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2. A hangfelvételi lanc elso és legmeghatarozobb eleme: a mikrofon

Egy hangfelvételi lancban az elsé — és talan legfontosabb — ldncszem a
mikrofon. Koéztudott, hogy az alkalmazott mikrofonok muszaki paraméterei
(frekvenciamenet, torzitds, zaj, stb.) alapvetéen meghatdrozzdk a felvétel
mindségi korlatait. Ebben az esetben egy egzaktul leirhaté muszaki paraméter-
rendszerrel dllunk szemben, a minéségi vizsgdlatot tobbnyire a fizikai
mennyiségek tanulmdnyozasaval kell végezniink. A mikrofonok alkalmazdsa
soran tapasztalhatunk egy ujabb, sokkal szubjektivebb moédon megitélhetd
értékrendszert (azaz a térérzet, mélységérzet, aranyok, szélesség, stb.), ami
kizarélag az egyes mikrofonok jelének felhaszndldsa, feldolgozdasa, a , keverési”

folyamat sordn, illetve azt kévetben itélheté meg. A jegyzet e része a mikrofonok

egyes alaptipusainak ismertetésével és fizikai mukédésével foglalkozik.

Egyes szakmai publikaciokban fellelhetd (egyébként megtévesztd és téves)
megnevezés szerint a mikrofonokat mechano-elektromos atalakitoknak is
nevezik. A megnevezés — egyszeruségeébdl fakadéan — vonzoé ugyan, azonban,

mint azt a késébbiekben latni fogjuk, igen pontatlan.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a mikrofonok a membranon, illetve
annak kornyezetében felléepé6 nyomasvaltozasra érzékenyek. Ez a
nyomasvaltozas kapcsolatban all a mikrofont kortldlelé koézegben terjedd
hangfrekvencias hullamokkal, sét (elemi fizikai tételekkel bizonyithatdéan) azzal
aranyos. Ily médon a mikrofonok a hangfrekvencias hullamok okozta nyomast

és annak megvaltozasat érzékelik.

A mikrofonok legegyszerubb és legalapvetébb tipusait az un. nyomas-
atalakitok alkotjak, melyek (elvileg) minden iranybol egyforman érzékelik a
kézegben a hangnyomas-valtozasat, mellyel aranyos kimeneti fesziltséget,
hangfrekvencias jelet allitanak elé6. A nyomas atalakitoknak nincs kittintetett
féiranyuk (,on axis”), igy karakterisztikajuk un. goémb!. A hangnyomas-
valtozassal aranyos kimeneti hangfrekvencias villamos jel eléallitasara tobbféle

tipust ismertink. Altalanossagban elmondhaté azonban, hogy a mikrofon

1 a karakterisztika sikban abrazolt alakjabol elterjedt még a kor karakterisztika elnevezés

Lakatos Gergely: Természethti hangfelvételek készitése I. 3



A hangfelvételi lanc elsé és legmeghatarozobb eleme: a mikrofon

frekvenciamenetét és bizonyos mértékben érzékenységét alapvetéen a

membran fizikai méretei, valamint anyagi jellemzéi hatarozzak meg.

Mas mukodési elvet kovetnek az Un. nyomas-gradiens mikrofonok. Az
iranyitott mikrofonok kialakitasanak alapja az az elv, hogy a membran a két
oldalara érkez6 hangnyomas kuldnbségével aranyos fesziltséget allit elé a
kimeneten. A nyomas-gradiens mikrofonokat szokas még sebesség-
mikrofonoknak is nevezni, az atalakitas jellegébdél adodéan kdénnyen belathato
okok miatt. A sebesség-atalakitoknak természetesen mar rendelkeznitik kell
kitiintetett irannyal, ez a 0°-os (a membran tengelyével 0°-ot bezaro), azaz a
féirany, ezzel ellentétes (a mikrofon ,hatulja”) az off-axis, azaz a 180°-os irany.
A mikrofon a kimeneten a féiranybdl érkezé jel hatasara pozitiv fazist, mig az
ellenkezé iranybol (180°) ellenfazist hangfrekvencias jelet allit el6. A nyomas-

gradiens atalakitok alapvetd karakterisztikaja a 8-as (4. abra).

vese karakterisztika), igy lehetséges (els6sorban kapacitiv atalakitas esetén) a

valtoztathaté karakterisztika kialakitasa.

Minden iranyitott mikrofon — kisebb-nagyobb meértékben - rendelkezik
azzal a hibaval, hogy iranyitottsaga nem egyenletes a frekvencia figgvényében.
Ebbdl koévetkezik, hogy azok az Osszetett rezgések, amelyek nem a mikrofon
féiranyabol érkeznek, elszinezédve kertilnek feldolgozasra. Az iranyitott
mikrofonok érzékenysége a féiranytol eltérve csokken, azonban nem minden
frekvencian egyforman. Egy vese karakterisztikaju mikrofon kis frekvencian

példaul nyomas-atalakitoként viselkedik.
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A hangfelvételi lanc elsé és legmeghatarozobb eleme: a mikrofon
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1. abra
A DPA (korabban Briiel & Kjaer) cég altal gyartott nyomasmikrofon frekvenciamenete, illetve

iranykarakterisztikaja2

2 DPA Product Catalogues, 2000.
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A hangfelvételi lanc elsé és legmeghatarozobb eleme: a mikrofon

Frequency responses
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2. abra
A DPA cég altal gyartott nyomas- gradiens atalakité frekvenciamenete, illetve iranyjelleg-
gorbéje. A harmadik abra az Un. kézelhatas (promixity-effect) jelenségének mérési eredményeit
mutatja (a mélyfrekvencias kiemelést a hangforras tavolsaga fliggvényében). Megfigyelhetd, hogy
a tavolsag novelésével ellenkezé hatas 1ép fel, a mélyfrekvencias atvitel romlik3

3 DPA Product Catalogues, 2000.
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A hangfelvételi lanc elsé és legmeghatarozobb eleme: a mikrofon

Omnidirectional Microphone

3. abra
A gdomb karakterisztika szemléltetése

4. abra
A nyolcas karakterisztika szemléltetése

131°

Cardioid (Unidirectional) Microphone

5. abra

A vese karakterisztika szemléltetése
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A hangfelvételi lanc elsé és legmeghatarozobb eleme: a mikrofon

A szénmikrofon a legegyszerubb kivitell nyomasmikrofon. Felépitése:
szigetelébanyagbol készitett serleg felett konny(l, rugalmas fémmembran, a
serleg aljan pedig vékony szénlemez van elhelyezve. A membran és a szénlemez
kozotti teret lazan érintkezd, apro grafitszemcsék toltik ki. A lazan érintkezdé
grafitszemcsék viszonylag nagy ellenallast jelentenek az elektromos aram
utjaban, és ha a szerkezetet egyenaramu korbe kapcsoljuk a membranon és a
grafitszemcséken at csak igen gyenge, néhany 10 mA-es egyenaram folyik. Ha
a mikrofon membranjat hangnyomas éri, az rezegni kezd és a hangrezgés
Utemének megfeleléen valtozo mértékben a szemcséket Osszenyomja. A
grafitszemcsék atmeneti ellenallasa csékken, igy az 6sszenyomas hatasara
valtozik az atfoly6 aram erdéssége. Az altalaban hasznalt mikrofonok koézil a
szénmikrofon szolgaltatja a legnagyobb (akar voltos nagysagrendli) kimeneti
valtakozo jelfesztiltséget. MUkodése igen nagy Uzemi zajjal jar, érzékenysége
kb. 250 mV/pbar, frekvenciamenete 5 kHz-ig terjed, azonban ebben a

tartomanyban is igen valtozé. Napjainkban gyakorlati jelentésége igen csekély.

F'Hcggl:'rf}
- Szénmembran

Szendora

Szenelektroda

6. abra
A szénmikrofon felépitéset

A kristalymikrofon mutikédése piezoelektromos elven alapul. Kétféle

valtozatban készuilhet. Az egyik az un. membranos, a masik a hangcellas

4 Csabai: A hangfelvétel-készités gyakorlata, 1977.
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A hangfelvételi lanc elsé és legmeghatarozobb eleme: a mikrofon

tipus. A membranos tipusnal a rugalmasan mozgé membran rezgéseit harom
ponton rogzitett kristalylapocska érzékeli, amely merev kapcsolatban all a
rezgd membrannal. A rezgés hatasara folyamatosan deformalo erdé hat ra, s
ennek kovetkeztében az igénybevétel mértékével aranyos nagysagu fesziltség

vehetd le a kristaly két oldalara ragasztott fémfegyverzetekrol.

A hangcellas tipust mikrofonban nincs kiilén membranfeltilet, hanem a
hangrezgések kozvetlentil a négyszogletes kristalylapocskara érkeznek. Ahhoz,
hogy ez a mikrofon elegendéen nagy jelszintet szolgaltasson, tébb kristalylapot
épitenek a mikrofonhazba. A kristalymikrofonok kimeneti fesztltsége néhany
tized voltos nagysagrendd. Frekvencia atvitelik maximalisan 10 kHz-ig,
kapacitasuk 200-20000 pF-ig terjed, mely a frekvencia figgvényében valtozik.
Impedanciajuk valtozasa miatt csak nagyimpedancias erésitéhoz illeszthetdk.
Mechanikailag igen érzékenyek, sérulékenyek. Mara gyakorlati jelentésége

megszUnt, korabban beszédatvitelre hasznaltak.

A dinamikus vagy mozgotekercses mikrofon a jelenleg leggyakrabban
hasznalt mikrofonfajta. Felépitésében hasonlit a dinamikus hangszoéréhoz,
vagy a dinamikus fejhallgatohoz. Egy rugds felfliggesztésti mulianyag
membranhoz kismeéretty, gylri alaku tekercs van erdsitve, amely a
hanghullamok hatasara a membrannal egyutt rezegni kezd. A gytrti alaku
tekercs allando magneses térben mozog, aminek hatasara a tekercsben a
hengrezgés valtozasaival aranyos feszultség indukalédik. A  tekercs
végpontjairol az indukalt valtakozé feszultség elvezethetd és felerdsithets. A
dinamikus mikrofon igen kis jelfesztiltséget szolgaltat, minddssze néhany tized
mV-ot. Frekvenciamenetiik 40 Hz-20 kHz-ig terjed, kimeneti impedanciajuk
~200Q. Mivel az elektro-dinamikus atalakitas megfeleléen gondos kivitel
esetén torzitasmentes, a dinamikus mikrofonok torzitasa igen kicsi. A
membran és a tekercs tehetetlensége miatt azonban érzékenységuk
meglehetésen csekély, igy elsésorban hangositasi, illetve kézel mikrofonozast

igényl6é alkalmazasoknal hasznaljak (pl. hangositas, ének-felvétel, stb.).
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A hangfelvételi lanc elsé és legmeghatarozobb eleme: a mikrofon
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7. abra
A dinamikus mikrofon felépitéseS

A magneses — vagy kozismertebb nevén szalag — mikrofont mtikddési elve
alapjan allétekercses mikrofonnak is nevezik. Egy vagy két tekerccsel ellatott
allandé magnes polusok kozott vékony lagyvas membran van kifeszitve. A
hartyavastagsagi membran a feltiletére érkez6 hanghullamok hatasara rezegni
kezd. A rezgések Utemében folyamatosan valtozik a membran és a magnes
kozotti légrés szélessége, s igy a magneskor magneses ellenallasa is. Ezaltal a
kor fluxusa is ingadozik a rezgés Uitemében, s ennek hatasara a hangrezgéssel
aranyos feszlltség indukalodik a tekercsben. Az igy keletkezé hangfrekvencias
jelfesziiltség a tekercs kapcsair6dl elvezethetd és felerdsithetd. Eldnytlik, hogy
rendkiviil kis méretben elkészithetdk, igy egyes specialis igényeket ki lehet
velik elégiteni. Frekvencia-atvitelik 5 KHz-ig terjed £10 dB-es ingadozassal,
kimeneti jelfesztiltségiik néhany millivolt nagysagrendi. Elsésorban orvosi
muszerekben (nagyothallo készlilékek, testhangmikrofonok), illetve specialis

viz alatti alkalmazasokhoz hasznalatos.

5 Csabai: A hangfelvétel-készités gyakorlata, 1977.
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A hangfelvételi lanc elsé és legmeghatarozobb eleme: a mikrofon
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8. abra
A magneses (szalag) mikrofon felépitése®

A kondenzator mikrofon a legmagasabb mindségi igényeket is kielégitd,
els6sorban a studidtechnikaban (azon beltil az akusztikus zenei felvételek

soran) hasznalatos mikrofonfajta.

Egy néhany mikrométer vastag fémhartya 20-30 mikrométer tavolsagra
van az ellenelektrodatél. A hangnyomas valtozasa kapacitasvaltozast hoz létre,
ami — ha a rendszert allando téltésen tartjuk megfeleld polarizald fesztiltséggel
— feszuiltségvaltozassal jar. Az igy keletkez6 fesziiltség aranyos a membrant éré
hangfrekvencias rezgéssel (hangnyomassal). A rendszer igen nagy
impedanciaja miatt ez a fesziltség koézvetlentil nem feldolgozhatd, ezért
illesztéerdsité utan a néhany megaohmon 1évé jelet parszaz ohmos jelként
tovabbitjuk. A mikrofon hazaba épitett tavtaplalt erésité mindsége (elsésorban,
zaja, tulvezérelhet6sége) hatarozza meg a mikrofon minéségét. (A tavtaplalast
ugy oldjak meg, hogy a mikrofon kimeneti jelvezetékeire szuperponalnak a DIN
szabvany szerint +48V-os egyenfeszultséget, a fold (arnyékolas) vezeté6 a OV-os
pont.) A frekvenciamenetet egyértelmien a membran fizikai méretei
hatarozzak meg. Minél kisebb a membran, annal linearisabb az atvitel. Ezzel
forditott aranyban all azonban a zaj; minél kisebb a membran, annal kisebb
jelet kell az erdsitének feldolgoznia, tehat né a zaj, csdokken a tulvezérlés
lehetdsége. A torzitas szintén az erdsité problémaja, a membran dnmagaban
nem tulvezérelheté. A leirtakbol latszik, hogy a kondenzator-mikrofonoknak
két csoportja kozott kell kiildnbséget tenntink; a kismembranos modellekre a
korrekt frekvencia és fazismenet, mig a nagymembranosokra a nagyobb

kimend feszlltség mellett az elszinezettebb (szinesebb, ,melegebb”) hang a

6 Csabai: A hangfelvétel-készités gyakorlata, 1977.
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A hangfelvételi lanc els6 és legmeghatarozobb eleme: a mikrofon

jellemzé. A nagymembranos modelleket tébbnyire valtoztathato

karakterisztikajura épitik.

Ellenelekiroda
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9. abra
A kondenzator mikrofon felépitése?
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10. abra

Kondenzator mikrofon eléerdsitéjének egyik alapveté kapcsolasad

7 Csabai: A hangfelvétel-készités gyakorlata, 1977.
8 Csabai: A hangfelvétel-készités gyakorlata, 1977.
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3. Sztereofonikus alapmikrofon-rendszerek

» -..Ha az énekes tdvolodik az egyik mikrofontol, és kézeledik a mdsikhoz,
az ének hangja az egyik fiilben gyéngiil, a mdsikban erésédik. A hatds a
szteredészkopnak a szemre gyakorolt hatdsdhoz hasonléan hat a fiilre.” Az
idézet az 1881-es pdrizsi vilagkidllitason bemutatott Ader-Hospitaler-Puskds-
féle zenei hangkézvetitési kisérlet leirasdbdl szdrmazik, melyet joggal
tekinthetiink a  sztereofénikus  hangvisszaadds-élmény  elsé  hiteles
meghatdarozdsdanak. A korabeli hallgaté tulajdonképpen egyetlen mondatban
ratapintott a kétcsatornds, sztereofénikus hangvisszaadds- és térleképezés
egyik alapvetd fizikai térvényére, mely szerint a térbeli lokalizdciét a két
hangforrasbdl érkezbé informdciok intenzitdskiilonbsége nagymértékben
befolydsolja. Melyek a tovabbi fizikai térvényszertiségek, és hogyan hasznaljak
fel munkdjuk sordn ezeket a hangfelvétel-késziték? Milyen , standard” mikrofon-
elhelyezési (mikrofonozdsi) eljarasok vannak, és ezeket mikor, milyen
kérnyezetben haszndljak? Milyen Jsszetételi és elrendezést ,mikrofonpark”
haszndlata indokolt, és vezethet j6 eredményre az egyes felvételek készitése
soran? Taldn ezek azok a kérdések, melyek mindannyiunkban felmertiltek mar,
egy-egy zenei hangfelvétel hallgatdsa soran. A hangfelvétel helyszinétil szolgdlo
tér akusztikai megitélésének folyamatdat, jellemzdé fizikai paramétereinek
megismerését és az egyes mikrofon-alaptipusok, karakterisztikdk bemutatdasdt
kévetden a jegyzet kévetkezd részeiben — tébbnyire konkrét hangzé anyagok
tiikrében — a hangfelvétel-készitéssel foglalkozom. Els6éként essék sz6 a

mikrofonok haszndlatarél, azaz a mikrofonozdasrol.

1881-ben a F. X. Ader nevéhez f1z6d6, nagy érzékenységli szénmikrofon-
parat elhelyezé technikusoknak minden bizonnyal sokkal kénnyebb dolguk
volt, mint napjaink hangmérnokeinek. A XIX. szazad kiUszobén a levegd
nyomasvaltozasainak felismerése, a hangok koézvetitése, majd reprodukalasa
elektronikus eszko6zok felhasznalasaval nyilvanvaléoan az Ujdonsag elemi
erejével hatott a hallgatosagra. A technika fejlédésével — természetszertien — a
hallgatéosag igényei egyre kifinomultabba, értékitéletik megfoghatova,
részletezové valt, valik. E folyamat talan a leginkabb figyelembe vett technikai

paraméterek megemlitésével kovethetd, mintegy korszakonként;
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Sztereofonikus alapmikrofonrendszerek

legkézenfekvébb példa a felvételekkel szemben tamasztott dinamikai
koévetelmények alakulasa: a "szalagos" korszakban az atlagosan elfogadott 40-
S50 dB-es dinamikaatfogassal szemben ugrasszert valtozast jelentett a
"digitalis forradalom", melynek soran a korabbi dinamikai lehetéségek kb.
kétszer nagyobb mozgasteret engedtek meg a hangfelvétel-készitéknek.
Természetesen egy hangfelvétel elkészitése soran a hangmérndkéknek -
szerencsés esetben - rendkivil sok beavatkozasi lehetéségtik van a
hangfelvételi lanc minden egyes pontjan, azonban a legmeghatarozobb
lancszem az elsd, azaz a mikrofon, hiszen az akusztikus informacié ebben
alakul at elektromos jellé. Az elsé lancszemek elhelyezése, minésége nagyban
befolyasolja az egész lanc jellegét, illetve meg is hatarozza az esetleges tovabbi
(kiegészité) lancszemek hasznalatanak modjat, sztikségességét. Az elébbi
hasonlatnal maradva elmondhaté az is, hogy az els6é lancszemek szama
befolyasolja az egész lanc hosszat is; t6ébb mikrofon tébb kiegészitd
berendezést  (zengetét, dinamika-szabalyzokat, hangszinszabalyozokat,
csoportosito eszkodzoket) igényel, mivel meg kell teremteni a rendszer
egészének attekinthetéségét, illetve a kiillonb6z6 (nagy szamu) mikrofonokboél
érkezé informaciot ugy kell alakitani, hogy a homogén 0Osszbenyomas

kovetelménye teljestiljon (pl. ne kertiljenek egyes hangszerek mas térbe).

A fentiek szerint els6 megallapitasunk az lehet, hogy minél kevesebb
mikrofont alkalmazunk egy felvétel készitése soran, annal kénnyebb dolgunk
akad, és a produktum is jobb minéségli lesz, hiszen igy koénnyen
kiktiszob6lheté a hossza hangfelvételi lanccal egyttt jaré zaj-, fazismenet-,
harmonikus torzulas is, nem is beszélve a sok berendezés egyuttes kezelési
nehézségeibdl adodo véletlenszert tévedéseinkrél. Mérlegelntink kell azonban,
hogy a mikrofonok szamaval forditott aranyban valtozik a beavatkozas
lehetdésége a hangképbe, kovetkezésképpen a ,kétmikrofonos” felvételek — két
csatornas sztereofonikus hangvisszaadast feltételezve - a
legkiszolgaltatottabbak az eredeti hangeseménynek. Az el6bbi technologia
alkalmazasa soran nagyon pontosan meg kell hatarozni a mikrofonok térbeli
helyét, a hangforrastol és egymastél valo tavolsagat, valamint iranyat
(iranyitottsagat). Szamos hangmérndk vélekedik ugy, hogy kevés mikrofon
hasznalata biztosan csak a kis kiterjedést (pontszertinek tekinthetd) és
homogén hangforras esetében lehet célravezeté megoldas. Példaul egy szolo
hegedu felvétele esetében tdbben hasznalnanak csupan két mikrofont, mint

egy nagyzenekari hanglemez elkészitése soran. Ez utobbi esetében a tdbb
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mikrofon alkalmazasat az egyes zenei megoldasok maradéktalan megdrokitése,
illetve a zenei rendezd, valamint a koézremukoddé muiivészek elképzeléseihez
igazod6 hangkép kialakitasa indokolja. Természetesen a mikrofonok szamanak
noévekedésével egyenes aranyban flggetlenitheté a felvételen kialakulo
térélmény és a hangfelvétel helyszinének akusztikai adottsagai. A zenei
rendezé igy sokkal rugalmasabban valosithatja meg elképzeléseit. A
kozremtikddok létszama, a felvételre szant mii nagymértékben befolyasolja a
mikrofonok alkalmazasanak lehetéségeit és modjat. A rogzités megkezdésekor
egy megfelel6 helyen elhelyezett un. alapmikrofon-par altal visszaadott
hangélmény alapjan a zenei elképzeléseknek fényében doénthettink wjabb
mikrofonok alkalmazasarol és azok helyérél. Az Gijabb un. segéd-mikrofonok

segitségével korrigalhatdéak az alaprendszer hianyossagai.

Els6ként tehat meg kell hatarozni az alapmikrofon-rendszer két tagjanak
térbeli, valamint egymashoz viszonyitott helyét. Ehhez azonban figyelembe kell
venni a sztered lokalizacio kialakulasanak feltételeit. A hangesemény soran a
két, vagy tobb hangforrasbol (hangszorobol) érkezé jelek 6sszegezve jutnak el a
hallgatohoz, az iranyhatas az un. futasidé és intenzitas kiilénbségek egytittes
hatasaként jon létre. (A helyes térérzet kialakulasahoz ezért elengedhetetlen az
egyenlé oldalti haromszogre hasonlito, mindenképpen szimmetrikus hangszoro
elhelyezés). A  hangszinbeli, dinamikai- és intenzitasktlénbségek
eredményeképpen alakul ki a mélységérzet, vagy a mélységi Kkiterjedés
élménye. A tavolabbi hangforrasokbol érkezé informaciokat ugyanis
halkabban, illetve a levegé diffaz csillapitasabdél koévetkezéen a magas
tartomanyat kisebb intenzitassal, csillapitva halljuk. A lokalizaciéban
tagadhatatlanul nagy szerepe van a direkt/reflexiv hangok aranyanak is; a

zengbbb hangot mindig tavolabbinak érzékeljuk.

Visszatérve a szteredé alap mikrofonozasi rendszerekre; természetesen
szamos bevalt és kiprobalt modszer létezik a mikrofonok elhelyezését illetéen,
ezeket altalaban aszerint csoportositjak, hogy melyik lokalizaciés elven

alapulnak.

A tér egyetlen pontjaban elhelyezett, azaz viszonylag kis bazistavolsagu
mikrofon-parokat koincidens rendszereknek nevezik. A lokalizaciot az egy
pontban elhelyezett mikrofon-membranokra érkezé jelek intenzitasanak
kuillébnbsége hatarozza meg, igy a két membran altal bezart szog fliggvénye a

bazis-, azaz a sztere6 hangkép szélessége. Gyakorlati nehézséget okoz a
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koincidens rendszerek egyik alapveté hianyossaga; mukodési elvikbél
kovetkezdéen ugyanis a teret ,kifele forditjak”, mivel a membranoktol tavol esé,
széls6 pontoktol érkezd informaciok intenzitasa lényegesen kisebb, mint a
mikrofonokkal szemben elhelyezkeddéké. Szamos elrendezést ismertink, melyek
els6sorban a membranok altal bezart szogben és a mikrofonok
karakterisztikajaban térnek el egymastol. A kereskedelmi forgalomban

kaphato sztere6 mikrofonok altalaban koincidens rendszertek.

A koincidens mikrofon-elhelyezés tttoréje és az MS elrendezés feltalaloja
H. Lauridsen dan hangmérnok volt, és talalmanyanak lényegét az adta, hogy
Uj értelmezést adott a kétcsatornas sztereofonikus hangfeldolgozasnak, mely
szerint a térleképezés egy mono jelbdl és egy sztered iranykomponensbdl all
(12. abra). A hangforras iranyaban egy goémb, vagy vese karakterisztikaju
mikrofont helyezett el, majd ennek féiranyara merdlegesen (vizszintesen) egy
nyolcast. A hangforrasra meréleges mikrofon jele a mono komponens, a
nyolcas karakterisztikaju mikrofon az iranyinformaciot szolgaltatja (S=L-R). A
bal és jobboldali csatorna jele az M+S és M-S muiveletek elvégzésével nyerhet6,
mivel M=L+R. Az MS gyakorlati alkalmazasa a két mikrofon elhelyezésének
bonyolultsaga, valamint a nyolcas karakterisztikaja mikrofonok ara miatt
szorult hattérbe, holott a mono hangatviteli rendszerekkel valé kompatibilitasa
a leginkabb kézenfekvd, hiszen a mono jel maga a hangforrasra merdlegesen
elhelyezett mikrofon jele. Gyakorlati jelentéségét noveli az a tény, hogy a
sztereobazis szélessége elektronikus uton szabalyozhaté (az S komponens
jelének erésitésével, vagy csokkentésével). A 180 fokos szélességli bazis (azaz

az ellenfazist sztered) az M jel keverésbdl torténé kihagyasaval érheté el.

A tér tobb pontjaban elhelyezett mikrofonrendszerek a faziskulonbségek
révén létrejovd lokalizacio elvén mukddnek, masik elnevezésiik a futasidé-
sztereofonia (fazis-sztereofonia). A lokalizacié a méteres bazistavolsagu
mikrofonrendszer membranjaira kiilénb6zé iranybodl érkezé hullamok fazis- és
idékulénbsége révén alakul ki, a természetesen fellépéd intenzitas-
kiulénbségeken talmendéen. A  fazis-sztereofonikus rendszereket AB
rendszernek is nevezik, és jellegzetességtik, hogy a meghallgatas soran ,befelé
gorbitett” térélmény alakul ki, azaz a hangforras két szélérél érkezéd jelek
kozelebbi érzetet keltenek a koézépen elhelyezkedékhoz képest. Az AB rendszer
bazisszélessége hatarozottan befolyasolja a leképezett tér szélességi és

melységi kiterjedését is (minél nagyobb a bazis szélessége, annal szélesebb a
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sztereo kép, €s nagyobb a meélységérzet), azonban ez el6ébbi tulajdonsagabodl
kovetkezik rendkiviil rossz mono kompatibilitasa, illetve nehéz kezelhetésége,
hiszen a nem megfelelé aranyu tavolsagokkal ,térbeli lyukak” keletkezhetnek,

azaz a szinpad kozepe eltlinik, vagy tual hatra kerul.

Belathato, hogy a koincidens, vagy az AB rendszerek dnmagukban csak
nehezen alkalmazhatoak. E két alapveté mikrofon elhelyezés kombinacigjaval
alakultak ki a mai gyakorlatban leginkabb alkalmazott mikrofonozasi
rendszerek, két mikrofontoél az akar tobb tiz mikrofont alkalmazé multi-

rendszerekig.

11. abra
Az egyik legelterjedtebb koincidens mikrofon-elhelyezés. Az altalaban vese karakterisztikaju
mikrofonok membranjai egymassal 90-180 fokos szoget zarnak be®

9 Schoeps Product Catalogues, 2000-2001.
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10 Schoeps Product Catalogues, 2000-2001.
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A hangfelvétel-készitéssel foglalkozok legelemibb torekvése az eredeti
hangesemény reprodukalasa az eredetivel megegyezé akusztikai élményt
keltve. Természetes tehat, hogy az ,audiofil” hangvisszaadasra toérekvo
hangmérnokdk és elméleti szakemberek els6sorban olyan mikrofonrendszerek,
mikrofon-elhelyezési eljarasok kidolgozasan torték a fejiiket, melyek az emberi
fulhoz hasonléan alakitjak at a levegé rezgéseit elektromos jellé. (A technika
fejlédésével a hangfelvétel-készités soran a legnagyobb nehézséget egyre
inkabb a helyes mikrofon-elhelyezés megvalasztasa jelentette, mivel az egyes
készuilekek muszaki paraméterei az alapvetd kovetelményeknek mind jobban
megfeleltek.) Mivel a mikrofonok atviteli tulajdonsagai adottnak tekintheték (és
napjainkra elmondhato, hogy egyes tipusoké igen kitiiné), kézenfekvd az
emberi filhéz mind vizualisan, mind pedig akusztikailag hasonlatos
elhelyezéstik. Az elsé ilyen kisérletet 1939-ben Karl de Boer holland mérnok-
fizikus végezte el; mufejet készitett, amelyen két nyomas-mikrofont (gémb
készult, azaz mufejes sztereofonian alapulo felvételek legnagyobb hianyossaga
az inkompatibilitas a hangszorés lehallgaté rendszerekkel; megfelel térélmény
ugyanis csak a fejhallgatos lehallgatas soran alakul ki. A masik gyakorlati
jelentéségli elhelyezéssel Jurg Jecklin dan meérndk kisérletezett. Szamtalan
meérést, szamitast, megfontolast kévetéen végul is egy kb. 3-5 cm vastagsagu,
kb. 30 cm atmeéréju kor alaku lemez — az un. Jecklin-tarcsa — egyik kertleti

pontjaban helyezett el két gdbmb karakterisztikaju mikrofont.

Az el6bbiekben bemutatott, a német szakirodalomban ,Trennkoérper-
stereofonie”-nek nevezett elhelyezések azonban magukban hordoznak egy igen
jelentés problémat; a két nyomas-atalakitot elvalaszté feltiletanyag
megvalasztasanak nehézségét. A feliletre els6sorban a mikrofonok ,terének”
elvalasztasa miatt van szltikség, hiszen csak igy tudunk iranyt adni a
gyakorlatilag egy pontban elhelyezett goémb karakterisztikaju atalakitoknak
(gondoljunk bele, hogy elvalaszté felillet nélktil majdnem teljesen mono jelet
kapnank!) Az elvalaszto feltilet szerepe tehat a két térrész szeparalasa, ami a
teljes frekvenciatartomanyon vett hangelnyelésben nyilvanul meg. A gyakorlati
nehézséget éppen az okozza, hogy nem koénnyu (szinte lehetetlen) olyan
anyagot talalni, ami a teljes spektrumon egyenletesen csillapit; az elvalaszto
feltuletrol érkezé reflexiok pedig zavarjak rendszeriink mukodését. (Szamtalan
olyan felvétel kaphato kereskedelemi forgalomban, amelyen a két mikrofonnal

kozvetitett térben bizonyos frekvenciatartomanyban hallhaté az elvalaszto
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feltilet okozta elszinezddés.) Az elvalaszto feltilet frekvencia-fliggetlen
csillapitasanak megvalasztasa a mufejes rendszer létjogosultsagat igazolja
(hiszen a gdbmb feliletére helyezett mikrofonok esetében az utkilénbség
megszUnik, szemben a tarcsaval, ahol a direkt membranra érkezé és a
feltletrdl visszavert hullamok 6sszeadodasa — a fazis- és idékulénbségek miatt
— elszinezédéshez vezet). A gyakorlatban a mufejes sztereofonia kevésbé terjedt
el, mint az OSS sztereofonianak is nevezett Jecklin-tarcsa, alkalmazasanak
nehézségei miatt, tovabba azon megfontolasbdl, hogy a tarcsa kompatibilis a
hangszoros lehallgatassal. Mindenképpen meg kell emliteni a Francia Radié és
Televizio Tarsasag altal az o6tvenes évek derekan kidolgozott n. ORTF
rendszert, melyben a két nyomas-gradiens (vese karakterisztikaja)
mikrofonokat az emberi filek elhelyezkedéséhez hasonléan helyezik el
egymastol 18 cm tavolsagra Ugy, hogy a féiranyok 110 fokos szoget zarjanak
be. (Létezik még a szakirodalomban szamtalan valtozat az elhelyezés adataira
vonatkozéan - pl. 17 cm, 130). Erdekes, hogy az ORTF rendszert nem kevés
mikrofonos felvételvételek készitéséhez talaltak ki: a francia radi6o mérndkei
tébb ilyen, ORTF rendszer mikrofon par elhelyezésével és keverésével
probaltak meg ,megkertilni” a keverdasztal panorama-szabalyozoinak
hasznalatat. Az ORTF rendszert un. félkoincidens rendszernek nevezzuk;
mukodésének elméleti alapja az, hogy valodi irany-lokalizaciéo csak a magas
frekvencias tartomanyban johet létre a révid hullamhossz miatt. Amennyiben
a két mikrofon membranja 10-30 cm tavolsagra van egymastol, és 90-130
fokos szodget zar be, az alacsonyabb frekvenciakon koincidensként viselkedik —
tehat intenzitas-sztereofonia jon létre. (Gyakorlati szempontbol az elébbiekben
bemutatott OSS, valamint a mufejes eljaras is félkoincidens rendszernek
tekinthetdé, hiszen mindkét esetben a két mikrofonkapszula egy adott

tavolsagra van egymastol, amelyek egy adott szdget zarnak be.)

Hogyan alkalmazhatéak a sorozat keretén beliil a mindezidaig bemutatott
mikrofon-elhelyezések? Mikor, melyik rendszer hasznalata vezet kielégitd
eredményre? Azt kell mondanunk, hogy az elébbi kérdésekre nem adhato
egyértelm1 valasz, hiszen minden akusztikusan megszolalé hangesemény
felvételének modjat alapvetéen két dolog szabja meg: 1. a felvételre kertilé
esemény tipusa (prozai, vagy zenemu) és a hangforras Osszetétele (pl. a
zenekar Osszetétele) 2. a hangesemény helyszine (szinhaz, katedralis,

koncertterem) és akusztikai tulajdonsagai.
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Nem ritka, hogy egyes elvarasaink elsé hallasra fizikailag ellent mondanak
egymasnak; egy énekes hangjat egyszerre szeretnénk szépen zengd térben
hallani, ugyanakkor meg kell értentink, hogy mit is énekel. Nyilvanvalo, hogy
az el6bbi kettéds elvarasunknak egyetlen mikrofon-par alkalmazasaval
egyaltalan nem, vagy — ha éppen szerencsénk van — csak nehezen, szamtalan
beallitast kiprobalva tudunk eleget tenni. Feladatunk csak neheztl, ha az
énekeshez betarsul néhany hangszer is, melyek dinamika-atfogasa
természetszerlen nagysagrendekkel meghaladja énekestinkét. Ilyenkor
valamennyi hangmérndék az el6bb bemutatott rendszereket probalja meg

O0tvozni, illetve kiegésziteni Gin. spot- vagy segéd-mikrofonok hasznalataval.
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4. Mikrofonfiiggony, fiiggesztett multimikrofon-rendszer a

Zeneakadémia Nagytermében

Az elbézéekben bemutatdsra keriiltek az tun. sztereé6 alapmikrofon-
rendszerek néhdny, a gyakorlatban leginkdbb alkalmazott tipusa, valamint
példat lathattunk olyan hangfelvételi eljardsra, melynek sordn az egyes
sztereémikrofon-rendszerek kombinativ keverésével valésul meg az eredeti
hangesemény megdriékitése, leképzése. A kévetkezdkben a multimikrofonozas
alapelvei, az un. mikrofonfiiggény mukddése, illetve a budapesti Zeneakadémia

fliggesztett mikrofonrendszere kertil bemutatdsra.

Sokan allitjak, hogy az igazan jo mindségli hangfelvételek készitésekor
minél kisebb szamu (lehetéleg egy) sztereomikrofon-rendszer alkalmazasara
kell torekedni, hiszen csak igy érhetiink el minél kisebb frekvenciamenet-,
fazis-, dinamikatorzulast. Természetesen ez az allitas minden tekintetben
korrektnek mondhaté, azonban a gyakorlatban mas (nem kifejezetten
muszaki) szempontokat figyelembe véve a megfogalmazott technikai

kivanalmak kényszertien hattérbe szorulnak. De melyek ezek a szempontok?

Egy hangfelvétel hallgatasa soran alapveté elvarasunk, hogy a
hangfelvételt keészit6k mind vizualisan, mind dramaturgiailag, mind pedig
zeneileg a tér leheté legidealisabb pontjan (an. ,sweet point”) helyezzék el a
hallgatot. Ebbdl kévetkezéen kivancsiak vagyunk a koézvetitett eléadas minden
részletére; szeretnénk tisztan hallani az egyes hangszerszolokat, ugyanakkor
esetenként elvarjuk, hogy a szimfonikus zenekari hangzas a ,szobankba
koltézzon”, megtartva az egyes hangszercsoportok térbeli helyét, illetve jatékuk
részleteit. Problémat jelent azonban, hogy a rendelkezéstinkre allé helyszinen
(tehat abban az akusztikai térben, ahol a hangesemény torténik) - annak
akusztikai, fizikai hibaibol kovetkezéen - sem biztos, hogy egyértelmiien
kijelolhet6 az az idealis hallgatasi, megfigyelési helyzet, ahonnan az egész
hangeseményt kovetve minden kivanalmunk teljestl. Példaul egy
hangversenyterem térfogata alapvetéen meghatarozza az abban idealisan
hallgathaté6 mutivek korét, elsésorban a koézremukodd zenekari apparatust

figyelembe véve. Ha egy kisebb térfogati teremben csendiil fel Berlioz
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Requiemje - ahol az el6adéi apparatus tébb mint 300 f6! - a dinamikusabb,
hangosabb részeknél a hangenergia nagysaga miatt a terem telitédne, és csak
O0sszemosodott, nagyon hangos, ,gyomorrengetd” élményben részestilnénk,
mar-mar a fajdalomktiszéb koérnyékén. De példaként emlithetnénk a terem
mas akusztikai korlatait is, példaul az utozengési idét, vagy azt a paradox
helyzetet, amikor a zeneileg, dramaturgiailag meghatarozott sweet point-ban
valamilyen karos akusztikai jelenség - mint pl. csoérgbévisszhang - zavarod
hatasa lép fel. Az el6bbiek miatt az egyetlen alapmikrofon-rendszer
alkalmazasa ellen sz6l tehat az a maximalis kiszolgaltatottsag, ami az eredeti
hangkép kialakitasa soran a mikrofon-par elhelyezése jelent. Tobbek kozott
ezen okbol a szimfonikus, nagyzenekari apparatust felvonultato klasszikus
zenei produkciék hangfelvételének elkészitésekor vilagszerte az Un.

multimikrofonos felvételtechnika terjedt el.

A multimikrofonos elnevezés sok mikrofon egytlittes hasznalatat jelenti.
Minden multimikrofonos hangrendszer alapjat egyetlen sztereémikrofon-par
adja (mint azt a korabbiakban megmutattuk, a hangmérndk ,fuleként” az
eredeti hangeseménynek teret ado akusztikai kézegben), melyet kiegészitenek
un. segéd- (spot-, vagy stutz) mikrofonok, illetve mikrofonrendszerek. A
segédmikrofonokat altalaban szélamonként helyezik el, egyes esetekben a
zeneileg kiemelten fontos szerepet jatszo hangszereket, szolistakat (pl.
versenymuvek esetében) kiuilén mikrofonozzak. A multimikrofonos rendszer
kialakitasa soran az egyik kévetelmény, hogy az egyes spot mikrofonok parban
sztereo mikrofonrendszert alkossanak. Az igy kialakulo spot
mikrofonrendszerek kezelése példaul a meélységi kiterjedés kezelése soran
egyszeribb, hiszen a kialakul6 hangkép mindvégig szimmetrikus marad,
megdrizve az eredeti hangesemény szimmetriajat. Az egyes spot
mikrofonrendszerek és az alap sztereomikrofon-rendszer alkalmazasa soran a
legszembettinébb kilénbség az egyes rendszerek bal és jobboldali informacio
baloldalon elhelyezett mikrofon jele szolgaltatja, addig a spot
mikrofonrendszerek esetében ez nem kézenfekvé: a keverdasztalok un.
panorama-szabalyzoi segitségével elérhetd, hogy a rendszer mindkét tagja
mindkét oldali informacié kialakitasaban egyenlé aranyban részt vegyen — azaz
mono jelet kapjunk. (A panorama-szabalyzo szerepe tehat a sztereé erdsitékén
és magnetofonokon megszokott balance (,egyensuly”) szabalyzoéhoz hasonlo;

ennek segitségével allithato be, hogy az adott csatorna - mikrofon - jele melyik
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iranyban legyen intenzivebb, azaz milyen aranyban oszlik meg az adott jel a
két oldal informacigjanak kialakitasakor.) Példaul az egyes spot
mikrofonrendszerek egyre szUkUlé panoramazasaval a térélmény mélységi
sztiktilését érhetjik el. Ennek fontossaga a ,természetes” kodzegben torténd
megfigyelésekre vezetheté vissza: a tavolba tekintve a teret folyamatosan
szukulének latjuk, és ha szemuUnket becsukjuk, a tavolrol érkezé
hanginformaciok alapjan is hasonlo kép tarul elénk. A hangmérndk az egyes
muvek felvételéenek készitésekor az elébbiek fokozott kihasznalasara
torekedhet elsésorban dramaturgiai, koreografiai szempontokat figyelembe
véve (pl. hangjatékok, operak, vagy a leggyakrabban a szimfonikus zenekarok

vonoshangzasanak kialakitasakor, ezaltal el6segitve a belsé szolamok

megfelel6 térbeli elhelyezkedését a hangképben.)

A panorama-szabalyzas kialakulasaval egy idében lehetévé valt az Un.
mikrofonfliiggény alkalmazasa. Kezdetekben igen nagy problémat jelentett,
hogy a hangesemény szélességi kiterjedését nem megfeleléen tudtak visszaadni
a hangfelvételeken: az eredmény vagy tal széles (pl. nagy bazisi AB rendszer
alkalmazasakor), vagy pedig sztik lett (koincidens rendszerek alkalmazasakor),
tovabba az alkalmazott mikrofonrendszertdl fliggéen a hangkép tere vagy
y,oefele” (széles AB), vagy pedig ,kifele” (XY) gorbiilt. (Az els6 esetben a széleken
elhelyezked6, mig a masodik esetben a koézépen elhelyezkedd hangforras
hangjat hallja intenzivebben a hallgato.) Mivel a szélességi kiterjedés
nagymeértékben befolyasolja a megfelelé¢ térélmény kialakulasat, érdemesnek
latszott az AB rendszert mikrofon-elhelyezésekbél kiindulni. Legfontosabb
feladatnak a ,térkifordulas” jelenségének kikuszobolése mutatkozott, mivel a
hagyomanyos AB rendszerek esetében a bazis fUggvényében a hangkép
kozépen ,kilyukadt”. Kézenfekvé megoldas volt tehat egy harmadik mikrofon
elhelyezése, mellyel a kozepet lehet definialni, azonban mellette két ,kisebb
lyuk” keletkezett. Az elébbieknek megfeleléen igy helyeztek el egyre tobb és
tébb mikrofont, és ekképpen alakult ki az egy vonalban elhelyezkedé,
altalaban 5-7 mikrofonbdl allé un. mikrofonfliggbny. Az egyes mikrofonok
holtterében kialakulé ,lyukak” mérete egyre inkabb elhanyagolhatova valt a
mikrofonok szamanak noévelésével. Az egyes mikrofonok esetében a panorama-
szabalyzok hasznalata idealis esetben ugy torténik, hogy a két szélsé
mikrofont a bal, illetve a jobb oldalra panoramazzuk, a tobbit pedig
segyenletesen elosztva” panoramazzuk szét a két oldal kézott. Ugyelni kell

azonban példaul arra, hogy egy szimfonikus zenekar felvétele soran a
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mikrofonfiiggény két belsé tagja, mely a koncertmester, illetve a csello
szolamvezeté felett helyezkedik el, ne legyen tulsagosan szétpanoramazva,
mert az a hangkép kilyukadasahoz vezethet, illetve olyan szokatlan helyzetbe
kerdl a hallgato, mintha a karmester helyén allna, vagy mintha a két elsé pult
a szinpad két szélén ulne. A jol felépitett mikrofonfliiggdbny a folyamatos
szélességi kiterjedés benyomasanak kialakulasat segiti el6, és semmiképpen
sem hamisitja meg a valos Ultetési rend szélességét, valamint a tér meélységi
kiterjedését. Ertheté okokb6l szamos klasszikus zenei hangmérndék igazi
zenekari alapmikrofonnak a zenekar elétt elhelyezett mikrofonfiiggényt tekinti
(a kissé tavolabb elhelyezkedé nem koincidens, koincidens, vagy félkoincidens
sztered alapmikrofon-rendszert ebben az esetben térmikrofonnak, vagy un.
zengb-alapnak nevezzik, hiszen elsédleges feladata az akusztikai térbdl érkezé
— tehat talnyomoan visszavert hangokat tartalmazé — informaciok koézvetitése).
A térmikrofon-rendszer tipusat, valamint a mikrofonfliggbny meéretét
elsé6sorban a felvételre szant apparatus Osszetétele, nagysaga, illetve a mu
keletkezésének ideje hatarozza meg (pl. egy Bach kantatat egy barokk
teremben, vagy templomban érdemes felvenni, és ebben az esetben ktilonleges
hangsulyt kell fektetni a térmikrofon elhelyezésére, mivel a m1 hallgatasaval
szemben tamasztott kovetelmények - templomi hangzas - a zengé alap

fokozottabb hasznalatat kéveteli meg).

Az elébbiek soran lathattuk, hogy a felvételre szant hangesemény
rogzitésekor alkalmazott mikrofonozasi struktarat szamtalan objektiv
(akusztikai), valamint szubjektiv (zenei, dramaturgiai) tényezé befolyasolja, igy
eléfordulhat, hogy viszonylag nagy szamu mikrofon alkalmazasaval tudunk
csak maradéktalanul megfelelni a tamasztott igényeknek. De hogyan
valosithaté meg az egyes hangversenytermekben a napi hangfelvételi, radios

kozvetitési munka mindezek figyelembevételével?

A budapesti Zeneakadémia Nagytermének kihasznaltsaga szamos
megkoOtottséget jelent a hangmérnokoék szamara: pl. az egyes koncertek koézott
szinte minimalis id6 alatt kell a mikrofonokat elhelyezni, raadasul ugy, hogy az
masnap mas szamara ne okozzon kellemetlenséget (tehat gyorsan, ,nyom
nélkal” kell leszerelni). A kezdeti hangfelvétel-készitésben nem is jelentett
semmilyen problémat az, hogy a mono felvételeknél alkalmazott kevés szamu

mikrofont az egyes koncertek el6tt elhelyezzék a teremben. A sztereofelvétel-
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technika térhoditasaval azonban a nagy szamu mikrofon gyors, esztétikus
elhelyezése egyre inkabb problematikussa valt (hiszen ne felejtstik el, hogy
koncertekrol 1évén szo, a felvétel ténye nem jelenthet zavaré hatast a kézénség
szamara). A nagyobb eléadéi apparatust igénylé mutivek felvétele soran a
mikrofonallvanyok is nehezen helyezhetéek el a megkivant helyen, sok esetben
zavarva a kozremUkodoket (nem beszélve a televizios felvételeknél az
operatérokrol). Vilagszerte alkalmazott moédszerré valt tehat a mikrofonok
fliggesztése a terem (al)mennyezetérdl, mely sok hangszer esetében elénydsebb
mikrofon-pozicionalast tesz lehetévé a hangmérndk szamara (sok hangmérnék
véleménye, hogy ezaltal levegésebb — hiszen magassagi korlat egyedil a terem
belmérete —, dusabb hangzas érhetd el - mivel koézvetlentil a hangszerek folé
lehet elhelyezni a mikrofont). A mikrofonfliggesztés soran a mikrofonokat sajat
(igen nagy szakit6 szilardsagu) kabeliik tartja, a sikbeli pozicionalast pedig — a

Zeneakadémia esetében — pl. damilokkal teszik lehetéveé.

A mikrofonfliggesztés meéretét alapvetéen a terem akusztikai
tulajdonsagai, valamint az elhangzé muivek atlagos 6sszetétele hatarozza meg.
Mivel a budapesti Zeneakadémia Nagyterme viszonylag kis meéret1, és a
szimmetria- kozépvonal mentén egy igen sajatos csoOrgévisszhang
tapasztalhatd, ezért nagy szamu flggesztett mikrofon egésziti ki az
alapmikrofon-rendszert (amely vagy egy OSS, vagy pedig félkoincidens sztereo
mikrofon-par az egyensulyi felluleten!!, vagy attél kissé tavolabb). A
mikrofonfliggesztés kialakitasa lehetévé teszi az akar 6 taga mikrofonfliggény
alkalmazasat is (ennél tobbre a terem szélességi kiterjedésének korlatai miatt

nincs szikség).

A mikrofonfiggbény hasonléan a koincidens, félkoincidens, AB rendszerti
mikrofonozasi megoldasokhoz, felvételtechnikailag igen fontos mikrofon-
elhelyezési séma, melynek soran egy sorban tébb (tébbnyire azonos
karakterisztikaju és tipusu) mikrofont helyeznek el, az AB rendszernél
megismert holtterek, ,lyukak” kikliszo6bolésére a  hangképben. A
mikrofonfiiggesztés (fliggeszték) rendszer tulajdonképpen csak egy, a
mikrofonallvanyok hasznalatat mell6zendd, a mikrofonok térbeli pozicionalasat
elésegité megoldas. Természetesen a klasszikus mikrofonfliggdbny tagjai

figgesztve kertilnek elhelyezésére, talan innen a hasonl6 elnevezés.

11 az a feltilet, ahol a direkt (hangforrasboél kézvetlentil érkezd) és a visszavert hangok
energiaaranya egyenld
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Ezen megfontolasok alapjan a vilag szinte valamennyi
hangversenytermében kiépitésre kertilt valamilyen mikrofonfliggeszték-
rendszer, néhany fix telepitésti sztere6 alapmikrofon-rendszerrel kiegészilve.
Ezek a rendszerek alapvetd rendeltetéstiket, szisztémajukat tekintve kivétel
nélkil megegyeznek; a cél az, hogy minden hangszercsoport rugalmasan (nagy
szabadsagi fokkal) és egyuttal esztétikusan mikrofonozhaté legyen,
természetesen az adott hangversenyterem akusztikai tulajdonsagainak
maximalis figyelembevételével. A flggesztett mikrofonrendszer hasznalata
els6sorban a vonos, a fafivés, esetleg a rézfuvos hangszercsoportok esetén
bevalt gyakorlat, bar egyes hangversenytermekben (pl. Royal Festival Hall) az
Ustdob fliggesztett mikrofonozasara is lehetéség van. (Természetesen az
egyébként relative nagy magassagot igényl6é korus, valamint esetleg az orgona
figgesztett mikrofonozasa is megoldott, de ezek mikrofonozasarol a
késdébbiekben essék sz, egyelére maradjunk egy atlagos szimfonikus zenekari

apparatusnal.)

Egy fuggesztett mikrofonrendszer kialakitasa nagy korultekintést igényel,
mivel annak esetleges fizikai korlatai (bizonyos poziciok ,elérhetetlenné”
valasa) a késébbiek soran szamos bosszusagot okozhatnak. A
tervezés/megvalositas soran tehat térekedni kell a minél nagyobb szabadsagt
pozicionalas lehetéségének megteremtésére, ami a szinpad barmely pontjanak
lefedhet6ségében nyilvanul meg leginkabb. Egy adott mikrofonfliggeszték-
rendszer mindezek ellenére - a helyszin akusztikai sajatossagainak
figyelembevételével — egy viszonylag konvencionalissa valé mikrofon-elhelyezési
sémat eredményez; bar az egyes pozicibkban a mikrofon tipusa
(karakterisztikaja) tObbnyire szabadon valaszthaté. A tovabbiakban a
budapesti Zeneakadémia = mikrofonfliggeszték-rendszerének  felépitéseét,

hasznalatanak néhany lehetéségét ismertetem.
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14. abra
Fluggesztett mikrofon csatlakozasi pontok a Zeneakadémia Nagytermében

A Zeneakadémia Nagytermében az abran lathatéo modon helyezkednek el a
mikrofon csatlakozasi pontok, tehat elmondhaté, hogy a korus és az
alaprendszerek leszamitasaval az Un. zenekari figgeszték 10 tagt. Ebbdl az
elsé6 6 alkotja a szinpad frontjan elhelyezkedé mikrofonfiggdnyt. A fliggbny
igen rugalmasan alkalmazhato, mivel 2 tagja a tébbitél sikban fliggetlentil
pozicionalhato, igény szerint mas sorokba is athelyezheté. Ezek az Gn. segéd,
vagy szolista mikrofonozasara szolgalo fliggesztékek. A hangmérnékdknek

tehat 4-6 taga mikrofonfliggény hasznalatara van lehetéséguk.

Mi a szerepe a flggdny egyes tagjainak? A két szélen elhelyezkedd
mikrofon-par, mely tulajdonképpen tekintheté egy nagy bazistavolsaga AB
parnak, alapvetéen a zenekar szélességét hatarozza meg a hangképben, illetve
a flggdény tobbi tagjanak vonalabdél a koézonség felé kissé kiemelve az
egyensulyi felilet felé eldsegiti annak térbeli elhelyezését. Az emlitett
kiemeléssel elérheté példaul a zenekar els6 soranak kis mértékt
,domboritasa”, azaz a hatsé pultok kissé tavolabbi, zengébb elhelyezése a
hangképben. Mivel ezzel a két szélen elhelyezkedd paros jele tobb ellenfazisu
komponenst tartalmaz, a sztereofénikus hatas szélesebbé, ezzel egyutt
levegéssebbé valik. A két szélsé mikrofontol beljebb haladva tulajdonképpen
ismét egy AB parost lathatunk, azonban itt — természetesen — a bazis
lényegesen kisebb, valamint az iranykeverés soran mar nem egyértelmti

panoramazasrol beszélink (azaz az adott mikrofon jele mindkét oldal
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két mikrofon jele (és felhasznalasa, azaz panoramazasa) talan a
legmeghatarozobb a helyes ,k6zép” kialakitasa soran, mivel tal széles
panoramazassal elérhetd, hogy a kozép kilyukad, az elsé pultok vonodsai
tulzottan a szélekre kerilnek. Ezt az igen kellemetlen hatast kertlendd,
alkalmazhat6 paratlan tagszamu mikrofonfiiggdny, igy a kézépsé mikrofon jele
monoként keverhetd a tébbiéhez, ezzel mono-kompatibilissa téve felvételtinket,
illetve definialva a zenekari koézépiranyt (hasonléan a korabban emlitett M-S
rendszer mono tagjahoz). Persze a fliggbny belsé tagjainak helyes irany-
elhelyezése még igy is rendkivil fontos, hiszen a mikrofonfliggbny tagjai
egylttesen alkotnak egy rendszert, az iranykeverés soran Tugyelni kell a
fokozatos atmenetet biztositéo panoramazasra. Szélnunk kell még az esetleges
6. tagrol, az un. segéd, vagy szolista flggesztékrél. Ennek jelentdésége
versenymuvek felvétele soran mutatkozik meg, vagy abban az esetben, amikor
a rendezéi elképzelések minél markansabb, folyamatos szélességi kiterjedésti
(azaz ne csak az elsé és utolso6 pultok jatékat kozvetitstik) vonoshangzas
elérést kivanjak meg, leginkabb a vezet6 szerepll elsé hegediszolam esetében.

A mikrofonfiggény kiemelkedd jelentésséggel bir a szimfonikus zenekari
felvételek elkészitése soran. Segitségével definialhaté a zenekar szélessége,
illetve a zenekari iranyok. Egyes hangmérnoéki elképzelések szerint a figgony
széleit alkoto par, vagy maga a teljes mikrofonfliggbny tekinthetd wvalodi
alaprendszernek. Ez utobbi elképzelés elésegiti az eredeti hangeseménytdl
kissé (de nem talzottan!) eltéré iranyok definialasat (erre példaul egyes zenei
rendez6i koncepciok megvaldsitasa soran van szikség, vagy ha az eredeti
térben valamilyen akadalyozé tényez6 — pl. oly gyakori helysztike — miatt nincs
lehet6ség az idealis elhelyezésre). A mikrofonfiggdnyt szinte kozvetlentl a
zenekar el6tt, tehat az egyensulyi feltlett6l beljebb helyezik el, ezaltal
karakteresebb, hatarozottabb iranylokalizaciét tesz lehetéveé; példaul kis
hangintenzitast eseményeknél sem tapasztalhaté ,uszkalas” az egész
eseménytér leképzésének igénye miatt messzebb elhelyezett alaprendszerekhez
képest, amelyek hasznalata soran — elsésorban a favos hangszerek esetében —
az eredeti akusztikai térbél érkezoé reflexiok hatasara néhol tapasztalhaté ez a
jelenség. A mikrofonfliggdny megfelelé (nem tul kozeli) elhelyezésével, helyesen
megvalasztott iranykeveréssel globalisan atfogva zenekarunkat igen jo
»zenekari alaphoz” jutunk. Az elébbi talan kissé furcsa megallapitas, hiszen ez

a szisztéma sok apro6 holt terével, interferenciaival akusztikailag, technikailag
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nem igazan mondhaté korrektnek, a gyakorlati alkalmazas soran azonban

meégis a leginkabb hasznosithato kiindulopont.

A zeneakadémiai mikrofonfliiggeszték-rendszer masodik sora
tulajdonképpen zenekari ,bels6” segédmikrofon-parnak tekintheté. Feladata a
belsé vonosszolamok (altalaban masodik hegedui, bracsa) leképezése, direkt
hangjanak  kozvetitése. Elhelyezkedése  alapjan  tekintheté  kisebb
bazistavolsaga AB rendszernek (amennyiben az elsé pultokra iranyitjuk kb.
50-60 cm-es, un. ,klein” AB). A Zeneakadémian ugyan csak kéttagi a belsé
figgeszték-sor, de azokban a hangversenytermekben, melyek geometriai
meéretei lehetévé és szlikségessé teszik, igen gyakran talalkozhatunk un. belsé
mikrofon fliggdnnyel, mely mindenképpen kisebb tagszamu, mint az els6. A
belsé mikrofonfliggdény inkabb a szolamok felett — és nem el6ttiik — helyezkedik

el.

A szinpadon még beljebb tekintve lathatjuk a hatso fuggeszték-part,
melynek feladata a fafuvos szélamok megfelel6 definialasa, mind iranyban,
mind pedig hangszin tekintetében. Ezt elsésorban a mikrofonfliggdénytdl vett
tavolsaga teszi szlikségessé (sok esetben tulsagosan széles fafavos-kart
kapnank), illetve el6segithetjik a megfelelé6 mélységérzet kialakulasat a
hangképben. Az elébbi megallapitas talan elsé pillantasra furcsanak tunhet,
hiszen ezek a mikrofonok helyezkednek el a legkdzelebb a faftivosokhoz. A
korabbiak soran azonban szoba kertlt a mikrofonok iranyérzékenységének
hianyossaga, mely szerint a féiranytol ktilénb6zé iranybol érkezé hangok erés
magasveszteséget szenvednek, a féiranytol (on axis) valo eltérés meértékétsl
fuggéen. A mikrofonok ezen tulajdonsaga esetlinkben igen kellemesen
hasznosithaté, ugyanis mélységérzetink kialakulasanak az egyik oka - a
futasidé- és intenzitas-ktilonbségek mellett — a levegd diffuzitasa miatt
bekovetkezd csillapitas a magas frekvencia-tartomanyban. Ha tehat a
fafavosoknal elhelyezett mikrofonokat nem kozvetlentil a hangszerekre
iranyitjuk, hanem ,felettiik elnézve”, akkor a természetes magashang-eséshez
kozelit6 eredményhez juthatunk. A futasidd-, valamint az intenzitas-
kuilonbségeket (az alapnak valasztott mikrofonokhoz képest) megfelel6
késlelteté és zengetd algoritmusokkal érhetjik el. Ennek egyik modja, hogy a
favosok vonalaban, magasabban feletttik két gdmb karakterisztikaji mikrofont
helyeztink el, mintegy természetesen zengetett ,fivos alapként”. Erre azonban

csak a nagyobb mélységi kiterjedésti szinpaddal rendelkezé termek esetében
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van mod. Kisebb termekben, vagy aranytalanul kis szinpadi mélység esetében
(mint pl. a Zeneakadémia Nagyterme) mesterséges zengetést alkalmazunk,
zengetd berendezések segitségével, melyekrél a késébbiekben részletesen szo

esik.

A teljesség kedvéért megemlitendé, hogy a nagyobb hangversenytermekben
a zenekari figgesztés rendszere kiegészul rézfavosok, titésék mikrofonozasara
alkalmas fliggesztékekkel. Ezekre — mint az el6bbiekben emlitett belsé és hatso
sorokra — az adott hangszercsoportok direkt hangjanak koézvetitése miatt, a
helyes =zenekari egyensuly megteremtése érdekében van szlikség. A
Zeneakadémian ez utobbiak hasznalata a rendkivil kis szinpadi mélység
jellegéb6l adodéan nem lehetséges, a rézfuvosok - els6sorban a nagy
hangintenzitas miatt — a tébbi mikrofon jelében gyakran tulsulyba is kertilnek.
Ezért szukség esetén viszonylag kozel elhelyezett spotmikrofonok
hasznalataval egészitik ki a fluggeszték-rendszert. (Pl. az Ustdob esetében
fontos a pregnans utéshang kozvetitése érdekében, hiszen - mivel a tébbi
mikrofon féiranyabél természetszertien kiesik - sziikséges a direkt magas

hangok pétlasa.)

Mint lathattuk, a szimfonikus felvételek esetében nem ritka az igen nagy
szamu mikrofon hasznalata, altalaban sok esetben csak igy teremtheté meg a
zeneileg, dramaturgiailag megkovetelt zenekari egyensuly, beleértve az egyes
szolamok kell6 definialasat. A nagy szamu mikrofon alkalmazasa azonban
fazis-, illetve dinamikatorzulasokhoz vezethet, melyek esetenként

hasznosithatok, de t6bbszor kellemetlen hatasokat eredményezhetnek.
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mutatjak be: a)-b) két vese kar. mikrofon; c) két nyolcas kar. mikrofon — in. Blumlein rendszer)
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5. A természethi térmodellezés altalanos problémai

A kordbbiakban megismerkedhettiink a hangfelvételi gyakorlatban leginkdbb
haszndlatos sztere6 mikrofon rendszerekkel, azok néhdny alkalmazdsdval.
Gyakorlati jelentésége miatt megkiilénbéztetett figyelemmel kell(ett) lenniink az un.
multimikrofonozdsra, mint a nagy szamu sztered rendszer, valamint néhdany segéd-,
vagy spotmikrofon elhelyezésének kombinativ keverésével megvalésulé hangfelvételi
eljarasra. Tébb izben sz esett arrél, hogy mi indokolja a viszonylag nagy szdamu
mikrofon haszndlatdat. A legfébb érvekként a dramaturgiai, muvészi elképzelések
leginkabb érvényesithetésége, az eredeti (a legtébb esetben az idedlistél igen tdavol
alle) tér akusztikai hidnyossdgainak ellenstilyozdsdra szolgdltak. Am a rengeteg érv
mellé természetesen ellenérvek is tarsulnak; a hangkép a sziikségszertien kézel(ebb)i
mikrofonozds miatt tiulzottan direktté vdlhat, megsztunik a mélységi kiterjedés, sok
esetben ,06sszeugrik” a sztereé bazis. A kdvetkezdkben ezen hidnyossdgoknak
kiktiszoébélésére, illetve innovativ alkalmazdsdra ldthatunk példdat egy konkrét

hangfelvétel elkészitése kapcsdan.

1999. novemberében kertlt sor Karl Ditters von Dittersdorf E-dur
nagybdégdversenyének felvételére egy ,kiulsé helyszini” munkank soran, a XIII.
kertileti Zeneiskola Nagytermében. A versenymu egy zeneakadémiai hallgato
diplomahangversenyén hangzott el. A hangversenyt csak egy rendkivil rovid, zenész
zsargonnal élve ,akusztikai” proba elézte meg, igy nagyon kevés idé allt
rendelkezésre az egyes beallitasok ellenérzésére. Mint - sajnalatos moédon -
mindinkabb egyre tébb esetben, ekkor is ,biztosra kellet menni”, azaz j6 elére meg
kellett hatarozni a mikrofonozas iranyelveit, az alkalmazott mikrofonok tipusat,
karakterisztikajat, elhelyezését. Termeészetesen meg kellett ismerkedni a
hangeseménynek helyet ado akusztikai térrel is, a zeneiskola hangversenytermének

akusztikai sajatossagaival.

Munkatarsaimmal kezdetekben fenntartassal fogadtuk a helyszin megjel6lését,
mivel sajnos igen rossz tapasztalatokkal rendelkeziink a magyarorszagi als6 foku
(tobbnyire 6nkormanyzati) zeneiskolak éputletei, berendezési targyai, felszereltsége
kapcsan. Kezdeti eléitéleteinkkel szemben azonban kellemesen kellett csalédnunk;
elsé6 benyomasra is egy kifejezetten kellemes légkéri, a vartnal sokkal nagyobb
geometriai méretekkel rendelkezd, nagyobb térfogati terem fogadott a helyszinen. A

helyiségnek mar-mar klasszikusnak mondhaté hangversenyterem-formaja van, 10
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m koruli belmagassagaval, valamint az U alakban, mintegy karéj-szertien
elhelyezked6 erkély-elrendezésével. Akusztikai tulajdonsagai kozul a kelléen diffuz
kiképzést, valamint a megfelelé térfogatot emelném ki, bar az Osszbenyomasra
rendkiviil karosan hatnak a kuls6é zajok beszGirédése (els6sorban a szomszédos

utcaban kozlekedé trolibusz), valamint a helyenként zavaroan kis utézengési ido.

A mikrofonozasi struktara kialakitasakor egy Schoeps ORTF (MSTC 64g)
mikrofon-part tekintettiink alapnak, azaz a két mikrofon altal kijel6lt iranyok
mindenképpen meghataroztak a késébb elhelyezett tovabbi mikrofonok, mikrofon-
parok iranykeverésének lehetéségeit. A tovabbiakban vonés szélamonként egy-egy
nagymembranos, vese karakterisztikajia (Neumann TLM193) mikrofont, valamint
egy Schoeps (CMC 6g + MK21) széles vesel? karakterisztikaju mikrofont a fuvolak
felett helyeztink el. A szélista nagyb6gdé hangjat egy régi, mara klasszikussa valt

Neumann KM86i tipusu mikrofon kozvetitette, vese karakterisztikaju atalakitoként.

Bar - mint az el6zéekben emlitettem — a terem meéretei igen impozansak, a
zenekari apparatus térbeli kezelése ebben az esetben ismét problémat jelentett,
mivel a létszamhoz képest igen kis méretl szinpad allt rendelkezésre, és ez esetben
is a meélységi kiterjedés hianya okozta leginkabb a fejtorést. A zenei rendezdvel
konzultalva pontosan ezen okok vezettek a nagyszamu mikrofon hasznalatahoz, ami
els6 hallasra talan meglepd lehet. Az alaprendszer — ez esetben az ORTF par — altal
leképezett teret meghallgatva egy igen szellésnek mondhaté (a mikrofonok igen jol
képezték le a terem elényds akusztikai tulajdonsagat, melyet elésegitett a viszonylag
magas elhelyezéstk), am mélységi kiterjedésben, valamint centralis lokalizaciéban
(azaz a kozépirany definialasaban) igen komoly hianyossagok mertltek fel.
Megoldast jelenthetett volna a paros tavolabbi elhelyezése, azonban kielégitd
eredményre — els6sorban a meélységi kiterjedés tekintetében — még ez sem vezetett,
bar a kézepet sikertilt pregnansabban definialni. Uj elhelyezéstinket a szomszédos
utca folyamatosan beszlir6dé zajai miatt kellett elvetntink. Ezen a ponton joggal
vethetjik fel: ha két mikrofon nem tud kell6 mélységli teret leképezni, hogyan
lehetséges ez tobb, raadasul a hangforrasokhoz kézvetlenebbiil elhelyezett mikrofon

hasznalataval?

A kérdés megvalaszolasahoz at kell gondolnunk, hogy melyek a felelés
komponensei a mélységi térélmény kialakulasanak. Ha egy hangeseményt tavolrol

hallgatunk, legszembeo6tlébb a hangok rendkivil kis intenzitasa; azaz a tavolabbrol

12 a széles vese karakterisztika atmenetet képez a nyomas és nyomas-gradiens érzékenységek kozott,
melyet a nyomas érzékeny (gémb) és a nyomas gradiens (nyolcas) jellegek kértilbeltl 2/3- 1/3 aranyu
O0sszegzésével kapunk
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érkez6 hangok intenzitas-veszteséget szenvednek el, els6sorban a koézvetitd kozeg, a
levegé csillapité hatasa miatt. Ugyancsak a levegé difftiz csillapitasabol kévetkezik
az is, hogy a tavoli pontbdl érkez6é hangot fakobbnak, szintelenebbnek érezziik, azaz
a magas frekvencias O0sszetevék aranya cstkken. Ha egy zart akusztikai térben jol
megfigyelink egy tavoli hanginformaciét, a magas-veszteség mellett észrevehetjuk,
hogy feltinéen sok reflexiés (azaz a zart akusztikai kozeget hatarolo feluletekrél
visszavert) hangot hallunk az eredeti (direkt) hanghoz képest, azaz a direkt/reflexio

arany a reflexiok javara billen, igen leegyszerusitve visszhangos lesz.

A multi-, vagy sokmikrofonos hangfelvételek készitése soran az elébbi hatasokat
kell ,szimulalnunk”, azaz azokat kellden modellezve tudunk megfelel6 mélységi
kiterjedést eldallitani hangfelvételinkén. A hangmérndék szamara tdbb technikai
lehetéség kinalkozik ezek megvalésitasara: kiilénb6zé zengeté berendezésekkel — az
eredeti eseménytér akusztikai paramétereihez igazodva - reflexios hangokat
keverink felvételinkhoz, és/vagy a megprobaljuk a levegé diffiz csillapitasat

modellezni.

A levegé diffaz csillapitasanak modellezése — bar elsd pillantasra egyszertinek
tinhet — rendkiviil 0sszetett problémat jelent. A csillapitas eredménye — mint azt az
elébbiek soran lathattuk — igen jelentés magas frekvencias veszteségben mutatkozik
meg, mely megfelel6 hangszin- korrekciéval, azaz megfelelé tdérésponti frekvenciaju
és josagi tényez6jli szUrék alkalmazasaval - elméletileg - eldallithatoé. A
gyakorlatban azonban a szliré aramkoérok ezen felhasznalasa igen bonyolult,
gyakran nemhogy a kivant hatas nem érheté el sikeresen, de az igen nagy
korrekciot tartalmazo csatorna jelében a hangszerek jellegtelenné, levegétlenné,
élettelenné valnak. Ennek okai elsésorban a szurébeallitasok nehéz ,eltalalasaban”
keresenddk, amelyek technikai korlatokkal is tarsulhatnak (példaul a hangfelvételi
lancban alkalmazott keverdasztal equalizacios!3 lehet6ségei nem teszik lehetdévé a
paraméterek korrekt meghatarozasat, beallitasat). Altalanos érvényi megallapitas,
hogy barmilyen korrekciot végezni a hangfelvételi lanc barmely pontjan, barmely
elemnél csak rendkivil biztonsagosan és tudatosan lehet, mivel az esetlegesen nem
kelléen atgondolt — azonban pillanatnyilag Gidvézitének ttind — megoldasok sokszor
késébbi csalédasokhoz vezethetnek. (Az el6bbi megallapitasban rejlik a
multimikrofonos hangfelvételek sokak altal emlegetett paradoxonja is; minél tébb

mikrofont alkalmazunk, a kell6 zenei és esztétikai hatas elérése érdekében, annal

13 hangszin-szabalyozas
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tébb korrekciora van sziikség a keverési folyamat soran, noévelve az esztétikai,

technikai megitélés bizonytalansagat).

A mélységi kiterjedés érzetének kialakulasakor nagy szerepet jatsz6 magashang-
(vagy felharmonikus) veszteség modellezheté a nyomas-gradiens mikrofonoknal
ismertetett jellegzetes mikrofon-iranyitottsag kihasznalasaval. Mivel a mikrofonok -
és gyakorlatilag még a nyomas-atalakitok is — csak a féiranyban tekintheték korrekt
frekvencia-atvitelinek, azaz a magasabb frekvencias tartomanyban erésen
iranyitotta valnak, kézenfekvének mutatkozik a mikrofonon olyan elhelyezése,
amely lehetévé teszi, hogy a leképezni kivant szélam, hangszer direkt hangjai
kiessenek a membran féiranyabdl, ezaltal mintegy ,természetes” magas-veszteséget
okozva. Ezen alkalmazas soran a tulzottan fakova, élettelenné valé hangok
problémaja tovabbra is fennall, azonban korantsem olyan mértékben, mint a
keverbasztali equalizaciés beavatkozasok esetében. Gyakorlati példankhoz
visszatérve a gordonverseny felvétele soran a fuvolak felett elhelyezett széles vese
karakterisztikaju mikrofon - tul a karakterisztikabol fakado levegdés hangzason -
Jiranyitatlansaga” hozta meg a kivant eredményt. A megvalositas soran nagyon
hasznos elemnek tlint a szinpad mogott elhelyezkedd fliggdny, melyre iranyitva a

mikrofont, tovabbi magas-veszteség valt elérhetdvé.

A hangmérndokdék masik eszkozeként a zengetd-berendezéseket emlitettiik,
melyeknek gyakorlati jelent6sége nem csak a mélységi érzékelés kialakulasaban,
hanem a végsé térleképezésben is jelentkezik. Napjainkban szamos cég készit
kuloénféle algoritmusokkal operald, igy még kiillonbdzébb karakterti berendezéseket,
példaul a Yamaha, a Lexicon, a TC Electronics, hogy csak a legismertebbeket
emlitsiik. Mara ezek a berendezések jelfeldolgozasukat, szervezéstiket, kezeléstiket
tekintve teljesen digitalizaltak. A bemenetekre kertil6 analog jelet mintavételezik, a
mintavételezett jelbdl pedig kiilénbozé algoritmusok segitségével allitjak el a kivant
effektust (zengetés, elsé reflexiés hangok, modulaciés effektusok, stb.), melyet
késbébb az eredeti jelhez hozzakevernek. (Természetesen a ,digitalis forradalom” elétt
is léteztek  zenget6-berendezések, ezek els6sorban mechano-elektromos
mukoédéstiek voltak, de nagy geometriai kiterjedéstik, valamint aruk igen

besztkitette alkalmazasuk lehetéségeit.)

A mélységi kiterjedés eldallitasanak problémajahoz visszatérve lathattuk, hogy a
reflexiok, illetve a zengetés aranyanak megvaltozasa milyen hatassal van a mélységi
térélmény kialakulasara. Ha tehat a szinpadi ulésnek megfeleléen az egyes

mikrofonozasi sikokat (,frontokat”) mas-mas (szlikségszeriien egyre novekvo)
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aranyban zengetjiik, kialakithatunk egy igen impozans szinpadi kiterjedést is. Igy
egyre novekvd direkt/reflexiés arany érhetdé el az elsé hegedi - csello; masodik

hegedt - bracsa; fafGvosok; rézfavosok (fliggéleges) sikokat figyelembe véve.

A mélységérzet kialakulasakor nem kifejezetten a zengé hangoké a fészerep; a
reflexios (ktilonosen az elsé reflexios) effektusok befolyasoljak leginkabb a mélységi
térélmény kialakulasat. Ezek mesterséges létrehozasa azonban rendkivil nagy
odafigyelést, jol felépitett algoritmus eldallitasat koveteli meg a felvételt készit6tél és

a berendezés-gyartotol egyarant.

Az els6 reflexios hangok eldallitasahoz hasonlithaté a ktlonbozé késleltetd-
elemek hasznalata a hangfelvételi lancban, melyek tjabb lehetéséget kinalnak. A
megfelelé jelkésleltetések kiszamitasa, alkalmazasa sokkal kénnyebb feladatot
jelenthet, mint egy zengeté algoritmus beallitasa, illetve felépitése, azonban a kivant
hatast a modszer kizarolagos alkalmazasaval a leheté legritkabb esetben érhetjiik
el. A valosagostol gyokeresen, nagysagrendekkel eltéré késleltetések alkalmazasa
kellemetlen, zavar6 lehet (a késleltetett jel ,elvalik” a hangkép tébbi elemétdl), kis
meértéktl késleltetés azonban nem feltétlentil hozza meg a kivant eredményt, ezért
nem elegendd. Az emberi (ének)hang leképezésekor alkalmazott késleltetés a
sziszeg6, azaz a magasabb tonusu hangokat irrealisan erésitheti, természetesen ez
az effektus zavaro lehet egyes hangszerek, példaul a cintanyér, pergédob esetében
is.

Az elébbi problémara megoldast jelent a késleltetett jel (akar csak késleltetett,
akar reflexios) ,burkolasa” valamilyen nagyobb koézepes utozengési ideju
zengetéssel. Ennek médjaval, a zengetd, késleltetd algoritmusok tovabbi szerepével,

a zenget6 berendezések felépitésével foglalkozom a jegyzet kovetkezé fejezetében.
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A sztereé mikrofon rendszerek bemutatdsa soran elsé pillantdsra taldn
kitéronek tinhet az un. effekt-, valamint jelprocesszdlé berendezések emlitése.
A gyakorlati alkalmazdasok soran azonban igen nagy jelentésége van ezeknek a
berendezéseknek; dltalanos érvényu megdllapitasként elfogadhatjuk, hogy a

hangfelvétel soran alkalmazott mikrofonok szamdval egyre névekvd mértékben.

A koézelmultban kezembe kertilt a Chesky Records kiado egyik compact
lemeze, mely Csajkovszkij Patetikus szimfénidja és az 1812-es orosz hadi
sikerek tiszteletére komponalt nyitany mellett Smetana Szul6foldjének egyik
darabja, a Moldva hangfelvételét tartalmazza. Azt hiszem, hogy minden
hangfelvétel készit6 bizonyos szempontbdol referenciaként tekinthet e
felvételekre. A Chesky munkatarsai 1959 és 1960 kozott rogzitették a lemez
teljes anyagat. A lemez végighallgatasa utan éppen e tény felismerése okozza a
legnagyobb meglepetést. Amikor ezek a felvételek késziltek, a sztereo
hangfelvételek kisérletei még javaban folytak! A hallgatonak — mas, korabeli
felvételekkel egybevetve — meglepd térélményben lehet része, a produkcio —
még mai fUllel hallgatva is - vitathatatlanul magas technikai-mutivészi

szinvonalat képvisel.

Az el6bbiekben magasztalt lemez hallgatasa soran 6hatatlanul eszembe
jutott a hangmeérndéki gyakorlat talan legnehezebb fazisa; a minden
dimenziéjaban valoésaghti, vagy igen hihetéen koreografalt tér leképezése a
lehallgatas soran, lehetéleg — ésszerl korlatok figyelembe vételével - a
lehallgato tér (és rendszer) fizikai parameéterei altal a legkevésbé befolyasolt
moédon. Ez utobbi természetszeriien elsésorban a produkcios menedzserek
elvarasa, azonban némiképpen utanagondolva teljesen kézenfekvé torekveés,
hogy a lehet6 legtébb hangrendszeren (legyen sz6 a konyhai kisradiotél kezdve
a millios high-end eszkdézparkig bezardlag barmirdl) kimagaslo élményt
nyUjtson a felvétel hallgatasa; tehat az esetleges muvészi elképzelések
mindenhol atérezhetéek, felismerhetéek legyenek. Visszatérve az emlitett
felvetelre a legmeglepébb a kialakulo térélmény részletgazdagsaga,

természetessége. Meglep6 azért, mert hallhatéan sok-, azaz multimikrofonos
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felvételrél van szo (minden hangszercsoport jol lokalizalhatéan, konkrétan
szolal meg, tobbek kozott ennek koszonhetd a részletgazdag 6sszbenyomas). A
fafavosok kozvetlen kozelében elhelyezett mikrofonok szamottevé alkalmazasa
(melyrél az an. klapni- (billenty(l) zajok intenzitasa arulkodik) ellenére valos,
szép mélységi kiterjedéstu ultetést képzelhetink magunk elé. A kialakulo
hangkép Osszességében termeészetesen zengdének hat, megfelel6 utézengési
idével (mara a k6ézdnségnek az utozengési idérdl kialakult elvarasai névekvo
iranyban modosultak, ezért egy kicsit ,zengébb” tér elképzelheté lenne). De
hogyan, milyen eszk6zok hasznalataval sikerult a produkcio hangmérnékének,

K. E. Wilkinson urnak az elébbi hatast elérnie?

Egy hangfelvétel-készitéssel foglalkoz6 szamara a felvétel azért mondhato
mindenképpen bravirosnak, mert a készités idépontjaban a hangmérnéknek
csak analog eszkozok alltak rendelkezésére. Mivel az emlitett felvétel
egyértelmtien tobb mélységi sikban elhelyezkedé mikrofonrendszer
alkalmazasaval készult, elengedhetetlen volt valamilyen mesterséges
késleltetés, illetve zengetés alkalmazasa. A 60-as évek derekan — a teljesen
analog megvaldsitasbol kovetkezéen — hatalmas fizikai méretekkel rendelkezd
berendezések voltak csak elérhetéek. A mesterséges zengetés egyik kézenfekvo
megoldasaként a kovetkezd elrendezés mutatkozott: a zengetni kivant jelet egy
hangszoron kisugaroztak egy megfeleld6 parameéterekkel rendelkezé zengd
térbe, majd egy mikrofonnal az el6bbi gerjesztés hatasara keletkez6 hangokat
felfogtak, igy alakult ki a minden zengeté6 6sének mondhaté zengetd-terem,
vagy szoba. Nyilvanval6, hogy ez a megoldas igen koltséges, és a felhasznalas
szempontjabol teljesen rugalmatlan (a zengetési paramétereket gyakorlatilag a
zengetd terem adottsagai hataroztak meg, ,operalni” csak a mikrofon és a
hangszoro elhelyezésével, valamint a zengetett és az eredeti (,szaraz”) jel
aranyanak beallitasaval lehetett. Komoly problémat jelentett még a zengetd-
terem kialakitasa is, mivel igen gondos akusztikai tervezést igényelt, ezaltal
kivitelezése jelent6s koltségeket jelentett. Az el6bbiek draga, valamint igen
nehézkes alkalmazasa miatt viszonylag gyorsan kialakultak az un. lemezes
zengeté berendezések. Ezek mukodési elve — leegyszertsitve — a kovetkezé: a
zengetni kivant jelet mechanikus rezgéssé alakitjak, majd egy lemezrugokbol
all6 mechanikai rendszert rezgésbe hoznak, és egy mechano-elektromos
atalakitoé segitségével a lemezrugok rezgését (a rezgés lecsengését is)
visszaalakitjak hangfrekvencias jellé. A lemezrugok ugy vannak meéretezve,

illetve 6sszekapcsolva, hogy a gerjesztés hatasara egy zengé tér modellezhet6,
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mivel a lemezrugdk mozgasanak folyamata (els6sorban a mozgas lecsengése)
analog lehet egy zengd térben adott gerjesztésre kialakulo valasszal. A zengetés
paraméterei a zengetd teremmel szemben rugalmasabban valtoztathaték, mivel
az egyes lemezek adott esetben a rendszerbdl kikdthetdk, illetve ha a lemezek
(lemez-rendszerek) tébb pontjan helyeztink el hangfrekvencias atalakitékat, a
felfogott jelek kombinativ alkalmazasaval lehetévé valik a zengetés
paramétereinek kreativ beallitasa. (Természetesen az elébbieken tulmenéen a
mélységérzet kialakitasa soran Wilkinsonnak mar a 60-as évek elején
lehetésége nyilott a futasidé-ktilonbségek modellezésére a tavolabb elhelyezett

mikrofonok jelének késleltetésével.)

A meélységi kiterjedés-, illetve az akusztikai terek modellezésében igazi
attoérést a digitalis jelfeldolgozo eszk6zok megjelenése jelentett. Mint ismeretes,
egyetlen, adott digitalis jelfeldolgozo eszkdz segitségével gyakorlatilag
szoftveres Uton megvaldsithatdo tébb processzus végrehajtasa, igy lehetéveé
valik (jelentésen kisebb késztilékméretek mellett!) egyetlen berendezés
univerzalis hasznalata oly moédon, hogy a processzus szinte valamennyi (az
analog feldolgozasnal lényegesen tdbb) paraméterébe (ezaltal folyamataba)
beavatkozasi lehetéségtink van. De hogyan mukdédnek a digitalis
térmodellezésre  szolgalo  berendezések, melyeket a  studiotechnikai

gyakorlatban effekt-, vagy zengetd- berendezéseknek hivunk?

A térmodellezés digitalis eszkozeit alapvetéen két csoportra oszthatjuk; az
egyik az Un. zengeték csoportja, melyek segitségével csak zengetni lehet, azaz
a zenészek leginkabb ezt ,visszhangositonak” hivhatjak. A masik csoport az
un. multieffekteké, melyek a digitalis technika minden lehetdéségét
maximalisan kihasznalva az altalanos zengetési feladatokon tulmenéen
szamos un. effekt- (hatas-) beallitast tesznek lehetdévé (pl. modulaciok,
hangmagassag-valtoztatas, — sztere6 Uzemmoédban - atmenet a bal-, és
jobboldali csatornak koézott az el6bbiekkel kombinalva, angol elnevezésekkel
élve: modulation, pitch shifter, flanger, stb.). Nyilvanval6, hogy az akusztikus
zenei felvételek esetén nem hasznalhatok ki egy multieffekt-berendezés
szolgaltatasai, ezért a tovabbiakban a digitalis zengeték szemsz6gébdl
tekintjuk at a XXI. sz. térmodellezést szolgalo effekt-berendezéseinek
mukodeési elvét, filozofiajat.

Egy digitalis zengeté berendezés gyakorlatilag teljesen ugyanazt a célt

szolgalja, mint analog elédei; egy — altalaban valés, vagy hihetéen koreografalt,
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természetesnek haté — akusztikai tér leképezése a bemenetre kertilé tn. dry
(,szaraz”) jel processzalasaval, illetve a processzalt, és az eredeti jel kombinativ
keverésével. A zengetd ,Llelke” az az integralt aramkoéri elem, amely a
processzus Un. algoritmusat tartalmazza. Azonos aramkori felépitésti, azonban
ktillonbo6zé algoritmust alkalmazé zengeték gyokeresen eltérhetnek egymastol,
meég akkor is, ha a kezel6szerveken beallitott paraméterek értéke teljesen
megegyezik. Az algoritmus nem mas, mint egy tisztan matematikailag leirt
muveletsor, amelyet a zengeté-processzor a szaraz jelre elvégez, és az
eredmény a zeng0, visszhangos (az angol wet szobol eredéen hasznalatos még
a nedves sz0 is) jel. A konstrukcios munkak soran a tervezd-gyarté legnagyobb
feladata tehat egy olyan algoritmus — esetleg algoritmusok — megalkotasa, mely
a legtermészetesebben, minél kevesebb tranziens Osszetevé hozzaadasaval
képes a megadott térszimulaciés feladatot elvégezni. Altalanosan
kijelenthetjik tehat, hogy az egyes zenget6 berendezések mindsége

nagymeértékben fligg az alkalmazott algoritmustol.

Mivel az alkalmazott algoritmus a berendezés ,lelke”, ezért a gyartok
tébbnyire hétpecsétes titokként kezelik azokat. Az algoritmus tipusa alapjan
azonban minden esetben korulirhato, ezaltal valamelyest kovetheté a zengetés
muvelete. A felhasznald  szempontjabol alapvetéen  kétféle tipust
kulénboéztethetiink meg; az un. fizikai paraméterekkel, idéadatokkal operalo,
vagy a virtualis paraméterekkel dolgozé algoritmust, esetleg ezek valamilyen
keverékét. A fizikai paraméterezésti zengeté kezeldszervei segitségével valos,
kénnyen megérthetd, altalaban idéadatokkal egzaktul definialhatéo adatokat
var el a felhasznal6tol a megfelel beallitashoz. Ezek lehetnek példaul: kézepes
utozengeési id6, diffuzitas szazalékos értéke, az elsé visszavert jel késése a
szaraz (gerjesztd) jelhez képest, elsé reflexiok szama, elsé reflexio/zengés
aranya, els6é reflexio ideje balrol, jobbrol, stb. Mivel egy digitalis zengetd
algoritmus mukodése a paraméterezhetéség ismeretében nagyjabol
meghatarozhato, egyértelmii, hogy az el6bbi zengetd-tipus a jel ktilonbodzo
aranyu késleltetésével, a késleltetett komponensek és a gerjesztd jel
kombinativ keverésével, esetleg frekvenciafliggé ktilonbség-, Osszegképzéssel
operal. A masik alapveté zengeté-tipus az Un. virtualis paraméterezésti
berendezés. Ebben az esetben a hangmérndk szamara fizikailag nehezen
megfoghato, egzakt modon nem mérheté beallitasokra van lehetéség. Ilyen
paraméter lehet pl. a terem fajtaja, a teremmeéret meéterben megadva,

modulacié 1-10 kozott, vilagos-s6tét hangtonus, energiadussag 1-10-ig, stb.
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Ezek a zengetd berendezések a felhasznalé szamara altalaban kevesebb
beallitasi szabadsagot kinalnak. A harmadik tipusu készulék a két alaptipus
valamilyen Otvozete, azaz felkinal fizikai-, valamint virtualis paramétereket

egyarant.

Természetesen az egyes paraméterek minden esetben elmentheték, és egy
kés6bbi munkafolyamat soran el6hivhatok. Ma mar minden digitalis
berendezés rendelkezik Uin. gyari presetekkel, azaz beallitasokkal, melyeket a
gyartdo a berendezés memoriajaba ,égetett”, és ajanlja d6ket kulonbozé
alkalmazasokhoz. A mindennapos gyakorlatban altalaban ezekbdl a
beallitasokbol érdemes kiindulni, mivel tartalmazhatnak olyan, a felhasznalo
szamara rejtett parameétereket, melyet a gyarté céliranyosan az adott
felhasznalasra fejlesztett ki. Ezek a presetek tehat rejthetnek némi eltérést az
alap-algoritmusto6l, melybél készilékenként és gyartonként valtozéoan 1-10 all

rendelkezésre. A beallitasaval felkinalt paraméterek megadasaval a

hangmérnéknek lehetésége nyilik az algoritmust ,konkrét feladatra szabni”.

Bizonyara sokan nem is gondolnak, hogy az egyes zengeté algoritmusok
hasznalatat jelentésen befolyasolhatja/befolyasolja az eredeti hangesemény
helyszine, akusztikai adottsagai. Kézenfekvd, hogy adott algoritmust teljes
kortien tesztelni”, illetve megismerni csak egy teljesen reflexiomentes,
akusztikai szempontbél ,stiket” helyiségben, térben régzitett hangeseménnyel
lehet. (Egy angolszasz fizikus talaléo megjegyzését olvashattam egy egyetemi
jegyzetben: akusztikailag stiketnek nevezhetiink egy adott teret, ha ,egyetlen
értékelheté akusztikai paramétere az, hogy nincsen értékelheté akusztikai
paramétere, hiszen minden mérési sorozat végeredménye divergenciara utal
(...)”. A suket tér legegyszertibb példaja lehet egy igen nagy kiterjedésti mezd,
melynek koézepén helyezkedlink el.) Az elébbiek alapjan érzékelhetd, hogy adott
zengetés alkalmazasakor komolyan figyelembe kell venni az eredeti tér
adottsagait. A hangmérnékok a legtdbb esetben tehat az eredeti és a -
mondhatni — virtualis akusztikai tér valamilyen kombinativ alkalmazasaval,

keverésével alakitjak ki a felvételen hallhato6 teret.

Azt, hogy milyen aranyu az elébb emlitett ,keverés”, azaz, hogy milyen
aranyban hagyatkozhatunk az eredeti, a zenget6 berendezéstink
szolgaltatasaira, els6sorban az eredeti tér fizikai és akusztikai adottsagai,
illetve a zenei, dramaturgiai elképzelések hatarozzak meg. Szamos esetben

egyszerll muszaki, technikai okokra vezetheté vissza a mesterséges zengetés
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nagyobb aranyu hasznalata, ilyen ok lehet példaul a multimikrofonos rendszer
hasznalata, vagy a rossz helyszinvalasztas. (Példaul ha Bruckner vagy Mahler
valamelyik szimfonidjat szeretnénk rogziteni egy kifejezetten nem zenei célu
helyiségben, mondjuk egy muvel6dési hazban. Sajnos igen gyakori példa ez
utébbi, melynek oka els6sorban a hazai, kifejezetten akusztikus (nem
feltétlentl szimfonikus!) zenei célu terem kis szamabol kovetkezik. Mas
esetekben viszont sokszor talalkozhatunk kifejezetten zenei célbol (at)épitett
helyiségekkel, melyek hatranyos tulajdonsagai az épitész és az akusztikus nem

megfelelé egytuttmiikodésének eredményeképpen alakulhattak ki.)

A virtualis térleképezés algoritmusai rendeltetéstiket, illetve alapveté
filozofiajukat tekintve tobbféleképpen osztalyozhatok. Az egyik csoportositasi
lehetéséggel mar a korabbiakban talalkozhattunk. Azonban egy masik
csoportositasi lehetéség is adodik, ugyancsak az alapveté mukodés
vizsgalatanak szintjén. E szerint az egyik csoport tisztan matematikai
eljarasokat, metodusokat tartalmaz, és ezeket vagy énmagukban, vagy pedig
valamilyen kombinaciojukkal alkalmazva végzi el a felhasznalé altal
meghatarozott jelprocesszust. A masik tipus valosagos akusztikai terekbél
mintavételezett jeleket hasznal fel a kivant zengetés eléréséhez. Természetesen
a fejlesztés és gyartastechnologiai szempontbol révidtavon az elsé verzio
lényegesen kifizet6débb, igy nem meglepd, hogy a legtébb berendezés tisztan
matematikai muiveleteket végez feladata végrehajtasakor. Az igy kialakulo
térérzetink valoban virtualis, a lehet6ségeknek csak fantaziank szab hatart.
Altalanossagban azonban elmondhaté, hogy ezekben az esetekben a
legnehezebb hihetéen valésaghti eredményt elérntink; optimalis beallitas az
esetek toObbségében egyaltalan nem, vagy csak a nagy mennyiségben felkinalt
paraméterezhetdséget tudatosan, teljes mértékben kihasznalva lehetséges. Egy
magasabb minéségi szintet jelentenek a tényleges méréseken, kisérleteken
alapulé eljarasok. Még ezekben az esetekben is tisztan matematikai
muveletekrdl beszélhetlink, azonban az algoritmust Ggy optimalizaljak, hogy a
valosagos eredmények atlaganak mindinkabb megfeleljen. (Ezek a
berendezések tartalmaztak elészor a — korabbiakban mar emlitett — virtualis

paraméterezhetéséget.)

A hangfelvétel-készités mindennapos gyakorlataban természetesen minden
tipusnak megvan a megfeleld alkalmazasi tertilete. Ezek bemutatasahoz

azonban ismernunk kell azokat a kihivasokat, feladatokat, melyek megoldasat
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berendezéseinktél elvarjuk. Az egyik alapvetd feladat térvényszerd; az eredeti
eseménytér akusztikai sajatossagainak kiegészitése, esetleges ,elnyomasa”
(természetesen ez utobbi igen szélséséges esetben). A masik feladatcsoport
kiegészitésként parosul(hat) az el6z6hoz: a felvételi eljaras, a mikrofonozasi
technika fizikai hianyossagainak kikliszobolése. (Gondoljunk a dramaturgiai-
esztétikai szempontbol indokolt, koézeli elhelyezésti spotmikrofonok jelének
ytérbe illesztésére”!) Természetesen eléfordulhat az is, hogy koncepcionalisan
szeretnénk a hangesemény egy, vagy esetleg tobb résztvevdjét valamelyest
kiemelni a térbdl, esetleg masik dimenzidba helyezni. Ez utoébbi cél
megvalositasaval leggyakrabban a versenymuvek, illetve az énekes szolot
tartalmazé nagyzenekari muvek felvételének elemzésekor talalkozhatunk.
(Szamtalan - egyébként koncepcionalisan - felvétel-technikailag nagyon jol
kivitelezett mli esetében érezhetjik, hogy a szolista mintegy elérelép a kisérd

zenekarhoz képest.)

Elsédleges alkalmazasi célként tehat az eredeti eseménytér akusztikai
adottsagainak kiegészitését jelolttik meg. E kiegészités toObbnyire az utézengési
idd, illetve a tér diffuzitasanak ndévelését, zengébb leképezésének elésegitését
jelenti. E célra egy igen jo mindségl, sztered jelfeldolgozasui (azaz az
algoritmus megktiilénboztetetten kezeli a két oldalinformacio6t), viszonylag nagy
utozengési idejit  (reverb time) algoritmust tartalmazo berendezést
effekt esetleges elkulénulése, ,Llevalasa” az eredeti jeltdl gyakran

kiabranditobb, mintha az eredeti teret érintetlentil hagytuk volna.

Az el6bbi, a szakzsargonban ,hosszu”, vagy ,main” zengetének nevezett
berendezések mas és mas filozofiaju algoritmust alkalmazhatnak. A mar
megismert félig formalis matematikai processzust végrehajté programok tébb
térleképezési eljarast kinalnak fel, melyek k6zo6tt megtalalhatjuk a 60-as, 70-es
évek hangzaskulturajat preferaldo, vagy csupan nosztalgiazni vagyo
szakemberek altal igen kedvelt Un. plate-effekteket, melyek a régi lemezes
zengetdk hangzasat hivatottak modellezni. (Szamtalan szakember egydntet(i
véleménye, hogy e két évtized hangfelvételeinek jellegzetes és mar-mar
legendas hangzasat a csoves eszk6zok és a lemezes zengetdk adottsagai
hataroztdk meg.) Erdemes itt megemliteni a valdés, mintavételezett jeleket
alkalmazé berendezések csoportjat. Egy rendkivil ujszerinek mondhato

elképzelésrél beszélhetiink; a vilag szamos nagy hangversenytermében
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rogzitették a terem impulzusvalaszait, és megfelelé algoritmus hozzaadasaval
képezték le Gjra annak terét — immar a berendezés segitségével. Igy mondjuk
Békéscsaban készithetiink garantaltan Concertgebouw, vagy Musikvereinsaal
yhangzasu” felvételt. A technologia egyetlen szépséghibaja az ara mellett az,
hogy az effekt egyaltalan nem, vagy kevéssé paraméterezhet6. A f6-, vagy
hosszu zengetés feladatat ellatdé berendezésnek természetesen kevesebb
paramétert kell felkinalnia a felhasznalonak, tulajdonképpen elegendéek a
nagyobb szamu gyari programbeallitasok (,presetek”), kisebb fizikai tartalmu,
vagy virtualis paraméterezhetéséggel. Alapveté paraméter azonban az

utozengési idd, vagy teremmeéret, a belsé késleltetés, a magas és a mély arany.

A hangfelvételi lancban elsésorban a segéd-, vagy révid zengetének
nevezett berendezések latjak el a mélységi kiterjedés modellezésének feladatat.
Ezek beallitasanak jellemzdi a kisebb utozengési id6 (ezaltal mintegy ,kupolat”
alkothatunk pl. a fafavés hangszerek felett), az elsé reflexio javara billend
ER/REV arany, esetleg a kisebb diffuzitas érték. A rovidebb utozengési id6
alkalmazasa a késleltetéshez hasonlé hatast eredményez, megfeleld

alkalmazasaval jelentds térmélységet modellezhetiink.

A jelkésleltetés, a rovidebb zengetés alkalmazasa elsésorban az
impulzusszeri gerjesztésekre adott valaszok tekintetében igen furcsa,
kellemetlen eredményre vezethet; a gerjesztésrél a valasz jol elkildonithetéen
levalik, majd hirtelen, gyakorlatilag lecsengés nélkul eltinik. E problémat
orvosolandé, valamint a multimikrofonos rendszer hasznalataval egytltt jaro
kellemetlenségek miatt szokasos eljaras a hosszu zengetés nagyobb aranyu
hasznalata, mintegy ,burkolva” az el6bbieket (ti. szélamon beldli ritmikai
pontatlansagok kellemetlen hangsulyozodasa — pl. az elsé hegeduszolam elsé

és utolso jatékosa kozotti tavolsagbol kévetkezéden).
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