD
lemezmeghajtéjaban talalhaté audio lemezt a hangkartya és egy
%% erre alkalmas szoftver segitségével valamilyen fajl (legtdbbszor
wav vagy mp3) formatumba konvertalunk. Vagy vegyunk, pl. egy
CD-re rogzitett felvételt, amit mondjuk DAT magnora szeretnénk
atjatszani. Ha itt is optikai kabelt alkalmazunk, mondjuk egy digitalis
keverdpulton keresztul, akkor a felvétel szintén digitalis lesz.

Ha viszont az atjatszas csak egyetlen szakaszaban is hasznalunk példaul egy
egyszer( arnyékolt RCA kabelt, akkor a felvétel az analdg kabelen valo athaladasa
miatt nem fogja azt a mindséget nyujtani, mint a tisztan digitalis felvétel.

Bar a kulonféle berendezéseknél eltéré bemeneti és kimeneti csatlakozékkal
rendelkezhetnek, azért nézzuk meg, hogy az egyes tipusokra mi a jellemzd:

1. Tablazat
Készilékek Bemenetek Kimenetek
Analég Digitalis Analég Digitalis
DAT magndék XLR XLR XLR XLR
CD lejatsz6k - - XLR vagy RCA XLR
MiniDisk Jack Jack vagy Jack RCA
recorder/player XLR
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Compact RCA - RCA vagy Jack -
Casette tipusu
kazettas magno

Hi-Fi - - RCA -
lemezjatszo

Az itt felsoroltak természetesen csak tajékoztato jelleglek. A tablazatban szerepld
csatlakozotipusok a kovetkezok:

XLR fipusd fiG ""- e

3.5 mm-es csatlakozo

6,3 mm-es jackdugo
(zenei készilékekhez)

XLR fipusd Iany

51. abra A leggyakrabban hasznalt csatlakozoétipusok (balrél-jobbra): XLR, RCA,
JACK

A megfeleld kabeltipus kivalasztasa utan, amely természetesen a két végén a
kivalasztott csatlakozokat tartalmazza, 6sszekotjuk a két berendezést. Fontos, hogy
amelyikrél szeretnénk atjatszani a felvételt, annak a kimenetére (Out), amelyikre
pedig a felvételt készitjik a bemenetére (In) kossuk az atjatszo kabelt.

A digitalis bemenetre/kimenetre semmiképp sem kdsslink analdg
eszkdz bemenetét/kimenetét, mert az analdg eszkoz karosodhat!

Ha ez megtortént, akkor mar csak lejatszas és a felvétel egyittes elinditasa van
hatra.
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d : Készitsiink masolatot egy CD lemezjatszé elére beprogramozott
8-10 zeneszamabdl DAT magnora, Compact Casette tipusu
magnora, MiniDisc recorder/player-re, és szamitogépre.

4. 4. Hangkeveres

Tobb misorjel mivészileg meghatarozando (tetszéleges) erésségi
és hangszinl egyuttes felvétele csak hangkeverd hasznalataval
lehetséges. A hangkeverési eljaras nem mas, mint a kulonboz6é
madsorforrasok - a magno, radid, lemezjatszo, mikrofon stb. -
egyuttes dsszekapcsolasa a felvevdé magnéval abbdl a célbdl, hogy
ezekrél egyszerre kilonbozé misorokat jatsszunk le, és a
felvevémagnora mindezt elézetesen beallitott hangszinnel és
hanger6sség-aranyban vegyuk fel.

legegyszeribb hangkeverd kétcsatornas. Ez azt jelenti, hogy két bemenete van,
amelyre két misorforras csatlakoztathatd, és két hangerészabalyozéval van
felszerelve, amelyekkel a két misorjel kimeneti szintje tetszés szerint kulon-kulon
szabalyozhaté. A bonyolultabb felépitési hangkeverdk 6...8...12, vagy tobb
csatornaval rendelkeznek, vagyis ennyi misorforras kapcsolhato rajuk. Ezek kimeneti
szintje kulon-kulon szabalyozhato egy-egy potenciométerrel. A komolyabb
hangkeverbkben ezen kivul lehetbéség van a csatornankénti hangszinszabalyozasra
is. Ezt legtdbbszor mély és magas hangszinszabalyzoban valdsitjak meg.

A hangkeverdék egyik legfontosabb automatikaja a beszéd-zene atkeverd. Ha
mondjuk egy bemondd zene kdzben megszolal, akkor a zenének le kell halkulnia,
utana pedig fel kell eré6sodnie.

A hangkever6khoz csatlakoztathaté misorforrasok szama és jellege attol fugg, hogy
a keverdnek

e hany bemeneti csatlakozasa van;
e milyen impedanciaju bemenetei vannak;
e milyen érzékenységl bemenetei vannak.

Egy egyszerl amatércélu négycsatornas hangkever6 az alabbi bemenetekkel
rendelkezhet:

e mikrofonbemenet
e lemezjatszo-bemenet

e magnébemenet
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e MIDI bemenet

A bemeneti feszlltségszint tlrésértékei a megengedhetd legkisebb és legnagyobb
feszlltségeértéket jelentik, amelynél még nem csokken a jelzaj viszony, ill. nem nd
meg a torzitas a bemenet tulvezérlésével.

Az altalanos amatércélu keverdkon kivul gyartanak specialis tobbcsatornas
mikrofonkeverdket, amelyekhez csak mikrofonok csatlakoztathatok, vagy
tobbcsatornas univerzalis keverdket, amelyekhez mikrofonok és mas
studidberendezések egyarant csatlakoztathatok. Ezen berendezések szama és
csatlakoztatasi modja is igen valtozatos: az egyszer( mikrofonoktél a kuldnféle
magnokon keresztul a kulonbo6z6 effekteszkozokig. A kovetkez6 abran a kever6hoz
csatlakoztathatd eszk6zokbdl lathatjuk a leggyakrabban hasznaltakat:

y 1=

Ll I*
Muttifrock R A m A E R oz || =
recorder e e e e e e =
MTH i it —T—
_. - -~ T I k]
__l_n_ﬁ_t__._-_." |::'-.':::.:::.--. - sl
==
e
-
- 4
' ' '
o —
Mic Sampler
l.l-||-u|-|||||n-
Keyboard

52. abra A keverdpultokhoz leggyakrabban csatlakoztatott berendezések

A hangkeverés mivelete nem kizarélag miszaki, hanem sokkal
inkabb miveészi feladatot jelent, mind a hivatasos, mind az amatér
studiétechnikaban. A kevert misorok szerkesztése nagymértékben
az alkalmazott eszk6zoktél és a misor fajtajatél fugg.
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Ha egy zenés-szdveges musort veszunk alapul, példaul egy
kivansagmusort, akkor altalaban a misorszerkezetet a kovetkezo:

e A misor elején a bemondo bekdszonése
e Zeneszam
%% o “Felkonf” (a kovetkez6 misorszam felkonferalasa)
e Zeneszam
e “Felkonf”...
e A misor végen egy elkdszonés, lezaras

Ez a misorszerkezet egyébként nem csak a kivansagmisorokra érvényes, hanem
legyen szponzoralt mdsorra, egy kitalalt éregek otthoni misorra is teljesen igaz. A
hangkeverdk szerepe itt a beszéd-zene atmenetek kezelésénél fontos. Az
elébbiekben emlitett atkeverd automatikaval a “Felkonf’-ok alkalmaval a zenét le kell
halkitani (akar teljesen is), mig a szoveg végén a zenét ujra fel kell hangositani. Az
egyes adasrészek kozott altalaban effekteket is alkalmaznak. Ezt a keverékhoz
csatlakoztatott effektprocesszorokkal lehet megvaldsitani.

Lényeges dolog az is, hogy az egyes csatornakhoz el6zdleg ezkozolt beallitasokat
tarolni tudjuk, és azt késébb a felvételek alkalmaval el6 tudjuk hivni. Itt elsésorban a
potenciométerek, hangerd8szabalyzok és hangszinszaba-lyzok allasainak eltarolasara
kell gondolni.

Osszegezve egy hangkeveré f6 feladatai a kovetkezék:

o A kulonbozé kozvetlen ill. direkt forrasokbdl jové
hangjelenségek felvétele

o A beérkez6 hangjelenségek azonos ill. hasonlo szintre
hozasa

o Az azonos szintre hozott hangjelenségek felerésitése
o Kulonféle korrekciok elvégzése
o A megfelel6 szintre val6é szabalyozas

o A hangjelenségek egységes hangképpé vald
O0sszekeverése
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4. 5. Ellen6rzb kérdések a negyedik fejezethez

—_—

Mutassa be az auditiv informaciok jellemzé hierarchiajat!

Mi a tuddsitas, a kommentar, a nyilatkozat, a riport, a montazs az interju és
dokumentummdisor? Rdéviden jellemezze 6ket!

Mutassa be a radios hirek, hirmUsorok jellemzé szerkezeti felépitését!
Hogyan torténik a hir és kronika misorok szerkesztése

Mutassa be a radidés misorfolyam jellemzé alapmdifajait

Melyek a forgatokdnyviras irodalmi és Technikai szempontjai

Mit kell tartalmaznia egy forgatokényvnek, és azt milyen formatumban?
Milyen szempontokra kell tigyelni a mikrofonnal torténé dialdgus felvételekor?
Mutassa be a riportfelvétel készitésének fébb szabalyait!

10. Milyen atjatszasokat ismer?

11. Milyen csatlakozok hasznalatosak a felvételek atjatszasakor?

12. Mit nevezink hangkeverésnek?

13. Mutassa be a hangkeverdk fébb jellemzéit!

14. Mutasson be egy jellemzd szerkesztési folyamatot a kever misorokra!

N

00N RAW

5. Hangfeldolgozas szamitdgéppel

5. 1. Hardverfeltételek, hangkartya

A szamitogépek megjelenésével nagyon gyorsan megszuletett az otlet, hogy azokra
digitalizalt hangjeleket vegyenek fel. A fejlesztéseknek tobb iranya volt:

o Felvevd/lejatszo készulékek, pl. hirdetésekben, szlnetjelek,
e Tobbsavos technoldgia a hangstudiokban

¢ Digitalis zenerendszerekben hangtarolas

e Digitalis vago és editalo rendszerek.

Milyen elényokkel rendelkeznek ezek a rendszerek?

Mivel a felvételi savokat tetszdleges szegmensre lehet felosztani,
tovabbi tavlatok nyilnak a felvett hanganyag utomunkalatainal. Ha
pl. az éneket felvették, és az intonacio nem mindendutt kifogastalan,
akkor a hibas részek helyére egy masik szegmensbdl, ahol j6 az
intonacio, atmasolhatok a megfeleld részek. A felvett anyag
kozvetlenul feldolgozhaté digitalisan, pl. digitalis equalizerrel, a
burkologorbe-értékek valtoztatasaval, digitalis lekeveréssel (tobb
sav masolasa két sztere6 savra), idékorrigalt transzponalasokkal,
stb. kialakithaté a végleges hangkép. Az el6z6ekben felsoroltak
kozul mi a szamitégépes szerkesztérendszerekkel foglalkozunk.
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Eqgy ilyen rendszer a kdvetkezd fébb részekbdl all:
e Nagy sebesseégl szamitogép, amelynek tartalmaznia kell:
o A célnak megfelel6 hangkartyat
o A hangkartyahoz illeszthet6 hangszorokat.

o A szamitogépre feltoltott virtualis editaloé rendszert (esetinkben a
SoundForge).

A konfiguracio talan legfontosabb eleme a hangkartya, ezért érdemes megnézni,
hogy a szerkesztéshez milyet hasznaljunk és az milyen funkcidkkal rendelkezzen.

Ma mar egy atlagos hangkartyatdl is elvarhatd, hogy tdmogassa a MIDI-t (Music
Instrument Device Interface). Bar ma mar kaphatok studiohangkartyak is, amelyek
rendkivil j6 minéséget biztositanak, de a legtdobb kartyatél nem varhato el a Hi-Fi
hangmindség. Fontos szerepet tolt be az is, hogy milyen kuls6 egységeket lehet a
hangkartyahoz kapcsolni. A skala igen széles a walkmantél a magnddeckig, a PC
hangszorojatol a Dolby Digital hangfalakig, nem beszélve az optikai kabelen
csatlakozo digitalis egységekrdl. Ezek magyarazatat talalhatjuk az alabbiakban:

Line: minden hangkartyan megtalalhato, jeler6ssége 0 dB koruli. Kimenetként
onmagaban nem elég hangszérokhoz, mindenképpen szukség van valamilyen
er6sitésre. Bemenetként hasznalva illeszthet6 ra barmilyen Hi-Fi berendezés hasonlo
kimenete.

Speaker: kis hangszorok meghajtasahoz hasznalhatd, kicsit erésitett kimenet.
Hangmindsége ennél fogva rosszabb a Line-énal.

Aux, CD, TAD, Video: a Line-éhoz hasonl¢ jeler6sséget fogadd bemenet mas kulsé
egyseégek, illetve CD-meghajtd, telefon Uzenetrogzitd vagy tévékartya illesztésére.

Mic: erésitett mikrofonbemenet

Digitalis: digitalis be- és kimenet az ilyen jelet fogadd egységek illesztésére. (Erre a
csatlakozora még véletlenul sem szabad analog eszkozt csatlakoztatni.

Optikai digitalis: optikai digitalis be- és kimenet az ilyen jelet fogadd egységek
illesztéseére.

CO-ROM meghajto

Audie kdbel Kozettas es CD kejatsed
szintetizator sto

CD audic I"‘:HE
csatiakozdk  SEEaker
Lacitclis

Ciptikail dsGimalis

Szterac ardsitd

o Q:&. Fejhaligatak
—
Hangkdrya F'-'_] Hangszandk
b
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53. abra A hangkartyahoz csatlakoztathat6 eszk6zok

A hangfrekvencias jelalak tdbb 6sszetevébdl alakul ki, sajnos ezek tobbsége
nemkivanatos a tiszta hangzas szempontjaboél. Fontos jellemzé a hangkartya jel/zaj
viszonya, amely a hangfrekvencias jelalak azon mutatoja, amely a hang “tisztasagat”
jelzi. A hasznos jel csucsértékének és a zaj atlagos erésségének a hanyadosa,
mértékegysége decibel (dB).

5. 2. Hangallomanyok formatumai

Hangformatumok

Természetesen a hangok szamitdégépes tarolasanal is sok kildnb6zo formatum
alakult ki.

A lényegesebbek:

Eqyszeri hangformatumok:

RAW: a legalapvetdbb formatum, ami tulajdonképpen nem is formatum, hiszen nem
tartalmaz informaciokat a file tartalmaval kapcsolatban (nem mondja meg, hogy hany
bites, stb.). Csakis és kizarolag a digitalizalt hangot tartalmazza. Ha egy RAW filet le
akarunk jatszani, akkor meg kell tudnunk mondani a lejatszoprogramnak, hogy a
hang vagy zene milyen mindségben lett bedigitalizalva, mert egyébként nem azt
kapjuk majd, amire szamitottunk:

e rossz bitmeélységben valo lejatszaskor hangos éles zajt,

e rossz mintavéetelezési frekvencia felhasznalasanal pedig az eredeti hangot vagy
zenét, de mas sebességgel (pl. egy 32000Hz-es mintavételi frekvencigju
hangminta 22100Hz-en lejatszva lassabb, 44100Hz-en lejatszva gyorsabb
lesz).

WAV: a Microsoft altal elterjesztett formatum, a Windows-zal egydutt lett egyre
népszeribb. A WAV-nak tobb fajtaja is van, tomdritett WAV is létezik, mégis
elsésorban rugalmas felépitése miatt lett népszer( (példaul roégzithetjik a WAV
fileban az adott zene vagy hangminta készitdjének vagy az dsszes kdzremikdddnek
a neveét, és meég rengeteg mas, esetenként nagyon fontos adatot is). Kivétel nélkul
minden program tamogatja.

%% Mono WAV file-ok 6sszehasonlitasa:

e 8 bit, 11khz (22k);
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e 16 bit, 11khz (44k);

e 8 bit, 44khz (89K);

e 16 bit, 44khz (176k)

mindségben.

Modul formatumok:

MOD, S3M, XM, IT: szamitégép segitségével készithetliink zenéket is. Ez azon
alapul, hogy egy hangmintat nem csak eredeti hangmagassagaban, hanem
magasabban vagy mélyebben is megszélaltathatunk, ami persze dallamot
eredményez. A modulok Iényegében egy vagy tobb hangmintat és egy specialis
"kottat" tartalmaznak.

MIDI: a MIDI formatum a modulokhoz hasonldéan egy specialis kottat ir le, de itt mas
nincs is letarolva, mert a MIDI egy szabvanyositott hangszerkészletbdl épitkezik. Ez a
készlet minden szamitdgépen kozel ugyanugy kell, hogy megszadlaljon - a
hangkartyatdl figg, hogy ez teljesll-e, vagy a végeredmény csak nyomokban hasonlit
a kivant zenére. Ezt a formatumot hasznaljak a szintetizatorok is.

Itt egy minta a MIDI fileokra, a Beatles "Real Love" cim( szama.

Tomoritett formatumok:

Mivel egy CD mindségu, 4-5 perces hangfajl legalabb 50MB-ot foglal el, ezért széles
korben elterjedt a tomoritett formatumok alkalmazasa.

A mai legelterjedtebb tomoritett formatum az MP3, amely valaszthaté minéségben
képes a hanganyagot tarolni, és atlagosan tizedére csokkenti a hangminta
helyigényét. Hasonldan a képeknél emlitett JPG formatumhoz, ez a formatum is
adatvesztéssel dolgozik, de az emberi ful szamara legtobbszdr nem, vagy csak alig
hallhaté minéségromlast idéz eld (ha tulzottan feltind lenne a mindségromlas, akkor
némi helyveszteség aran jobb mindséget is elérhetlink). Az MP3 file-ok mindségét a
kbit/s, vagyis kilobit/masodperc érték megadasaval szabalyozhatjuk.

Mono MP3 file-ok 6sszehasonlitasa:

Az eredeti WAV file - James Brown: "I feel good" cim( szamabal
vett hangminta - mérete 345kb volt, 16 bit 44 kHz formatumban.

%% e 32 kbit/s (15k); észrevehetdéen nem alkalmas zenei anyagok
tarolasara, am a szovegekre egyebként még hasznalhato
(példaul szoveges anyagok archivalasahoz).

e 128 kbit/s (63k); az atlagos optimum kevés problémaval.
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o 256 kbit/s (126k); 256 kbit/s-nél mar semmilyen hallhato
kulonbség nincs az eredetihez képest.

e 320 kbit/s (154k) az elérhetd leggyengébb tomdritési fokozat:
- vagyis az MP3 "leggazdasagtalanabb" tomoritésével is
45%-ara sikerult a hangmintat 6sszetémariteni.

5. 3. Hangdigitalizalas célszoftverrel

Minden hang, hangeffekt vagy zene anal6g, vagyis folyamatos
adatnak szamit, amit nem tudunk szamitégépen abrazolni, mivel az
csak digitalis adatabrazolasra képes.

Ha hasonlitani akarnank, akkor példaul egy négyzetre emelés fliggvényt vehetnénk
eld. Mar ezt az igen egyszeri fuggvényt sem tudnank szamitogépen "dokumentaini",
hiszen akarmilyen tizedestortet vizsgalnank, azutan még mindig irhatunk egy ujabb
tizedest (pl. 4.03 négyzetét tudjuk, de ott jon még 4.031 aztan 4.032, késdbb 4.0311,
és igy tovabb).

Az egyetlen méd, ahogyan szamitégépen hangot rogzithetunk, az
un. mintavételezés vagy angol nevén sampling. Ennek soran a
szamitogép a kapott analdg jelbdl egy un. ADC (analog - digital
converter) segitségével digitalis adatot gyart (az ADC a
hangkartyan helyezkedik el). Ennek a digitalis hangadatnak a
megszolaltatasa a DAC (digital - analog converter, szintén a
hangkartyan) feladata lesz, ami valamivel egyszeribb mavelet.

A hangoknal is megjelenik a mindség kérdése - hiszen minél jobb
mindseégre van szukségunk, ez annal tobb helyet fog foglalni.

Az elsd mindségi paraméter a mintavételezési frekvencia vagy
mintavételezési gyakorisag (sampling frequency). Ez adja meg
azt, hogy az ADC-nk masodpercenként hany mintat vegyen a
hangbdl. Ha a mintavételezési frekvencia pl. 22100Hz, akkor
masodpercenként 22100 alkalommal vesz mintat az ADC.
Viszonyitasképpen a telefonvonalak 8kHz-nek, a CD mindség
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pedig 44100kHz-nek felel meg.

A masik tulajdonsag, ami meghatarozza a minéséget, a
bitmélység (bit depth), vagy hangfelbontas. A bitmélységtdl fugg
az, hogy a hallhaté tartomanybdl (kb. 20hz-t8l kb. 18000 - 20000hz
- ig) milyen széles tartomanyt tudunk régziteni a szamitégéppel.
Speciadlis eseteket leszamitva a hangfelbontas minimum 8 bites
lehet; 16 biten mar kivald mindséget lehet produkalni, mig a 24 bit
pedig csak a studidokban hasznalatos, profi szint.

(A 24 bitet azért alkalmazzak, hogy a nem hallhaté tartomanyt is rogzithessék
20000Hz-t6l nagyjabaol 60-70000Hz-ig. Ennek célja, hogy az itt levd un. hang
felhnarmonikusok se vesszenek karba, amely a hang telitettségét és spektrumat
befolyasolja).

A kulonbség 8 és 16 bites hangzas kozott korulbelll ugyanolyan, mint 8 illetve 16 bit
kilénbsége egy képen: a képen 256 szinnel épphogycsak abrazolhaté egy foto,
65535 szin felhasznalasakor viszont mar majdnem teljesen élethd (24 bit a
képfeldolgozasban is a teljes élethiséget jelenti, "truecolor" - ez igaz a hangokra is).

Vigyazat! Ne keverjiik 6ssze a mintavételezési gyakorisagot es a
hangfrekvenciat az azonos mértekegyseg miatt.

Ennyi eiméleti bevezetd utan most nézzuk meg, hogy a gyakorlatban hogyan torténik
a handigitalizalas. Erre (és kés6bb a szerkesztésre is) mi a Sonic Foundry Inc.
SoundForge nevil programjat fogjuk hasznaini.

Amikor el6szor inditjuk el a programot, a foképerny6ét latjuk meg el6szor amely
egyben a munkatertlet is. Ekkor még nem talalhaté a munkateruleten megnyitott
hangfile ezért meg kell nyitnunk egy mar Iétez6t, vagy létre kell hoznunk egy ujat. A
kovetkez6 listaban réviden bemutatjuk a képernyé egyes f6 részeit:

Program cimsavja: A “Sound Forge” felirat mellett lathatjuk a megnyitott hangfajlok
kozul az éppen aktiv nevét.

Szerkeszt6 ablak: ez tartalmazza a megnyitott hangfajlt, hangfajlokat. Minden
megnyitott hangminta kulon szerkeszt6ablakban jelenik meg.

Mentusor: A menuben elérhet6 funkcidkat tartalmazza. Ha nincs szerkeszt6 ablak
megnyitva, akkor a Process, Effects, és Tools mentpontok nem elérhetdk.

Eszkozsor: Az eszkozsor felsd részén talalhatok a szerkesztési és mentési funkciok,
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mig az also részen az aktiv szerkesztéablakhoz tartozo lejatszasi és felvételi
miveletek végezhetbk el.

Allapotsor: A baloldalon a feldolgozassal kapcsolatos informéaciok talalhatok, mig
jobb oldalon az aktiv adatablakban elhelyezked hangminta informacioi
(mintavételezési frekvencia, hangfelbontast, mono/stereo, teljes hossz).

Ha uj felvételt szeretnénk késziteni, akkor valasszuk vagy a menu
Special/Tranport/Record menupontjat vagy az eszkozsor alsé részén talalhatd
felvétel (record) gombot. Ezutan egy Record parbeszédablak jelenik meg.

Becord - Samplel

Multiple Takes with Regions

0.000

o] [“atmdom |

0.000 [Eifo.000 &

54. abra Record parbeszédablak

Itt allithatjuk be a felvétel bizonyos paramétereit. Ha Uj szerkesztéablakba szeretnénk
rogziteni a felvételt, akkor a “New” feliratu gombra kattintva beadllithatjuk az uj felvétel
mintavételezési frekvenciajat, hangfelbontasat és hogy a mono vagy sztereo legyen a
digitalizalt felvétel. Arra is lehet6ség van, hogy az éppen aktiv szerkesztéablakrol
atvaltsunk egy masikra és oda rogzitsuk a felvételt. Ezt a Window... gomb
megnyomasa utan tehetjuk meg. A parbeszédablak utolsé elétti soraban lathatjuk a
mar felvett hanganyag (Time recorded) és a felvételre még rendelkezésre allé
(Time left on drive) id6taratmat. Figyelemmel kisérhetjluk a felvétel hangerésségét a
parbeszédablakon elhelyezett monitor kimenettel (Monitor Input). Ha checkbox
bekapcsolt allapotban van csak akkor mikodik! Az hangerdsség akkor optimalis, ha a
monitor bal és jobb oldalan is valahol a sarga teruleten vannak és néha atmennek a
pirosba. A felvétel tényleges elinditasahoz a “Record” gombot kell megnyomni a
megallitasara pedig a “Stop” felirati gomb szolgal. Miutan megtortént a
digitalizalas, legtobb esetben egybdl meg is szeretnénk azt hallgatni. Ezt a “Play”
gomb segitségével tehetjuk meg. A “Record” gomb megnyomasakor nem azonnal
indul hanem kis késéssel a felvétel készitése. Ennek kiklszobodlésre szolgal a
“Prepare” feliratu gomb, melynek megnyomasa utan a “Record” gombbal mar
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ténylegesen a gomb megnyomasa utan tudjuk elinditani a felvételt.

Arra is lehetéség van, hogy felvételkor a tobbi “zavaré ablakot” eltlintethessik a
“‘Remote” gombbal. llyenkor csak egy a felvétel fontosabb informaciot tartalmazé
képerny6t fogunk latni a képerny6n. A “mode” feliratu valasztomezb6ben allithatjuk
be, hogy milyen felvételi mddszert szeretnénk hasznalni. Itt négy kulonb6zé mddszer
all a rendelkezésunkre:

Automatic Retake: Ez a legegyszer(ibb felvételi eljaras. A felvétel a “Start”
szerkesztémez6ben megadott poziciotdl indul a “Record” gomb megnyomasaval, és
egészen a “Stop” gomb lenyomasaig tart. Minden adat ami ebbe az idétartamba esik
felUlirddik. A felvétel befejezése utan a kezdd pozicié a fajl legeleje lesz.

Multiple Takes with region: Ez az Uzemmdd alkalmas arra, hogy O0sszetett
felvételeket készithessunk, és azt régiokra oszthassuk fel. A felvétel a “Start”
szerkesztémez&ben megadott poziciotdl indul a “Record” gomb megnyoma-saval, és
egészen a “Stop” gomb lenyomasaig tart. Minden adat ami ebbe az idétartamba esik
felGlirddik. A felvétel befejezése utan a kezd6pozicié a felvétel végéhez legkdzelebb
es6 regio vege lesz.

Multiple Takes (no region): Az el6z6h6z hasonlo6 felvételi eljaras avval a
kUldnbséggel, hogy a felvétel itt nem tagolodik régidkra és a kezdd pozicioé a fajl vége
lesz.

Punch in: Ez a felvételi eljaras akkor hasznalatos, ha egy hangminta egy régidjat
szeretnénk felulirni. A felvétel a “Start” szerkesztémezében megadott poziciotdl
kezdddik, és a “Stop” gomb lenyomasaig, vagy addig tart amig a felvett idétartam
egyenl6 nem lesz a “Length” szerkesztdmezdben megadott értékkel. Ez az eljaras

s

effektust kellene hasznalnunk.

Az “Input format” valasztomezénél allithatjuk be, hogy milyen mértékegysegben
jelenjenek meg a hangfelvétel egyes paraméterei (Start, End, Length, Time left stb.).

) Digitalizaljunk be egy TUTOR1.WAYV egy TUTOR2.WAYV és egy
4 TUTMUSIC.WAV nevii élloméany. Az elsé a “Wov Sound editing is
easy” dialoégust, a masodik eqy “cintanyér” hangjat, mig a harmadik
egy rovid 6 masodperces zenét tartalmazzon. Mindegyik 22 KH-es
16 bites mono felvétel legyen.

5. 4. A hang szerkesztése szamitdgép segitségével

A mar szamitdgépre digitalizalt hanganyagot legtobbszor nem hagyjuk meg eredeti
alakjaban, hanem valamilyen szerkesztési miveletek elvégzése utan nyeri el
végleges formajat. A leggyakrabban hasznalt és legegyszeribb szerkesztési
miveletek a kovetkez6k:
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Kivagas (Cut): Torli a hanganyag kijelolt részét és a vagodlapra helyezi késdbbi
feldolgozas céljabol

Masolas (Copy): A vagolapra masolja a hanganyag kijelolt részét.
Torlés (Clear): Torli a kijeldlt részt a felvételbdl.
Vagas (Trim/Crop): Torol minden adatot a szerkesztémezében kivéve a kijelolt részt.

Beillesztés (Paste):A vagdlapra helyezett hangmintat beszurja a szer-keszt6ablakba
az aktualis pozicidba.

Mixelés (Mix): Osszekeveri hanganyagot a vagoélap tartalmaval a szerkesztéablak
aktualis pozicidjatol kezdve.

Felvétel részeinek és régiodinak kijelolési miveletei

Mint lathatjuk ahhoz hogy muveleteket tudjunk végezni az egyes felvételeken
legtdbbszor ki kell jeldlni a modositani kivant szakaszt a szerkesztéablakban. Ezt
akkor tudjuk megtenni, ha “Edit médban” vagyunk. A kijel6lés torténhet a
szerkesztablakban az egér segitségével, vagy a “Set Selection” dialdgusablakban.
Ha az utébbit valasztjuk (Edit menu / Selection menupont), akkor lehetéségunk van a
felvétel egy meghatarozott pontjatdl kezdve (Start) a végéig (End) megadni az adott
intervallumot, vagy meghatarozni a kijeldlés hosszat (Length). Ha a felvételen vannak
meghatarozott régiok, akkor azokat a “Selection” valasztdmez6bdél valaszthatjuk ki.
Sztereo felvétel esetén a bal ill. jobb csatornat kulon-kulon és egyutt is hasznalhatjuk.
Ha egérrel szeretnénk kivalasztani az egész felvételt, akkor a szerkeszt6ablak
hangformat mutatoé részére duplat kattintva megtehetjik azt.

Ha a mar kijeldlt tertletet ki szeretnénk terjeszteni, a bal egérgomb lenyomasa mellett
a “SHIFT” billenty(t tartsuk nyomva. Evvel meghosszabbithatjuk, vagy lerdvidithetjuk
a kijelolt teruletet.

Mozgas a felvételen beliil

Ha az elvégzendd feladat nem koveteli meg a pontos mozgast a felvételben, akkor
célszerl az egeret hasznalni erre a célra. Viszont, ha mind a gyorsasag, mind a
pontossag fontos szempont, akkor a “Go to” dialégusablakot (Edit ment / Go to
menupont) kell hasznalnunk. Nagyon hasonlit az el6z6ekben targyalt “Selection”
dialégushoz. Ugyanugy meg lehet adni a pozicidt ahova a kurzort szeretnénk allitani,
hasznalni, tovabba a Go To valasztomezdben a felvétel elejére végére és egyes
meghatarozott régidira ugorhatunk konnyedeén.

Nézetek hasznalata

Ha el szeretnénk menteni a szerkeszt6ablak egyes beallitasait, kijelolést, nagyitas
mértékét, vagy a hulldamforma megjelenitését, akkor érdemes a nézetek (Views)
hasznalata. Lehet6ség van arra, hogy minden egyes szerkeszt6ablakhoz 8 nézetet
generaljunk. Minden nézet tarolja a kivalasztott kurzor poziciokat, a nagyobbitas
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meértékét és a gorgetdsav poziciojat is. Az elmentett részletek késébb azonnal
visszatolthetok. Nézzunk most erre egy példat. Kovessuk a kovetkezd l1épéseket:

1. Nyissa meg a TUTOR1.WAV f3jlt és valassza ki a “Wow”
régiot.

2. A nézet eltarolasahoz hasznalja a “CTRL+1”
billenykombinaciot.

4 - 3. Most kozelitsunk ra a hullamformara (Zoom) és mentsik el a
nézetet a “CTRL+2” billentylkkel.

4. Ahhoz, hogy az els6 tarolt nézetet kapjuk, nyomjuk meg az
“1”-es billenty(t.

5. Most pedig valasszuk ki a masodszor elmentett nézetet a
“2”-es billentyGvel.

Drag and Drop miiveletek

Lehet6ség van az egyszerl miveleteket mint a beillesztés (Paste), keverés (Mix),
vagy az uj ablak Iétrehozasa az un. Drag and drop miveletekkel elvégezni. Ha az
els6 két miveletet szeretnénk végrehajtani evvel a modszerrel a kovetkezdket kell
tennunk:

Beillesztés: tartsa lenyomva az “Alt” billenty(t, amig at nem huzza a kijelolt szakaszt.

Keverés: A bal oldali egérgomb lenyomasa mellett huzza at a megfeleld pozicidba a
mixelni kivant részt.

Nézziuk meg példakon keresztll, hogyan is torténik ez a gyakorlatban:

Keverés:

1. Nyissuk meg a TUTOR1.WAV és TUTOR2.WAYV fajlokat.

: Ebben az esetben a TUTOR1.WAV a célfajl mig a
) TUTOR2.WAV a forrasfajl

2. Tegyuk a TUTOR1 fjjlt aktivva és nyomjuk le a “Go To Start”

gombot a szerkesztbablak eszkozsoran. Jeloljuk ki az 6sszes
@g adatot egy dupla kattintassal, majd fogjuk meg és huzzuk at
5 az egeér bal gombjanak nyomvatartasa mellett a TUTOR1 f3jl
folé.

Itt elengedve az egérgombot egy MIX parbeszédablak jelenik
meg, amelyen lathatjuk, hogy a TUTOR2 a forrasfajl, mig a
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TUTOR1 a célfajl. Hagyjuk a célfajl hangerejét 100%-on a
forrasfajl hangerejét pedig allitsuk 60%-ra. Nyomjunk Ok-t.

4. Ekkor a két fajl mixelve lett. Hallgassuk meg az eredményt!

& Beillesztés:
1. Nyissuk meg ujra a TUTOR1 és TUTORZ fajlokat.
2. Allitsuk a kurzor poziciéjat a TUTORT1 fajl vége felé és huzzuk
@g at a TUTOR?2 f3jl teljes tartalmat a TUTOR1-be az “Alt”
5 billenty( lenyomasa mellett. Hallgassuk meg a végeredményt!

Ha minden problémamentesen ment, akkor a TUTOR?2 f4jl beillesztésre kertlt a
TUTORT1 f4jlba a kurzor aktualis pozicidjatol kezdve Hallgassuk meg a
végeredmeényt.

Uj szerkesztéablak létrehozasa:

és huzzuk azt a munkaterilet (WorkSpace) folé. Az uj
szerkeszt6ablak automatikusan Iétrejon és tartalma a
kijelOlt rész lesz.

& Hozzunk létre egy kivalasztott részt a TUTOR1 fajlban

Halado keverés

Ha nem csak egyszerlien szeretnénk dsszekeverni két felvételt, akkor lehetéség van
erre a Mix dialégusablakon keresztul. Itt szamos beallitas talalhatd, melyet
valtoztathatunk a keverés folyaman. Példaként vegyuk azt az esetet amikor zenét
szeretnénk 0sszekeverni szoveggel. llyenkor a zenét le kell halkitani amig a széveg
sz0l, majd a szoveg befejezése utan ismét felerdsiteni. Készitsink most egy ilyen

mixet:
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1. Nyissuk meg a TUTOR1.WAV f3jjlt és valasszuk ki a “Wow”
régiot.

2. Készitsunk drag and drop mivelettel egy uj
szerkesztéablakot ebbdl a régidbdl.

3. A Summary Information menutpontban ( File menl) nevezzik
el ezt a szerkesztéablakot Wow-nak a Title mez6ében, majd
nyomjunk OK-t.

4. Nyissuk meg a TUTMUSIC.WAYV allomanyt. Ez egy rovid
zenét tartalmaz, amit 6ssze fogunk keverni a “Wow”

K szbveggel.
5. Allitsuk a kurzort a TUTMUSIC fajlban kériilbelill az elejétél
szamitva kb. 2 masodpercre.

@g 6. Jeloljuk ki a “Wow” szerkeszt6ablakban talalhaté 6sszes
adatot és huzzuk at a TUTMUSIC fajlba.

7. A megjelend MIX dialégusablakban valasszuk ki a “SLOW
DUCK?” beallitast a valasztomezo6bdl. Ellenérizzik le, hogy
a hangeré 50%-on van-e a célfajlnal (Destination volume) és
a gyengitési id6 (Pre/post Fade) 0,5 masodpercre van e
allitva. Nyomjunk OK-t. Hallgassuk meg a végeredményt.

8. Vonjuk vissza a mivelete és mégegyszer huzzuk at a “Wow”
szoveget a TUTMUSIC fjjlba. Ugyanazokat a beallitasokat
eszkozoljuk mint az elébb avval a kulonbséggel, hogy most a
hangerd legyen 10%-0s. Most a zene jobban le lett gyengitve,
a szoveg jobban elétérbe kerdlt.

Sztereo fajlok szerkesztése

Amikor sztereo fajlokkal dolgozunk két csatorna all rendelkezésunkre. A fels6
csatorna a bal mig az alsé csatorna a jobboldalt reprezentalja a szerkeszt6ablakban.

Amikor adatokat valasztunk ki sztere¢ fajlokban a program lehetévé teszi a bal és
jobb oldali csatorna kulon-kulon vald és az egyuttes hasznalatukat, szerkesztésuket
is. Amikor sztereo felvételeket szerkesztink a szerkeszt6ablak alapjaban véve két, az
egér “tlizelési tertlete” szempontjabdl pedig harom részre bonthatd. A felsé négy rész
a baloldali csatorna, az alsé négy rész a jobboldali csatorna, mig a szerkeszt6ablak
kozéps6 része a két csatorna egyuttes hasznalatat jelenti. A kilonb6zd régidkban az
egérmutaté megvaltozasa is mutatja a az éppen szerkesztendé teruletet.
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1. Nyissuk meg a TUTOR1.WAJV f3jjlt és konvertaljuk at
sztereo felvétellé az “Edit” menu “Data Format”
menupontjaban.

2. Allitsuk be Channels paramétert “Stereo”-ra és nyomjunk
OK-t. A megjelend parbeszédablakban valasszuk a “Both”

- ertéket.
& 3. Mozgassuk az egérkurzort a baloldali (fels6) csatorna

tetejére. A kurzor a kovetkezére valtozik.

4. Most mozgassuk a jobboldali (alsé) csatorna aljara az
egérkurzort ekkor a kurzor lesz.

5. Ha pedig a szerkesztbablak kdzepére visszik az egeret akkor
a egérkurzor lathato.

Az egyes csatornak kozott a billenylzet TAB gombjaval is tudunk mozogni.

Lehet6ség van a csatornakat kulon-kulon és egyutt is meghallgatnunk.

& Hallgassuk meg a szteredva konvertalt TUTOR1 fajl a
jobboldali csatornajat, majd a baloldalit ktlon-kulon,

végul pedig egyszerre a mindkettot.

A sztered adatok, csatornak egymassal szorosan dsszefliggnek. Mas szdéval a
természetben is mindig egyutt halljuk a két csatornat. A szerkesztésnél is ehhez a
gondolatmenethez kell alkalmazkodnunk. Ez azt jelenti, hogy néhany muvelet, mint
pl. a kivagas (cut) vagy a beillesztés (Paste) csak egyszerre hasznalhatdk a két
csatornara.

Hangfeldolgozasi eljarasok

Ebben a részben a felvételek modositasara szolgalo eljarasokat vesszik sorra és
példakon keresztll mutatjuk be mikddésuket. Vegyuk akkor sorra a fontosabb
eljarasokat:

Delay / Echo: Ez az eljaras egy masolatot készit az eredeti felvételrdl, amelyet egy
egyszeri visszhanggal vagy térrel egészit ki.
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1. Nyissuk meg a TUTOR1.WAV f3jjlt és valasszuk ki az
“Effect” menl “Delay/Echo...” menUpontjat.

\ 2. Itt valasszuk ki a “Slap-back echo” alapbeallitast és
“Preview” gombbal hallgassuk meg a valtozast.

3. Probaljuk ki az eljarast a tobbi beallitassal is.

Reverb: Ennek az effekinek az eredménye egy olyan hangzas, amely egy terem
akusztikajat, visszhangzasat probalja utanozni.

1. Nyissa meg a TUTOR1.WAV fijlt és valassza ki az “Effects”
menu “Reverb” menupontjat.

> 2. Valassza ki valasztomez6bél a “Large Hall 1” effektet.
Hallgassa meg az eredményt a “Preview” gombbal.

3. Probaljon ki tovabbi el6re tarolt beallitast is.

Chorus: Ez az eljaras arra hasznalatos, hogy egy 6sszetett hangforrast
szimulaljon egy egyszerii felvételbédl.

1. Nyissa meg a TUTOR1.WAV f3jlt és valassza ki az “Effects”

& menu “Chorus” menupontjat.
2. Itt valassza ki a “Chorus 2” beallitast és novelje meg a

hangfelbontas mértékét (Mod. Depth) 50%-ra.

A megjelend parbeszédablakon tobb paramétert is beallithatunk. Ezek kozul a “Mod
rate” azt szabalyozza, hogy milyen gyorsan torténjen mivelet végrehajtasa. A “Delay”
érték pedig azt szabalyozza, hogy milyen sirin halljuk a megvaltozott hangokat. A
nagyon kis értékeknél altalaban érdekes vibralé hangot tudunk elérni, mig a nagyobb
ertekekkel 0sszetett visszhangokat krealhatunk.

& 1. Valtoztassuk a “Delay értékét addig, amig a TUTOR1 fajlban
vibralé hangokat nem hallunk.
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2. Probaljuk ki az ellenkezgjét is és addig noveljuk a Delay
ertekét mig Osszetett visszhangokat nem keletekeznek.

A “Feedback” és a “Size” paraméterek az 0sszetett hangzas
erésségét szabalyozzak.

Flange: Egy “elhajlitott” hangzast |étrehozo eljaras, mely oly sokszor volt hallhato a
60’-as évek gitarszoldiban és manapsag is gyakran alkalmazzak a techno

szamokban.
4 1. Nyissa meg a TUTOR1.WAV f4jlt és valassza ki az “Effects”
menu “Flange” menupontjat.
2. Itt valasszuk ki “Slow-flange 2” effektet. Az itt beallithato
@ paraméterek megegyeznek a Chorus-nal targyaltakkal.
o 3. Hallgassuk meg a végeredményt

Noise Gate: Amikor felvételt készitlink gyakran felvesziink valamilyen hattérzaijt
amely f6leg a halk részeken mutatkozik meg. A zajt rengeteg kulonbozé dolog
okzhatja: valamilyen elektronikus berendezés vagy gépezet vagy példaul az ablakon
beszlir6d6 besziirédéd forgalom hangja ha otthon készitjluk a felvételt. Amikor a
hangforras sokkal hangosabb, mint a hattérzaj, akkor egyszeri eltavolitani a halk
részekrdl a zavaro hattérzajt.

Nézzunk most erre egy példat:

1. Nyissuk meg a TUTOR1.WAV f3jlt. Mozgassuk az
egérkurzort a “Wow” rész és a “Sound” rész folé és
valasszuk a “Process” menu “Insert Silence” mentpontjat.

Adjunk meg 1 masodpercnyi szlunetet és illesszuk be a kurzor
pozicidjatol.

2. Ezutan készitslink egy uj fajlt. Az uj fajlban hivjuk meg a
“Tools” menu “Simple Synthesis” menupontjat, és
@ generaljuk 4 masodpercnyi zajt 1%-os amplitudoéval
( (hagyjuk a frekvenciat 2,000 Hz kornyékeén).

3. Ezutan masoljuk az egész zajt a vagolapra és keverjik
ossze a TUTOR1 elejét6l kezdve. Hasznaljunk 50%-os
hangerdét a zajra (Source) és 100%-0s hangeré6t a felvételre
(Destination). Most mar van egy felvétellink hattérzajjal
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ellatva. Hallgassuk meg!

4. Hogy eltuntessik a zajt a halk részeken, el6szor meg kell
vizsgalnunk a zaj amplitudojat. Valasszuk ki a TUTOR1
fajlban egy olyan részt, ahol csak zaj van és futtassuk a
“Tools” menu “Statistic” menupontjat. Jegyezzuk fel a
maximum minta értékét (Maximum Sample Volume)

szazalékban. Ha az el6z6 1épéseket jol csinaltuk, akkor
@ korulbeldl 0,5%-nak kell lennie.
al 5. Ezutan valasszuk a az “Effekt” menu “Noise Gate”

menupontjat. Az ekkor megjelené dialégusablakban
valasszuk ki “Noise Gate 1” beallitast. Huzzuk a
kliszobszint (treshold level) értékét egy kissé az elébb
feljegyzett 0,5% folé. Az 1%-os érték (-20 dB) béven
elegendd, hogy elkulonitsik a hattérzajt a valodi felvételtdl.

6. Nyomjunk Ok-t és hallgassuk meg az eredményt.

A zaj a halk részeken majdnem teljesen eltiint. Ha mégsem, akkor prébaljuk meg a
kUszObszint valtoztatasaval eszkozolni a problémat.

Compressing an Limiting: Ezek az eljarasok hasznalatosak a felvétel also és felsé
frekvenciainak valtoztatasara. Amikor tomoritink (Compression) egy felvételt, akkor
csOkkentjuk a hangos részek mértékét és noveljuk a halk részek intenzitasat. Ezt
azeért tesszuk, hogy a hangerd6t bizonyos szintek kd6zé hozzuk, és ne vibraljon annyira
a felvétel. A “Limiting” ugyanugy mikodik, mint a tomorités csak a magas
tartomanyban dolgozik.

1. Nyissuk meg a TUTOR1.WAV fjjlt és készitsunk rola egy
masolatot a mar bemutatott drag and drop technikaval.

\ 2. Valasszuk az Effect menlu Dynamic menupontjat. Majd
allitsuk be a valasztomezb6ben a “2:1 Compression with

Low level gain” értéket aktivnak, majd nyomjunk OK-t.

3. Hallgassuk meg mindkét fjjlt.

Ha nagyitva megnézzuk mindkét fajl hullamformajat akkor konnyen észrevehet®,
hogy az uj fajlban az értékek szintje sokkal allandébb értéket vesznek fel, mint az
eredetiben. A tdmoritési folyamat gyakran hasznalatos arra, hogy telitettséget adjunk
egy egyébként alacsony frekvenciaju felvételnek.

Expansion: A telités pont ellenkezje a tomoritésnek (Comression). A hangokat a
kozépfrekvencia felett ndveli, mig alatta gyengiti. A leggyakoribb alkalmazasa az
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alacsony frekvenciaju zajok csokkentése, hasonldéan a Noise Gate eljarashoz.

1. Nyissuk meg TUTOR1.WAV fjjlt, és valasszuk ki az
“Effects” menu “Dynamics” menupontjat.

i 2. Valasszuk ki az “Expander/ Noise gate1” beallitast és
nyomjunk OK-t.

3. Ellenérizzuk, hogy a nagyon alacsonyszintli hangok
gyengultek-e.

Hangmagassag és lejatszasi idétartam valtoztatasa: Valdszinileg, mar mindenki
ismeri, hogy hogyan lehet a hangmagassagot valtoztatni a lejatszasi idétartam
megvaltoztatasaval. Ha példaul egy 33 1/3 RPM (masodpercenkénti fordulatszam)
magnoszalagon 78 RPM-el jatszunk le egy Beatles szamot, akkor az ugy fog szdélini
mintha mokusok énekelnék. Hasonloképpen, ha egy 78 RPM-es trombitaval jatszott
szamot 33 1/3 RPM-el jatszunk le, akkor ugy szél mintha tuban jatszanak. Ezt az
elképzelést sok mintavételez6n alkalmazzak egyszer(i hangmagassag valtoztatasra.

4 2 1. Nyissuk meg a TUTOR2.WAV f3jjlt. Valasszuk ki az “Effects”
menubdl a “Pitch Change” mentpontot.

2. Ezutan a valasztomezdben allitsuk be az “Octave up”

@g ertéket és nyomjunk OK-t.
3

. Hallgassuk meg a végeredmeényt.

A fajl mérete pontosan a felére csokkent és egy oktavval feljebb szadl.

Graphic EQ: A grafikus equalizer az elérheté frekvenciatartomanyt 10 savra osztja,
amiket erésiteni vagy gyongiteni lehet. Minden sav kézépfrekvenciaként van
definialva. Példaul a 125 Hz-es sav 90-t6l 190 Hz-ig allithaté. Ha sav értékét O-ra
allitjuk, akkor az azt jelenti, hogy a frekvenciakat ebben a savban nem kivanjuk a
felvételben valtoztatni. A pozitiv ndvelés erdsitést, mig a negativ névelés gyengitést
eredményez.
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4 1. Nyissuk meg a TUTMUSIC.WAV fjjlt és valasszuk a “Tools”
menu “Graphic EQ” menupontjat.

2. Itt valasszuk ki a “Cut hihg frequecies (fast)” beallitast a

@g vélasztomez6bél és nyomjunk OK-t.

4 3. Hallgassuk meg az eredményt.

Ez eltinteti a magas frekvenciakat a felvételrél. Konnyen észrevehetd, hogy a felvétel
morajlébb lett, mint el6zbleg.

5. 5. A szamitogép és a MIDI

A szamitégéppel dsszefuggésben a beszéd mellett a zene jatssza a legfontosabb
szerepet. Kuldéndésen a MIDI (Music Instrument Digital Interface) kifejlesztését kell
figyelembe venni, melyet a zenei ipar 1983 6ta alkalmaz. Ez az interfész definicid két
elektronikus zenei eszk6z kozott (és két szamitdogép kozott) kddolt zenei jelek
atvitelét teszi lehetdvé.

Itt a tényleges mintavételi értékek helyett eszk6zfliggé jelmegjelenitéseket
alkalmaznak. A kédolas tobbek kdzott az eszk6z megnevezését, a hangjel kezdetét
és végét, az alapfrekvenciat és a hangerét tartalmazza. A MIDI 10 oktavon keresztili
kodolast tesz lehetévé, ami 128 hangnak felel meg. Ha példaul egy zenész lelt egy
zongorabillenty(t, akkor a hang kezdete és a leltés eréssége atvivédik. Ha a
billenty(t elengedi, ismét atvivédik egy ennek megfelel6 jel. Ez az eljaras egy 10 perc
hosszu zenevisszaadashoz kb. 200 Kbyte MIDI-adatot vesz igénybe, ami egy olyan
hangrend, amely Iényegesen alatta marad a 44 kHz-es mintavételi ismétlédési jelnek
megfelel6 adatmennyiségnek. A MIDI a zenei adatok legkompaktabb el6allitasa, ami
természethl hangvisszaadast tesz lehetéve.

MIDI

A MIDI segitségével egy szamitdgép az egyes hangszereket megszolaltathatja.
Masfel6l a szamitogeép ezen interfész révén kodolt zenei adatokat tud venni, tarolni és
tovabb feldolgozni. A MIDI-terminologiaban egy billenty(izet segitségével lehet ezeket
az adatokat generalni és egy szintetizatorral visszaadni. Egy sorbaallité ezeket az
adatokat atmenetileg tarolni tudja és adott esetben képes ezeket megvaltoztatni. Egy
multimédia rendszerben a sorbaallité a szamitdgeppel valdsithatd meg.

A Billentyiizet

A billenty(izet a zongora klaviaturajanak felel meg. Segitségével a zenész a
legkuldonbdz8bb hangszereken képes jatszani (a jatékot imitalni). Ek6zben a billentyi
lenyomasanak sebességével és gyorsulasaval a hangerésség befolyasolhato.
Ezenkivul 5 oktavban 61 billentylinek kell lennie. A billentylizet ily mddon a zenész
jatékat MIDI-adatokka valtoztatja.
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A szintetizator

A szintetizator olyan akusztikus jelek el6allitasara szolgal, melyek MIDI-adatok
formajaban jonnek Iétre. Ez belllrél a legkulonbdzébb formaban johet létre: a jelek
el6re tarolva lehetnek. Hangvisszaadaskor a mintavételi értékek egy digitalanaldg
atalakité segitségével akusztikai jelekké alakulnak. Egészében véve az egyes
hangok idétartomanybeli 6sszekapcsolasa valosul meg. Mas megoldasokban az
akusztikus jeleket szintetikus uton allitjak el6.

A sorbaallito

Eredetileg egy sorbaallitonak az a feladata, hogy az eléallitott MIDI-adatokat tarolja
es egy késbbbi idépontban visszaadja. Ma egy sorbaallité egy zenem( szerkesztdje.
Itt az adatok megfelel6 mdédon megvaltoztathatok. Az eléllitashoz tobb valtozat all
rendelkezésre: a legismertebb elballitast és feldolgozasi lehetéséget maguk a
hangjegyek adjak. Itt a képerny6én egy kottalap jelenik meg, amely megfelel a zenei
darabnak. A sorbaallitdé ezeket a hangjegyeket MIDIl-adatokka alakitja at. EQy nagyon
technologia-orientalt el6allitast jelent az egyes MIDI-adatok kdzvetlen el6allitasa.
Ehhez egy-egy csatornat allitanak el6: a felhasznalé a megvaldsitandé jeleket
elhelyezi az id6tengelyen.

Gyakran a billentylzetbdl indulnak ki: a bal szélen, mint Y tengelyen, kilonb6z6
billentylk helyezkednek el. Az idé mint az X tengely jelenik meg. EQy nyomdgomb
lenyomasanak idétartama ebben a diagramban, mint egy vonas jelenik meg. Egy
pontosabb forma magaban foglalja a mindenkori letutési er6sség kodolasat is, mint a
vonas amplitudéjat.

MIDI szabvany

A MIDI-szabvany szerint 16 csatornan vihetdk at jelek. Minden felhasznalt
csatornahoz hozza van rendelve egy szintetizator. A zenei adatok, melyek ezen a
csatornan folynak, a szintetizator segitségével a megfelelé hangszeren
visszaadhaték. lly médon egyidejlileg tobb hangszer a kulénb6zé hangokon
szolaltathatd meg egy MIDI-csatlakozason keresztul, mivel az egyes csatornakhoz
kulonbozb hangszerek vannak hozzarendelve. A MIDI-definiciok 128 hangszert,
beleértve a zajhatasokat (mint telefon és helikopter) egyértelmi szamokkal jeloinek
meg. Példaképpen a 0 szammal a zongorat, acoustic grand piano, 12-vel a marimbat,
40-nel a hegediit és 73-mal a fuvolat jeldlik.

Egyes hangszereken egyszerre csak egy hang jatszhato. Erre példa a fuvola. Mas
hangszereken egyidejlleg tobb hang is elballithato. Egyszerre jatszhato tobb hang
példaul az orgonan. Az egy csatornan belll egyidejlileg jatszhaté hangok maximuma
lényeges jellemzdje egy szintetizatornak. Szokasos érték a 3 és a 16 kozotti hang
csatornankent.

Gyartospecifkus kdédolas

Az altalanosan érvényes kodolas mellett a MIDI a gyartéspecifikus kddolas
lehet6ségét is magaban foglalja. Ezt a gyarto altal adott egyértelml System-Exclusive
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jelzés vezeti be és egy End-of Exclusive jelzés zarja le. A MIDI-Clockjel segitségével
a vevl az ado uteméhez tudja magat szinkronizalni. Erre a célra negyedhangonként
24 jeldlés vihet6 at. Masik lehetséges megoldasként az SMPTE (Society of Motion
Picture and Television Engineers) idékod viheté at. Az SMPTE egy Ora: Perc:
Masodperc: Képszam formatumot definial példaul 30 kép/s-ra. Ez a 30 kép/s
sebességli informacidatvitel mindenesetre atlépné a MIDI-re érvényes
savszelesseget. Ezért megallapodasszerien létezik egy MIDI time code, mely nem
viszi at a teljes id6beli abrazolast minden egyes képével egyutt.

Egy MIDI-adatok kezelését tartalmazé multimédia alkalmazas el6allitia a hangszer és
a csatornak kozotti kapcsolatokat is. Ezenkivll lehetévé teszi ez az alkalmazas a
szintetizatoron valé azonnali megszolaltatast. A MIDI az adatok idében helyes
sorrendil visszaadasat koveteli a korrekt visszaadashoz.

5. 6. Ellen6rz6 kérdések az 6todik fejezethez

Elméleti kérdések:

1. Milyen elényokkel rendelkezik a szamitdogépes editalas a hagyomanyos
hangszerkesztéssel szemben?

Milyen alkotorészekbdl all egy editaldé rendszer?

Mutassa be a hangkartya fontosabb jellemzéit, szokasos funkcioit!

Milyen szamitégépes hangformatumokat ismer? Roviden jellemezze 6ket!
Melyek a hangdigitalizalas jellemz paraméterei?

bR wn

Gyakorlati feladatok:

1. Digitalizaljon be két hangmintat (egyenként kb. 10-15 masodperc
terjedelemben). Az els6é minta egy CD lemezjatszérol, mig a masodik egy Hi-Fi
lemezjatszordl kerlljon felvételre. Mindkettd sztereo felvétel legyen 22 KHz-es
mintavételi frekvenciaval és 16 bites hangmélységgel.

2. Mixelje 6ssze a két felvételt 80 (forras) és 50 (cél) szazalékos hangossaggal

ugy hogy az elsére helyezzen egy visszhang effektust, mig a masodik felvétel
egy oktavval feljebb szdljon.
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