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BME

k Tartalo m

/

= |smerkedés

= A studiotechnika elsajatitasanak hattérismeretei
« A studidtechnika torténete és fejl6dese
» Fontos studiotechnikai mennyisegek
« Akusztikai tarsteriiletek a studiotechnika szamara
* Neéehany aktualis projekt
= Altalanos tudnivalok az Akusztikai Laboratorium
igénybevételevel kapcsolatban

» A Laboratorium eszkdzei
= Méresek programja, szervezése
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. Munkatarsak

= Marki Ferenc

o IE 421/ 2806 /marki@hit.bme.hu
= Fiala Péter

o |IE 433/ 2543/ fiala@hit.bme.hu
» Firtha Gergely

o IE 420/ 2543 / firtha@hit.ome.hu
= Nagy Attila Balazs

« |IE 421/ (1806) / nagyab@gmail.hu
= Rucz Péter

o |IE 433/2543 /rucz@hit.ome.hu
» Augusztinovicz Fulop

o |IE 449/ 3246 / fulop@hit.ome.hu
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f%k Mi a studiotechnika?

Szerepl 6(k) / el6ado(k)

hangélmény

© Eléad6 Neve
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BME

k A studiomunka elemei

/
» El6adok
* mesterseges térbe helyezve megvaltozik az eléadas
* maga a produkcio
« a produkcio altal keltett hang
= Studioter hatasa
« Teremakusztikai hatasok
= Folytonos hangter diszkretizalasa
« mikrofonok, mikrofonozasi technikak
= Atalakitas rogzitésre alkalmas formaba
« Keverés, modositas (effektezés)
* ROgzites, tarolas
« Tovabbitas
» Visszajatszas
* a befogado ter ismét modosit

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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5}\ Mi Ultethet 6 at mindebb ol a targyba?

= (El6addk)
= Tér- és teremakusztika

» (valaszthato targy)
e teremakusztikai méréstechnika

= Jelfeldolgozas (frekvenciaelemzés)
» Elektroakusztikai atalakitok
= Sajatrezgeések (hangszin)
* Videotechnika

= Gyakorlati bemutatok

Osz Tavasz
2017/18 MA, HGy, HF

2018/19 HT, VT Labor, HGy
2019/20| diplomaterv
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k A telefonhirmondo (Bp., 1893)
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?-?'},\ A studiétechnika szl 6anyja: a radio

= G. Marconi, 1894 N. Tesla, ? A. Sz. Popov, 1896

© Eléad6 Neve
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§k A stididtechnika rovid torténete

Az els6 magyar radidado (250 Watt, Csepel, 1924.3.15.)

REISS HENRIK

BUTORSZALUTO €S BERAKTARDZO VALLALAT

© Eléad6 Neve
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k A studiotechnika rovid torténete

/

» A telefontechnika szolgaltatta a (szen)mikrofont,

= A drétnélkili tavird szolgaltatta az atviteli technikat
e 1914-ben végeztek az elsé AM radidadast

» Kezdetben egy szobaban minden

* TObb el6ado = iranyerzékeny mikrofon

» Alapzaj: kiillon felvevé terem es technikai helyiség

o Studio: agyoncsillapitott, hogy az alapzajt cs6kkentsék
> eltlntek a magas hangok

= Mikrofontechnika

o Sokfele elvvel kisérleteznek: javitott szén, szalag,
kondenzator, fotofon...

* A hangrogzités igénye elég hamar jelentkezik

Eléadas cime © Eléado Neve
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: }\ Egy kezdeti studio rendszerterve

Gram desk
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: k Mechanikus hangrogzites

https://www.youtube.com/watch?v=sAAL5n0if0Og

© Eléad6 Neve
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. Hangrogzités

» Lemezvagogep es acelszalagos magneses hangrogzit

© Eléad6 Neve
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:}. Huzalos magneses hangrogzit 6k

© Eléad6 Neve
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:E-fk Mikrofonok / 1

= Egy korai ,sztereo mikrofon”

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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}\ Mikrofonok / 2

/

Javitott szén szalag
: Vif g

SH55 dinamikus

AKG C12
valtoztathato
iranykar.

SM58 dinamikus

© Eléad6 Neve
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BME

. A stadiotér fejl 6dése

/

= Kil6nb6z6 feladatokra mas és mas akusztika
» Valtoztathatd burkolatok

o Kilon studiok

Fontos a kllsd zajok elszigetelése

« Haz-a-hazban

* A csendes szell6zést meg kell oldani

« Kapcsolat a technikai helyiséggel

= Semleges akusztika, de nem teljesen ,suket”

» Ma fontos a videotechnikaval valo integralas is

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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:} A stadiotér akusztikai beallitasa

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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5}\ Modern studiohelyiségek kialakitasa

= Keét tipikus rockzenei studio
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- k Tech. helyiség pop -rock felvételekhez

© Eléad6 Neve
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2} Tech. helyiség klasszikus felvételekhez

© Eléad6 Neve
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BME

k Hangmernokképzés
/
= A vilagban tobbféle megkozelités szokasos
e Zenei intézmény ad muiszaki képzeést is
* Hochschule fur Musik in Detmold, Erich-Thienhaus-Institut (D)
« Universitat fur Musik und Darstellende Kunst (Wien, A)
» Universitat der Kunste Berlin, Das Tonmeisterinstitut (D)
 Mdiszaki egyetem ad zenei és multimédias képzeést is
* [Imenaui Miszaki Egyetem, Médiatechnologia BSc / MSc

 Hochschule RheinMain, Fachbereich Ingenieurwissenschatften,
Bachelor-Studiengangs Medientechnik

o Kozel egyenld aranyban zenei és muiszaki

» Elektrotechnik-Toningenieur, Grazi MUszaki Egyetem (TUG) és
Grazi Zene- és Képzdmivészeti Egyetem (KUG)

« Vallalkozasok akkreditalt, nem egyetemi szintl képzései
« School of Audio Engineering (SAE) Institute
» School of Sound Recording
= Magyarorszagon valojaban csak hangtechnikus-képzes létezik!
o Kb. 7 intézmeény, 1-2 éves képzesek érettségi utan

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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§k Kovetelmények modern hangstudiokhoz

= EBU Technical Recommendations 3276
= Korai reflexiok: max -10 dB a direkt hanghoz képest (<15 ms)
= Utdzenges (15 ms utan)
» KOzepes ertek, T,, 0,2 es 0,4 s kozott (térfogattol fliggden)
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Fig. 1 - Tolerance limts for reverberation time.
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:%k Kovetelmények modern hangstudiokhoz

» Teremvalasz hangszoroval egyuitt:

dB
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Fig. 2 - Tolerance limits of the operational room response curve.

= |ehallgatasi szint: 85 dBA - 10*log(n) csatornankeént
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5}\ Kovetelmények modern hangstudiokhoz

» Alapzaj / hattérzaj

Octave band sound pressure level values in dB re. 20mPa.

Frequency (Hz)
NR curve
31.5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
10 62.2 434 30.7 21.3 14.5 10.0 6.6 4.2 23
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2} Az akusztika fejl 6dése

= Meérés, szamitas, kiserlet-gyakorlat
= A kezdetek: kiserletek huarok, lemezek sajatrezgeseivel
. E.F. Chladni: die Akustik (1802)

= Elméleti alapok
* Lord Rayleigh (J.W. Strutt): The theory of sound (1877)

= Epitészeti akusztika: W.C. Sabine (1922)

= Megjelenik az elektroncsé = Elektroakusztika
o mar lehet kvantitativ meréseket végezni!

»| Radio = studiotechnika
= |l. vh. utani német Ujraépites: épuletakusztika

= Gép- és jarmigyartas, klimatechnika: gepéeszeti akusztika
= Numerikus akusztika es rezgesakusztika

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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J Akusztikai mérések

/
= Hangnyomas(szint) mérese
 hallastulajdonsagok figyelembe vétele (hangossag)
« térfliggés meghatarozasa
 id6beli valtozas meghatarozasa
* Frekvenciaelemzes
» Részecskesebesseg merése
= Akusztikai impedancia mérese
» Akusztikai anyagok es szerkezetek vizsgalata
* hangelnyelés
* hanggatlas
 |aboratoriumi és
 helyszini vizsgalatok

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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2} dB-fogalmak

= Hangnyomasszint L, =20lg->, p,=2x10"Pa

0
» Hangteljesitményszint és hangintenzitasszint

|_W=1()|g§, P, =102W és I,_=10Igll, L =107 W 1f

0 0

, . Vv _
» Sebességszint L, =20lg—-, v, =5x107°m/ ¢

0

» Egyeb studiotechnikai decibel-fogalmak

dBmzzoxlgi; dB, = 20xIg er ; dBv=20x|gUeff
1mwW 0,775V 1V

dB FSD( digitalisrendszer kivezerlési hatarahoz viszaayit

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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:}\ Csatlakozok és kabelek

= XLR3 (4,5,7)

TRS (Jack, 74")

BNC/TNC &X'
= Lemo

= pbanandugo

© Eléad6 Neve

BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



Példa: Fourier-elemzés és digitalis
jelfeldolgozas az akusztikaban

BME

/

= Miert is kell frekvenciaelemzés?
« Az emberi hallas er6sen frekvenciafliggd
A fizikai folyamatok is frekvenciafiiggok
« A hallhaté hangtartomany 3 dekadnyi: 20 — 20000 Hz
e A\:17 m— 17 mm kozoétt, kdzepértek (630 Hz): 0,54 m
» Elektromagneses hullamok esetén:

e pl. 540 kHz — 500 MHz

— \: 555 m — 0,555 m kozott, kozép(17 MHz): 17,5 m)
e vagy VHF savtol felfele, 30 MHz — 30 GHz

— A: 10 m — 10 mm kdzott, kézép (316 MHz): 0,316 m

» |eggyakrabban alkalmazott frekvenciaelemzesi modszerek
* Tercsavos (néha oktavsavos)
o Keskenysavu (FFT = DFT)

Eléadas cime
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3 }\ Tercsavos elemzes

3 -2
put Soassswe Max. Ripple
S 01 N/ 14— (peak-to-valley)
= Indoka: jol kozeliti a hall| £ 2 AL o5
. il 4 £ 4 '
= Vallalhato mertéku és he < : ~ 4\ (DIN 45 652)
, , n [ B ANSI CI
(,apol és eltakar”) gl B i§’ el
£y ax rr , | 2% Typical B & K
= Jol 0sszevethet6 a koralf '] ; ’3’&‘\ T i/30cme | 35€K
y . 127
eredményeivel o BRI
= Nincs megfontoland6 térf s 1
értelmezésénél (mint pl.| 18 ;' j ben)
, , 201 Z j \
= Vonatkozé szabvéany: IE| ; 2 .
04 06 08 1 14 18 25
05 07 09 1,2 16 20
Frequency relative to centre frequency f/fm
170124/1

© Eléad6 Neve
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= h Elektroakusztikai mérések

= Mikrofonjellemzdk
o érzékenyseg
» frekvenciamenet
 iranykarakterisztika
= Hangsugarzok jellemzdi
» frekvenciamenet
o érzékenyseg
e Impedanciagorbe
 iranykarakterisztika
» Digitalis jelfeldolgoz6 rendszerek merései

Eléadas cime © Eléado Neve

BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



] Rezgésakusztikai kélcsonhatasok

» Rezgesjellemzdk merése
» gyorsulasérzékelbk
 jelkondicionalok

» Rezgesjellemzdk felhasznalasa
» rezgesterjedési vizsgalatok
* hanglesugarzas becslése

* emberre gyakorolt hatasok
o Kézre, karra

o Egeész testre hato
— ulé, allé emberre
— fekvé emberre

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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BME

I\ Mérésekifelvételek befolyasol6 hatasa

/

= Targyaink mérete 6sszemeérhetd a hullamhosszal

e ameérés kiulondsen erésen befolyasolja a mérendét
 torzul a hangtér

» szabalyozott hangtér kell (EBU el6iras)
— szabad vagy diffuz hangtér

= Nagyon kis mennyiségeket mertnk
« érzékeny, ezért az érzekel6k nem tul robusztusak
 nem mindig stabil érzékeldket tudunk csak hasznalni

= Mereési korilmények hatasa fontos
* hattérzaj/rezgés

» erds kovetelményeket kell érvényesiteni, hogy csak azt mérjuk,
amit vizsgalni akarunk/szikséges

« pontosan tudni kell, mit vizsgalunk
* minden helyszint célszeri el6z6leg megtekinteni/ellendrizni

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

Eléadas cime




z h Pontossag az akusztikaban

» Abszolat mennyiségek helyett legtdbbszo6r szinteket
hasznalunk

e 1 dB-t még nem hallunk
« fader: valojaban diszkrét szabalyz6
« Mikrofonok érzékenysege erésen frekvencia- es iranyftiggé

Hyp emiere

* Nincs ertelme harom értékes tizedesjegyet megadni
» Szazalékot az akusztikaban alig hasznalunk!

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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k Szabvanyok fontossaga

/

= Szabvanyositasi testlletek

¢ ISO International Organisation for Standardisation
« EN European Committee for Standardisation
« CENELEC
European Committee for Electrotechnical Standardization
e |[EC International Electrotechnical Commission
« ETSI  European Telecommunications Standards Institute
e ITU International Telecommunication Union

« EBU European Broadcasting Union
« MSZ, BS, DIN, ANSI, ...
« MSZ EN ISO

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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BME

k Szakmal szervezetek

/

= AES - Audio Engineering Society
(magyar tagozata is van, HAES)

= OPAKFI — Optikai, Akusztikai, Film- és Szinhaztechnikai
Tudomanyos Egyesllet

o Akusztikai szakosztaly
o ZajcsOkkentési szakosztaly

» HTE - Hiradastechnikai és Informatikai Tudomanyos
Egyestlet, Studiotechnikai szakosztaly

© Eléad6 Neve
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.. Néhany aktualis projekt

» Liszt Ferenc Zeneakadémia Uj studioi
e Hangstudiok a torténelmi és az uj epuletben is
Eiffel-mihelybazis kialakitasa
« Operastudio épitése zajos kdrnyezetben
= Magyar Zene Haza
 Virtualis akusztikai bemutatok
= Operahaz feltjitasa
o Zenekari arok optimalizalasa
* Van kilsé zavaro hatas a millenniumi féldalattitol?

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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2 Eiffel-m Ghelybazis: egy ujabb alkalmatlan helyszin?

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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: }\ Eredetileg mozdonyjavito csarnok

© Eléad6 Neve
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E}\_ Terv: kisszinpad, zeneterem és operastudio
/
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: }\_ Szimultan zaj- és rezgésmeres

© Eléad6 Neve
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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3 }\ Zajszint es rezges id oOsorok 0sszehasonlitasa
/

= Volt dllomaséplilet elbtt mért zaj, €s rezges az eplletben
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. ALIGET BUDAPEST miizeumi projekt
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[ A Magyar Zene Haza

© Eléad6 Neve
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BME

k A Zeneakadémia Uj studigja
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gk A labor/mérések programja

IMérés |Leiras Megjegyzés 1| februdr5.L1A, B, C
L1 K6z06s tajékoztato Mindenkinek koz6sen 2| februar12.|L2 A, B,C
12 Zaj- s hangelemzés Mindenkin'e"k kdzOsen, sajat gép 3| februar 19.
matlabbal johet 4, februar 26.L3A,L4B
L3 Hangszdrémérés Siiketszobaban, cRIOval 5 marcius5.|L3B,L4C
L4 Mdduselemzés Labortérben, USB-s Nl-vel 6, marcius 1213 C, L4 A
L5 Teremakusztika Labortérben marcius 19.Szlinet
L6 Gydrlatogatas Mindenkinek kézésen 7| marcius 26.L5 A, L7 B
L7 Térhangzas, 5.1 Studidban 8  aprilis2]L5B,L7C
9 aprilis9.L5C, L7 A
10|  Aaprilis 16.
11| aprilis23.] L6A,B,C
12| aprilis 30.
13 majus 7.|Potlas
http://last.hit.bome.hu/hu/documents/lecture-notes 14 majus 14.
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k Labor rend, rendszabalyok

/

* |Intelligens ember a laborban 6nmagatol rendet tart, a
tobbieknek kotelezd!

= A laboratorium nem gyorsétterem, sem nem kocsma vagy
kavézo!

» A laborbol semmilyen eszkdzt nem szabad kivinni az
lletékes oktatok el6zetes es irasos engedelye nélkdl!

= Amit elbvesz, kérem, tegye visszal!

= A laborban igen nagy értékek vannak. Legyenek nagyon
korultekintdk és ovatosak!
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