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1. Bevezetés

Jelen mérési titmutato célja a tobbcsatornds hangrendsze-
rek bemutatdasa, illetve annak ismertetése, milyen felvéte-
li technikdkat alkalmazhatunk a sokcsatornds reproduk-
ci6 céljara. A mérési feladatok elvégzésével a hallgatok a
sokcsatornds keverési médokat ismerhetik meg kiilonféle
stilust és felhaszndldst hanganyagok eléallitdsdhoz.

2. A filmhang kijatszasa

A filmhang rogzitésének hagyomanyos eszkoze a film-
szalag szélén, a perforaci6 mellett kialakitott anal6g mo-
dulalt optikai hangsdv, ahogy az az 1. dbrén is lathato.
Az anal6g optikai filmhang jellemz6en kétcsatornas szte-
red, vagy a Dolby Surround/Pro Logic métrix kédolasi
eljarasaval (l4sd a 3.1. szakaszt) a kétcsatornds sztere6
hangsavba kodolt tobbcsatornds surround hangsav. Az
optikai hangsav mellé bizonyos filmformatumok (pl. 16
és 70 mm-es filmszalag) esetén rogzitettek analég méagne-
ses hangsdvokat is. A Dolby Digital tobbsavos digitélis
kodolasi technikdk elterjedésével a filmszalagra digitalis
optikai hangsdv is keriilt, mely a QR koédoldshoz hason-
16 optikai kédolassal rogziti a Dolby AC-3 eljarassal to-
moritett soksavos hanginformaéciét (lasd az 1(b). abrat).
A digitélis mozitechnika (digitalis mikrotiikros projekt-
orok), és a hagyomanyos filmszalagot nélkiil6z6 digitalis
filmdisztribtici6 elterjedésével ma mér a mozik nagy ré-
szében merevlemez-alapu szerverekrol jatsszak ki a film
kép- és hanganyagat is. Utébbi rendszerekben a tobbsa-
vos hang veszteségmentes, linearis PCM formatumd.

3. Tobbcsatornas hangrendszerek

A tobbcsatornds hangatviteli rendszerek esetében alapve-
téen megkiilonboztetjiik a diszkrét tébbcsatornds, csator-
néanként fliggetlen audiotartalmat tarol6/tovabbit6 rend-
szereket és a matrix-elvii kodoldst megvaldsit6 rendsze-
reket. Ut6bbiak esetében a tobbcsatornds informaciét egy
alkalmas maétrixolassal leképzik egy alacsonyabb csator-
naszdmu (pl. sztered) formatumra, gy, hogy megfelel
dekoédolési eljardssal ebbdl az alacsonyabb csatornasza-
mu formatumbdl — informdciéveszteséggel — a tobbcsa-
tornds informdci6 visszaallithato.

3.1. A Dolby formatumok rovid attekintése

A Dolby Stereo, Surround és Pro Logic markanevti kédo-
lasi eljarasok alapvet6en matrix elv{i tobbcsatornds hang-
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(b) Nagyités

1. dbra. Hangsavok (digitélis és anal6g) egy anamorf (széles-
vaszn) 35 mm-es filmszalagon

reprodukci6t tesznek lehet6vé azon az elven, hogy négy
csatorna (Left, Right, Center, Surround) jelét egy keverési
matrix segitségével kédoljak egy sztereo jelparba.

A Dolby Pro Logic négycsatornds Surround-sztere6
kédolasi matrixa példdul a kovetkezo:
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ahol j 90 fokos fazistolast jelent. A hozza tartoz6 dekédo-
lasi matrix pedig a kovetkez6:

L 1 0
R 0 1 Ly
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A kiilonboz6 nevek alatt futé valtozatok alapvetSen a
professziondlis (pl. mozi, Dolby Surround) és konzumer
(Pro Logic) kédolasi és dekddoldsi eljarasokat, és azok
kiilonbozd tovabbfejlesztett (Pro Logic II, Pro Logic 1Ix,
Pro Logic I1z) véltozatait kiilonboztetik meg. A Pro Logic
II, Pro Logic IIx mar 5.1, 6.1 illetve 7.1 csatornés informa-
ciét kédol métrixolassal egy sztered jelparba.

A Dolby Digital (5.1) és a hozza tartozé Dolby AC-3 to-
morités az elsé Dolby rendszer, mely diszkrét tobbcsator-
nés formatum: a csatornakat egyenként, fiiggetlentil ko-
dolja, és nem matrixolast alkalmaz a tobbcsatornas infor-
maci6 rogzitésére. A konzumer alkalmazasok esetén (TV
mtisorszéras, DVB, Blue-ray, stb.) a fliggetlen 5.1 csator-
nds informdaciét szinte kizdrélagosan AC-3 tomoritéssel
tovéabbitjak és taroljak. A professziondlis (mozi) alkalma-
zéasokban a fliggetlen sokcsatornds jelet veszteségmente-
sen tdroljak, linearis PCM formdtumban. A Dolby Dig-
ital EX formatum esetében az 5.1 csatornakiosztds Sur-
round Left és Surround Right csatorndiba a Dolby Pro
Logichoz hasonlé matrixolassal kédoljak a 6.1, illetve 7.1-
es formatumokhoz tartozé tovdbbi Surround csatornak
(Back Center Surround, illetve Left Back Surround és
Right Back Surround csatorndk) tartalmat. Egy tovéabbi
professziondlis formatum a Dolby E rendszer, mely az
AES/EBU professzionalis veszteségmentes interfészfor-
matumban digitalisan atvitt sztere¢ jelparban digitalisan
térolja a 6.1 és 7.1 csatornas informaciét, azonban ez a jel
megfelel6 dekédolé nélkiil nem hallgathat6 formatumi.
A Dolby Digital mellett tovdbbi meghatarozé tobbcsator-
nds formatumok a Digital Theater Systems (DTS) és So-
ny Dynamic Digital Sound (SDDS). A kovetkezékben a
Dolby Digital 5.1 részleteivel foglalkozunk.

4. Dolby Digital 5.1

A Dolby Digital 5.1 diszkrét tobbcsatornds hangrendszert
és a hozza tartoz6 AC-3 érzeti (pszichoakusztikai) ala-
pu, veszteséges kodolast 1992-ben vezették be, els6ként
kifejezetten mozi (filmhang) alkalmazds céljara. Azéta
az AC-3 kédolas elterjedt mds médiumokon is (HDTYV,
DVD, Blue-ray, Internet stb.).

A Dolby Digital 5.1 csatornds tartalom-elallitds ko-
vetelménye és gyakorlata némileg eltér$ attdl fliggden,
hogy professziondlis mozi filmhang, vagy konzumer fo-
gyasztasra szant (filmhang, zenetartalom) tartalom eld-
allitasa cél. A konzumer audiotartalmakkal ellentétben
a professziondlis mozi filmhang keverése alapveten ab-
ban a kérnyezetben torténik, amely a végtermék lehallga-
tasi kornyezete is lesz, tehét ideélis esetben az elallitasi
kornyezet és a lehallgatasi kornyezet azonos. Ennek ér-
dekében a mozi lehallgatési lanc minden eleme kalibralt
és szabvanyok 4ltal specifikalt.

A konzumer felhaszndldsra szdnt tartalom-el6allitas
sordn a Dolby Digital kédol6/dekédolé az audio csator-
nék tomoritése mellett egyéb szolgéltatasokat is biztosit:

* Biztositja a tobbcsatornds (5.1) hanganyag sztere6
kompatibilitisat egy szabvanyos downmix eljaras
implementalasaval. Ha a felhasznal6 hangrendszere
csak sztere6 hangszoéréparral rendelkezik, és a tobb-
csatornds anyagbol nem késziilt kiilon sztered ke-
verés, akkor az 5.1 csatornds anyag sztere6 valtoza-
ta minden dekdédolén azonos médon kertil sztered-
lekeverésre. A szabvanyos lekeverési eljaras miatt ez
a sztere6 véltozat mar a hanganyag keverésekor el-
lendrizhetd.

* Biztositja a rogzitett hanganyag dinamikatartoma-
nyanak szabdlyozadsiat (DRC) azzal a céllal, hogy
konzumer eszkozokon, illetve nemidedlis lehallgata-
si kortilmények kozott (pl. autéban, alapzajban, éj-
szaka a szomszédok zavarasa nélkiil) a dinamikatar-
tomany megfelels, a kddolé oldalon meghatarozott
moédositasdval élvezhetébbé tegye a hanganyag re-
produkcidjat, és kevésbé legyen sziikség felhasznd-
16i beavatkozasra (halk részek felhangositdsa, majd
varatlan hangos részek lehalkitasa).

* A dekédol6 bass management funkciéja lehetévé te-
szi, hogy a dekédol6é automatikusan atirdnyitsa az
ot csatorna kisfrekvencids tartalmat a subwooferre.
Hasonlé médon, ha a hangszéréelrendezés nem tar-
talmaz subwoofert, akkor az LFE csatorna tartalma
atiranyithat6é az L-R csatornakra. Konzumer alkal-
mazdsi szempontbdl elsésorban az elsé eset fontos,
hiszen az egyszer(ibb hazimozi rendszerek esetében
a hangszérok gyakorlati alsé hatérfrekvencidja 80—
100 Hz kornyékén van.

4.1. Dolby Digital kédolé/dekédolé rendszer-
funkciék

4.1.1. Downmixing

A tobbsavos hangfelvétel sztere6 kompatibilitasanak biz-
tositasa, illetve opciondlis sztere6 valtozat terjesztése ér-
dekében sziikséges lehet a tobbcsatornds anyag sztereé
lekeverése, mely hdromféle médon torténhet. Az els6 le-
het&ség a kiilon sztereé mix 1étrehozédsa az eredeti tobbsa-
vos felvételb6l. Mdsik lehet6ség a dekdder éltal automati-
kusan létrehozott downmix matrix egytitthatéinak egye-
di megaddsa, és bedgyazdsa az AC-3 bitfolyamba. Utol-
s6 (worst case) lehet6ség pedig a Dolby szabvany altal
specifikalt alapértelmezett dek6der downmix meghagya-
sa. Utobbi két esetben a felhasznalé oldali dekéder hozza
létre a sztere6 lekeverést a tobbsdvos anyagbodl. Az alap-
értelmezett sztere6 downmix métrix a kovetkezé:
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A tisztan kétsavos, hagyomdnyos sztere6 downmix mel-
lett bizonyos dekdderek képesek létrehozni Dolby Pro
Logic kompatibilis sztere6 downmixet is az (1) egyenlet
madrixdnak felhaszndldséaval.



4.1.2. DRC

A Dolby Encoder/Decoder DRC (Dynamic Range Cont-
rol) rendszere egy kettéosztott kompresszor funkciénak
tekintheté. A kompresszor er&sitésszabalyozé vezérlgje-
1ét a kédolé allitja el6 és dgyazza be az AC-3 adatfolyam-
ba. Felhasznaléi igény esetén a dekéder felhaszndlja ezt
az informaéciét, és elvégzi az el6irt kompresszalast. Ez az
architekttra biztositja azt, hogy az audio adat dinamika-
tartomany szempontjabél eredeti, valtozatlan forméajdban
jut el a dekéderbe, vagyis a dinamikaszabélyzds rever-
zibilis, és csak sziikség esetén alkalmazzuk. A DRC sza-
balyzéashoz tartoz6 informaciok az AC-3 altal el6irt szab-
vanyos metaadatként keriilnek az AC-3 bitfolyamba.

A DRC els6dleges célja az, hogy csokkentse a dekddolt
audio tartalom dinamikatartomanyat tigy, hogy a nagyon
hangos szakaszok jelszintjét csokkenti, mig a halk szaka-
szok jelszintjét noveli. Ezaltal nemideélis lehallgatasi ko-
riilmények kozott is biztositja pl. a szovegérthetSséget.
A keverési munka sordn a hangmérnok el6re definialt
kompresszios profilok koziil valaszthat —a Dolby tobbfé-
le tartalomhoz adaptalt DRC szabélyzési profilt kinal fel,
mint pl. Film, Speech, Music. A felhasznal6 igény szerint
ki-be kapcsolhatja a DRC-t, igy a DRC biztositja a kon-
zumer lehallgatasi kornyezethez és a tartalomhoz torténd
adaptéciot: abban az esetben, hogy ha az otthoni lehallga-
tasi kortlmények lehet6vé teszik az audiotartalom teljes
dinamikatartomanyanak reprodukalasat (pl. a hangszo-
rok alkalmasak erre, illetve nincs kornyezeti alapzaj), ak-
kor az audiotartalom az eredeti dinamikatartomanyaval
hallgathaté.

A koédolaskor bedllitott profil alapjan a DRC dinami-
kaszabdlyzas beavatkozdjelét egy tgynevezett dialnorm
(normalizalt dialégus szint) paraméterhez képest sza-
mitjuk ki és adjuk meg. A dialégus-normalizalas fogal-
ma a filmhangkeverés hagyomanyos munkafolyamata-
bol ered. A filmhang keverése sordn a parbeszédek &t-
lagos hangerejét hagyomanyosan egy meghatarozott re-
ferenciaszint kézelébe hoztdk (nyilvdnvaléan ezen beliil
tekintettel a filmen beliili dramaturgiai vonatkozdsokra,
pl. kiabalas vagy suttogas). Az egyéb audiotartalom (pl.
kisér6zene, kisér$ zajok, zorejek, atmoszferikus zaj stb.)
keverésénél ez az atlagos dial6gus-hanger6 volt a viszo-
nyitasi alap, annak érdekében, hogy a szovegérthet&ség
mindig biztositott legyen, és a parbeszédeket ne nyomja
el a kisér6zene és a hangeffektusok. A dialnorm paraméter
a DRC esetében a dinamikaszabélyzds nulla savjat hata-
rozza meg, vagyis azt a tartomdanyt, ahol a kompresszor
nem avatkozik be. A dialnorm paraméter altal meghataro-
zott szint alatt a DRC er0siti a csatornak jelét, mig afolott
csillapitja a csatornak jelét.

A dialnorm paraméter megadasat az ITU 1770-es ajanla-
sa szabdlyozza. Ez az ajanlas azt tartalmazza, hogy a dial-
norm paraméter értékét a hanganyag atlagos ered6 han-
gossdga alapjan kell beéllitani. Ez a szabvény arra is ad
ajanlast, hogy hogyan kell(ene) kiszamitani a tobbcsator-
nés hanganyag ered$ hangossagat.

Az ered6 hangossdgszint szamitasi lépései a szabvany
alapjan roviden oOsszefoglalva a kovetkez6k: a csatornak
jelét egy tn. K-szftirtivel (lasd a 2. dbran) szfirve figyel-
me vessziik a hallés frekvenciafliggé hangossagérzékelé-
sét. A csatorndk K-sziir6vel szfirt jelének RMS atlagolasat
végezziik, 400 ms hosszisagu keretenként, 75 %-ban étla-

-|-|:L|:-F -BS-_-'I?TD e-gih[i-ng-]- —
0 T e _.——o—o——-'-':/ —

dB(A) weighting

relative level - dB

1000 10000

frequency - Hz

0 100

2. dbra. Az ITU-1770 szerinti K-sz(ir6 és az A-stlyozésztird
osszehasonlitasa

4.{ K-filter I-‘l—' Mean square
—'\:Lbl K-filter I—‘B—I Mean square
A@I K-filter l—ﬁ—l Mean square
#—I K-filter l—ll-l Mean square
&.{ K-filter |L| Mean square

3. abra. ITU-1770 hangosségszint-meghatdrozas vazlata

polt keretképzéssel. A keretenkénti RMS atlagok dsszegét
képezziik, melyben a surround csatorndk 1,41-es, a to-
vabbi csatorndk 1-es stllyal szerepelnek. Az LFE csator-
nat nem vessziik figyelembe az 6sszegben. A hangossag-
szint szdmitdsdnak menete vazlatosan a 3. dbrdn lathato.
A hanger&sséget kifejez6 érték mértékegysége a dB LUFS
(LKFS is hasznélatos). A —70dB LKFS alatti, illetve az
atlagos hangossagszintnél 10 dB LKFS-sel halkabb kere-
teket nem vessziik figyelembe az 6sszegképzésnél (kapu-
zas funkci6 — gate).

A dialnorm paraméter értékét ezutdn a dB LUFS-ben ki-
fejezett hanger6sség abszolut értékére kell allitani. A fel-
haszndléi oldalon a dekéder a kimeneti szintet megha-
tdrozott szintre normalizalja. A normalizalasi szint a de-
koder tizemmodjatdl fiigg, mely az tn. Line méd vagy
az in. RF maéd lehet. Az RF méd agresszivabb dinamika-
kompresszalast val6sit meg alapvetSen TV mtisorszérési
alkalmazasokra, melyekben pl. a set-top box RF modulalt
jelét veszi 4t a TV késziilék, és a hangcsatorna az RF mo-
dulécié miatt kisebb dinamikatartoményt lehet csak (eb-
ben az esetben a set-top box végzi a Dolby dekdédolast, és
allit el6 csokkentett dinamikatartomdnyt hangcsatornat,
majd RF moduldlja a video és audio tartalmat). A Line
moéd enyhébb dinamikaszabalyzést alkalmaz olyan ese-
tekben, ahol a set-top box hangkimenetei analég vona-
li szinten vannak dsszekapcsolva a TV vagy a hazimozi
er6sité hangbemeneteivel. Az AC-3 kédolé parhuzamo-
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san mind az RF méd, mind a Line méd erdsitésszabély-
z6 informdci6it elhelyezi a kédolt bitfolyamban, a kédo-
laskor beallitott profilinforméacié alapjan. A kimenet nor-
malizalasi szintje Line méd esetén —31 dB LUF'S, mig RF
mod esetén —20dB LUFS, vagyis a dekéder pl. a Line
mod esetén a —31dB LUF'S és a dialnorm érték kiilonb-
ségének megfelels erGsitést/ csillapitast alkalmaz a kime-
neten (RF médban a kimenet 11 dB-lel hangosabb a Line
moédhoz képest).

Az EBU RP 128-as ajdnlédsa ezt a koncepciét teszi teljes-
sé azéltal, hogy javasolja, hogy a mtisorszolgaltatok (pl.
TV, radi6) a sugdarzott tartalom atlagos hangossagszintjét
—23dBLUFS értékre normalizaljdk, vagyis ugy allitsak
be a hanganyag atlagos hangerejét, hogy az —23 dB LUFS
legyen (ezzel egyiitt a dialnorm paraméter értéke 23). Ezt
az eljardst ma mér tobbé-kevésbé minden eurdpai radié
és TV szolgaltat6 alkalmazza. Az ajanlds célja nem mads,
mint hogy a kiilonboz6 szolgaltatok (pl. tévécsatornak)
kiilonb6z6 audiotartalmainak (rekldm, film, sorozat, hir-
anyag, stb.) dtlagos hangossigszintje azonos legyen, és
ezaltal a néz6nek ne kelljen a késziilék hangerejét 4llitani,
ha pl. csatornat vagy tartalmat valt.

A DRC architekttra védelmet biztosit a tobbcsatornds
tartalom automatikus sztere6 lekeverése (downmix) ese-
tén el6forduld potencidlis tulvezérlések, illetve a kon-
zumer eszkozok tulterhelése ellen is. A sztere6 lekeve-
rés tulvezérlés-védelméhez a kédold bedgyazza a center
és a surround csatornak lekeverési egytitthatéit, illetve
az egyes csatornakhoz tartoz6 maximalis (peak) szintet.
Ezekbdl kiszdmitja a sztere6 lekeverés esetén el6forduld
legnagyobb (worst case) szinteket, és ez alapjan a sztere6
downmix kimenetét tilvezérlésmentes szintre csillapitja.

4.1.3. Bass management

A Dolby szabvany szerint az 5.1-es rendszer mind az &t
csatorndja egyenrangtian szélessavu (tehat a teljes 20 Hz—-
20kHz audio tartoményt lefed6) reprodukciét tesz lehe-
tévé. Ezt figyelembe véve a dekdder tobbféle médon mii-
kodhet: alapesetben mind az 6t csatorna teljes savu, a
subwoofer a hatodik fiiggetlen LFE csatorna jelét suga-
rozza. Tipikus konzumer eset azonban az, hogy az &t
csatorna kisebb méret{i, magasabb als6 hatadrfrekvenciaja
hangsz6rén szélal meg, igy a subwoofer az LFE csatorna
jele mellett az 6t csatorna kisfrekvencids tartomdnyat is
megszolaltatja. Ez a bass management, vagy mas néven
bass redirection (basszus atiranyitds). Tehdt az alapvet6
kiilonbség az LFE csatorna és altalanossdgban a subwoo-
fer fizikai kimenete (hangja) kozé6tt az, hogy az LFE egy
dedikalt, fiiggetlen csatorna, melynek tartalméat a hang-
mérnok a keverés soran hatarozza meg, a subwoofer ki-
menete pedig emellett tartalmazhatja a tovabbi csatornak
kisfrekvencids tartalmat is, melyet a konzumer dekéder
iranyit 4t a subwooferbe.

4.2. Fizikai elrendezés, kovetelmények
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Alkalmazasi tertilettél fiiggben eltérd referenciaelren-
dezések ajanlottak illetve haszndlatosak 5.1 csatornds
tartalomlehallgatas céljara. A 4. és 5. abrdkon tipi-
kus filmhang-utémunka lehallgatasi elrendezések, mig
a 6. dbran egy szabvanyos tobbcsatornds hangstudio re-
ferencia elrendezés lathat6. Nagy termek esetében jel-

lemz6, hogy a surround csatorndk nem diszkrét hang-
sz6rokbol szélnak, hanem mind ered6 frekvenciamenet,
mind pedig iranykarakterisztika szempontjabol kortilte-
kintéen megtervezett és beéllitott hangszér6tombokbol
(loudspeaker array). Ezt az indokolja, hogy mozitermek-
ben nem egy optimadlisan beallitott ideélis lehallgatési po-
zici6 (sweet spot) elérése a cél, hanem az egész teremben
tobbé-kevésbé azonos, megfeleléen kontrollalt lehallga-
tasi élményt kell nydjtani. Az alapvetd tervezési cél ilyen
esetekben a front hangszérdk és a surround hangszérok
hangnyomasszint-aranyanak alland¢ értéken val6 tartdsa
az egész teremben. Noha a surround array nem tesz lehe-
tévé olyan pontos irdnylokalizdciét, mint a 6. dbran latha-
to referenciaelrendezés, a filmhang gyakorlatdban ez alta-
ldban nem is annyira lényeges. Az Un. exit sign effektus
(lasd késobb) elkertilése érdekében a surround csatornak
tartalméban jellemz&en nincs is olyan domindns, irdny-
lokalizalt tartalom, amelynek pontos iranyreprodukcidja
lényeges lenne. A teremben elosztottan elhelyezett sur-
round hangszér6tombok mésik hatranya a tobbutas terje-
dések miatt kialakul6 féstisziir6 hatdsok, melyek a front-
surround panoramazast (elolrdl hatra iranyt mozgas re-
produkcidjat) megnehezitik (1dsd kés6bb). A fenti okok
miatt a hangstddidkra vonatkozé referencia lehallgato-
kornyezet diszkrét hangsz6rék hasznélatat specifikalja.
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4. abra. Tipikus filmhang-utémunka stidiokornyezet
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5. abra. Tipikus nagyméretti filmhang-utémunka lehallgatasi
kornyezet referencia vetitéteremben



6. abra. ITU-775 szabvany szerinti referencia lehallgatési elren-
dezés tobbcsatornas audiotartalom (elsésorban konzumer célra
szant filmhang, zenetartalom) el6allitdsahoz

A megfeleléen pontos térhatds/irdnykép létrehozasa-
hoz elengedhetetlen, hogy az L, R és Center csator-
ndk hangszoréi azonosak legyenek. Az L, R és Center
hangszéréknak egyenld tavolsagra kell elhelyezkedni-
ik a hallgatétdl, fétengelyiiknek a hallgaté fiilének viz-
szintes sikjdba kell esnie. Idedlisan a surround csatornak
hangszoéréinak is meg kell egyeznitik a front hangszérok-
kal. Ha ez nem lehetséges, akkor a surround hangszérék
lehetnek kisebb teljesitménytiek, hasonlé karakterrel, pl.
ugyanazon gyart6 kindlatdbol. Hasonl6an a front hang-
sz6rokhoz, a surround hangsz6rdk is azonos tavolsdgra
kell hogy legyenek a hallgatétdl, f6tengelytikkel a hall-
gat6 flilének vizszintes sikjaban. A megfelel6 iranykép
létrehozasahoz elengedhetetlen, hogy az 6t hangszérébol
beérkezé hullamfront azonos id6pontban, azonos fazis-
ban érkezzen a hallgatéhoz. Ehhez az azonos akusztikai
uthossz mellett a teljes elektroakusztikai atviteli Gt azo-
nos fazismenete, és az er6siték, illetve a hangsz6rok azo-
nos polaritdsa is sziikséges.

4.3. Rendszerkalibraci6
4.3.1. Atviteli karakterisztika

A filmhang és mozitechnika szaknyelvében az elektroa-
kusztikai reprodukciés lancban megkiilonboztetik az un.
A-lancot (A-chain) és a B-lancot (B-chain). Az A-lanc a
filmhang forras jelttja az elektroakusztikai szétoszt6 és
reprodukciés hél6zatig, mely a filmhang forrasatél (opti-
kai érzékel6, magneses érzékeld, digitalis forras) az ana-
l6g, vagy digitélis jelersitd és korrekciés elemeken (op-
tikai vagy magneses jelersitd, zajcsokkents), A/D kon-
vertereken és dekédolokon at a végfok erdsitékig terjed.
A B-lanc bemenete a tobbcsatornas, fiiggetlen dekédolt
hangbemenet, ezutdn kovetkeznek a végfokok és erdsi-
t6/hangszoré processzorok (keresztvaltd, EQ), és végiil a
hangszérok. Az A- és B-lanc elemei szemléletesen a 7. ab-
rén lathatok.

Filmhang keverésénél a helyiség akusztikdjanak illesz-
kednie kell egy tipikus mozitereméhez. A hangmérnok
és a rendez6 azt szeretnék hallani, hogyan fogja hallani
a kozonség a film hangjat a moziban. Idedlis esetben a
hangkeverési munka teljes folyamatat, de legaldbb a vég-
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7. abra. A filmhang jelat A- és B-ldnca (illusztrécid)

8. abra. Tipikus ut6zengési id6k egy mozi vetittermében

s6 hangkeverési 1épéseket (ugyanigy, ahogy a képi uto-
munka végs6 fazisait) referencia-vetitétermekben végzik,
ahol mind a vetitégép, mind a hangrendszer, valamint
maga a terem is szigordan el6irt mtiszaki paraméterek-
nek felelnek meg. E paraméterek kitérnek a burkolatok,
a vetitévaszon, a hangszorok, a projektor stb. részleteire
annak érdekében, hogy egy atlagos moziterem sajatossa-
gait reprodukélja. Az elektroakusztikai rendszer elemei-
re vonatkoz6 specifikicié figyelembe veszi a vetitési kor-
nyezet (moziterem) méretét. A terem méretétdl fiiggden
valtozik a teremben az utézengési id6, melynek tipikus
tercsdvos értékei egy moziterem esetében a 8. dbran lat-
hat6k. A szabvany altal eldirt relativ tercsdvos hangnyo-
maésszintgdrbe, melyet r6zsazaj gerjesztés esetén a mozi
B-lancanak minden egyes hangszordjanak teljesitenie kell
a 9. dbran lathato.

A teremméretfliggs referenciagdrbe magyardzata a ko-
vetkez6: A B-lanc atviteli karakterisztikdjanak specifika-
cigjat (elsésorban torténeti okok miatt) rézsazaj gerjesz-
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9. dbra. SMPTE 202M szabvany szerinti B-lanc vélasz (relativ)
tercsdvos hangnyomadsszint diagram rézsazaj gerjesztésre, kii-
16nb6z6 teremméretekre (in. X-gorbe)
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10. abra. Standard A, B, C és D stilyozoékarakterisztikak

tésre, és a lehetd legegyszer(ibb tercsdvos hangnyomas-
szintmérési modszerre definialtdk, ez pedig a terem al-
landésult dllapotanak mérését jelenti. A filmhang id6tar-
tamanak kb. 80 %-4at azonban dialégus (parbeszéd) teszi
ki. Az emberi beszéd szamos massalhangzdja (pl. t, p, c)
rovid, tranziens jellegli gerjesztést jelent a teremre néz-
ve. Az ilyen hangok megszoélalasakor a terem nem kertil
még allandoésult allapotba, igy a lehallgatdsi poziciéban
inkdbb a hangszérékbdl jové direkt hang dominal. Mivel
a termek 4llandésult dllapotara a kisfrekvencids er6sités
(teremmoddusok), és a nagyfrekvencias csillapitas (burko-
latok hangelnyelése) jellemz6, az allanddsult 4llapotban
megvalésitott konstans tercsavos hangnyomadsszint a ro-
vid, tranziens, és talnyomoérészt a hangszorébol érezé di-
rekt hangokra nézve nagyfrekvencids kiemelést jelente-
ne. Ennek elkertilése érdekében nagyobb termekre nagy-
frekvencids csillapitast ir el6 a specifikacié. A B-lanc atvi-
telét specifikdlé X-gorbe mellett a referencia lehallgatési
szint is specifikalt.

4.3.2. Referenciaszint

Front csatorndk A Dolby ajanlas, illetve a szabvanyok
szerinti referencia lehallgatasi szint azt irja el6, hogy
—20 dBFS (RMS atlag) jelszinti(i r6zsazaj gerjesztés esetén
mindhdrom front csatornanak (L,R,C) egyenként 85dB
C-sulyozdst hangnyomadsszintet kell eléallitania a lehall-
gatdsi poziciéban. A —20 dBF'S kalibraciés szint a klasszi-
kus VU egységet mutat6 kivezérlésjelzé6kon 0 dB VU-nak
felel meg. A C-stlyoz6sziird karakterisztikéja a 10. dbran
lathato.

LFE csatorna és a subwoofer bass management esetén
Bass management alkalmazdsa esetén a front csatornak
kisfrekvencids tartalma egy alulatereszt6 sz{irén keresz-
tiil a subwooferbe jut. Ebben az esetben a teljes rend-
szer (front hangszorék + subwoofer) kalibrdldsanak re-
ferencia csatorndja a Center csatorna. Els6 1épésként a
Center csatorndt a subwoofer kikapcsolt dllapotdban be
kell allitani a 85dBC referenciaszintre (a fenti médon),
majd a subwoofer ersitGjének erdsitését addig novelni,
mig a 25-120 Hz kozotti tercsdvokban a Center csatorna
és a subwoofer 4ltal egyiittesen elééllitott eredd hang-
nyomadsszint megyezik a 120 Hz folotti tercsdvokban mért

| Center

Bass Managed Center

20 kHz

11. 4bra. Az LFE csatorna és a subwoofer kalibracidja
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12. abra. Tipikus, j6 mintségli konzumer hifi Center hangszéré
tercsdvos hangnyomasszintje r6zsazaj gerjesztés esetén

hangnyomasszinttel (idedlisan konstans tercsavos eredd
spektrum elérése a cél). Masodik lépésként az LFE csator-
ndban a referenciaszinten (—20 dBFS) r6zsazajt kibocsat-
va a 25-120 Hz kozotti tercsavokban 10 dB-lel magasabb
hangnyomaszszintet kell beallitani a Center csatorna ese-
tén mért tercsavos spektrumhoz képest.

LFE csatorna és a subwoofer bass management nél-
kiill Az LFE csatorna kalibracié bass management nél-
kiili rendszerre lényegében megegyezik az el6bb leirt ma-
sodik lépéssel: a Center csatorna ideélisan konstans terc-
sdvos hangnyomasszintjéhez képest 10 dB-lel magasabb
hangnyomasszintet kell létrehozni a subwooferrel a 25-
120 Hz-es tercsavokban akkor, amikor az LFE csatorna-
ban kibocséjtott —20 dBF'S referencia szintti rézsazaj szol.

LFE csatorna szintjének ellendrzése Az LFE csatorna
kalibracidja ellendrizhetd szélessavi hangnyomadsszint-
méréssel: az LFE csatornaban kibocséjtott —20 dBF'S szin-
ti rézsazaj hangnyomadsszintjének 4-5 dB-lel kell maga-
sabbnak lennie (89-90 dBC), mint a Center csatorna hang-
nyomadsszintjének (85dBC). A bass management és az
LFE csatorna bedllitasi specifikdcidja a 11. abran lathato.
A kalibraci6é eredményének tercsavos hangnyomadsszint-
jeia12.,13. és 14. dbrdkon lathatoak.

LFE csatorna savkorlidtozisa Hanganyag 5.1-es rend-
szerre tOrténé keverésénél fontos, hogy az LFE csatorna
jelét savhatarolni kell. A Dolby AC-3 kédolék az LFE csa-
torna tartalmat egy 120 Hz fels6 hatarfrekvencidjii mere-
dek alulétereszt6 sztir6vel savhatdroljak. Ezért ezt a me-
redek savhatarolo sz(irét az 5.1-es anyagok keverésénél,
illetve monitorozasanal be kell iktatni az LFE csatorna jel-
utjdba. A legalkalmasabb megoldas erre az, hogy magat
az LFE csatorna tartalmat savhataroljuk, igy az LFE csa-
torna tartalma konzisztens lesz mind mozi disztribticié
(tipikusan linedris PCM kijatszas), illetve konzumer tar-

oz

talomterjesztés (pl. AC-3 Blue-ray) esetén. A szfir6 hia-
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13. abra. Tipikus, j6 minaségt konzumer hifi Center hangsz6ré
tercsdvos hangnyomasszintje, megfelelen beéllitott bass ma-
nagementtel kiegészitve (Center + subwoofer) r6zsazaj gerjesz-
tés esetén

14. dbra. Az LFE csatorna kalibraci¢janak eredménye (rézsazaj
gerjesztés esetén), a Center csatorna a 13 dbran lathato kalibra-
ciéjanak eredménye utin

nya esetén olyan 120 Hz f6l6tti komponensek is megsz6-
lalnak a monitorozas sordn az LFE csatorndban, amelyek
az AC-3 kédolt valtozatban nem szerepelnek majd.

A konzumer lejatsz6 rendszerek gyakran egy kereszt-
valto6 (crossover) sziir6t tartalmaznak. Ez elvégzi az 6t £6
csatorna basszustartalmédnak atiranyitdsat a subwoofer-
be, illetve csak a keresztvalto frekvencia folotti tartalmat
engedi rd az 6t f6 csatorna hangszordira. A keresztval-
t6 frekvencia jellemz&en 80 Hz, bizonyos esetekben vé-
laszhat6 80, 100 és 120 Hz. A 80 Hz-es bedllitas esetében a
subwoofer csak a 80 Hz alatti tartomanyt sz6laltatja meg,
mig az Ot f6csatorna a 80 Hz folotti tartomanyt. Mivel a
konzumer fé6hangsz6rdk a 80-120 Hz tartomanyban joval
kisebb teljesitménytiek mint a subwoofer, a 80-120 Hz-es
tartomany (ahol a subwoofernek még szélnia kellene) ki-
sebb szinten fog megszdlalni, mint ahogy ezt a keverés
soran elképzelték. Ezért a konzumer rendszerek szimu-
lalasahoz érdemes a keverés soran 80 Hz-es keresztvalt6
alkalmazasédval is meghallgatni a kevert anyagot.

A szakirodalomban élénk vita folyik arrél, hogy a
subwoofer elhelyezésére mi az optimélis pozicio, illet-
ve hogy ennek milyen hatdsa van a lehallgatasra. Ennek
részletezésétdl eltekinttink. A gyakorlat az, hogy a sub-
woofer a front irdnyban, a lehallgaté helyiség egyik sar-
kaban, vagy a sarokhoz kozel kertil elhelyezésre. Ebben a
poziciéban a kisfrekvencids forras tobbé-kevésbé egyenld
aranyban gerjeszti a terem kisfrekvencids médusait, igy
kisebb teljesitménnyel jelentds hangnyomdsszint hozha-
t6 létre homogén moédon a teremben. Masik gyakori el-
helyezése a terem hosszanti kozépvonaldnak kozelében,
lényegében a Center hangszér6 alatt van. Alapveten az
is szakmai vita targya, hogy pszichoakusztikai szempont-
bol a subwoofer elhelyezésére milyen mértékben érzéket-

len a halldsunk. Koéztudott, hogy a tobbcsatornds rend-
szerek .1 csatorndja azt a pszichoakusztikai elvet hasz-
nalja ki, hogy a kisfrekvencias tartalomra vonatkozéan
az irdnyhalldsunk érzéketlen. Fontos, hogy a subwoofer
harmonikus és intermoduldciés torzitdsok nélkiil szélal-
tassa meg a kisfrekvencias tartalmat, mert ilyen — az LFE
csatorna frekvenciasavja folotti — torzitasi termékek meg-
jelenése esetén a subwoofer elhelyezése hallhatéva va-
lik. Ugyanebbdl a szempontbdl kritikus a megfelelé me-
redekségi (legalabb 24 dB/oktav) alulateresztd sz{ird al-
kalmazésa az LFE sav tartalmara.

Surround csatorndk Filmhang illetve mozi alkalmazas
esetén a surround hangsz6rék hangnyomadsszintje a le-
hallgatasi pozicioban egyenként 82dBC —20dbFS RMS
szintli rézsazaj esetén. 5.1 csatornds zenei felvételek ese-
tén a surround csatorndk egyenrangtak, hangnyomas-
szintjiik egyenként 85 dBC.

Konzumer, televizids és broadcast keverések céljara a
kalibraciés hangnyomdsszint tipikusan minden csatorna
esetében alacsonyabb, 79 és 82 dBC kozotti.

5. Tobbcsatornds felvételi és hangeke-
verési technikak

Mind felvételtechnikai, mind pedig keveréstechnikai
szempontbdl megkiilonboztetik a tobbcsatornds sur-
round hangkép kialakitdsa sordn az uin. Direct/ Ambient
megkozelitést, valamint az tin. Direct-Sound-All-Around
megkozelitést. Az els6 esetben a audiotartalom és az in-
formdcié nagy része (Ggy mint cselekmény, parbeszéd,
irdnylokalizacié) a front csatorndkbdl szdl, mig a sur-
round csatorndk inkabb jarulékosak, és a térérzetet no-
velik. Ebben az esetben pl. egy zenekar hangszerei els6-
sorban a front csatornakbél sz6lnak, mig a Surround csa-
torndk a terem utézengését (teremhang) reprodukaljak,
olyan érzetet keltve, mintha az ember a koncertterem né-
zbterén iilne. A Direct-Sound-All-Around keverési tech-
nika esetében a csatornak sokkal inkdbb egyenranguak,
a hangképbe valo teljes belemertilés élményét reprodu-
kaljak. Ebben az esetben olyan hangkép reprodukcidja a
cél, mintha az ember nem a koncertterem néz6terén iilne,
hanem a szinpadon a zenekarral koriilvéve.

5.1. Felvételi és mikrofonozdsi technikak

7z

5.1 csatornas felvétel eléallitdsdra szdmos kozeltéri, ta-
voltéri, koincidens, és nem-koincidens, illetve kombin4lt
mikrofonozési technika all rendelkezésre.

A Direct/ Ambient megkozelités esetén a front hang-
kép (zenekari hangszerek hangja) rogzitheté akar hang-
szerenként elhelyezett diszkrét mono, vagy diszkrét szte-
re6 mikrofonpéarokkal, mely forrdsok térbeli poziciojat
utdlag a hangkeverés sordn panoramdzdssal lehet bedl-
litani. Ebben az esetben a Surround csatornék jelét (te-
remhang) a teremben tavolabb elhelyezett gombi irany-
karakterisztikdjti mikrofonokkal szoktak rogziteni. A te-
remhang rogzitésénél figyelembe kell venni, hogy ezek a
mikrofonpozicidk ne legyenek til tavoliak, mert ez hall-
hat6 visszhangokat eredményezne a felvételben.
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16. 4bra. Fukada Tree mikrofonelrendezés

Léteznek kozvetlen sokcsatornds mikrofonozasi elren-
dezések is. Néhdny példa gyakran hasznalt, standard sur-
round mikrofon elrendezésekre a 15-19. dbrakon latha-
t6. Az abrakan szerepl6 surround mikrofonelrendezések
alkalmasak mind a Direct/Ambient megkozelités front
oldali hangképének rogzitésére, mind a zenekarba ol-
vadasnak (Direct-Sound-All-Around, in-the-band effek-
tus) megfelel hangkép rogzitésére. Utobbi esetben a sur-
round mikrofonelrendezés diszkrét mikrofonjelei akar
egy az egyben megfeleltethet6k az 6t fizikai hangszoré-
csatorndnak.

Koincidens elrendezések esetén a tobbmikrofonos el-
rendezés mikrofonkapszuldi gyakorlatilag azonos po-
ziciéban helyezkednek el, irdnyitottsiguk eltérs. Ek-
kor az irdnyleképzés altaldban pontosabb, mint nem-
koincidens elrendezések esetében. A kozel-koincidens és
nem-koincidens technikdk esetében a mikrofonok tavol-
sagdt alapveten a leképezni kivént forrds vagy tér mére-
tei és a forrastol valo tavolsdg hatdrozzdk meg. Ha a mik-
rofonok kozotti tavolsag tdl nagy, az hallhaté idékiilonb-
ségeket, elkiiloniilt visszhangokat okozhat a jelben. No-
ha a nem-koincidens elrendezések esetén az iranylekép-
zés kevésbé pontos, a hallgatot korbevevo térérzet, illetve
belehelyezkedés élménye (angolul spaciousness és envelop-
ment) szubjektiv kisérletek eredményei alapjan jobbnak
mondhaté.

A nem-koincidens technikdk hétranya még az is, hogy
az egymastol tavolabb elhelyezett mikrofonok jelei ko-
zotti lényeges faziskiilonbségek miatt egy esetleges de-
kéder downmix (sztered lekeverés), vagy még rosszabb
esetben moné reprodukcié esetén a kiilonb6z6 csator-
nékban 1év§ ellenfazisi komponensek azonos csatornak-
ba kertilhetnek, és ezaltal frekvenciafiiggd kioltasok (fé-
stisz{ir6 hatas) jonnek létre a sztereo, illetve mono leke-
verésben. Az dn. dupla M/S (mid-side) technika ilyen
szempontbdl optimalis felvételi technika, mert downmix-
kompatibilis hangképet hoz létre. Mivel a mérés sordn
kiilon foglalkozunk M/S és dupla M/S mikrofonozasi
technikdju felvételek keverésével, ezért az M/S technika
részleteire a kovetkezdkben kiilon kitériink.
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17. dbra. OCT (Optimal Cardioid Triangle) Surround mikrofon-
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18. 4bra. Omni Surround mikrofonelrendezés

5.2. Az MY/S sztereé felvételtechnika

A sztere6 M/S felvételtechnikdban a f6éiranyban (0 fok)
egy kardioid karakterisztikdjt (Mid) mikrofon all, mig a
féirdnyra mer6legesen egy nyolcas karakterisztikaji mik-
rofon (Side) 4ll. Az elrendezés a 20. abrdn lathat6. Egy
f6iranybodl beérkez6 sikhulldmfront (20. dbra, A eset) a
nyolcas karakterisztikdjti mikrofon irdnykarakterisztika-
jat pontosan annak ,nulla” irdnydban érinti, tehat a f6-
irdnybol beesd hang esetén a Side mikrofon jele nulla
lesz, és csak a Mid mikrofon jelét rogzitjiik. Hasonléan
a 20. abra B és C eseteiben pozitiv polaritdsi jelet kapunk
a Mid mikrofonon, a Side mikrofonon pedig a két eset-
ben ellentétes polaritdsti jel jon létre. Ez alapjan belathato,
hogy a Mid és Side mikrofonjelek segitségével a kovetke-
z8 moédon irhatjuk fel a Left és Right sztere6é csatornak

)

ahol « a Side csatorna keverési egyiitthatéja. Ha o = 0,
akkor mind az L, mind az R csatorndba a Mid mikrofon
mono jelét keverjiik, tehat a fantom kozép irdnybol szl a
Mid mikrofon jele. Ugyanezt a mono jelet kapjuk abban
az esetben is, ha a L + R mono 0sszegjelet képezziik (mo-
n6 downmix). A fenti példa alapjan lathat6, hogy f6irany-
bol beérkez6 hullamfront esetén S = 0,igy L = R = 2M,
vagyis a fantom kozép irdnybdl sz616 jelet kapunk (1asd

+a
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)
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19. abra. Dupla M/S mikrofonelrendezés



20. abra. Sztere6 M /S mikrofon alapelrendezés

az 5.4. szakasz), a kiillénboz6 irdnyokbdl érkezé hulldm-
frontok esetén pedig az L illetve R csatornék jeléhez ellen-
tétes elSjellel keverjiik a hangot. Ezen az egyszer(i elven
val6sul meg az intenzitdsalapt sztere6 reprodukcié. Az a
keverési egytitthaté novelésével novelhet6 a sztered kép
szélessége.

5.3. Dupla M/S surround mikrofonelrendezés

A dupla M/S mikrofonelrendezés (19. dbra) esetben el6-
re féirdnyban is elhelyeziink egy kardioid mikrofont
(Front), illetve hatrafelé f6irdanyban (Rear) is egyet. Az L,
R, C, SL, SR csatorndk maétrixoldsara tobb lehetdségilink
is van. A Front mikrofon jelét keverhetjiik a Center csa-
tornaba, illetve a L és R csatornakba is. Altalanossagban
a kovetkezét frhatjuk fel:

L a +prp 0

R (0% _BF 0 F
cl=l~ 0o o s |, ()
SL 0 +8r 1 R

SR 0 —Br 1

ahol o = 0 esetén a Front jelet nem keverjiik az L és R csa-
torndkba (ilyenkor v > 0 esetén a Front jelet csak a Center
csatorndba keverjiik). Ha o > 0 és v > 0 akkor a Front je-
let mind az L, R, C csatornakba keverjiik. A Front és Rear
oldali sztere6 kép szélesség rendre a Sr és [Sr keverési
egyiitthatokkal allithato.

5.4. Hangkeverési technikdk, gyakorlati meg-
fontolasok

Kozép, és fantom-kozép iranyok A Center, és Sur-
round csatorndk jelenléte szdmos kreativ lehet6séget, de
ugyanakkor kihivést is jelent a sztere6 hangkép kialakita-
sdhoz képest. Tradiciondlisan a parbeszéd (dial6gus) pe-
ribdusok 80-90 szdzalékban a kozépcsatornabdl, illetve a
sztere0kép kozepérdl szélnak a filmekben. Ezért is nagy
jelentéségti, hogy a dialégus, illetve a kozépirdny hogyan
all el6 a sokcsatornds rendszer esetében. Sztere6 hang-
anyag keverése soran csak egyféleképpen helyezhett el a
hangforrés a sztere6kép kozepén, mégpedig tigy, hogy a
hangforras jele azonosan szinttel sz6l mind a Left, mind a
Right csatornakbdl. Ez a kozépirany a fantom kozép. 5.1-
es rendszer esetén harom lehetSség is kinalkozik a for-
ras kozépre helyezésére: 1. fantom-kozép létrehozéasa a
sztere6val megegyezd moddon, 2. csak a Center csatorna
hasznélata, vagy 3. a fantom kozép és a Center csatorna
egytlittes haszndlata tetsz6leges keverési arannyal.

A fantom kozépirany hatranya, hogy kialakuldsdhoz
a hallgaténak ténylegesen kozépen kell iilnie, a Left és
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21. abra. A sztere6 fantom kozép iranyaban fellép6 féstisztird
atviteli karakterisztikaja
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22. abra. Illusztracié a fantom kozépirany esetén fellépd fésti-
szlir6hatas szamitadsahoz

Right csatorndktol egyenld tavolsdgra. Ezenkiviil a Left
és Right csatornakbdl egyiittesen, azonos erésséggel sz6-
16 hang spektruma a féstisztir6hatds miatt médosul. A fé-
stiszlir6hatdst okoz6 tutkiilonbség illusztracidja a 22. ab-
rdn lathaté. Ha a sztere6 bazisszélesség b, a fiilek kozotti
tavolsag h, akkor

2
dL7R¢(bih) + m?2 ahol m:gsin(i’xoo),

(6)
amib6l b = 3m, h = 21,5 cm esetén az tthosszkiilonbség
Ad = |dy, —dg| =9,61cm. A 7id6kiilonbség ¢ = 340m/s
esetén 7 = Ad/c = 282,68 us. A kétutas terjedésbdl ad6dé
féstisz{ird atviteli fliggvénye:

H(jw) =1+ e7%7, 7)
melyhez tartozé amplitid6karakterisztika a fent szerepl6
adatokkal a 21. dbran lathato.

Itt megjegyezziik, hogy a fej diffrakcids és arnyékolo
hatasait pontosabban figyelembe véve, illetve azt is sza-
mitdsba véve, hogy nem csak a hangsz6r6kboél jové direkt
hangot halljuk, hanem a falakrol jov6 visszaver&déseket
is, a féstisztir6hatas a 22. dbran lathatondl enyhébb mér-
tékben jelentkezik (a leszivdsok helyén enyhébb mértékii
csillapitas jelentkezik).

Térbeli panoramazis A forras jelének 5.1 panordma-
zaséra, az érzékelt térben elhelyezésére és mozgatdsara



(panning) tobb maéd is kinalkozik. Alapvetéen megkiilon-
boztetjiik a statikus panning-et, és a dinamikus pannin-
get. A statikus panning esetében a forrasnak a térben tor-
ténd elhelyezése a cél (pl. a zenekari hangszerek elhelye-
zése a hangképben), mig a dinamikus panningnek altala-
ban mozgéas-iranyvaéltoztatas érzékeltetése a célja.

A tobbcsatornds panoramazas kivitelezésére a tobbcsa-
tornas keverési feladatokra szolgédl6 dedikalt kever6pul-
tokon kétféle panordmaszabalyzo terjedt el: Az elsé ti-
pus hdrom panordmaszabélyzo6t tartalmaz: Left-Center—
Right (ahol a Center a szabalyz6 kozépéllasa), Front-Rear
és Surround Left-Surround Right szabalyzdkat.

A masik tipus, az els6 ranézésre legintuitivabban hasz-
néalhat6 joystick szabalyz6, amellyel tetsz6legesen elhe-
lyezhet& a forrds a térben. Altaldban a joystick szabaly-
z6 alapértelmezett dllapotdban felfelé 4ll, vagyis minden
csatorndbodl azonos erésséggel szl a forrds jele. Ennek a
hétranya az, hogy hajlamosit az alapértelmezett, vagy az
alapértelmezetthez kozeli poziciéba keverni a forrasokat,
melyben a tobbutas terjedés miatt jelentds féstisz(ir6 ha-
tas jelentkezik.

A térpanordma szabdalyz6 mellett gyakran taldlhat6 az
un. divergencia szabdalyzd, mely azt szabdlyozza, hogy
milyen ardnyban sz6l egy adott irdnyba panordmézott
forras az adott irdnybdl a tobbi irdnyhoz képest. 0 sza-
zalék divergencia esetén csak az adott irdnybdl (pl. adott
hangsz6robol) szol a forrds, mig 100 szdzalék divergencia
esetén minden hangszérébdl egyforman szol a forras jele.

Ha térpanorama szabdlyz6 nem all rendelkezésre, a
mono forrds mozgathaté a térben két hagyoményos szte-
re6 csatornapar panoramazasaval is. Az egyik csatorna-
part megfeleltetjiik a Left és Right csatorndknak, a ma-
sik csatornapdrt a Center és Surround Left-Right csator-
nédknak. Az els6 csatornapar sztere6 panoramazasaval a
térben balra-jobbra mozgathatjuk a forrast, mig a mdso-
dik sztere6 csatornapdr panordmazasaval a térben el6re-
hatra mozgathatjuk a jelet. Természetesen a négy (L, R,
C, SR=SL), illetve ot (L, R, C, SR, SL) csatorndhoz kiilon
fadereket is rendelhetiink egy keverSpulton, de ekkor a
forras térbeli panoramazasa, mozgatasa kevésbé intuitiv.

Tovabbi fantom irdnyok Hasonl6an a front sztere6 fan-
tom kozepéhez, a hdts6 Surround hangszérdkkal is 1étre-
hozhat6 egy hatsé fantom kozép, ha a Left és Right Sur-
round csatorndkban azonos jelet sugarzunk.

Fontos megjegyezni, hogy ugyan létre lehet hozni ol-
dalirdnyd fantom kozép forrdsokat is, a hallgatéi pozicié
bal, illetve jobb oldaldn, ha a front Left és a Left Surround
csatorndba, illetve a front Right és a Right Surround csa-
torndbol azonos jelet sugarzunk, de ezek az oldalsé fan-
tom pozicidk nagyon instabilak: a fej legkisebb mértékii
mozgatdsdra gy tlinhet, mintha a fantom forras elmoz-
dulna. Ennek az oka az, hogy emberi fej és fiil egyiittes,
eredd irdny- és frekvenciafiigg® karakterisztikdja (HRTF:
Head Related Transfer Function) nagyon eltéré a hallga-
toval szemben (front) elhelyezkedd hangforrasok, illet-
ve a hallgaté mogott elhelyezked hangforrasokra nézve.
A front oldali sztere6 fantom kozépirdny azért viszony-
lagosan stabil, mert a bal-el6re, illetve jobb-elére, illetve
kozép iranyokbol érkez6 hangokra vonatkozéan a HRTF
nem kiilonbozik 1ényegesen. Sokkal nagyobb a kiilonb-
ség a HRTF-ben az el6re, illetve hatra iranyokra nézve.
Az oldalsé fantom irdnyokat tekintve (tehat pl. azonos
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jelet sugdrzunk a Left és a Surround Left csatorndkbdl)
jelent6s kiilonbség lesz a Left és a Surround Left hang-
sz0rokbol jové hang érzékelt spektruma kozott, és ez a
kiilénbség nagyon érzékeny a fej mozgatdsiara. Még al-
landd, mozdulatlan fejtartds mellett is azt érzékelhetjiik,
hogy bizonyos frekvenciakomponensek nem oldalrél (a
fantom irdnybdl), hanem elolrél vagy hatulrél jonnek.

Emiatt az elére-hédtra panordmézéas sem lehet teljesen
val6sdghti. Ha a Center és a Surround csatorndk aranyat
valtoztatjuk (lasd késébb 2-4 punch), akkor elére hatra
mozgathatjuk a forrast. A HRTF eltérése az el6re és hétra
irdnyokra nézve azonban itt is megjelenik, és azt érzékel-
hetjiik, hogy a panordmézas kozben a hang spektruma
,,szétszakad”: bizonyos komponensek elolr6l szélnak, bi-
zonyos komponensek héatulrél.

Surround csatorndk, térérzet Szteredban rogzitett
hangfelvételek, vagy szteredban rendelkezésre 4ll6
hangminta-konyvtarak esetén tipikus surround keverési
eljards az, hogy a sztere6 anyag bal csatorndjat az 5.1-es
rendszer Left és Left Surround csatorndjaba, mig a
sztere6 anyag jobb csatorndjat a Right és Right Surround
csatorndkba keverik. Ebben az esetben az érzékelt hang
koriilveszi a hallgatot, és ezzel egyiitt rendelkezésre all
egy front oldali sztere6-kép (kompatibilitds). A front és
surround csatorndk ardnydnak moédositasaval a hallgat6
és a hangforras érzékelt tdvolsdga szabélyozhaté (ma-
gasabb surround ardny azt érzékelteti, hogy az észlel
mélyebben, tdvolabb van a térben).

Ha csak moné hangforrés all rendelkezésre, és nem ki-
vénatos a hangforrds mozgatdsa (panning) a térben, ak-
kor a legegyszertibben tigy hozhat¢ létre térérzet a moné
forras jelébdl, ha a forrds jelét a Center, valamint a Sur-
round csatorndkba keverjiik (2-4 punch). Ha a forrés jele
egyenld szinttel sz6l a Center és a Surround csatorndkbdl,
akkor a hallgat6 tigy érzékeli, hogy a hangforras hangja
teljesen korbeveszi 6t. Sztere6 reverb alkalmazdasaval no-
velhet a mon¢ forrds érzékelt szélessége: a szdraz moné
jelet a Center és a Surround csatorndkba keverve, a Left
és Right csatorndkba pedig zengetett jelet keverve novel-
het6 az érzékelt forrasszélesség.

Sokcsatornds anyagok keverésénél jogosan felmertil
gyakorlati kérdés, hogy mikor van elegend6 surround
csatorna informadcié a kevert hanganyagban. A kérdés
alapvetben esztétikai, illetve izlésbeli természetti. A tra-
dicionalis keverési koncepcié az, hogy a kialakult térér-
zet inkdbb a front irdnyba fékuszalja a figyelmet, ugyan-
akkor a Surround csatorndk hidnyédnak (pl. a surround
csatorndk elnémitdsdval) észrevehetének kell maradnia.
Ugyanakkor a surround csatornak visszakapcsoldsa nem
irdnyithatja a figyelmet talzottan a hats6 hangszo6rok fe-
1¢, a surround csatorndk szerepe jarulékos, nem von-
hatja el a figyelmet pl. a film cselekményétsl a képer-
nyén/mozivasznon.

Center besziikiilés és diszjunkt Center csatorna jelen-
sége Ha egy forrds hangjat csak a Center csatorndba ke-
verjiik, akkor a hangforrds hangja, illetve térbeli kiterje-
dése tul fokuszalinak, szliknek tiinhet. A sztereo felvéte-
lek hallgatdsa, illetve a sztere6 felvételek keverési tradi-
ciéja miatt fiilliink hozzaszokott a fantom-kozép jelensé-
géhez, ehhez képest a diszjunkt Center csatorndbél sz616



kozép informaci6 sztikiti az érzékelt teret. Ezt a kozépcsa-
torna jelének zengetésével és a zengetett jel Left és Right
csatorndkba keverésével lehet javitani (a Center csatorna
jelét éltaldban viszonylag szdrazon, zengetetleniil, vagy
rovid utéengési idejli zenget6vel szokds keverni, mert a
Center csatorndbodl sz6l6 talzott mértékii utézengés va-
l6tlan hangképet eredményez). A zengetett jel ardnyéaval,
illetve a Left Right csatorndk és a Center csatorndk ara-
nydaval a kozéprol sz6l6 hangforras érzékelt térbeli kiter-
jedése, mélysége befolyasolhato.

A keverési munka soran mindenképpen keriilend6 a
Center csatorna kiiktatdsa, és csak a fantom (L, R) moni-
torozas hasznélata. Noha ez a sztere¢ térérzethez szokott
ftilnek ismerGsebb, elényodsebb térérzetet produkalhat, a
tényleges 5.1 hallgatdsi kortilményekhez képest félreve-
zetd hatasu. A dedikalt Center csatorna jelenléte lehet6vé
teszi jol lokalizalhat6 fantom forrdsok elhelyezését a Cen-
ter és Left, illetve a Center és a Right hangszérék kozott.
A keverési munka sordn azonban nem szabad figyelmen
kiviil hagyni, hogy a konzumer berendezésekben a Cen-
ter hangszor6 jellemz&en kisebb méretti és teljesitményfi,
sok esetben nem pontosan kozépen helyezkedik el, végs6
esetben a Center hangsz6ré hidnyozhat is. Ezért a keve-
rés sordn a Center csatorna szerepében tilsdgosan bizni
nem ajanlatos.

A tal dedikalt szerep a Center csatorna esetében a
keverés, illetve a zenei felvétel szubjektiv min&ségét is
kompromittalhatja, hiszen még a konzumer lejatszérend-
szerek esetében is szinte tokéletesen biztositott az 4thal-
lasmentes Center csatorna. Ebben az esetben pusztan a
Center csatorndba kevert széléhangszer, vagy pl. vokalis
el6ad6 nagy mértékben el tud kiiloniilni az egytittes tob-
bi tagjatol, jelentésen és akaratlanul is kiemelve ezéltal
az eldadas esetleges hibdit, hidnyossdgait. Tipikus meg-
oldéas a sz616 el6ad6 mix-be olvasztdsdra a mar emlitett
péarhuzamos routolds, vagy zenget6 technika alkalmaza-
sa, vagyis a szélohangszer szdraz vagy zengetett jelét kis
mértékben a tobbi csatorndba is bekeverni.

o 22 22

Féstisz{ir6 jelenség detektdlasa és kikiiszobolése Ide-
alis, referencia lehallgatasi kortilmények kozott a referen-
cia lehallgatdsi pozicidoban kozott minden hangszérobol
azonos id6 alatt, azonos fazisban érkeznek a fiiliinkbe a
hanghullamok. A gyakorlatban ez az ideélis eset ritkan
teljestil. Az ideélis elrendezés (azonos tthosszak hang-
szO0rok és a lehallgatasi pozicié kozott) minden hallga-
té6 szdmadra dltaldban nem biztosithaté (pl. moziterem).
Ezért altalanossédgban az tapasztalhatd, hogy ha ugyan-
azt a jelet parhuzamosan kett6 vagy tobb csatornédba rou-
toljuk, akkor a kiilonb6z6 hangszérokbdl eltérd iddkés-
leltetésekkel érkeznek be a fiiliinkbe a hanghullamok.
A féstisztir6 hatds bekovetkezésének esélye csokkenthe-
t6, ha a kilonbo6z6 fizikai hangszérékba routolt forrasje-
let az egyes fizikai csatorndkban dekorrelaljuk.

A hangszo6r6 csatorndk kozotti dekorreldcié altaldnos-
sdgban nugy érhet6 el, ha a forrés jelét az egyes hang-
szOrok jelében kis mértékben moédositjuk. A dekorrela-
ci6 eszkozei az id6késleltetés, tobbcsatornds zengetés (re-
verb), sztirés (EQ), hangmagassag (pitch) valtoztatas. Ha
tobb hangszoérébol érkezik a fiiltinkbe ugyanannak a for-
réasnak a dekorrelélt, kis mértékben moddositott valtoza-
ta, akkor az ered6 spektrumban kevésbé domindns a fé-
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slisz(ir6 hatds. A valésdgban a minket koriilvevd tér-
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bél a fultinkbe érkez6 hang is kis mértékben dekorreldlt,
igy a hangforras tobbcsatornds, dekorrelalt reprodukcidja
ilyen szempontbdl is valésédghtibb. Ez az oka annak, hogy
a kifejezetten tobbcsatornas keverés céljara kifejlesztett
zenget6 effektek az egyes csatornak jelét kis mértékben
eltér6 moédon zengetik, ezzel is el6segitve a csatornak de-
korreldcidjat, és csokkentve a féstisziiré hatdsok megjele-
nésének valoészintiségét. Ha nem 4&ll rendelkezésre tobb-
csatornds zengetd, akkor valésaghti dekorrelécid elérhetd
pl. monoé zengetd (reverb) effekttel Ggy, ha a hangforras
jelét az egyes csatornakban kiilon, csatornankénti zenge-
t6 effekitel zengetjiik oly mddon, hogy a zenget6 effekt
paraméterei (pl. utézengési ido, keverési arany, pre-delay
stb.) kis mértékben eltérnek egymastol az egyes csator-
nékban.

A tobbutas terjedés, és a fésfisztir6hatds jelenlétének
ellenérzésére gyakorlatias megoldés, hogy amikor egy
4j forrast (pl. hangsdvot) routolunk egyszerre tobb fi-
zikai hangszérécsatorndba, a routolds hatdsat ellentriz-
ziik 4gy, hogy egyenként kikapcsoljuk-visszakapcsoljuk
az érintett fizikai hangszoérékat/csatorndkat. Ha az érzé-
kelt hangkép /spektrum véltozik a tovédbbi csatornak be-
kapcsolasa sordn, illetve a lehallgatasi pozicié véltozta-
tdsa (pl. a fejiink mozgatdsa) soran, akkor a hangforras
hangjaban felfedezhet6 a tobbutas terjedés miatti fésfi-
sz{ir6 hatas.

5.5. Szubjektiv tényezdk

Kép-hang konzinsztencia Az iranyérzékelésben elséd-
leges a vizudlis informéci6, és masodlagos az akusztikus
informdcié. A tobbcsatornds audio alkalmas vizudlis in-
formaci6, cselekmény (film) hangi kiséretére, illetve on-
all6 audiotartalom reprodukcidjara (pl. tobbcsatornds ze-
ne, koncertfelvétel). Az el6bb emlitett szubjektiv megfon-
toldsok miatt a két kiilonb6z6 tartalom (filmhang, illetve
6nall6 tobbcsatornds zene) keverési megfontoldsai alap-
vetden kiilonbdzhetnek.

Filmhang esetében a hang kiséri a képet, nem forditva.
Egy koncertfilm, vagy koncertvideo esetében példaul ha
egy kozeli képet latunk az egyik zenészrél, akkor a ke-
verésben az adott hangszer hangerejét meg lehet novel-
ni, vagy pl. jobban koézépre lehet panordmaéazni. Ugyanez
a hangkeverési eljards 6nallé tobbcsatornds audioanyag
esetén indokolatlan lenne.

Ha egy zenei anyag kisérézeneként szolgél egy film-
hez, akkor a dialégusrészek alatt a kisér6zene lehalkit-
haté. A hatds természetes lesz, nem fog indokolatlannak
hatni, mert a szovegérthetséget szolgalja. Eppen ellen-
kezbleg, a szovegérthet6séget rontd, a dialégus hangere-
jéhez képest tal hangos kisérézene lenne zavar6. Hasonlo
moédon lehetséges a kisér6zenében a beszédsavba es6, ko-
zépfrekvencids komponensek EQ-val torténd csillapitdsa
a dialégusok alatt, a szovegérthet§ség javitasa érdekében.

Mivel a film cselekménye a vdasznon zajlik, a ko-
zonség figyelme a hangtér front oldaldra 6sszpontosul.
A filmhang keverési gyakorlatdban keriilendé a sur-
round hangsavok tulzott haszndlata. Ha pl. egy hangfor-
rés a terembdl hatulrdl szélal meg jelent6s hanger6n, ak-
kor az kizokkentheti a néz6t a film cselekményébdl. Ez
az exit sign effektus, mely onnan kapta a nevét, hogy a tul
domindns hatsé (surround) irdny annyira meglepheti a
néz6t, hogy hétra fordul, és meglatja a vészkijarat lampét



(kiesik a film cselekményébdl).

Lathato, hogy az 6nall6 (kép nélkiili) tobbcsatornds ze-
nefelvételek keverése sordn kreativan, sok esetben szaba-
dabban lehet alkalmazni a surround keverési technika-
kat, mivel nem 4ll fenn a veszély, hogy az alkalmazott
effektus zavaro, vagy inkonzisztens a képpel.

Tobbcsatornds zenei tartalmak A fentiek ellenére az
5.1 csatornds zenei keverések sok esetben meglehet6sen
konzervativak, és legtobb esetben a Direct/ Ambient ke-
verési elvet kovetik. A surround csatorndk ilyenkor a
koncertteremben a forrdstol messzebb elhelyezett térmik-
rofonok jeleit reprodukaljdk, esetleg mesterséges zenge-
t6, illetve delay effektek visszatér6 csatorndit keverik a
surround csatorndkba. A Center csatorndban altaldban
néhany kivéalasztott szolohangszer, vagy vokdlis szélista
hangja szol. A Left és Right csatorndkba &ltalaban fixen
rogzitett panordmdzassal keverik a tobbi hangszer hang-
jat, mintha sztere6 keverésrél lenne sz6. Tobbcsatornas
zenei felvételeknél az LFE csatorna szerepe is konzerva-
tivabb.

Az tjabb, modern zenei felvételek esetében kisérletez-
nek a Direct-Sound-All-Around (vagy in-the-band) keve-
rési stilussal. Ezekben a Surround csatornédk szinte egyen-
rangt elemei a keverésnek, és a lehallgatasi pozicié kortil
a térben korben szdlalnak meg az egyiittes hangszerei.
Ezaltal az érzékelt tér megnovelhetd, kitagithato a valo-
sdgoshoz képest. Kreativ zenei keveréseknél meglepd ha-
tasd keverési technika az, amikor tranziens hangokat (pl.
véaratlanul megszolalé iitbhangszerek hangja), vagy spe-
cidlis hangeffektusokat kevernek a Surround csatornak-
ba, ezzel meghokkentve a hallgatét, mintegy kiléptetve
az addig megszokott hangképbdl (az ilyen exit sign effek-
tus filmhang esetén zavaré lenne).

Az LFE csatorna szerepe Az LFE csatorna és a subwo-
ofer jelenléte alapvetSen a filmhang-mozi alkalmazédsok-
ban jelent meg el6sz6r, mert a mozihangszorék jellemzo-
en nem voltak alkalmasak megfelel$ kisfrekvencias telje-
sitmény torzitdsmentes lesugdrzdsara. Hagyomanyosan
a filmhang LFE csatorndja a ,bumm-csatorna” szerepét
tolti be, mely jelent6sen hozzajarul a dramai hatds fo-
kozasahoz olyan jeleneteknél, mint a robbanads, rakétaki-
16vés, vulkankitorés stb. A tobbcsatornds zenei felvéte-
leknél az LFE csatorna funkciéja és 1étjogosultsdga ezzel
szemben mind a mai napig vitatott.

Mig egy konzumer hdzimozi élményben jogos — szub-
jektiv —igény lehet arra, hogy az tirhajé felrobbandsa so-
ran a hallgat6 azt érezze, mintha a lakds falai ¢ssze akar-
nanak omlani, felmeriil a kérdés, hogy sziikség van-e ha-
sonl6 intenziv élményre egy rockzenekari labdob, vagy
szimfonikus zenekari tistdob megsz6laldsakor. Hasonlé-
an a Center csatorna esetében, a kisfrekvencids hangkép
esetében sem ajanlatos ttlzottan az LFE csatorna funk-
ciéjara hagyatkozni, hiszen a konzumer késziilékek na-
gyon nagy szérdst mutatnak a subwoofer minéségét, tel-
jesitményét illetéen. Ezenkiviil a legtobb métrix elv{i sur-
round koédoléds (amelyekben a csatorndkat nem egyen-
ként, fiiggetleniil k6doljék), mint a Dolby Pro Logic, nem
is kédolja kiilén az LFE csatorndt, hanem a tobbi csator-
na eredd kisfrekvencids tartalma szélal meg a dekédolas-
kor a subwooferben. A gyakorlati hangkeverési munka

soran ezért az LFE csatorndt nem célszer{i igy hasznal-
ni, hogy ,rdbizzuk” az 6t {6 csatorna kisfrekvencias tar-
talmanak a megszolaltatasat. Mivel a konzumer lejatszok
bass management rendszere ezt automatikusan megold-
ja, ha a hangmérnok a keverés soran kiilon, szdndéko-
san az LFE csatorndba routolja a kisfrekvencias tartalmat
amellett, hogy a f6 csatorndkban is megszdlal ugyanez,
akkor lényegében kettés bass management alkalmazasa
torténik, és a konzumer eszkozok subwooferén , duplan”
fog megszolalni a kisfrekvencias tartalom.

Az LFE csatornat ezért koriiltekintéssel hasznaljak
a hangkeverési gyakorlatban, inkabb effektus jelleggel,
csak dedikalt, jelents és karakteres kisfrekvencids tarta-
lommal rendelkezd forrdsok (pl. labdob, basszusgitar, or-
gona pedalok) hangjat keverik be az LFE csatornaba, tgy
hogy ugyanezen forrés fels¢ tartomédnya megszolal a £6
csatorndkban.

6. Ellen6rzo6 kérdések

1. Mi a kiilonbség a diszkrét és a métrix elvii sokcsator-
nds hangrendszerek kozott?

2. Mi a célja a Dolby DRC dinamikakompresszi6janak?
3. Miért reverzibilis a Dolby DRC rendszere?

4. Mi a célja a dialnorm paraméter szabvany altal speci-
fikélt beallitdsanak?

5. Rajzoljuk fel az ITU-775 szabvény szerinti referencia
lehallgatasi elrendezést.

6. Mely elemek alkotjdk a B-lancot?

7. Mi a Dolby éltal specifikdlt hangszo6ré kalibracids re-
ferencia jel, és mi ennek a referencia jelszintje?

8. Mi a Dolby 4altal specifikalt referencia lehallgatasi
hangnyomasszint?

9. Mit neveziink bass management-nek?

10. Sztere6 hangrendszer esetén mit neveziink fantom
kozép irdnynak, és hogyan allithat6 el6?

11. Mit neveziink Direct/ Ambient és Direct-Sound-All-
Around keverési stilusnak?

12. Milyen eszkozok vannak a csatornék jeleinek dekor-
reldcidjara, és mi ennek a célja?

13. Mi az exit sign effektus?

14. Trjuk fel a sztereo M/S felvételtechnikdhoz tartozé
L/R-M/S keverési matrixot.

15. Rajzoljuk fel a dupla M /S mikrofonelrendezést.

7. Feladatok
e Mérés, kalibraci6

— Allitsuk be a referencia lehallgatasi szintet min-
den csatornara

— Ellendrizziik, hogy a hangsz6r6 csatorndk atvi-
tele teljesiti-e az X-gorbe specifikdciot
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¢ Keverés, panoramazas

— Sztereo forras L-SL, R-SR routolas
— Mono forras 2-4 punch routolds
— Center jel zengetése L-R csatornakban

- Oldals6 fantom kozép, és hatsé fantom kozép
irdny meghallgatésa

- Front-rear panning meghallgatdsa

- Direct/ Ambient hangkép kialakitds, front olda-
li surround tobblet

— In-the-band hangkép kialakitds elosztott sur-
round reverb

e Féslisziirs hatés

— One-to-many routolds, csatornankénti ki-be
kapcsolas, féstisziir6 hatds meghallgatdsa

* Dekorrelacio, tobbcsatornds zengetés

8. A mérés sordan hasznalt f6bb Cuba-
se Nuendo 4 miiveletek, funkciék

¢ Devices menu VST Connections Stereo és 5.1 csator-
nas busz létrehozéasa

¢ Project menu Add track Group Channel létrehozés

* Project menu Add track Add FX Channel track

Channel strip Output routing

Channel strip Stereo panordma

Channel strip Surround panordma

9. Feladatok részletes leirasa

1. "Flamenco” mono hangfelvétel surround panordma-
zas L.

(a) Importédljuk a hangfelvételt egy Nuendo pro-
jectbe, 5 példanyban, az egyes példdnyokat egy-
idejtileg 5 kiilon savra

(b) Nevezziik el a sdvokat sorrendben L, R, C, SL,
SR néven

(c) A mixer nézetben a csatorndnkénti fader-eket
allitva hozzuk létre, és hallgassuk meg a front
oldali (els6) sztereo fantom kozépiranyt, rear ol-
dali (hatso) sztereo fantom kozépiranyt, és a bal
illetve jobb oldali oldalsé fantom kozépirdnyt

(d) Hallgassuk meg és hasonlitsuk 0ssze a front ol-
dali sztereo kozépiranyt és a center hangszoroé-
bdl sugarzott kozépirannyal

(e) Hozzuk létre a forrds 2-4 punch keverését

2. ”Flamenco” mono hangfelvétel surround panordma-
zas II.

(@) A fenti projektet egészitsiik ki 4 darab FX csa-
tornaval. Nevezziik ezeket rendre RevL, RevR,
RevSL, RevSR-nek

(b)

(©)

(d)

(e)

®

()

(a)

(b)

(©

(a)

(b)

(©

(e)

(f)

A 4 effekt csatorndba routoljuk (Channel
strip send) egyenként a vonatkozé csatorndkat
(rendre a L, R, SL és SR)

Hozzunk létre 2 darab Group Tracket, nevezziik
ezeket Front Rev és Rear Rev csatorndknak

A RevL és RevR effekt csatornak hangjat routol-
juk a Front Rev Channel Group-ba (megfelel6en
balra, illetve jobbra panordmézva)!

A RevSL és RevSR csatorndk hangjat routoljuk
a Rear Rev Channel Group-ba (megfelel6en bal-
ra, illetve jobbra panordmazva)

A RevL, RevR, RevSL és RevSR csatorndkra
egyenként allitsunk be egy-egy zenget6t (Chan-
nel strip Insert) azonos paraméterekkel

Hallgassuk meg annak a hatdsat, ha a
Front/Rear Rev zenget§ Group Channelek
aranyat valtoztatjuk

3. Gitar + Vokal (1 Stereo + 1 mono csatorna) hangfel-
vétel panordmdzdsa

Illessziik be egy 1j projektebe 3 kiilon savra a
GuitarL, GuitarR és a Vocal csatorndkat egyide-
jlleg

Az egyes sdvokhoz tartozé surround panorama
szabalyzoval hozzunk létre tobbféle keverést

i. Vokal a Center csatorndban, Gitar bal és
jobb oldalon,

ii. majd hozzuk kozelebb (a Surround tér ko-
zepe felé) a vokal, illetve a gitar hangjat

iii. Helyezziik a gitdrcsatorndkat a SL illetve
SR csatornékba, stb.

Hozzuk létre a korabbi feladat zenget6 csator-
na struktardjat, és kisérletezziink a zengetési
aranyokkal (els6sorban Front/Rear zengetett jel
ardny)

4. Beethoven zongoraverseny double MS felvétel szte-
re6 keverés (front oldali)

Hozzunk létre egy sztere6 kimeneti buszt (Left:
Analog 1, Right: Analog 2)

Importaljuk be a Front, és Side fileokat: Front fi-
let egy példanyban egy kiilon savra, a Side filet
két példanyban, két kiilon savra, és nevezziik el
a hozzéjuk tartozé sdvokat Front, Side+, Side-
néven

A Side- sav tartalmanak fazisat az Audio Pro-
cess Phase Reverse-zel invertaljuk

(d) Hozzunk létre két Sztere6 Channel Groupot,

egyiket Mid, mésikat Side néven

A Front savot kozépre panordméazva routoljuk
a Mid Channel Groupba

A Side+ sadvot balra panordmézva routoljuk a
Side Channel Group-ba

1 A CuBase bizonyos verzigiban ez a funkcié nem miikédik megfele-
16en, az effekt csatorndk nem routolhatéak a channel group-ba. Ekkor a
(d) és (e) részfeladat nem valésithaté meg a szoftverrel, a (g) feladatnal
pedig kiilon-kiilon kell beéllitani a négy csatornan a zengetés ardnyat.



(g) a Side- savot jobbra panordmézva routoljuk a
Side Channel Groupba

(h) Hallgassuk meg egyenként a Solo médban a sa-
vokat illetve a Channel Groupokat

(i) Ha a Side Channel Groupot elnémitjuk, akkor
mono felvételt hallunk, a sztereé fantom kozép
iranybol

(j) Ha bekapcsoljuk a Side Channel Groupot, és
noveljiik a szintjét, akkor hallhaté, hogy folya-
matosan nyilik szélesebbre a sztere6 kép. Ha
a Side Channel Group szintjét a Mid Channel
Group szintjén tal noveljiik, akkor a szteredba-
zison kiviil esé virtudlis forrasok is hallhatok

5. Beethoven zongoraverseny double MS felvétel sur-

round keverés

(a) Hozzunk létre egy sztere6 kimeneti buszt Front
Stereo néven (Left: Analog 1, Right: Analog 2)

(b) Hozzunk létre egy sztere6 kimeneti buszt Rear
Stereo néven (Left: Analog 5, Right: Analog 6)

(c) Importaljuk be a Front, és Side fileokat a fen-
tivel megegyezd néven. Nevezziik el a sdvokat
Front, FrontSide+, és FrontSide- néven

(d) Invertédljuk a FrontSide- fazisat

(e) Importaljuk be a Rear, valamint ismét a Side fi-
leokat még tovabbi harom sévra

(f) Nevezziik el a sdvokat Rear, RearSide+, és
RearSide- néven

(g) Invertaljuk a RearSide- fazisat

(h) Hozzunk létre két Sztere6 Channel Groupot,
egyiket FrontMid, masikat FrontSide néven

(i) Hozzunk létre két tovabbi Sztere6 Channel Gro-
upot, egyiket RearMid, mésikat RearSide néven

(j) Végezziik el a sztere6 routoldsat a Front oldali
sztere6 savoknak (Front Sztere6 Busz kimenet-
re) a sztere6 MS beéllitds alapjan

(k) Végezziik el a sztere6 routoldsat a Rear oldali
sztere6 sdvoknak (Rear Sztere6 Busz kimenetre)
is

(I) Hasonléan a sztere6 feladathoz, hallgassuk
meg a Channel Groupok tartalmat Solo médban
egyenként.

A front oldali és a hatsé oldali surround sztere6
kép szélessége mellett a Front és Surround csa-
tornadk aranyat is allithatjuk a Channel Groupok
segitségével

(m)

(n) Addjuk hozz4 a projekthez még egyszer a Front
nevi filet, nevezziik el a savot Center néven,
és routoljuk a tartalmat kozvetlentil a Center

hangszéréba

(0) Kisérletezziink azzal, hogy sziikség van-e a
FrontMid Channel Group tartalmdra, vagy

elég-e a Center és a FrontSide informécié.

6. Beethoven zongoraverseny double MS felvétel sur-

round keverés: Valositsuk meg a double MS felvétel
surround 5.1 leképzését csatornankénti surround pa-
nordmézéssal
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. "Garazs”-video dupla M/S hangkeverés és kép-

hang igazitds

(a) Importaljuk be a vonatkoz6 fileokat, végezziik
el a dupla M/S keverést, és illessziik a videot a
hanghoz

(b) stb.



	Bevezetés
	A filmhang kijátszása
	Többcsatornás hangrendszerek
	A Dolby formátumok rövid áttekintése

	Dolby Digital 5.1
	Dolby Digital kódoló/dekódoló rendszerfunkciók
	Downmixing
	DRC
	Bass management

	Fizikai elrendezés, követelmények
	Rendszerkalibráció
	Átviteli karakterisztika
	Referenciaszint


	Többcsatornás felvételi és hangekeverési technikák
	Felvételi és mikrofonozási technikák
	Az M/S sztereó felvételtechnika
	Dupla M/S surround mikrofonelrendezés
	Hangkeverési technikák, gyakorlati megfontolások
	Szubjektív tényezők

	Ellenőrző kérdések
	Feladatok
	A mérés során használt főbb Cubase Nuendo 4 műveletek, funkciók
	Feladatok részletes leírása

