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Bevezeto a hangtechnikarol

A hangtechnika gyakorloi

Hangtechnikus

e Feladata: Drotot teker, majd hangosit

e Studidban nem igényel nagy szaktudast, tudja, mit kell tekerni, hova dugni, a legtdbben
ennyit tudnak.

e Hallgat — fllét hasznalja, nem igazan kell tudni, hogy miért olyan, amilyen. MérGszam: hogy

hogy szol.
AKkusztikus

e Feladata: Hangrezgések terjedése, szimulaldsa, koncerttermek megtervezése
e Valamilyen mérnokit végez (gépész/villany altalaban)
e Megtanulja kiszamolni, megépiteni az akusztikus rendszereket

e Pl.: Autd zaja, az ajtd csukddasanak hangja,
A hangmérnok

Az el6z6 kett6t 6sszekombinalja. (Ez lesz a targy iranyvonala).

e Koncerttermet valszeg nem tervez, de latja/tudja, hogyan miikodik
e Tud hangrendszert dsszeallitani (de nem & csorlézi fel :)
e Mérnoki diplomaval rendelkezik. Ugyanakkor: Magyarorszagon ilyen képzés nincs

(Szakmaban 90%nak nincs ilyen végzettsége)
A hangmérnok ,fegyverarzendlja”:

e A Rendszertechnika:

e Ha értjuk, miért olyan, akkor tudunk komplexebbet/ljat is tervezni. Ez az, ami kiemeli a
hangtechnikussal szemben

e Akusztikai szaktudas (terem mit6l szél, szomszédok hogyan ne Grjitsik meg, studio
Osszerakasa, stb). A cél az optimalis hangositas (érthet6 zene, kdrnyezet figyelembe vétele,
stb)



Tematika

1) A teremben megszdlalé hang
2) A hang érzékelése (pszichoakkusztika)
3) A hangreprodukcio
e Hangsugarzok: HiFi/PA/Studié monitorok
e Line array / hangoszlop / cluster
e  Aktiv/passziv rendszerek
4) Atvitel/Rendszertechnika
e Mikrofonok (hang -> elektromos jel)
o Jelvezetés (hangtechnikdban a rendszerek nagy része analdg és drotos — digitdlis
kényelmesebb lehet, de draga)
o Effektek
i. (elvnem szamit, lényeg, hogy jol szdljon)
ii. Hangszinszabalyozas, dinamikakiiszob, stb
o kever6k
5) Mobil hangositds — sok mindent egyszer(ibbé tesz, de lehet vele gond
e Atviteltechnika

e Tapellatas



Alapveto fizikai fogalmak

Hangnyomas- p, [Pa]

p = 10°[Pa] + AC (= DCtag + ACtag)

Mikrofonban: légkori nyomaskiegyenlit nyilas (kicsi, lassi nyomaskiegyenlit6dést tesz lehetbvé, igy
DC-t nem veszi)

Részecskesebesség - v, [m/s]

Megadja, hogy a levegd részecskéi milyen sebességgel mozognak (nyilvan statisztikailag a
kozépértékiiket).

Intenzitas - I, [W/m2]
I =p-v
Hangteljesitmény - P.k, [W]

(akusztikai teljesitmény) — P,

Pak=fIdA

Elektromos teljesitmény és Hangteljesitmény kozott a hatasfok adja a csatoldst.

AKkusztikai impedancia

4
Zak=;

(Akusztikaban fontos, mi nem fogunk vele foglalkozni)

Referencia hangnyomas

atlagos ember altal 1 kHz-en még éppen hallott értékhez kozeli, kerekitett érték. Tehat mas
szavakkal az atlagos halldskiiszb 1 kHz-en: 2 * 10° Pa.

Decibelskala

Az emberi hallds nem linearis (hanem logaritmikus), ezért vezessiik be a decibelskalat:



dB =201 it
= 0810 P,

SPL =20 logloﬂ
Po

(Ha SPL épp 0, akkor vagyunk a hallaskiiszobnél.)

SPL [dB] Példa

0 Hallaskiiszob
~20-30 nagyon csendes szoba
~50 normal beszéd (1m-rél)
Varosi zaj
~70-80 klasszikus zenei koncert
~90 halk kénny(izenei koncert

~105 nagy koncertek (sziget)
120-130 fajdalomkiiszob (de ez er6sen személyfliggd)

(ez 6 nagysagrend!)

Logaritmikus azonossagok
Egy kis elemi matek emlékeztetd:
log(ab) =b-loga
log(a - b) = log(a) + log (b)

log (%) = log(a) — log(b)

Erosités
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Powerin — Pow.er — Power out
Amplifier —
Igg, U1, 01 0 I, Uz, p2




A rendszer er@sitése:

P _ Uy®
10 -logy9— =10 -logo—5

P, U,
Hatvanyozas helyett segit ez a tablazat:
linearis dB
10x 20
v10 = 3.3x 10
2X 6
1x 0
1x -6
2
! 1/3.3 10
—= .3x -
v10
1/10x -20

Pl.:
1
5x = 10x 'Ex => 20dB — 6dB = 14dB

Fesziiltségreferenciak: dBV (referencia: 1V -> dBV)

Ha az elektromos jel -10dBV = 0.3 V
Kiilonb6z6 dB definiciok:

Kilonbo6z6 dB fogalmakat definidlhatunk, annak fliiggvényében, hogy a referenciaszintlink az alabbi

képletben mi:

2

dB =10-1
0810 Ures

dBV dBm dBU

Referenciaszint 1V 1 mW 0.774V

2
Def.: A fesziiltség, dB-bel kifejezve, az 1 V-os referenciaszinthez képest. (Tehat 10 - log4, ij—v)

Ha példaul a kivezérlésjelz6 +6dB-t jelez és a kimenet -10dBV-t szlr
Akkor: -10dBV-hez képest 6dB pluszban vagyunk => ~0,6V

(mert -10dBV = 0.3V; -10dBV + 6dB = 0.3Vx2)



Def.: Hasonléképpen a dBV-hez, csak itt nem 1V, hanem 1mW lesz a referencia

telefon: 600Q

A hangtechnikaban ezt hasznaljuk.

ref: 0.774V (szdrmaztatas: U = VP - R = V1mW - 60002 = 0.774V)

+4dBu > ~1.2V

Pl.: max jel: +20dBU

Kivezérlésjelzé (pulton) maximumnal mit mutat? = 16dB (a pultban a +4 dBU a nulla)
Amikor tehat 0-t mutat, akkor a pult kimenete +4dBU)

(Pultndl fontos, hogy bels6 feldolgozaskor sem vezérlédjon tul tehat ha végig hangos, majd a végén
lehalkitva = ez se j6)

SPL = Sound Pressure Level

Hangszord 98dB = 98dBSPL (1m-en, 1W teljesitményre)

Gombhullam Hengerhullam Sikhullam
Modell "Lélegz6 gomb” hosszu pulzalé drot egy (végtelen) lap
(mozog el6re-hatra)
A (feliilet) ~4r'n ~2rm konstans
| (intenzitas) ~1/r ~1/r konstans
dB/tavduplazas -6 dB -3dB 0dB
Pak
Py —»1=—
ak A

Lathato, hogy jo lenne a hengerhullam (tdvduplazaskor -6 dB helyett csak -3 dB). Fontos azonban
megjegyezni, hogy a line array NEM azért jo, merthogy hengerhullam lenne, hanem azért, mert
messzire nagyobb hangerdvel 16, ezért ~kb konstans hangosit (Id. kés6bb részletesebben)

Mélynyomok

Minél mélyebb frekvencidkon akarunk hangokat megszélaltatni, annal nagyobb hangszéréra van
sziikségiink. Ennek az oka az, hogy nagy frekvencidkon a levegé ,kemény” — jé csatolast biztosit,



kénnyen le tudja sugarozni a teljesitményét, mig alacsony frekvencidkon ez a csatolas elromlik. Ezért
itt nagy(obb) felllet kell, hogy le tudjuk adni a hangteljesitményt.

Csatolas (Iégtomeg megmozgatasa) frekvenciafliggé

e Nagyfrekin a levegé ,kemény” —j6 atadas

e Kisfrekin rossz a csatolas — nagy felilet kell
Hogyan lehet mégis, hogy vannak kicsi subwooferek (amik nem feltétlendl szarok)?
Ugy, hogy:

e Nagyobb teljesitményt adunk ra
e Nagyobb mozgas, nagyobb kilengés = nagyobb légtémeget mozgatunk meg

Ehhez lagy felfliggesztés kell, vagyis nagy kitérésl hangszérd, de ennek van hatranya: az alacsony
frekvencias nagy kilengésekre mintegy ,fellilhetnek” nagyobb frekvencias tagok, melyek igy doppler
eltolédast szenvednek (rdadasul érzékenyebb, kénnyebben ténkre tudnak menni)

Irany-Kkarakterisztika

Az irdny-karakterisztika is erdsen frekvenciafliiggé. Minél magasabb a frekvencia, annal inkabb
iranyitottabb:

Ennek az oka a hullamhossz frekvenciafiiggésében keresendé:
c=f-21

Ahol ¢ = 340 m/s, de ez er6sen h6mérsékletfiiggd!

Példaul:

100 Hz 3.4m



40 Hz ~8.5m € a 30 centis hangszérd ehhez képest pici=»gdmbként fog sugarozni
10kHz 3.4 cm <gyakorlatilag sik, de irdanyitottabb (csak el6re kiild) € oldalrél tompan szél
Toébb hangszoré egymas mellett ezt még jobban erdsiti: ez nem szdl jol

A valddi hangszord tehat iranyitottsaggal rendelkezd pontforras.

Kozeltér/Tavoltér

Ahol a hangsugarzo iranykarakterisztikdja mar nem valtozik

Ker>>1

(k = hulldmszam, r = tavolsag)



Teremakusztika

A teremakusztika legfontosabb eredményeit targyaljuk ebben a fejezetben.

Echogram
SMALL LECTURE HALL
0— Direct sound
/ Ceiling reflections
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LOUDNESS Lateral reflections
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Echogram all: direkt hangbdl, majd korai visszaverédések (dbran: ceiling/lateral reflections), és végiil
egy egybefiiggd, egybeolvadt zeng6 szakaszbdl (abran: Reverberation). Ezen szakasz esése a teremre

jellemzé.

e Az elsG részt lehet még szimuldlni/modellezni a hangutak konkrét kiszamitasaval, a zeng6
szakasz azonban csak statisztikai médszerekkel irhaté le.

e A direkt hang utan egyre tobb tag, egyre kisebb intenzitassal, mivel a falak elnyelnek illetve
1/r-es gyengilés van a tavolodassal.

e Az echogram jél jellemzi az adott termet.

s . Ipe—Iki
e Azelnyelési tényezé: a = % [%]
be

V4 7 - = 7”7
Utozengeési ido
Teo: Az az idG, ami a bekapcsolt forras allanddsult hangjanak kikapcsolasa utan el kell, hogy teljen,
hogy az allandésult allapothoz képest -60 dBSPL csillapodas legyen mérhet6 (a kiindulashoz képest).
2 probléma:

1) Alapzaja van a teremnek ami mar -60 dB koril zavard tud lenni

2) Oszcilldlva csékken a teljesitmény

Ezért ehelyett Tyo-at ill. Tzp-at szoktak mérni (-5-t6l -25ig illetve -5t6l -35-ig. Azért -5dBtdl, mert a
direkt visszaver6dés miatt még eleinte nagy ugrasok vannak, és arra nem vagyunk kivancsiak)



EDC gorbe (Energy Decay Curve)
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Itt a hangerd csillapodasat nézzik az allanddsult allapothoz képest, miutan azt kikapcsoltuk.

IIGIRE

EDC = 10log;y ~-———
I lp(®)12dt

Megj. 1: Az also tag az impulzusvalasz, a felsé tag pedig egy ,,csuszdéablak”)

Megj. 2: Az emberi ful 0..30 ms kozott integral, 50 ms folott késleltetésnek/visszhangnak, kiilonallo
hangoknak észleljik

Sabine empirikus formulaja
Ter = 0.161 v
rr = U. i

Ahol V a terem térfogata, Sx pedig az ekvivalens elnyelési feliilet. (Pl ha a=100%, vagyis 100% az

elnyelés, az pl azt jelenti, hogy van egy ablak, amin minden kimegy, ha pedig a=0% az pl marvany,
mindent visszaver)

igy tehat

SA = Z aiAl-

i

vagyis a kilénboz6 fellletek 6sszeszorozva sajat elnyelési tényez6jikkel, majd felosszegezve.

A baj: az elnyelés (a) frekvenciafiiggd..



Norris-Eyring

Az atlagos tavolsag (L) reflexidok kozott (téglalap alapu terem) esetében (V térfogat, S feliilet):

L 4V
S
Tehat masodpercenkénti reflexidk szama:
N = cS
4V

Minden egyes reflexiéndl veszitiink az energiabdl valamennyit, ez a szorzé: (1 — ag) ahol @ az
atlagos elnyelés

igy T id6 eltelte utan a teljes csillapitas (1 — @z)V7 lesz. Azt szeretnénk tudni, mikor éri ez el az
utdzengési idot (Te), vagyis:

10lg(1 — a@x)NT = —60 [dB]
T-re rendezve megkapjuk a Norris-Eyring formulat:

_ 0161V
- —Sin(1 - @g)

Teremrezonanciak

S ——
: 1/5 C C : C
: 1/7 : : : : : :

Alléhullamok alakulhatnak ki a két fal kozott. Mivel a diffuz tereket szeretjitk — ilyenkor egyenletes
hangenergia eloszlas a térben — ezért az alléhullamok elénytelenek, kialakulasuk kerilendé.

1 dimenzids targyalas esetén egy L hosszUsagu teremben az alabbi alléhullamok johetnek létre:



Egy adott frekvenciara atrendezve igy:

3D-ben hasonldan felirhato, ekkor:

Kritikus sugar

A Direct sound dominant Reverberant sound dominant
0 —
Direct sound Critical
o distance
)
s 6 ! !
= |
2
8 12 !
£
k=l
g I
5 Mg — — — - = 2
® ? LN
% ~
5 Reverberant i ~
@ ~
o 24— sound ~
! ~
~
1 ~ -
-30 T T I | T
im 2m 4m 8m 16m 32m

Distance from source (in m)

Kritikus sugar az a tav a hangszorétdl, ahol a direkt hang és a zeng6 tér hangereje megegyezik.
(Ertelem szer(ien egy adott teremre lehet meghatarozni.)



Hangelnyelés
1) A/4 -re szalas anyag

8 14 O Hmi
sound wave Y <

hangelnyeld anyag

Az Otlet: A/4 —re szalas anyagot rakunk. Azért szélas, mert

e keményrdl visszaverGdne (lasd: marvany)

e puhan gondtalanul atmenne
Ha esetleg nem pont a maximumba rakjuk, hanem odébb, akkor is m(ikddik, csak kisebb hatasfokkal.

Mivel megvaldsitas szempontjabdl kb ~10 cm vastag anyag redlis, ezért ez A/4: 800Hz-ig tud
optimdlisa tompitani (alatta nem). Siketszobaban (épp ezért) akar méteres falak lehetnek, hogy
mélyebb frekvencidkon is tudjon tompitani.

Amennyiben utélag épitenénk be egy terembe, gy nyilvan kicsit maceras, mert jellemz6en nem
akarjuk teletlzdelni a helyet hangelnyel6 oszlopokkal. Persze az akusztikdban mas teriileteken is
kihasznalhatjuk a A/4-es szabalyt, pl.: ha egy kipufogot vagy szellGz6jaratot szeretnénk halkabba
tenni, akkor A/4-nél beszirunk egy leagazast (rezonatort helyeziink el), és igy tudunk hangot
elnyelni.



2) Helmholtz-rezonator

A) tipus:

LA
/ . I Hajlité rezgés
/ . . . I/
/ . . . ’ I az Uregben laza

hangelnyeldé anyag
(lengd rugoként
I tizemel)

7

e Az Ureg fala hajlitd rezgést képes végezni

e A belseje lazan kitoltve hangelnyel6vel

e Rezonanciafrekvencia kdrnyékén jol nyel

B) tipus:

e Alégrésben levd légdarabkanak van tomege = ez végez rezgémozgast, ez rezonal.

e Gyakorlati megvaldsitds: vastag perfordlt lemez (azért vastag (~1.5-2cm), hogy legyen
tomege a légdaraboknak)

e (Megj.: kicsi subwooferekben hasonlé elv: ireg + légtdmeg € a légtomeg mozgdsa az, ami

inditja a hulldamot)



3) Hajlito rezgést végzo fal

/ hanghulldamok
e

merev fal

rugalmas fal

hangelnyeld anyag

Merev fal (pl.: beton), el6tte “puha”, vagyis hajlitd rezgésre képes fal (pl.: gipszkarton), koztiik
hangelnyel6 anyag (az ottani térben fellépG6 rezonancia csillapitasara)

Kitér6 megjegyzés: Vegylk észre, hogy a tojastartok, ill az abbdl késziilt falak a fentiek egyikének
sem felelnek meg. A falhoz kodzel van, vékony, ezért legfeljebb kHz-eken csindl valamit (ott csinal
azért). A tojastartokhoz hasonld dolgokat lathatunk sliketszobakban (kis gulaszerd cuccok), ezeknek
a célja az, hogy a bees6 hangokat minden irdnyba visszaverjék. Ezt a tojastartok is megteszik, de az,
hogy milyen frekvencian, az a méretiktél fiigg > mivel kicsik, ezért szintén csak nagyfrekvencian

csinaljak azt



Hanggatlas
1) Egyrétegii fal

e Itt a TOMEG szamit (tehat pl: 5 centi hungarocell, 5 centi beton, 5 centi fa kéziil a beton lesz
a legjobb)
e 1 m’tdmege (szembél nézve) az, ami meghatarozza a hangelnyelést
e Hanggatlas: R = 20-Ig(m-f) — 48 [dB] < (m a tomeg, f a frekvencia, de nem kell tudni)
e 2x akkora témeg = +6 dB tompitas
e Mi szab gatat? =a suly: mit bir el a fodém (ésszel épitsiink tehat betonbdl fél méteres
hanggatld falakat a lakds kozepére, mert az aluls6 szomszédnak a plafonja
megereszkedik/megreped/beszakad/stb.)
e Tipikus csillapitas: 10 cm-es fal > 44..52 dB
o Abeszélgetés nem megy at
o Hangosabb zene' (80-90 dB) > atmegy, tuloldalt 30-40 dB (ha csend van, halljék; az,
hogy zavarja-e 6ket az erGsen tartalom-, és fulfliggs)

Resonance Mass Coincidence
controlled controlled controlled
e High Damping Extension
) . of Mass Law
§ e Medium Damping
~ — Low Damping
§ 6dB per octave
@
E
®
§
-
Mass Law Coincidence
e Or Critical
Frequency
FREQUENCY (Hz)

e Arezonanciafrekvencia tipikusan <20 Hz, igy nem okoz problémat nekiink.

e Ugyanakkor latjuk, hogy alacsony frekvenciakon rosszabb (ezért halljuk a szomszédbdl a
mély hangokat tipikusan), és hogy a koincidenciafrekvencian magas hangoknal van még egy
bemélyedés a karakterisztikdban (de az is tipikusan olyan magasan van, hogy szintén
érdektelen szamunkra).

! Nem kell tul sokra gondolni, szimpla pianino is kiad ennyit, akkor is, ha nem verjik.



2) Dupla fal

Fontos:

Nincs a kett6 kozott teljes hangtér

- Mas itt a csatolds, tehat -30dB-es fal esetén NEM ,50 dB = 20 dB-> eltlinik” lesz!

Ez inkabb annak a felépitésnek felel meg, hogy: rugd-témeg-rugd-tomeg => masodfoku sz(iré
(két els6fokl egymas utan)-> 12 dB/oktav csillapitas

Altaldnossagban elmondhatd, hogy ez a j6 (/legjobb) megoldas

Megfelel6 mennyiségl légrés legyen (vagyis legyen légrés, azaz lres hely a két fal kozott)

Ne furjuk tele a falat

A falnak legyen valami sulya (pl.: hészigetel6 tégla olcsd és jé a hdszigetelése (mert levegbs
belil), de akusztikailag nem tompit semmit)

Ne legyen csatolas a két fal kozott! (Pl.: beton befolyik a kett6 kozé, és 6sszekoti a kettét >

instant akusztikai rovidzar)

3) Gipszkarton

rugalmas /
rogntes\ L=

rugalmas rogzités

N

|
—— _/.:;_/,‘31:
="

[ hangelnyeld

=~ anyag

~H

gipszkarton falak |~

\gipszkarton fal U alak alsé sin

Gipszkartont vékony, jol hajlo fiilekkel rogzitjik (ha ehelyett merev rogzités, akkor az elszarja
az egészet)
Tipikusan el6tétfalnak hasznaljuk (vagyis mogotte ott kell, hogy legyen a betonfal)

A gipszkarton rezg6mozgasa fogja fel a hangenergiat

Protippek:

Kémi(ivesnek nehogy mondjuk, hogy hanggatlé falat kériink, mert hirtelen megugrik a tarifa



e Figyeljunk ra, hogy legyen szivacs-csik a két gipszkarton és a fal kozt, és hogy ne stafnik
legyenek?® az 6sszekdték (hanem rugalmas profilok, mint amilyennek lennie kell)

A csillapitasrol altalaban

Nehéz megmondani, pontosan mennyit fog csillapitani egy fal valéjaban (bar laborban mérik, de a
gyakorlatban sok dolog befolyasolja: lyukak a falon, pl.: ajtorés, konnektor, kabelek elvezetése, stb.).

Példa:

| | 'L

Airb 4 Flanking transmission
Iroorne via ceiling surfaces
sound
source W ~ > Transmission
\ through wall

Flanking transmission
\ via floor surfaces

A

A" y 4 —

Hiaba épitlink itt hanggatlo falakat kozépre, ha a hangforrasunk (legyen pl egy zongora):

e A plafont megrezgeti, amin keresztil igy at tud terjedni a hang a szomszédhoz
e A talajba leadja az energiat, ami hasonldan atvezeti a hangot (talan segithet, ha megemeljik
és valami puha, rugalmas anyagra rakjuk ra a példankban szerepl6 zongorat)

Fodém hanggatlas

Rétegek (oldalrdl nézve, felilrél lefelé):

Kis suly — hadd rezegjen

Rugalmas anyag

Nagy suly

Fontos, hogy ez csak fellilrél lefele gatolja a hangot! (Tehat ha a szomszéd lentrél felkopog, akkor azt
jol hallani fogjuk!)

Metrénal hasonld szerkezet (ahol a hanggatlas kritikus): a sinek egy betonteknén vannak, ami alatt
rugalmas anyag van, majd az fekszik fel a nagy tomeg(i alagutra. igy a beton+sinteknd nyugodtan
rezeghet, kevésbé lesz zajszennyezés. Sajnos a legtobb helyen nem igy valdsitottak meg, hanem

’ Azok ilyen kis merev 5x56s cuccok, sokkal szildrdabban tartjdk a gipszkarton, az eredmény az, hogy nem
hagyjak mozogni rendesen, de cserébe még at is adjak a mogotte levd falnak az egészet.



élbdl hozzacsavaroztak az alaguthoz, igy tulajdonképpen nincs semmilyen hanggatlds, mert egybdl at
tudja adni a rezgéseket.

Nyilaszarok

e Polgari hazakban tipikusan: dupla ablak, azaz két ablak/liveg kozt 15 centi rés

e Mostani 2 rétegl Uveg: tipikusan 2x4 mm Uveg kdzt 14mm rés, benne argon gaz (hanggatld
ablak is ilyen)

e Miért nem csillapit tehat? = mert rosszul csukddik = mellette bejon a hang (kertl8utak!)

e Ezértajo zarddas, és a nyitott levegbutak kikiiszobolése kritikus.

Régi ablakok: 1 helyen fogjadk oda (érintkezik) az ablakot a kerethez. Fabdl van, igy idével elkopik a
profil, a keret pedig deformaladik.

Ujabb ablakok: 2 (vagy tébb) helyen érintkezik a keret az ablakkal, az a Iényeg, hogy minél jobban
felfektidjon.

Hanggatloé ablakok/ajtdk:

e Minél nagyobb tdmege legyen

o JOl fekuidjon fel

e ToObb ponton zarédo ajté az ablakoknal elmondott okokbdl szintén jé (mert jol odaszoritja
mindenhol, és minimalizdlja/megsziinteti a légréseket).

e Ha nincs kiszob, akkor ajtonal a légrés csokkentésénél segithet pl automatikus kiiszob,

amely lecsukaskor leereszkedik



Pszichoakkusztika

Hangok osszeadasa

SPL,, p1, SPL,, p2
Ha azonos frekvenciaju (és fazisu), akkor 6sszegezhetd: ilyenkor psym = p1+p2
Ez gyakorlatilag sosem teljesil, ezért e helyett az energiak 6sszegz6dnek
Ey + E; ~ pi+p3
Mély hangoknal A nagy, igy itt megjelenik az azonos (/hasonld) fazis, és igy nyomas 6sszegzédik.

Tovabba a visszaverddések is - a nagy hullamhossz miatt - kézel azonos fazisuak lehetnek, ha falak
élei mentén, vagy sarokba rakjuk. Subwoofer esetén igy komolyan mulik a lesugarzott teljesitmény
annak figgvényében, hogy hova rakjuk:

Levegbben (fellogatva) 0dB
Talajon +3dB
Eleknél +6 dB
Sarokban +9 dB

Megj.: ez a mérésekre vonatkozik, a hangérzet eltér(het) ettdl!

Hangérzékelés

kalso fal  \ kozépfal belsé ful a hallécsontocskakat
.~ feszitd izmok
S ;
s _.-- egyensulyszerv
R f,.\§\) ] ovalis ablak
DL SN
\ W4

fulkagylé

kiilsé halléjarat \\

dobhartya ~

hallécsontocskak
(kalapacs, U6, kengyel)

kerek ablak

TS folkin

Kivulrél befelé haladva:

Fiilkagyld: nem szamit tul sokat, de kicsit irdnyit (magasfrekvencian)



Halléjarat: kb nem szamit

Hallécsontocskak: nagyon nagy hangerdknél izmok a csontocskakat széthuzzak (hogy megel6zzék a
hallaskarosodast). Ilyenkor a jelszint csdkken, a torzitds né

Csiga: belsejében folyadék, ill. bazilaris membrdn. 2-3000 db szérsejt (csak!). Tkp. Fourier
transzformalja a bejové jelet, ez jut be az agyba.

Agy: ~CPU

Fletcher-Munson gorbék
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Fletcher és Munson 1933-ban publikaltak tanulmanyukat (azéta tébbszor Gjra mérték a gorbéket). Az
abran lathatdk az un. azonos hangossagu gorbék, vagyis egy-egy ilyen gorbe mentén az abrazolt
hangokat az ember azonos hangossagunak itéli meg. Vegyilk észre, hogy egyre hangosabbak felé
haladva a frekvenciafiiggés enyhil, a fajdalomhatar (~120 dB) koriil mar majdnem mindent azonos
hangosnak itéliink meg.

Kil6nb6z6 phon-ra vannak megadva a gorbék:
Phon skala

Def: adott hang phon értéke annak az 1 kHz-es szinusznak az SPL-je, amely azonos hangossagu vele.
Ez azt jelenti, hogy O phon pont a hallaskiisz6bot jelenti (valamennyi frekvencian).



Tehat a phon gorbék az azonos hangossagunak itélt hangokat hatarozzak meg.
A fiil/hallas romlasa

A Fletcher-Munson gorbék koziil a hallaskiiszéb megy foljebb, a tébbi nem. Erdekes azonban, hogy
mivel a Fletcher-Munson gorbék az atlagos populaciot mérték, ezért az Ujonnan megismételt
mérések mar kimutattak, hogy a mai ember hallaskarosultabb a korabban éltekhez képest. Ennek az
az oka, hogy sokkal zajosabb és hangosabb kdrnyezetben éliink (varosok zaja, diszkdk, stb) és sokkal
tobb az egyéni zenehallgatas.

Szelektiv romlas esetén egy adott terlleten beszakadasok keletkeznek, ahol megemelkedik a
hallaskiiszob (tipikusan magas frekvenciak felé jelenik meg).

2 db hangforras eredo hangossaga

Azonos frekvenciatartomanyban (i.e. kritikus savon belil) 2x akkora hangossag akkor van, ha 10x
annyi teljesitmény. (llyenkor érvényes az Okoélszabdly, hogy ,, 10 heged(is szél 2x olyan hangosan,
mint 1 heged(s”)

Ennek az oka a bazilaris membranban keresendd: ilyenkor azonos teriletre érkezik a hang, és az mar
izgatva van, és igy tobb energia kell, hogy még hangosabbnak érzékelje a hangot. Mig ha kritikus
savon KiVULI a két hangforras, akkor a kettd kiilonbozd teriiletekre esik, igy ilyenkor a két forras akar
kétszer olyan hangosnak hallatszodik.

Kritikus sav szélessége
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Legalsd frekvencidkon a kritikus sdavok ~100 Hz szélesek, mig magasabb frekvencidk felé egyre
szélesednek (itt ~1 tervsav).

Oktavsav

Egy oktav egy frekvenciaduplazast jelent, vagyis
1 oktdv =>» f; = 2.,

(ahol f; az oktavsav fels6 hatara, f, az alsé hatara)



Az oktdvsdv kozepe (f) ennek megfeleléen tehat:

i
V2

fie =V2f, =
Terc
A terc az oktav 1/3-ada, tehat itt az el6z6ekkel analdg jelolésekkel:
fr=V2f,
fi = V21,

Hangossagszamitas /Zwicker/
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A két satirozott terilet egyenlG. A vizszintes vonal adja meg az ered6 hangossagot.

Elfedési jelenségek

Frekvenciabeli (egyideji1) elfedés

Sound pressure

level (in dB)
1kHz sinewave masker
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Egy 1 kHz-es szinuszjel maszkolé hatasa



e A maszkolé gorbe baloldali (alacsonyabb frekvencidk felé nyuld) oldala kisebb, mint a
jobboldali (magasabb frekvenciak felé nyuld) oldala.

e A maszkolds oka a mar korabban emlitett bazilaris membranra vezethet§ vissza: egy adott
frekvencia fizikailag a bazilaris membran egy adott teriiletére fog érkezni, ahol izgatja. Mivel
a valdsagban persze a kornyez6 idegsejteket is izgatja, ezért egy kozeli frekvencidba esé

hangot (ami halkabb) nem hallunk meg.

Idobeli (temporalis) elfedés

60 =
simultaneous-masking ! post-masking
1
]
masker |
1 f L A L " L ms
50 100 150 0 50 100 150 200
Time (originating &t masker onset) Time (originating at masker offset)

Egy hangos hang el6tt, illetve utan nem hallunk tovabbi hangokat.

e Az utéelfedés: A hang megszlinése utani 100-150ms-nyi elfedés még érthet6 és kénnyen
magyarazhaté

e Az elGelfedés: Nem, nem sértjiilk meg a kauzalitast — az elGelfedés oka az, hogy a nagyobb
teljesitmény( hang az idegpdlyakon gyorsabban terjed el az agyig, igy megel6zi a korabbi
(dm kés6bb beérkez6) halkabb hangokat, melyeket lassabban tovabbitanak csak az
idegpalyak.

Pszichoakusztikus kodolok

Egy nagyon jé mp3 mindsége: ~320 kbps. Ez kb 1400 kbps-rél tomoriti be, tehat kb. 4-5x6s tomorités
érhetd el vele. Mégse hallunk (jobb esetben) kiilonbséget az eredeti és a veszteséges tomorités
kozott.

Ennek az oka, hogy az el6bb targyalt elfedési jelenségek az ilyen pszichoakusztikus kédolok alapjai >
tehat nem ,redundans informaciot dobunk ki”, hanem kihasznaljuk ezeket a jelenségeket, jobb
esetben Ugy, hogy ne vegyiik észre a kiilonbséget.

Ezt réviden dgy csinaljuk, hogy el6allitunk egy eredé maszkolasi gorbét, majd ennek fliggvényében
kvantalunk—>olyan kvantalasi zajt adunk hozza, ami az elfedési gorbe alatt marad, tehat amit nem

észleliink. Ez a pszichoakusztikus kodoldk alapelve.
Kodolasi stratégiak

1) Bitkiosztasiinfo atkildése (MP3 — MPEG)



2) Spektrum — kitev6k, mantisszak kilon atvitele: a kitevékbé (durva spektrum) szamolja ki a
bitkiosztast (AC3)
3) Hibrid —alapvet6en a 2)-es tipus, de atkiildhet korrekcids infot

Problémak:

1) Pontatlan hallasgorbe

2) Pontatlan megvaldsitas

3) Pontos bitkiosztas: tul sok infé (v1)
4) Hallas modell nem javithatd (v2)

Iranyhallas

< 80Hz nincs’
80 - 800Hz fazisklonbség alapjan
> 800Hz fej drnyékold hatasa alapjan (intenzitaskilonbség)

+ fontos hatas a fej forgatasa! Ha valamire pont ranézink->szembdl halljuk=> 1 fok
pontossaggal megadhatd. Fontos, hogy ez csak horizontdlisan m(ikédik, a tébbi az tanult (pl:
sirdlyokat/helikoptert tudjuk, hogy fenn kell keresni, kutyakat foldon, stb)

+ J6 hallasu ember: 1dB hangerékiilonbséget mar meghall

Sztereo iranyhallas

Elég 2 hangszord? Fazis- és idSkiilonbség hatast kell szimulalni.

1) Intenzitaskilonbség: konnyen megoldhatd (a kiilonb6z6 hangszérékra mds-mas

teljesitményt adunk)
2) Faziskilénbség: mivel ez nem kivitelezhetd, ezért ehelyett 2> id6kildnbség

Ezzel a baj az, hogy:

e A faziskilonbség frekvenciafliggé, tehat hidba azonos az idGeltérés, mas

frekvencidkon ugyanaz az id6eltolas kiilonboz6 faziseltolast jelent (Id. abra)

® Ezért mindegy kb, hogy hova rakjuk a subwoofert!



e 90-es évek kozepéig nem tudtak analdg mddon késleltetét csindlni, addig tehdat csak
intenzitaskiilonbséget tudtak megvaldsitani
= Intenzitasos sztered volt tehat
e Azdta is igy hangositunk, ugyanis normalis zene spektruma széles, még a nagyb6gdnek is van
felharmonikusa (nem szinuszt ad ki), és az mar 800 Hz felett van, tehat ott mar

intenzitasktlonbség alapjan tajolunk.
Megj.: Subwooferbél ezért is elég csak 1, mert mély frekvencidkon nincs iranyérzéskelés

A térhatast igy tehat panoramazassal oldjuk meg (az amplituddnak, vagyis a jelnek az alabbinak kell
lennie, hogy a teljesitmény konstansnak érezziik). Kék: baloldali csatorna, Piros: jobboldali csatorna

amplitudodja

Konstans teljesitményli panoramazas
| F

0707 o romssmmrronsy :

0 0.5 |
Left Center Right

Ma mar, digitalis technikdval tudunk késleltetni, amivel szintén létre tudunk hozni szteredhatast. igy

a térhatast ugy érhetjik el, hogy az egyébként mono jelet az egyik hangszordra késleltetve adjuk ra:



Mono Track

ST e,

eredeti jel 1-35 ms késleltetés

| |
' @

Azért hallani lehet a csalast egy picit, ugyanis picit kivastagitja a hangot. Tulzott hasznalat a hangkép

szétesését eredményezi.
Térhatasu hang (ki)fejlodése
Mono hang

Eredetileg csak mono felvétel volt.

A hang optikailag van rdvive a hordozdra. Lejatszasa atvilagitassal torténik: megvilagitjuk egy
fényforrassal, és mérjuk a tuloldalon a fényerdsséget = igy all el6 a hangjel.

1

optikai mond hangjel

e Konny( sokszorositani
o Afesziiltségvaltozast az atvilagitas utan egy didda altal vett fény hordozza
e Nincs kontakt, tehat nem kopik!

e Nagyon régéta ilyen

TV = dréton Y (fényességjel), majd utana ment at az audid jel



Sztered

Sztereo = térhatasu hang

e  MINDIG is MINIMUM 4 csatornat jelentett! (sose volt csak 2!)

e Tul sok csik nem fér el azonban a film mellett (max 2)

e Tdbb csik esetén ha mono mozigéppel olvastuk le = egybe vilagitja &> monokompatibilitas
automatikusan mikodott!

e Kilon lejatszas nem volt j6, magneses csik megbukott, 4 csatorna azonban nem fért lel.

Ezért:

Dolby Stereo

Rekonstrualt hang (L' — baloldali csatorna, R’ — jobboldali csatorna, C' — center csatorna, S’ —
surround csatorna)

L' =Lt =L—3dB-C—-3dB-S
R” =Rt =R—-3dB-C—3dB-S
C =Lt+Rt =+3dB-C+L+R
S’ =Lt—Rt =+3dB-S+L-R

e Ez gyenge csatorna szeparaciét eredményez! De: Dolby kitaldlt egy logikat, amivel a
dominans kiszedhet6 — egyes logikaval dominanciaelvi erGsitéssel csatorna szepardcié 10-15
dB tudott lenni .

e Ez analdg volt, és nagyon nagy/draga volt — moziban elfért,
otthon nem

e Megj: Tipikusan régi filmek dltalaban mind Dolby
Surroundosan mozognak kdézkézen, lUgyhogy ha az er@sitén
bekapcsoljuk a Dolby Surround opciét, sokkal jobban tud
sz0lni.

Dolby Digital
e 5.1 csatorna, diszkrét (AC3 kddolassal)
e A digitdlis infot hangként hallgatva fehérzajt hallunk (1 és 0-k
valtakozdsa ugye)> Filmszalagon nem tehet6 a hangcsik
helyére > A perforacidk kozé tették ra a szalagra, tovabbra is

Control (time-code) track
for DTS CD-ROM player

Analog Dolby Stereo
soundtracks

Dolby Digital soundtrack

e e b




optikailag is rajta volt a hang (ha beszart volna a digitalis, akkor at lehetett valtani a
hagyomanyos hangcsikra)

e El6ny a rendszerben az volt, hogy nem kellett igy kilon gépet cserélni, elég volt egy plusz
cuccot beszerelni a jelutba.

Eleinte 2 csatornas sztered. Kés6bb (miutan olcso lett a logika) otthon is elérhetévé valt a ,,mozis
sztered”, Dolby Surround Pro Logic néven (de pontosan ugyanaz, mint a Dolby Stereo). Ma mar 5.1
rendszerek siman vannak otthon is.

Hangszoro elrendezések

Mono

Szerintem ezt nem nagyon kell magyarazni. Ha hatrébb keril, akkor halkabb lesz, és a visszhangok
aranya né a direkt hanghoz képest

Sztereo

38 % OF LENGTH

J6, ameddig egyenl6 szaru haromszoghbdl latod a hangfalakat

Quad
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Quad

e Egész tér lefedhet6 (minden iranybdl lehet hallani hangokat)

e Miért nem ez volt moziban?



o Csak akkor igaz, ha az un. sweet spotban (kdzépen) Ul az ember, ha nem ott van
viszont az ember, akkor az érzékelt tér torzulni fog

Surround
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A center hangfal azért kell, hogy a kozépen szdlot mindenki kézéprdl hallja (Szimpla sztered baloldalt
Ulve kicsit elcsuszik, de ez mindegy a lirai zenénél, mozinal viszont tipikusan para, hiszen a vasznon

kozépen latom a beszél6t, de oldalrél hallom.)
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+1 LFE: Low Frequency Enhancement valahol (nem szamit nagyon, hogy hol)
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LFE kiadja:

e alapbdl, csakis kisfrekvencias effekt csatorna

e otthon lehet6ségként: a tobbi hangsuagrzordl a mélyfrekvencias hangokat kivalasztjuk, és
ide keverhetjiik

Otthoni problémak:

e Asszony nem 0Orll neki, ha telerakjuk a lakdst 1 m-es hangfalakkal, ezért széba jonnek a kis
kocka hangszérok, viszont ezekbél a mély nem jon

e DE: mivel a mély ugysem lokalizalhato, ezért rarakjuk az 6sszes csatorna mélytartalmat + az
LFE effekteket az egy db (jé nagy) subwooferre!

(Ha a torésponti freki 80-100 Hz kordli, akkor jo. Nyilvdan kompromisszumos megoldas, de
egész jo tud lenni.)

Van még:

e 7.1,7.2,48 csatorna, minden féle...

e Flggdleges iranyban nem nagyon terjedtek el

De azért a legtutibb még mindig a mozi kézepén iilni.



Hangrendszerek

Csucsérték tényezo, levagas

e CslUcsérték tényezd (Crest factor): Ucsucs/Urms
e Szinusznal:v/2
e Zene:4..5 (vagy tobb)
e Levagasnal torzulds aran ez az arany csokken (javul)
e Levagas: magas frekvenciat behoz = le kéne csillapitani valamilyen aranyban: ez az un.
kompresszor (vagy ha adott szinten levag: limiter)
e Lehet ez hangszorévéds aramkorként is
e Tobbnyire 5-6x teljesitmény a mélyek javara (zene ilyen)
=> Védeni kell a magassugarzét, mert nincs is nagyra tervezve

Haas-hatas

Az el6szor beérkezé komponens hatarozza meg az irdny- és hangszinérzetet, feltéve, hogy a kés6bbi
30 ms-n beliil jott és max 10dB-el volt hangosabb. (50ms folott: visszhang, kozotte bizonytalan)

e Hidba van visszaver6dés, halljuk a teremben a forras irdnyat
e Terem hangja: ha nagyon visszhangos, terem szinezetét halljuk, de nem tudjuk, honnan jon

e Ezt hasznaljuk a szinhazakban is



Hosszu terem
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o A késleltet6k ugy vannak bel6ve, hogy az abran levé X-ek helyén mindig még megel6zze a
forrds hangja a hangszérdkat, és olyan hanger6sség legyen, hogy a tavolabbi hangszérok
hangja se zavarjon

Hatrany:

e Nehéz ezt jol beldni
e Egész terem visszhangossagat noveli (sok elnyelés kell, v. zegzugos hely)
e Fontos: a f6 hangut egyitt menjen

Szinhaz

e Afoldszinten: 2 hangszoré + hallom direkt az énekest

e Akitavol van, az kb jé helyrdl hallja ugyis.

e Kiterjedt néz6tér nehéz tigy, kb mono jel kell (vagy szérom felét ide, felét oda — kdzépen tuti
mindent lehet hallani, szélen is remélhetéleg)

Madach szinhaz

e Emeleten: erkélyeket szembél I6vik meg (elGrenézés irdnyabadl szdljon)

e Fentrdl jon, igy nem zavaro optikailag

e Altaldban tudjuk, hogy hol keressiik a szinészt, igy lokalizacidval sincs baj (ha esetleg fent
jelenik meg a szinész, akkor meg kell vilagitani, kilénben nem talaljuk



100 V-o0s rendszer

(sokhangszdrés rendszer)

100V-os 8 Ohm-os

végfok
N
_/>
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A trafok kulcsfontossaguak: attdl fliggéen kell megvalasztanunk &ket, hogy milyen

teljesitményt akarunk kihozni a rendszerbél

e Névleges teljesitmény van rairva a 100V rendszerre szant hangszérdra — ez az, amit felvesz,
ha a végfok 100V-os kimenent produkal.

e igy: barmennyi hangszéré rakapcsolhaté (minimum nincs?), csak az 6sszteljesitményiik nem
haladhatja meg a végfok teljesitményét (kevesebb azonban lehet).

e Konnyen, olcsdn bdvithetd, épitheté (ha kell tébb hangszord, akkor max nagyobb végfok
kell)

o DE: késleltet6t nem lehet berakni (100V-os késlelteté kéne — jelszinten lehetne késleltetni
(de az meg a végfok el6tt lenne, az meg nem jo ugye))

o Avégfok: fesziiltség mellett aramot is tud kiadni.

e Ma mar egyébként van digitalis hangfal: benne végfok, kap tapot, és tudhatja, mennyit kell

késleltetni)

4 Régen volt.



Hanglesugarzas
Hangsugarzok

Falba épitett dugattyu

Elméletileg ezzel lehetne nagyon mély (néhany Hz) frekvencidkig lemenni, de (nyilvan) ilyet nem
hasznalunk a gyakorlatban

Normal (konuszos) sugarzo

e Mechanikailag stabilabb anyagok a preferaltak
e Azok sem tokéletesen merevev 2 hajlik 2 nem ideélis dugattyu

Magas sugarzo
e Gyorsan kell mozognia = Nem lehet nagy = kis suly kell

A frekvencia novekedtével:

e Egyre hatékonyabb lesugarzas
e Egyre iranyitottabb lesugarzas

Egyik se j6 hatas (oldalrdl nem halljuk a magas frekiket, illetve mélyhangokhoz tobb szufla kell)
Lesugarzas hatékonysaganak novelése:

e Nagyobb méret - ugyanakkora kitéréssel tobb levegé mozdul meg
o Nagyobb kitérés

Tehat a subwoofer vagy nagy, vagy nagyon mozog a membran!



A lagy felfliggesztés

+

Nagyobb kitérés

Nagyobb utdlengés

Doppler effektus (korabban volt mar emlitve). Megoldas: felosztjuk a hangot
frekvenciasavokra: minél kritikusabbak az elvarasok, annal tébb savra

jobb hatasfok = kdénnyebb kitériteni

Kemény felfliggesztés:

Kisebb kitérés > Doppler hatés kisebb

Otthoni HiFi: lehet keményebb, nem annyira kritikus a lesugarzas (max kicsivel nagyobb
elektromos teljesitményt kell rdadni, ez az otthoni sziikséges teljesitmények mellett nem
probléma)

Amit még lehet csindlni:

erGs magneses tér + Konnyl, kemény (nem hajlékony) membran
Fém membran: keményebb, de fémes hangja lehet

Egy Kis terminologia

Hangdoboz (a kaszni)

P

Hangszoro

.
Hangsugarzo

Tehat hangdobozban van a hangszérd, és ez az egész egyltt a hangsugarzd, amely lehet aktiv v.

passziv.

“Hanglada” — szleng, pl.: végfokkal egybeépitett gitarlada hangszinnel, effekttel (gitdros erdsités

hangsugarzo)

Aktiv hangfal: van benne végfok is (PC hangfal is ide tartozik)

De a sz6éhasznalat nem kardinalis..



Hangszorotipusok

1) Tolcséres hangszorok:

a tolcsér nyaka

e A toOlcsér nyakanal bes(rlisodik a leveg6: itt nem olyan lagy, mint kinn (avagy ahogy
megnyomija, hirtelen bekeményedik)

e Kisugarzasi hatasfokot a sz(ik nyak tehat megnoveli

Megjegyzés: mivel mint mondottuk volt, a kemény kdzegben jé a csatolds, igy vizben is jé lesz a

lesugarzas—> tkp. impedanciaillesztés torténik (mérnokileg megfogalmazva)
+ jobb hatdsfok (15-20% a normalis 3..5% helyett)
- bizonyos frekvencia alatt levegé le tudja kovetni, tehat:
- Van also hatarfrekvencia, amely
2> Aranyos 1/L-el
=>»mély hangokhoz hosszabb télcsér kell (100Hz-hez mar méteres hosszu kell)
Tolcsér tervezése azért nehézkes, mert:

e Tolcsér taguldsatol fligg az irany-karakterisztika és a frekvenciamenet (hidba linearis a
hangszoéro, a tolcsér megszinezi)
e Tolcsér bels6 kialakitasatodl figg, hogy a kiléps hulldmfront mennyire fazishelyes



Constant directivity horn (nem Kkell vizsgara, de
érdekes):

Gyakorlatilag minden frekvencian kozel azonos iranyitottsaggal rendelkezik.

2) Hajtogathaté tolcsér: - |

I
[

I

A tolcsérek hajtogathatoak, hogy kompaktabbak legyenek.
(Funkcionalitds szempontjabdl olyan, mint a “rendes” verzid.)

Ve Ve ’ Ve . /
Ezek azok a nagyon nagy koncertldddk, ahol csak a fat latni a

1

lyukon benézve..
El6ny:

e Job hatasfok
e Iranyitottsaga van
o Atdlcsér nyaka a membranhoz képest kicsi, amugy nagy

Miért nem hasznaljak HiFiknél?

e Frekvenciamenet nem olyan szép
e Nem kell akkora teljesitmény

3) Cluster

Az Otlet adott: kdsslink 6ssze joé sok hangfalat, hogy meglegyen a kell§ hangerd.



bemenet

(Emlékeztetd: 2x-es hanger6sségérzethez ugye 10 darabot kell 6sszekotni!)
A baj az abrardl is lathaté: eredé iranykarakterisztika, lehet interferenciakép is.

Helyette:

TP center

(PL.: sportarénaban a helyi belégatds hangrendszer)

e Trapéz alaku hangfal: a trapéz és magasfrekvencias nyitasszoge hasonlé—=> lesz bar egy kicsi
tartomanyban atfedés, de tipikusan nem zavaré.

e Ajel szimplan bemegy, nincs semmilyen processzalas!
Ez j6 lehet 300-500 f&s termekig, de efolott mar:

e Nem biztos, hogy érdemes besugarozni azt is, ahol nincs senki (maig nem trivialis a hanghoz
elég teljesitményt elallitani tudni)

e [Egész beszdrasa raadasul noveli az utdzengést=> a visszhangossag virtualisan csokkenthetd
azzal, hogy irdnyitott forrassal sugarzunk



4) Beszéd célu hangoszlop

e tfh. 10 centis, 500Hz-en sz6l6 hangszordink vannak
- modellezhetjiuk pontforrasként (hulldmhosszhoz képest kicsi)
e tekinthetd vonalforrasnak? = attdl fugg, hol nézem:
o egészen kozeltér: 1 hangszéré dominal
o kézeltérben: kb vonalforras >1/v7r
o tdavoltér: az egész egy kb. pontforras > 1/r

Nyalabszélesség/beamwidth

-3dB

e (Csokken, ha né a frekvencia

e CsoOkken, ha n6 a hangoszlop hossza
Cél:

e sziik nyaldb

e Frekvenciatdl fuggetlenil kb. konstans nyalabszélesség
Ehhez kéne: frekvencia novekedtével egyre révidebb oszlop
MEGOLDAS:

Magasabb frekvencian kevesebb hangszoro szol - kisebb/révidebb hangoszlop

0000000000
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A térbeli mintavételi tételt be kell tartani (kiilonben oldalt melléknyaldbok jelennek meg), ehhez
kellGen sir(inek kell lennie: d < A/2

Ez azt jelenti, hogy kis hulldmhosszakon siriibben kell lennie, ezért logaritmikus elrendezést
hasznalunk (nem kell telerakni az egész oszlopot):

o

(o)

00O O O

Sok kis hangszoré adddik a d < A/2-bél:

e Meélylesugarzas nem optimalis (de sok van, szdval rendben lesz)
e Magasbdl meg kevés szol

e Rossz az egészen kisfreki (hatasfok nem elég jo)

e Rossz relativ nagyfreki (kevés hangszoérd szél)

- Zenére nem igazan alkalmas, de beszédre — kilénésen magasfrekis el6kiemeléssel — igen!



(Lehetne: kozépen kisebb hangszérék — de ezzel nem szoktak szérakozni)

o Nyaldbszélesség: szlir6kkel tudom allitani — azért akarmit nem szoktak tudni, altalaban
megadjak, mit tud
e Kell: DSP, ami a sz(irést végrehajtja, és sok végfok: 8x100W egy 1 m-es oszlopban (ez elég

sok azért)
Nyalabdontés

Azzal, hogy megdontjik a nyalabot elérhetd, hogy a:

N
N\
N\
N\
N\

e Kozelebb levé ember halkabbat kap

e Tavolabb levé ember hangosabbat

Nyalabdontéssel kb. konstans hangeré6t lehet nagy tavon biztositani
(~3dB-en belil, 50..100m koz6tt)

A gond: hogyan dontsiik meg?

e Ha fizikailag megdontjik, akkor kis frekvencidkon elindul
hatrafelé is (mert ott nincs j6 iranykarakterisztikaja) > ez

késleltetéssel plafonrdl jon vissza, ez nem jo

Helyette virtudlisan dontjiik meg:

ANNNANARNNRNNNNNY

e Minél magasabban van, annal nagyobb késleltetést (t) adunk
ra



Megoldhatd?

Siman—> digitalisan szlirjuk mar a frekvenciat amugy is
Id6késleltetés: frekvenciatol nem fligg, csak tavolsagtol

Hémérséklettdl fugg viszont, tehat kil/beltéren mas beallitas kellhet! (Beltéren az a +-5 fok
nem szamit)

Fontos tulajdonsagok tehat:

e Konstans nyalabszélesség virtualis hosszcsokkentéssel

e Elektronikusan (virtualisan) megdontjik

Bdénuszok:

e Logaritmikus elrendezés

e Csak fél oszlop megépitése elég

e Lehet akar tobb nyalab: pl. egyik szliréssel megkildém a féldszintet, masikkal az erkélyt

Koncerten ennél tobb freki kell, nagyobb teljesitménnyel: ez lesz a Line Array..



5) Line Array

. ’ ' - - . . coy DR
wm 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Széval a nagy frekvencian a néhany centis hangszorék mar nem tudnak elég hangosak

lenni=>Hasznaljunk télcséreket:

e Jdiranyitottsag

e JO hatasfok

A tolcsér: 16jon szliken: szélesen, de kis magassagban, és kb adott térszoget sugarozzon be

e Hajlitas kell, hogy a megfelel6 térszoget meg tudjam célozni

e Altaldban nem fal kozelében szokott lenni, igy nincs reflexid.

e Line array teteje van kb egy szintben a ,legf6lsé” (leghatrébb allo/il6) nézékkel

e Van olyan line array, ahol mar a kdzépsugarzo is tolcsér

e Sokszor egyszer(ibb megoldasként nincs mindhez kilon végfok. Ez:

e}

e}

e}

Térbeli mintavételt nem sérti
Nem olyan finoman allithatd a kimenet — viszont ez kb. mindegy
Az ilyen nem tul profi linearrayeknél torténhet meg, hogy van hangerékiilonbség (van

olyan terilet, ahol hangosabb, van ahol halkabb)

e Line Array vezérlését nem kézzel szamoljak: adott szoftver csinalja

o Van amelyik jobb, van rosszabb
o Sosem veszi figyelembe, hogy zart tér! (nem figyel reflexidkra)



PA vs Hi-Fi rendszerek

PA: Public Addressed (k6zonség besugarzasara szant) hangrendszer

Hi-Fi: High Fidelity

Rovid osszehasonlitas

PA Hi-Fi

Legf6bb cél teljesitmény MinGség

Jellemz6 tartalom él6zene CD

Kondi/Trafé Nagy kondi, er6s trafé (hogy Nagy kondi, erds trafé (hogy jo
kibirja a nagy teljesitmény mindségl hangzast tudjon)
lokéseket)

Hanganyag El kell birnia a nagy dinamikat Kompresszalt a hanganyag

Hangszérd: magneses térben aramjarta tekercs: Lorentz-eré miatt kitér, ez mozgatja a membrant

Lesugarzott teljesitmény

Pak-szt
AN\

PA

HiFi

. x > f

o Cél: ez legyen széles 2> sziir6ként tekintve: a josagi tényez6t kell “elrontanunk”
e Ha szélesebb lesz, kilapul: ezt hasznalom Hi-Fi esetén, csucsosat PA esetén (ott nagyobb
teljesitmény kell ugye)

Erzékenységek

éHiFi =~ 87 dB/W/m



Tehat mas szavakkal: a HiFin “ugyanannyi szufla” elGallitdsahoz kb 10x annyi teljesitmény kell 2 de
ez otthon teljesen oké, mindegy, hogy 4W helyett 40W-al hajtom meg, viszont PA esetén mar sokkal
komolyabb teljesitményekrdl kell beszélniink, nem engedhetnénk ezt meg magunknak, ezért jobb
érzékenység kell.

Végfok

e akisugarozhato elvi legnagyobb jel a tapfesziiltség

Dinamikatartomany
e Adinamikatartomany hatdarai: max. és min. hangeré I
e  Filink miatt ami szamit: RMS e
o  Unax 2 Uims, Urms €rtékét viszont nem tudjuk (zenétdl 1/ 3 sin RMS
. ‘\w
flgg)
e (Sinus RMS-e: 1/\/5 —nél, a zenéé ez alatti érték lesz) zene RMS
e Adinamikat jellemz&en szinuszhoz szoktak megadni I"al'js dinamika
U ; .
Dinamika = 20lg —RMSsinmax alapza| RMS
URMS,alapjzaj
Kilonbozé technolégiak a dinamikatartomany -
fliggvényében:
Lemez ~30dB
Szalagos magné ~40(-60) dB

(nagyon jo) aramkor: ~100 dB

(itt mar a termikus zaj az, amivel baj van>, meg a tapfesz zajaval)

e ~100 dB-es dinamika tartomany
e Kerekitési hiba (max): Q/2 (Q a kvantalasi lépcsé)

e Kvantalasi lépcsé: Q
e Maximalis hiba: %
2

e Energia: QT
, . Q?

e Atlagos zaj : P

A bitszam 1 bittel ndvelése 6dB-el noveli a jel-zaj- viszonyt.
1bit->6dB

16bit->96dB

> A megoldas természetes az, hogy folyékony héliummal kell hiiteni a hangrendszereinket, hogy még jobb
dinamikatartomannyal hallgathassuk a zenéinket. Ez az egyetlen logikus kovetkeztetés!



FS (0 dB)

e CD max jel-zaj- viszonya: 98 dB (ezért is 16 bit, mert -3 4 szinusz RMS
ez kb az aramkor zajszintje)

e Avalds zenei dinamikdra marad: ~56 dB 174 kompresszatt zene

e Szimfonikus zenekar: ff — pp kozotti kiilonbsége 60(- A

70) dB, ez kb le van akkor fedve

Viszont: valds zenei dinamika - kb 56 dB

e Szamit még a felvételnél a jel-zaj viszony
e Tipikus teremzaj: ~30 dB (tobb embernél toébb,

kevesebbnél kevesebb)

e Ef6lott 60 dB-el; 90 dB — zenekar ennyit ritkan nyom -68 "V h::'g:gj!';gsl (hogy a kvantaldsi zaj
(a Sziget van 100 dB-en, és az rengeteg)
e Annd az élet zaja is kevesebb volt=»nem volt divat,
hogy rezesekkel kifujjak az embereket a hajuk aldl o
-38+ kvantdldsi zaj

PA

Fesziiltség is kell, aram is kell — végén a tranzisztornak (vagy tranzisztorokat tartalmazd) IC-nek ki kell

tudnia adni

Tdap: 230V sin (azért sin, mert kisebb veszteség, mint DC; és azért sin és nem mas, mert masnak (pl

négyszogjelnek) nagyobb szort tere lenne a felharmonikusok miatt)

=>» Ebbdl kell csindlni DC-t

Voltage

Full-wave

/\ » Time

»

A C kondinak nagynak kell lennie, hogy ki tudja simitani kell6képpen a jobb oldali dabran levé
,huplikat”.

e PA-ban: Nagy teljesitményfelvétel lehet a lyukban, pl.: ldabdob Gthet mindig itt
e Hi-Fiben: Itt is kell, hogy , tokéletes” legyen a hangzas

Téapfesziiltség elnyomas: az aramkoér mennyire hldzza nyomja el a tapfesz ingadozasat, ill. mennyire

viszi bele a jelbe

e HiFi: nem baj, ha van, mert ha ~700 W-os szinusz helyett csak 500W-ot ad ki ha full sin-al
hajtjuk meg, az tok mindegy (megint csak HiFinél a teljesitmény annyira nem érdekel minket,
ott a hangzas és a hangh(ség a lényeg)

e PA-nak viszont birnia kell a full szinuszt is



Léteznek azonban digitalis végfokok, amik nagyon tudnak szélni (=jék), mégis nagyon koénnylek
(sulyra, a nagy kondi ugyanis a PA-t/Hi-Fi-t nagyon nehézzé teszi). Ugy tudjak ezt elérni, hogy nagyon
gyors (~50 kHz) kapcsoléval szabalyozzak a 230-ot:

o hajon atuske> emelkedik a jel
o Hanem jén—>csokken

Azért fontos ezt megemliteni, mert ezeknek a digitalis végfokoknak mas a méréstechnikija,
ugyanakkor a felharmonikusok miatt nem feltétlenil olyan j6, mint az analég tarsai (de ha a
kapcsolgatds elég magas frekvencian torténik, akkor OK és nincs baj).

A hangszorok halalarol

Mitél tud meghalni egy hangszorg?

o A tllzott mozgas miatt. Ha tulvezéreljik, tul nagy kitérést tenne > eldlre ,kiszakad” avagy
hatul Gtkozik, azaz elromlik (erre a csucs van hatassal)
o Tekercsen atfolyd tul nagy aramtél = megolvad (ez a tulzott RMS-bél kdvetkezhet)

Hi-Fit tipikusan meg tudja gyilkolni a basszus gitar (egészen ~40Hz-ig lemegy, és jo nagy
teljesitményekkel hajtand azt ki = nem erre van kitaldlva a Hi-Fi, bele tud halni)

Mibol ismerheto meg a PA hangszoro

o A magnes méretébdl: Nagy magnes-> erGsebb tér -> jo hatasfok (és nehéz)
o Mozgids kiilonbségébdl:
o Hi-Fi kicsit mozog (hanghbb)
o PA: nagy kitérésekkor kevésbé hangh(, de feldldozzuk a teljesitmény oltaran
(koncert sosem szol ugy, mint Hi-Fi)

Végfokok

Nagy a vita, hogy csoves, vagy tranzisztoros végfok-e a jobb. Tudni kell, hogy:

e Mindkettének van hibaja, amelyik az adott fiilet kevésbé zavarja, az a jobb
e (Csoves hibdjat jellemzéen szeretjik (mert kompresszal) + gitarndl a torzitdst pont szeretjik!
Pedig: tranzisztoros jobb, IC-s még jobb

e Komolyzenei koncertnél viszont a ,,de jo ez a lightos kis torzitas” mondat ritkan hallhaté ©
Ergd nagyban fligg attdl, hogy mire szanjuk az adott végfokot.

Gitarlada miért szol ugy, ahogy? Két igen popularis gitarlada frekvenciaalakja ilyen (Flat EQ mellett,
vagyis ha nem nyulunk bele kiilonb6z6 frekvenciatartomanyokba):
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e Lathatjuk, hogy egy betdrés majd egy kiemelés jellemzi a magasabb frekvencidkon
e Havalamiilyesmit egy EQ-n beallitunk, mar egészen gitdrhangja van nem gitarladan is!

A “csOves hatds” azonban csak akkor jelentkezik, ha kdzel max-ra van feltekerve a hanger6 2 ez
kellemetlen, mert tipikusan nem akarjuk mindig maxon bémbédltetni a zenét. Mit lehet tenni? Un.
reamping:

e Felvessziik a gitarhangot

e Siiketszobdba berakjuk a ladat, jol feltekerjik > felvessziik a hangot egy elé rakott
mikrofonnal

o Megjegyzés: egyébként az is szerepet jatszik, hogy a nagyon hangosnal mar a fil is torzit, és
ez is belejatszik a ,,csoves hatasba”

Crossover / keresztvalto sziiro

A baj:
o Nagy  hangszorora a magas | Tweeter
frekvencidk nem jok a doppler- g High-
o S| pas [
jelenség miatt
o L i " Frequency
o Kicsi hangszérékra a mély hangok Mid-range
.. T P | = Band-
nem jok, mert el tud szdllni (bar 1 3 pass
. Ve . . . Y =4
tolcséres kicsit jobban birja) o
o Otlet: szirjik a frekvenciakat! Fraquanay
Woofer
Alulatereszt6 a mély (nagyobb) 5 Low-
hangszéréra, feliildtereszté a magas 3 pass
(kis) hangszoéroéra!l Frequency

Megj.: Az abran egy tobb utas (3) szlirGrendszer van, éran csak 2-t vettiink, de lényegében ugyanaz.
Milyen legyen a sz(ir6 foka?

o Afazismenet szamit (+a meredekség): magas fokszam kéne = ez rossz fazismenetet jelent
o Mély: nem annyira kritikus (nem megy ténkre, ha rakeril magasabb frekvencia, max a
besugarzas rosszabb)



o Magas: legaldbb masodfoku kell (vagy ha els6foki — ez csak 6 dB-t csillapit —, akkor
tulméretezett hangszéro kell mellé)

o Itt komoly amperek mennek, igyhogy minden alkatrésznek el kell birnia a terhelést!

A jo keresztvaltot: T B
+3dB - :

e Nehéz jol 6sszeldni ° e =
. , . s 608 —2K PR
o {zlés (hallas) kérdése N o S —
o = Butterworth s um ]
e Nem kell, hogy tokeéletes legyen, csak az  _ Sl ]
szamit, hogy szeressuk/tetsszen! B 1

o

e Pl: régi Orion erdsit6 fazismenete eléggé wh 3
gorongyos volt, mégis szépen szolt 1
a0 F {
A tanulsag: ]
0 . ]
. 0.01 0.1 1 10 100

e Hangfalat tehat filre  valasztunk Angular frequency (radisec)

(ugyanugy, mint hangszert)
e Erdemes vinni sajat zenét is (amit
szoktunk/tervezink hallgatni majd)

e Ne a frekvenciamenetet nézzik, inkabb hallgassunk

Aktiv hangfal vs. Passziv hangfal

Ah/f-l'(
r’
D
ouds ¢4 A roui ko,
"
>

ElGnyok:

+ keresztvalté audio jelszinttel dolgozik (kdnnyebb megépiteni)

+ kompakt

+ 2 végfok jobb hangzast biztosit: megfeleld tapszlrés mellett a mély liiktetése (nagy
energiaelszivé képessége) nem rangatja a magas hangokat

+ jobb mélyfrekvencias atvitel: a keresztvaltéba épitett EQ segitségével ,felhizzuk” az
érzékenységet alacsony frekvencidakon
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Hatranyok:

— nagy suly,
— tapot is igényel (kell oda +drdt) (Fontos: egy helyrél j6 elosztani mindent (tehat nem jo
minden hangfalat mas konnektorba dugni)
— dragabb
— tobbnyire rosszabb fazismenet az elektronika miatt:
o Lehet javitani a frekvenciameneten, igy élnek is vele = ez viszont fazismenetet
ronthat
o Ez a hatds nem szokott durva lenni, de HiFiknél ezért gyakran inkdbb passzivat
hasznalnak, mert ott szamithat!
o J6 fazismenet: stabil térérzet, a zenében az is hallatszik, hogy milyen messze van
(nem csak, hogy hol), a cintanyért is jél hallani, stb

De ez emberfligg6, hogy a frekvenciamenet és fazismenet mennyit nyom a latba!

— nehézkesebb javitas: hiba esetén, koncert kozben az egészet cserélni kell
— végfok messzebb =» lassabb a ki/bekapcsolas
o Ahhoz, hogy a pultrél vezérelhessem, ki kell tekernem csutkara a hangszérot 2 ha

babralok (pl.: gitart a bolcsész haverunk kihtzza), az nagy ,durranassal” jar
o Amugy meg a végfokot tehetném a pult kornyékére, és akkor lehetne onnan

iranyitani

Ami itt elony, az hatrany a passzivnal és forditva!



Studiomonitor vs HiFi

Studié monitor HiFi
Frekvenciamenet Nagyon lapos Nekem tetsz6 legyen
Terhelés jellege Kompresszalatlan (nyers) Er6sen kompresszalt

e Keverés elején nyers zene, nagy
csucsokkal

e Nem csak nem halhat meg, hanem:
hallanom kell, mennyivel jobb a
kompresszalatlan

e JO impulzus-, és nagyfrekvencias atvitel
kell

Vizesés diagram Elvartan jo legyen Olyan, amilyen (nem szamit)

Kell, hogy kikapcsolas utdan a kilonbozé
frekvencidkon egyenletesen haljon el

(csokkenjen)
Oldaliranyu Legyen jo (frekimenet oldalra is j6 legyen!) Majdnem mindegy
lesugarzas Nyaldbszélesség minden frekvencian

Ara

konstans legyen
e Studidban nem nyeré a lagy hangszoré
~200-250k ~100-150k

(kb, legolcsdbb)

Osszességében tehat, ill néhany kiegészités:

Draga HiFinél az utolsé két paraméter is valdszinlileg j6 lesz, azonban biztosan mas jellegi
terhelésre szamit, mint egy studiémontior, és a frekvenciamenete sem lesz semleges
hangzasu j6 eséllyel

Figyelembe kell venni, hogy az, hogy monitoron hogyan hangzik, az nem lesz olyan, mint
HiFi-n! = nem art, ha van egy referencia (HiFi) hangszord is, amin keverés kozben
meghallgatjuk, hogy mindez hogyan szél mas hardveren

Near illetve Far monitor is van:

Mikrofonnal jellemzé kdzel/tavoltér mas hangzdsa a hangszordnal is létezik—> kicsit mashogy
tervezik attdl fliggéen, hogy hol van ill. hogyan lesz hasznalva

Gyakran: monitor a pulton van, vagy esetleg falnal/falban (de mindenképp egy kicsi
szobaban, tehat tipikusan kozeltérnek szamit még)

HiFi: tavolra van tervezve, toltse be az egész nappalit (ami jellemz&en nagyobb, mint egy

studio)

Par szo0 a kevereésrol

Nem feltétleniil kell monitort venni, HiFin is lehet keverni, csak meg kell hallgatni mason is!
Ha a HiFi-m pl: kiemeli a mélyeket, tobbet kell beletenni belSle, hogy masutt is jo legyen



Fejhallgatd: hasonléan, de nem mindegy, hogy nyitott/félnyitott/zart tipusi — meghatarozza,
hogy a kiilsé zaj mennyire jon be

Nyitott fiillhallgato

Kényelmesebb benne keverni (pl nem tudl meleg)

jobb hangzas (altalaban), bar sokszor a mélye kevés

kevésbé hangszigetel (mindkét iranyba): igy pl énekesnek a mikrofonjaba be tud hallatszani
az, amit hallgat, illetve zajos kornyezetben (villamos, épitkezés, koncert) bejon a hang
kivalrél

Zart filhallgato

konnyebb mélyet keverni rajta (a mély lesugarzdasa jobb)
kornyezet zajai kevésbé jonnek be, illetve a fiiles hangjai nem sz(ir6dnek ki

énekest zavarhatja, hogy mashogy hallja magat (de hat ez van, git gud)

Még egy sz6 az aktiv zajszlrésrél, és hogy miért nehézkes kompenzalni példaul a nyilt fulesbdl

mikrofonba besz(ir6d6é hangokat:

Flilesnél a kornyezeti zaj csokkenthetd: kils6é részére mikrofont rakunk, amit az vesz, azt
ellenfazisban belekeverjik a hangba—> kioltas jon létre

Ez azonban énekesnél kellemetlen, mert nem tudom, mi jon ki a filhallgatébdl, de ha
tudnam is, az atviteli fliggvény valtozik folyamatosan (mert az énekes elmozditja a fejét,
kicsit imbolyog, stb), és a filesnek a mikrofontdl valé tavolsaga is valtozik)>a zajszirés
nehézkessé valik

Raaddasul a fllhallgato és a szaja egy iranybdl adja a hangzast, ez is neheaziti a kisz(irést



Kimenetek 0sszeeresztése
Ry ~ 100 Ohm

(D

R2

Us Rierhels ~kOhm

(? Uz

Tipikusan Ry >> Ry,R;

(Elektronika emlékeztets: Ugy szamoljuk Uy-t, hogy a fesziiltséggeneratorok egyik ,sapkajat’ —
feszforras karikajat — leveszem, és Ugy nézem, hogy a masik mit csinal)

R, xR, RyXR, R, R,
Ui = 1 2 = U, + U,
RyxR; + Ry ' R xR, + R, Ri+R, 'R+ R,

Ha R, ® R, 2> OK LENNE, de:

e ez sokszor frekvenciafliggd
e sokszor kdzel sem hasonldék (~10-es szorzé lehet koztiik)
e Ha az egyik sokkal nagyobb = biztos baj lesz

e llletve: baj van, hogy az egyik a masikat tulzottan terheli 2 fesziiltségesést okoz
Ugyanez végfokoknal:

e Max 4 Q hangfalat bir el
e Masik 1 Q végfokot rakotok, terhelésnek veszi 2 nem fog szdlni

e Vagy leesik a feszliltség, vagy le is ég

EzZERT: Kimeneteket nem szabad 6sszekotni! (llletve: feltételhez kotott, de j6 az is, ha azt

jegyezzilk meg, hogy nem szabad..)

Nem fog m(ikddni, vagy rosszabb esetben tonkre is megy!



Bemenetek egyiittes meghajtasa
Re

() Ui 1 Ry || | Re

R;1XR¢

Uy=Uy=—"——"
1T T2 T Ry XRey + Ry

Uki = Uy

A kozelités azért tehetd meg, mert Ryq, Ryy > Ry

Nincs probléma, ugyanazt az U-t kapjak meg, nagyjabdl fesziltségesés nélkil
Tehat ezt SZABAD CSINALNI, ez MUKODOKEPES, nem lesz baj.

Ez audiojeleknél igaz (pl: tobb CD-irdra kiildom a jelet)

De: pl tobb fejhallgatd esetében nem feltétleniil ugyanakkora az impedancia — fesziiltség bar azonos,
de a teljesitmény nem > kilénbdz6 hangeréket hallunk (akar jelentsen eltérd)

e Ha ugyanolyanok, fiilhallgatondl is mikodhet, ha le tudja adni az aramot.

e Haazaram is kell (pl.: fules/hangszdérd): akkor Ry = Ry, kell, hogy legyen, ekkor szélnak kb
ugyanugy

e (Hangszéroknal dltalaban vagy mind 8 Q vagy 4 Q)

e De: még akkor sem feltétleniil sz6l ugyanugy (ugyanolyan hangerdével), mert kiilénb6z6 lehet
az érzékenységik (dB/W/m hangszérénal, dB/mW flilesnél)



Keveropultban hogyan osszegziink?

ih

I

Elvileg az erGsité utan bekotott kicsi ellenallasok nélkil is lehetne, ha a mveleti er6siték teljesen

kicsi

egyformak lennének (de mindig van szdras, széval azért kellenek)



Jelvezetés modjai

Aszimmetrikus jelvezetés

Kiils6 szigetelés .
¥ J % Arnyékolas
Belsd szigetelés
Belsd ér

Melegpont
HOT

Arnyék, jelfold
GND

Egy eres arnyékolt kabel felépitése

kils6 zavarforras

eredeti jel ~— kimend jel+zaj

aszimmetrikus jelatvitel

e Tehat van egy vezetékiink jelvezetéknek, és egy vezetékiink a foldnek (tipikusan ez az
arnyékolas).

e Bar arnyékolva van a jelvezeték egy arnyékold burkoldval (hangtechnikai foldre foldelve), és
ez segit is, de baj van, ha komolyabb EM zavar éri az arnyékot, ugyanis szemléletesen ez
rangatni fogja a foldiinket = kil a zavar a jelinkre.

Baj akkor van tipikusan, ha:

e Nagy a zavar
e Kicsiajel

e Hosszu a kabel



Szimmetrikus jelvezetés

Ennek kikliszoboléseképpen:

/ Killss sngete'e; Amyékolas

Bel

szigetelés

Bels sodrott érpar
Hidegpont
COLD
Melegpont

HOT

Arnyék, jelféld
GND Csavart érpar / szimmetrikus kabel felépitése

kils6 zavarforras

jel 0° + zaj differenciél

jel 0°. N erdsitd e
eredetijel \J/\ " \‘,/,\& kimend jel
\/\"/\/ el

-
[
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1
1
1]
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jel 180° .
szimmetrikus jelatvitel jel 180° + zaj

o QOtlet: az arnyékolast valasszuk el a jeltdl, és a jel -1-szerese is menjen at
e Hidba mozog el a fold, a jeleink egylitt mozognak, és a differencidl erGsit6 a sajat foldjéhez
képest adja ki, igy nem lesz baj, nem fog megjelenni a zaj

Amugy:

e Ezakabel jél birja a taposast, rangatast minden mennyiségben

e Nagy tavolsagon (150m) azért szedhet 6ssze zajt — tokéletlenségek miatt

Megjegyzés: elvileg az is lehetne, hogy a 2 bels6 éren az aszimmetrikus jelet kiildom at (hiszen védve
van a kils6 zajtdl az drnyékolas miatt), de ez azért nem olyan jo, mert ha mégis bejut valamennyi,
akkor az rail a jelre. Ha a jelet és az inverzét viszem belll, akkor a bemeneti differencialis ergsitén ki
fog esni mindazon zaj, ami ugyanolyan mértékben lt ra mindkét belsé vezetékre



Hogyan kossiik ossze a kettot?

Hogyan tudjuk felismerni? Pl.:

«Tip
Ring =

&« Sleeve

Balanced TRS Cable

Unbalanced TS Cable

Ez bar nem (teljesen) tananyag — késGbb lesz réla szé egy kicsit —, de tanulsagos lehet tanulmanyozni

szerintem ezt: http://www.rane.com/note110.html (az dbrakat)

Foldhurok

Milyen hangja van?

e A, halézati brumm” 50Hz-es

e 20Hz korul kezdiink el hallani (basszus gitar ~40Hz-nél indul), azaz az 50 Hz nagyon mély

e Ennek ellenére nem 50 Hz-es bugas szokott lenni = &ltaldban a felharmonikusai jelennek

meg

Mi a foldhurok és miért jon létre?

e A hangtechnikai fold a fém hazhoz van kétve, ami ra van kétve a ,,valodi” foldhoz

e A hangtechnikai foldek egymdssal is 6ssze vannak kétve

e igy kialakul egy nagy hurok (Id. lenti dbra)> ha EM tér megszérja, brumm lehet!

CABLE
MIXER [ ) CENTER CONDUCTORS [ ] Powerawp
\/ \/
SHIELD
&
POWER
CORD HUM CURRENTS HUM CURRENTS POWER
CORD
/
GROUND PIN SAFETY GROUND WIRE SAFETY GROUND WIRE ~ GROUND PIN

EARTH GROUND



Ugyanez kis skalan (pl.: Otthoni DVD lejatszon) miért nem jelentkezik?
Itt is ugyanez van, de otthon altalaban:

e Magas ajelszint
e Rovid tavolsagok

e Nincs zavar
Ezért nincs baj!

Tipikusan akkor van probléma, ha aszimmetrikus jel jon be a rendszerbe (amiben mindenhol
szimmetrikus jelvezetést hasznalunk). Ennek a kikliszobo6lésére vald a DI-box (Direct Injection Box),
ami tkp. 4talakitja aszimmetrikus jelvezetéket szimmetrikussd. Lent egy PASSZIV DI-box lathaté:

0/-20dB

WLR- Male

O

_(/-0 . . 1 /;—“1\

INPUT 5 )
l—

D Transformer
- * O T 1—¢
QUTPUT . 10R
Earth Lift
I

= 1
100nF

e Az aszimmetrikus jel bejon egy sima passziv ellenallasosztdba.

e Atranszformator nem visz at teljesitményt, ezért lehet kicsi, vékony drdétos

e DE: hangtechnikai trafé kell, hogy legyen, vagyis megfelelGen at kell tudnia vinni a jelet

e Lent a kapcsolé az un. GND lift — az elmondottak ellenére ugyanis idénként j6 lehet
0sszekotni mindent, hogy stabilizaljuk a foldeket

e Lathatd, hogy jack bemenetbdl (aszimmetrikus) csinal XLR kimenetet (szimmetrikus)

Ha semmiképp se akar mikodni a rendszer, potencidlis lehetdség lehet: gitarladat DI-box helyett
bemikrofonozzuk:

e Nem mindegy, milyen mikrofonnal, és hova rakjuk
o Kozeltérben mast hall a mikrofon

e Tavolabb mélybél elnyom, de amugy is kozel tessziik



Mikrofonok

Paraméterei:

Erzékenység

i U[mV]
e =—
p lubar

e Némileg misztikus mennyiség, hangtechnikdban kevéssé érdekes (minGség szempontjabal

nem nagyon szamit)

Frekvenciamenet

e(f)

o Az érzékenység flgg a frekvenciatol.

e Nem feltétlenil a konstans a jo (pl a legjobb/legelterjedtebb énekmikrofon a Shure SM58

ami bar megszinezi a hangot, de mégis nagyon szeretjlik, és ezt haszndljak mindenhol)

e (Kés6bb mikrofontipusoknal részletesebben targyalva)

Iranykarakterisztika, gerjedés

Az érzékenység flgg az iranytdl is, vagyis
e(6)
Fontos itt kitérni a gerjedés jelenségére:

e Baj akkor van, ha P; = P;-nél >ekkor gerjed
(vagyis ha a huroker@sités > 1)

Feedback loop

causes howling

Screechl
e Ez pl akkor lehet, ha jé hangos az erGsités, de az Beeping Loudspeaker
. . ming
énekes halkan énekel. e
Megoldas: Ertelmesen kell elhelyezni a dolgokat, tehat: l. sound.

e Nealljon az énekes a hanglada elé Microphdls

k»—v

Amplifier

e Ne forduljon/nézzen a hanglada felé a mikrofon
o |étezik gerjedésgatld eszkoz: figyeli, hol alakul ki
a szinusz és szUri

e De: Profi zenész tudjon mikrofonba énekelni! (vagyis git gud)



Az irdnykarakterisztika figgvényében meg lehet kilénbdztetni tébb féle mikrofont:

Kardioid Nyolcas GOmbi
330° ) 30° 330° L 30° 330° g 30°
300° 60° 300° 60° 300° 60°
270° 90° 270° 90° 270° 90°
240° 120° 240° 120° 240° 120°
210 180° 150° 210 180° 150 210 180° 150
Unidirectional Bidirectional Omnidirectional
U~ (p + grad p) U~gradp U~p

Kicsit részletesebben lehet még:

[ I [ i

Subcardioid Cardioid Super-cardioid

—

Hyper-cardioid Rifle

Maximalis hangnyomas

e Mikrofonoknal a maximalis hangnyomas 130..150 dBSPL (atlagosan — énekmikrofonnal
mondjuk béven elég)

e Ez mar bGven a fajdalomkiiszob

e De labdobtdl 1 cm-re para lehet, esetleg ivolt6 metal ,énekes” 1 centirdl.. (de erre specialis
mikrofonok léteznek, pl.: lAbdobmikrofon)

e Mikrofon tul nagy hangerdknél el6szor torzit, aztan el is romlik (bar ez azért ritka)

e Hangos hangszereknél tehat vagy megnézziik ezt az értéket, vagy azt, hogy mire szantdk az

adott mikrofont
Megjegyzések:

e Megeshet az, hogy a mikrofon olyan, hogy recseg teljesen fGiranyban — ezt ilyenkor érdemes
kicsit elforditani
e Nézegetni akkor kell ezeket, ha masra hasznaljuk 6ket, mint amire szanva van

e Enekmikrofon pl.: pergédobon tok OKE



Kimeneti impedancia

Ri

Q

) i U Ri

£S
s

Ry

U= —-—

e Gond: ha gitarladan tobb bemenet van, és azok 6ssze vannak kotve — a gitarok elhtzzak
egymast (lasd korabban emlitett ,Bemenetek egylittes meghajtasa”)
e ]0, ha Ry kicsi = ha nagy és R, sem nagy, az rosszul szélhat
e Zajszint: altaldban kell6képpen alacsony — mérémikrofonnal szamit csak, hangtechnikdban
annyira nem. Ami nalunk gond lehet:
o beszélgetés tavolbdl
o pult bement6 fokozatdnak zajossaga
e membran silya minimalis — nem akar lengeni — kimeneti impedancia jé
e aktiv DI-box: j6, mert a trafé frekvenciafligg6é dolgai nem mennek at a henger oldalara
e Dl-box: lehet trafé nélkil is (mveleti erésitével)
o Szétvalasztds nincs, de mveleti erdsit6 impedancidja nagyon nagy
o Szimmetrizal

e 2 trafds, tap is levdlasztott, elektronika hangszerekben is — ez a legjobb



Mikrofon tipusok

Dinamikus mikrofon

Tipikusan énekmikrofonnak haszndljuk. Frekvenciamenet:

Shure SM58 :

- 1 ". . ! "w
Z +10 %
@
§ . s al \ r'!\
i P \\
s ® % -
<
&

% 60 100 1,600 10,000 20,000

FREQUENCY [N Hz
Elény/Hatrany:

+ relative olcsé (max ~60k, a piacvezetS/legjobb Shure Beta58 is kb ennyi, viszont olcsdbb
verziékat meg mar nem érdemes venni..)

+ robosztus (leejthetd, nem torékeny, stb)
passziv, vagyis nem igényel tapot

— kissé gyengébb érzékenység

— frekvenciamenet egyenetlen: kicsit szinezi a hangot—> ez nem feltétlenil baj, jél szl éneknél



Kondenzatormikrofon

dB

-20

RELATIVE RESPONSE IN dB

20

50 100 200 500 1000 2000 5000
FREQUENCY IN Hz

10000 20000 Hz

Behringer ECM8000 Official Frequency Response

Mi(ikodési elv:

Sound =p
Waves =

Qutput

Audio Signal

Flexible Plate

//

Front Plate Back Plate Battery

{Diaphragm)

iy S—

Rigid Plate

Condenser Microphone

Elol egy fém membran, mogotte a backplate: ez a kett§ egylitt egy kondenzator 2 ha p hangnyomas

megnyomja a membrént, AC véltozik 2 ez az informacio hordozédja

AC - AU

El6feszités sziikséges (hogy linearisan viselkedjen):

o Kell tapfesz (+30..200V)
o ,Befagyot toltések” lehetnek:

o Membranon—> olcso, mert rag6zolink fémet rugalmas mianyagra (kb nylonzacsit

kell elképzelni)
o Backplaten > dragabb

Tipikusan mianyagra szokds tehat g6zoIni fémet, épp emiatt.



Tipusok:

True condenser +48V tap >80k Ft
Pre-polarized / backplate charged 100k-200k Ft
Electret (membran van toltve) >200-300 Ft (! Olcsd 1)

(Megj: lathatjuk, hogy nincs nagy kiilonbség arban True condenser meg pre-polarized k6zo6tt, na meg
true-badl is van joval dragabb)

Elény/Hatrany:

+ jobb érzékenység
+ frekvencia menet ,vonalzd” jellegi
o alacsony frekvencian (<20Hz) a levagast a mikrofon nyomaskiegyenlité nyilasa
hatarozza meg, illetve az elektronika
o levagas altalaban lejjebb van, mint szeretnénk (hangtechnikaban), igy elektronikusan
szUrjuk: 80-100 Hz-es levagassal, ez alatt alt. zaj van (dongés, szél, stb) — ez altaldban
ki/bekapcsolhaté a mikrofonon!

relative draga

mechanikailag érzékeny

tapot igényel

Puskamikrofon

"R

e ErGsen iranyitott
e Minél hosszabb, annal alacsonyabb frekvenciakig megtartja az irdanyitottsagat

e Tipikusan kondenzatormikrofon



Madonna-szett

+ kozvetlenil az énekes szajara lehet irdnyitani
+ énekes kdzben nyugodtan mozoghat/tancolhat, kezei szabadok
— tok jé tud(na) lenni musicalekben, de ott egyesek sérelmezik, hogy latszik/illiziorombold

(még a test szin( is)

Piezoelektromos mikrofon

Piezoelektromos anyag oOsszenyomas (hanghulldmok) hatasdra fesziltségkiilonbség

keletkezik = ez lesz a jellink

(Van ilyen magas sugarzé is)

+ Olcséd

Cserébe rosszul szél

Hangtechnikdban nem nagyon hasznaljak (egyébként kontakt mikrofonnak szoktak hasznalni, és
mivel eléggé robosztus ezért jo pl. katonai alkalmazasokra, viz alatti kornyezetnél ahol nagy a

nyomas, stb)
MEMS mikrofon

MEMS = Micro-Electro-Mechanical System(s)

+ relative olcso

+ meglehet6sen jé
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e Mobiltelefonokban altalaban ez van

e pici kiemelés magasfrekvencian (Isd abra), de ez kb-ra még jé!

Mikrofonok felhasznalas szerinti 6sszehasonlitasa

Osszefoglaldnak:

Felhasznalasi teriilet

Hasznalt mikrofon

Enekmikrofon

Hangszermikrofon

Térmikrofon

Puskamikrofon

Basszusmikrofon

Asztali mikrofon / hatarfeliileti mikrofon

Drot nélkili mikrofon

Klipsz mikrofon /csiptetds/

Headset / madonna mikrofon

Tipikusan dinamikus

Frekvenciamenet nem tul fontos

Inkabb kondenzator,de attdl is fligg, milyen hangszer
(milyen spektralis 6sszetétele van)

Altaldban nem hangszer-specifikusan tervezik = ami
atviszi jol azt amit az adott hangszer produkal, azt
hasznaljak, igy eléggé vegyes

Tipikusan gdmbi karakterisztikdju kondenzator

Erds iranyitottsag, érzékenység miatt kondi

Tipikusan videokamera-mikrofonok ilyenek (azt
vegye a kamera, amire nézlink épp)

Nagy membran kell (emiatt: magasat kevésbé veszi)
Lehet dinamikus/kondenzator

Tkp. kardioid frekvenciamenetli mikrofon, csak
speciadlis alakja van (lapos)

Szajtél tavolabb van—=> SNR rosszabb lehet
Labdobban is lehet

Mivel hatarfellleten van, ezért nagy érzékenységgel
(,+3dB”-vel) is reklamozzak (a visszaver6dés miatt)
Barmilyen mikrofon lehet ilyen, de hozza magaval a
vezeték nélkdli atvitel problémait (Id. kés6bb)
Tipikusan gombi (mert nem beallithaté, hogy honnan
jon a hang)

Tipikusan kondi (mert tavolabbrél jon)

Szaj el6tt van, nézhet felém — lehet iranyitott

Lehet din/kondi is (ha az utébbi -> Ggysem fogja baj
érni; rég rossz, ha a fejem koridl mechanikai
hatasoknak vagyok kitéve..)




Fantomtap
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Mint kordbban emlitve volt, a kondenzator mikrofonoknak sziiksége van taphoz, ahhoz, hogy
el6feszitést ra lehessen adni. Azért ,fantom”, mert nem kiilon vezetékkel kotjik be a tapot, hanem
ugyanugy audidkabelt kotink be, és ezért ugy tlinik, mintha feketemagia hajtana meg az egészet

(pedig valdjaban a kever6pult vagy konzol adja ra).

Jobboldali dbran a két kondenzator az erGsit6 elStt azért van, hogy ha esetleg a két ellenallas nem
lenne tokéletesen egyenlG (és ezért dram folyna) akkor azt a DC tagot igy levalassza.

Mikor van tehat baj =>ha olyan eszkézre rakjuk ra, aminek nem kell / nincs felkészitve a
fantomtdpra. Tehdat csak az erre alkalmas eszk6zokre mehet a fantomtdp, csak szimmetrikus

jelvezetéskor.
Ami nem bir(hat)ja:

e Szamitdgépek hangkartyai

e Mobil hangchipje

e Szinti csak akkor birja, ha ra van irva, hogy birja (amugy meg nem feltétleniil megy tonkre, de
lehet)

e Gitarnak is gond

e Tkp. majdnem minden egyéb, ami nem erre van kitalalva..

Megj.: van olyan mikrofon, aminek van beépitett eleme: ezt is meg tudja karositani a fantomtap (de
van olyan tipus, amit nem zavar, és érzékeli, ha meghal az elem = ekkor meg atveszi a fantomtap a

tapellatast)
Mi lenne, ha jack-et dugunk be?

Ez az alabbi (A1) lehet8ség. Rovidre zarja a tapot—> probléma talan nincs, de a fesziiltség leesik, vagy

feleslegesen leterheli

Stagebox

Kilonésen probléma tud lenni, ha stageboxot hasznalunk. Ez alapvet6en csupa XLR csatlakozdval
rendelkezik — hogy kosslik hat be a gitart (ami jellegzetesen jack dugds kimenettel rendelkezik)?



Unbalanced

Balanced Hi

Shield

Shield

o (Osszekotjiik a hideg pontot (-) és a foldet a szimmetrikus jelvezetékrdl, igy alakitva at.
(Megj.: Hangtechnikaban: a normal fazis a +/meleg, az ellenfazis a -/hideg, a fold meg a
hangtechnikai fold)

e gy lehet jobb hijan aszimmetrikus jelvezetésrél attérni szimmetrikusra (de persze csalunk,
hiszen ez nem tokéletes atalakitas)

e El6nytelen, a kovetkezd variacié (A2) egy fokkal jobb:

Unbalanced
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e Olyan, mint az el6z6, csak a hideg pont (-) az nincs rakdtve semmire (l6g)



A pultnal van XLR-jack atalakitd: ilyenkor lehet az A)-s médszereket felhaszndlva élbdl bekotni!

Dl-boxot hasznalunk (korabban mar emlitve):

0/-20dB
o HLR- Male
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Vegylk észre, hogy a két oldal teljesen el van valasztva.
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Rendszertechnika
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Soake

Tipikus analog keverdpult latképe
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A zengeto

Nagy helyszinen is sziikség van ra! A kdzénséget sugarozzuk — direkt hang van, és azt szeretnénk,
hogy mi dontsiik el, hogy mit hall a k6zénség, ne a terem = igy a mélységben vald elhelyezéshez kell
visszhang, amit a zenget6vel tudunk elGallitani

e Bemenet: post aux

e Kimenet: az el6allitott visszhangok valamilyen aranyban (a direkt hang NEM!)
Miért nem main out a bemenete?

e Azért, mert nem feltétlentil ugyanazt/ugyanugy akarjuk raadni a zengetést mindenkire

Pultokrol altalanossagban

e Nagyobb pult jobban konfiguralhaté, de nem kell t6le megijedni, elvben ugyanolyan, mint
egy kisebb
e Hang bemegy, lefelé halad; jobbra pedig 6sszegzédik (bizonyos szinteken!)
e Analdg: minden potméter 1-1 analdg elemet valtoztat
e Digitdlis: szabalyzo csak jeladd, ami befolyasolja a processzor miikodését
e Amidraga: a beavatkozo szervek
o Digitdlis igy olcsdbb tud lenni, ha csak kevés poti van rajta = de atlathatatlanabb is
tud lenni, mert egy potméter nem mindig ugyanazt valtoztatja (nagyon figyelni kell
ra)
o Analégra ha rdnéziink, rogton Ilatjuk mit csindl, digitdlishoz ehhez
kapcsolgatni/vizsgalgatni kell
e Digitdlis el6nye: az allapota lementhets és visszahivhatd, valamint kb. minden konfiguralhaté
benne, analég ennél korlatozottabb



Csatornamodell

1 tipikus csatorna modellje kb igy néz ki. Felilrél lefelé

haladva kommentezve:

Egyéb:

A vonali

kivezérlésjelz6vel

Mikrofonnal a fantomtap kapcsolhaté

(line) oldalon gyakran csak egy

fesziiltségosztd van
Kapcsoldval valasztas (akar a jack-be épitve)

Az elGerd6sit6 tipikusan 0..60 dB-t erdsit

Az INSERT olyan, hogy ha nincs bedugva semmi,
akkor siman tovabbmegy a jel (a jack az, amit
bedugva fizikailag szétvalasztja és megszakitja a
jelutat)

PFL — Pre Fade(r) Listening (abran Pre-Fade,
Aux), itt
szeretnénk (ez nem torvényszerd,

lehet belehallgatni a jelbe, ha

hogy itt

legyen, csak a Iényeg, hogy a mute el6tt legyen)
Mute gombbal értelem szerlen elnémitjuk,
tehat
belehallgathatunk még ugye)

nem terjed tovabb a jel (PFL-ben

Ezek utan sztered jelet csinalunk (L és R)
Digitalisnal lehet surround szabalyozé, ha a busz
2-nél tobb csatornas

A zengetdt pl tipikusan Post AUX-ra (abran Post-
Fade Aux Outs) szokas kotni. Ha a zenget6t a
PRE AUX-ra koétjiik, akkor ha utana lehuzzuk a
hanger6t (fader), akkor a visszhang marad — ez
jol johet akkor, ha a fé6gonosz kimegy hatul, de
még halljuk a monoldgjat/ordogi nevetését

Idénként van Solo gomb:

o mindenki mast mute-ol
o nem sok értelme van
o analdg pultokon alt. nincs is

megy,
és fejhallgatdba:

ez is sinre altalaban

ha nincs

benyomva PFL, a master hallatszik a flillesben

o Ha studidban vagyunk fiiles helyett
normal hangszoré

o Legprofibb studiékban mikrofonpar + jél
belstt hangfal =» azt hallom, amit a
néz6 hall (amugy meg a keverGpultot hallom)
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AFL (After-Fader Listening, vagy ami az abran: Post-Fade Aux-ok dsszege utani jel) — azért jo,
hogy lassam/halljam, hogy miért nem szél valami
Gain-t addig tekerem, amig a kivezérlésjelzén jo nem lesz (nem j6, ha tulvezéreljik). Tobb
lehet6ség:

o vagy csatornanként van kivezérlésjelz6

o vagy PFL-el valasztok ki egyet és azt az erre rendelt kivezérlés jelzé

o vagy csatorndanként néhany LED mutatja
Digitalis pultndl ha esetleg nincs kivezérlésjelz6, nem is érdemes megvenni (legyen PFL is, és
akkor jol hasznalhato)
Ez az egész kis rendszert6l egészen az arénaig ugyanez rendszer szinten, csak utébbiban
kicsit toébb csatorna van ©
Digitalisndl: opcid arra, hogy a bedllitasokat elmenthetjiik — zenekarvaltds gyorsan
elvégezhetd

Dinamika szabalyzo

A dinamika szabalyz6 modul megvaltoztatja a dinamikatartomanyat a jelnek. A leggyakrabban

alkalmazott mivelek a kompresszid és az expanzid.

Ez hasznos, ha:

BE

Azonos hangossagérzetet akarunk (kompresszor)

Meg akarjuk nagyitani a dinamikatartomanyat a hangnak (expander)

Erésiteni vagy elnyomni akarunk bizonyos frekvencidkat (ha frekvenciafiiggé dinamika
szabalyzénk van)

Limitalni akarjuk a maximilis jelet (limiter)

T /P/( (

analizis

T késleltetés kell, mert az analizis id6t vesz igénybe < ne ,menjen el” a hang, mire végzek az
analizissel

Szabalyzasnak két mddja lehet:



Statikus szabalyzas
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e RATIO = ABE : AKI

e Ha RATIO = o : 1 & hanger6t limitalja (jelet nem engedi bizonyos hangerd f6l), ez az un

LIMITER

Dinamikus szabalyzas

Lehetséges, hogy be lehet allitani, hogy pontosan hogyan cselekedjen a kompresszorunk. Jobb
esetben az alabbiak mind-mind allithatdak, de megesik, hogy nem, vagy csak limitaltan (pl: Yamaha

pl

3:1 (Abran az X tengely a bemenet, Y a kimenet)

beépitetten threshold+ratio egyiitt 1 tekerGvel allithatd)

e Attack time

(megfogasi id6) = relative gyors “néhany ms

e Release time (elengedésiid§) > lassabb ~100 ms

Input leve
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Az, hogy mik a ,,j6” értékek, az hangszerfiiggd!



Hard Knee |
Olﬂé?,gﬁ A~ Soft Knee
(dB)
Threshold

Input Level (dB)

e Alevagas igy nem annyira hallhatd, puhabb az atmenet

A csucsdetektalas lehet:

e Peak - pl.: ne legyen digitalis tulvezérlés (magnd ezt élbdl tudta) — a tiiskét lejjebb hizza

e Rms — hangossagérzetre (atlag hanger6h6z mér, valamilyen mozgdablak alapjan)

Nem mindegy, melyiket hasznalom



Vezeték nélkiili technika
Diverzitas®é

e Ado és vevd kozott tobb Uton terjedhet a jel — jelentds kioltds lehet a tobb utas terjedés
miatt!

e Ezért a vevd legyen két antennds = ha az egyiken pont kioltédna, a masik tudja fogni a jelet
(a kett6 tavolsaga legalabb A/2 kell, hogy legyen)

e Enekeseknek altaldban macera ilyen vevét adni = nekik csak egy antenndjuk van—>ha
,rossz” helyre all megeshet, hogy nem hall semmit = 4alljon odébb/oldja meg (ez van, git
gud)

e Amit a kozonség hall, ott nem lehet szakadas, tehat ott mindig kell a diverzitas

e (Id6nként, ha valami nagy sztar van, akkor kikévetel(het)i maganak, hogy 6 bizony hallani
akarja magat)

Ralatas

e >500MHz-en adunk

e A gyartok tipikusan a tiszta ralatas esetére adjak meg a maximum hatdtavolsagot (és nagyon
optimistan)

e Az emberek (is) arnyékolnak = szinpadon (is) kellemetlen, a vevé legyen kézel

o |dedlis esetben tehat kdzvetlendl ldssunk ra az addra

e avevdlt rakjuk magasra (akar plafonra)

e neafoldre!

e Botantenna iranyitatlan (add tipikusan iranyitatlan is kell, hogy legyen), de a vevé lehet
iranyitott = legyen jol beallitva

Tapellatas

e Régen 9V —dragabb, kevésbé birja
e Ceruzaelem jo! Megjegyzés:
o akksiidével besz(kil, tolt6je draga, de lehet egyszer(ibb megoldas végss soron
o ceruzaelem SPARban lehet draga, de ugyanez a hangtechnikai boltban sokkal
olcsébb

Ha esetleg nem megoldhaté helyszinen a tapellatas (mert pl kiltéren vagyunk és nem tudunk
kivinni aramot)

e Aggregator — blidés, hangos (tegylik tehat messzebb, ahol mar nem halljdk, de nem
tudjak ellopni)

e Akksik + inverter (lehetGleg szinuszos — 40k-nal kezdddik, és fontos, hogy a nem
szinuszos jelet sok hangszer nem szereti)

e Kényorgdom ne hasznaljuk a “diverziti”-t, kiilonésképpen ne irdsban, mert érfelvagds. Ott van a diverzitds,
mint a magyar megfelel6je az angol , diversity”-nek.



Régi autdkban levé indité akkumulatorok miért nem jék? = mert azok arra
voltak kitalalva, hogy rovid ideig nagy dramot adjanak le (amig beindul a motor),
nekiink pedig hosszu ideig kéne kis aram

A ciklikus akkumukator, ami dedikaltan hosszu idejd, lassu meritésre van szanva
Ma mar (modern autékban): birjak a terhelést az akksik, mert klima, zene,
elektronika, stb is onnan megy, igy masképp vannak méretezve

Akar szamitdgép szlinetmentes tapjardl is meghajthaté a hangrendszer



