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HANG ELEKTRONIKUS ATVITELE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A hang elektronikus atvitele féleg a studidtechnikaban elterjedt. Itt a megfelel6 mindségd
atvitel kritikus lehet, ezért az itt hasznalt technolégidk és eszk6zok megismerés nagyon
fontos.

A dokumentdcié nagy hangsulyt fektet a gyakorlati alapok megismertetésére ezért a
bemutatott eszkdzoket altalaban képek is illusztraljak.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

HANG ES HALLAS

A hang mechanikai rezgés vagy hulldm, amely kilénb6z6 kézegekben ( szilard testekben,
folyadékokban és gazokban - longitudinalis hullamként, szilard testek esetén transzverzalis
hullamként is ) képes terjedni. A hang mechanikai rezgéseit az él6lények specialis
szervekkel, hallészervekkel érzékelik. Az emberi ful szdmara hallhatdé hangok
frekvenciatartomanya nagyjabdél 20Hz és 20kHz k6z6tt mozog, mely egyénenként és a korral
jelent6sen valtozik. E tartomanyon kivil van az ultrahang és az infrahang hulldmsavja. Az
ilyen frekvencidji hangokat csak a test mas részei érzékelik.

A hangjegy periodikussaga hangmagassag érzetet kelt. Nem periodikus hangok az
ugynevezett zorejek, hangmagassag érzetet nem keltenek. A hangszint a hallott hang

spektruma hatarozza meg. A spektrum a hangjel kiilonb6z8 frekvencia dsszetevdinek
energidjat adja meg.
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1. dbra. 1kHz-es hang spektruma’

Egy tiszta zenei hang spektruma tartalmazza egyrészt az alaphang, valamint az alaphang
frekvencidjanak egészszamu tOobbszoroseinél lévé felharmonikusok spektrumat. A
fuvolahang spektruman megfigyelhet6, hogy az alaphang TkHz-nél taldlhatd, és jelentds
felharmonikusok 3kHz-nél, SkHz-él és 7kHz-nél figyelhet6k meg. A zenei hang hangszinét
a felharmonikusok szama, és amplititéja hatdrozza meg. Osszehasonlitva a fuvola hangjat
és a tiszta szinuszos hangot megallapithatd, hogy a két hang hangmagassaga megegyezik
mégis kdonnyen megkilonboztetheté a fuvola hangja az TkHz-es szinusz hangtol, mely a
felharmonikus 6sszetev6knek kdszonheté.

A hangkever6k hangszinszabalyz6i a hang spektrumat mddositjak. Bizonyos frekvencia
tartomanyok hangerejét csokkentik vagy éppen novelik mig a tobbit érintetleniil hagyjak.
Hasonléan a fuvolahoz, a beszédhang hangszinét, karakterét is a felharmonikus 6sszetevék
hatarozzak meg. Eppen ezért, ha a TV illetve a radié mUsorokban, vagy az énekfelvételek
sordn a szerepld hangjat szeretnénk karakteresebbé tenni érdemes a hangszinszabalyzoval a
6-8kHz-es tartomanyban kiemelést végezni. Ez a felharmonikusokat feler@siti, de az
alaphangba nem avatkozik bele. igy szebben szél a hang.

A hangmagassdg és a frekvencia 0sszefiiggése logaritmikus, tehat azonos hangmagassag
eltérés azonos frekvencia aranyt jelent. A zenei elméletben a legfontosabb hangmagassag
eltérés az oktav. Az oktav hangkdznek a frekvenciak 1:2 ardnya felel meg. Ez azt jelenti,
hogy egy oktdv az 6t megel6zé oktdvhoz képest, kétszer akkora frekvencia tartomdanyt fog
at. Ezt szemlélteti a kovetkezé d4bra, ahol természetesen nem a valésdgos zenei
oktavhatarokat jeloltiik.

! Forras: Budavari Schénherz Studié : Hangtechnikai alapok
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2. dbra. Egymdshoz képest 1 oktdvra Iévé hangok frekvencidi?

A fentiek kovetkezménye, hogy két egymast koveté magas zenei hang kozotti frekvencia
kildnbség joval nagyobb, mint két egymas melletti mély hang frekvencia kildnbsége. igy
példaul a 80Hz-es és a 85Hz-es hangot konnyen meg lehet kiilonboztetni, a 12000Hz-es és
a 12005Hz-es hangok kozott viszont mar nem hallhaté hangmagassag kilonbség.

A fentiek kovetkezménye tovabba, hogy abrazolaskor a frekvencia' tengelyt logaritmikus
beosztasura készitik, hogy a frekvencia skala 6sszhangban legyen az ember hangmagassag
érzékelésével.

Erdekes tovabba, hogy ha a zenébdl kivessziik a frekvenciatartomany felsé részét ( 10kHz-
20kHz tartomany ), akkor minddssze annyit fogunk észrevenni, hogy a dal egy kicsit
tompdabban szél. Ez legf6képpen annak a kovetkezménye, hogy ez a tartomany minddssze
egy oktavot fog at a zenei hangskala tetején.

Az uUgynevezett félparametrikus hangszinszabalyozok esetében meg lehet adni, hogy a
szabalyz6 mely hangmagassagu hangok intenzitdsaba ( hangerejébe ) avatkozzon bele. A
kdzép szabalyz6 esetében a beallithaté értékek kb 250Hz és 6000Hz kozottiek, mig a mély
szabdlyz6ndl ez minddssze 40Hz és 120Hz.

Egy zenei hang az id6tengely mentén két részre bonthaté. A hang megszdlalasakor egy
kezdeti tranziens jon létre, majd beall egy allandésult ( stacioner ) allapotra, ahol a jel
periodikussa valik és hangmagassdg érzetet kelt. A gyakorlatban a kezdeti tranziens egy
zenei hang megszoélalasanak élét, tisztasdgat adja. A hangzds megitélésében a spektrum
mellett fontos tényezé a hang megszdlalasanak, azaz a kezdeti tranziensének karaktere.

2 Forras: Budavari Schonherz Stadié : Hangtechnikai alapok
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3. dbra. Gitdrhur idé-amplitudo fiiggvénye3
Jol kivehet6, hogy egy kezdeti tranziens szakasz utan egy periodikus rész kévetkezik.

HANGHULLAMBOL ELEKTROMOS JEL
Mikrofonok

A mikrofon tipusokat tobbféle szempont szerint csoportosithatjuk.

Akusztikai miikodés alapjan

Nyomasmikrofon

A nyomdsmikrofont egy rezgé membran és a mogotte elhelyezett zart lireg alkotja. A
hanghullam altal keltett nyomasingadozasok hatasara nyomaskiilonbség jon létre a mikrofon
belsé légnyomadsa és a mikrofont korilvevé légnyomas kozott. Ennek hatdsdra a mikrofon
membranja rezegni kezd, és a mikrofon bels6é légnyomasa a hanghulldim (itemében
ingadozik. igy a mikrofon barmely iranybdl érkezé hanghullamot érzékeli, karakterisztikaja
az Ugynevezett gombi karakterisztika.

3 Forras: Budavari Schonherz Stadié : Hangtechnikai alapok
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A fentiek abban az esetben torténnek igy ha a hang hullamhossza joval nagyobb, mint a
mikrofon méretei. Ekkor a hanghulldm szamara a mikrofon nem képez akadalyt. A mikrofon
koril a légnyomas nagyjabol egyforma és a kiils6-belsé nyomaskiilonbség mozgasba lenditi
a membrant, barmely iranybdél is érkezzen a hang. Amennyiben a mikrofon méreteivel
0sszemérhet6 a hang hullamhossza, akkor a mikrofon mégil érkezé hanghullamok nem
jutnak el a membranig, mivel beleiitkbznek a mikrofon testbe és visszaverédnek. igy
bizonyos foku iranyitottsag jon létre, a mikrofon a féirdnyban érzékenyebb lesz.

A mikrofon gyakorlati kialakitdsakor a membran mogotti lireg egy furaton keresztil
kapcsolatban van a kilsé légnyomassal. Ezen keresztil a lassi légnyomasvaltozasok
kiegyenlitédnek, a gyors nyomasvaltozasok azonban nem.

Sebességmikrofon

Ha a mikrofon membranja hatulrdl teljesen nyitott, mozgasat az el6- és hatoldal kozott
kialakulé6 nyomaskilonbség hatarozza meg. Kénnyen belathatd, hogy ebben az esetben a
membran sikjaval parhuzamosan beesé hanghullim a membran két oldala kozott
nyomaskiilonbséget nem hoz létre. Ebben az esetben a mikrofon nem ad kimené jelet. A
membrant csak a hanghulldim membranra meréleges Osszetevdje mozgatja meg. Az ilyen
mikrofont 8-as karakterisztikdjinak nevezziik.

Kombinalt mikrofon tipusok

sz

allithatok el6. Az egyik legelterjedtebb mikrofon karakterisztika a kardoid ( vese )
karakterisztika.

A vese karakterisztika létrehozasa torténhet példaul nyomdasmikrofon zart (regének
megfelel6 megnyitasaval. Ekkor a mikrofon mogul érkezé hanghulldimok egyszerre érkeznek
a mikrofon membran mindkét oldalara, az elérol érkezé hanghullamok viszont csak az ireg
falanak megkeriilése utan. igy a létre jové ( frekvencia filggs ) kioltdsok kévetkeztében a
mikrofon el6rol érzékenyebb lesz. Gyakran hasznaljadk még a hiperkardioid karakterisztikaju
mikrofonokat. Ezek fGirdnybdél szilikebb tartomanyban érzékenyek, viszont elleniranyban
kicsit érzékenyebbek, mint a kardioid tarsaik.

Léteznek valtoztathatd karakterisztikdjd  mikrofonok is, amelyet kétmembranos
mikrofonokkal hoznak létre. A mikrofonok jelét megfelel6 ardnyban keverve jonnek létre a
gombi és nyolcas Aatmeneti karakterisztikdak. Kondenzator mikrofonok esetében a
kétmembranos mikrofon membrdanjaira mas és mas el6feszit6 fesziltséget kapcsolnak, igy
hozzak létre a kivant eredményt.

Specialis mikrofon tipus : puskamikrofon

A puskamikrofon iranykarakterisztikaja specialis. Jellemzéje, hogy a fGirdnyban igen
érzékeny és elleniranyban pedig alig. Ezt egy ugynevezett akusztikus interferencia csé
segitségével oldjak meg. Ebbe a csébe szerelik bele a mikrofon kapszuldjat. A cs6é egyik
oldalan talalhaté lyukak miatt a nem féiranybol érkezé hanghullamok kioltodnak.
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4. dbra. Puskamikrofon*

Elektroakusztikus atalakito tipusa szerint

Dinamikus mikrofonok

A dinamikus mikrofonok indukciés elven mikoédnek. A legelterjedtebb a mozgdtekercses
elven miikodé dinamikus mikrofon, melyben a membranra erdsitett tekercs a hangrezgés
hatasara magnesen térben mozog. A tekercsben fesziiltség indukalodik.

El6nyei és hatranyai

- A membranra erdsitett tekercs megnoveli a membran tomegét, ezaltal a tranziens
atvitel nem talsagosan jo.

- Robosztus, strapabird eszkoz

- Miikodéséhez nem igényel kiils6 tapellatast, ezért kilsé helyszineken készitett
hangfelvételek esetén konnyen alkalmazhato.

A dinamikus mikrofonok masik fajtaja az ugynevezett szalagmikrofon. Ennél egy kifeszitett
szalag mozog mdagneses térben, igy a szalagban fesziiltség indukalédik. A szalagmikrofon
minden szempontbél nagyon érzékeny. A legfinomabb hangrezgéseket is képes érzékelni,
ugyanakkor mar egy erdsebb hangtol, kisebb Gt6déstél is tonkremehet. Ezért manapsag mar
nagyon ritkan hasznaljak.

Televiziés és radids gyakorlatban dinamikus atalakitékat féként riportermikrofonokban
alkalmaznak. Igen elterjedten haszndlt vezetékes riportermikrofon az AKG D230-as.

5. dbra. Riportermikrofon’

4 Forras: Budavari Schéonherz Studié : Hangtechnikai alapok
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A mikrofon gombi karakterisztikaju, igy elkerilheté a nem megfelel6 mikrofon helyzetbdl
adédo kellemetlenség. A tipus érdekessége, hogy a gombi karakterisztika ellenére erds
kérnyezeti zajban is jol hasznalhatd. Nem sziikséges kozel tartani a riportalanyhoz. Ennek
ellenére igen szaraz hangot képes produkalni. A kérnyezeti zajokat elnyomja. A mikrofon
erds védelemmel rendelkezik a kezelési zaj ellen is.

Kondenzator mikrofonok

Fém hatlap el6tt vékony, fémbdl ( arany ) készilt feszitett membran talalhaté, melyek
egymastol elektromosan elszigeteltek. A hatlap és a membran egy sikkondenzatort alkotnak.
Mikodés kozben a mikrofonra egyenfesziiltséget kapcsolunk, mely a mikrofon
sikkondenzatorat feltolti. A hangrezgés hatasdra a membran hol kozelebb, hol tavolabb
keril a hatlaphoz, ezaltal a hangrezgés litemében valtozik a sikkondenzator kapacitasa. A
nagyobb kapacitasi kondenzator tobb téltést tud tarolni. igy amikor a kapacitas megné,
toltések aramlanak a kondenzator fegyverzeteire, majd forditva ha csdkken a kapacitas,
akkor bizonyos mennyiségi toltés elhagyja azt. Ezaltal a mikrofon elektrondramot hoz létre,
mely a hangrezgésnek megfelel6en valtozik. A kondenzator fegyverzeteire kapcsolt terhel6
ellendllason létrejové fesziltségvaltozasok igen aprok. Emiatt a kondenzatormikrofonokba a
mikrofon kapszulatél par cm-re erésitét kell épiteni, mely FET tranzisztor vagy dragabb
mikrofonokban elektroncsovet tartalmaz. Az erdsit6 az apro fesziltség valtozasokat erdsiti,
illetve impedancia transzformaciét végez. A beépitett erGsité tapellatasahoz, valamint a
mikrofon eléfeszitéséhez szikséges tapfesziiltséget a mikrofon szdmara biztositani kell. Ez
leggyakrabban uUgynevezett fantom tappal torténik. Az elnevezés onnan ered, hogy a
tapfesziiltség a hangjel szallitasara is hasznalt vezetéken lathatatlan, ,fantom” médon jut el
a mikrofonhoz.

A fantomtdap

- 448V (9V hordoz6 a mikrofonoknal )
- El6fesziti a mikrofon altal alkotott sikkondenzatort
- Taplalja a beépitett erdsitt

A tapfesziltségként szolgald +48V-os egyenfesziiltséget mindkét jelvezetékre rakapcsoljak,
igy kozottik potencialkiilonbség nincsen. Ezért amennyiben mds jelforrast, példaul
dinamikus mikrofont kapcsolunk fantom tapfesziltség alatt év6 vezetékre, abban karosodas
nem keletkezik. Ha nem hasznaljuk, inkdbb kapcsoljuk ki a fantom tapot! Van olyan
készulék mely nem mikodik, ha a kimenetére fantom tapot kap.

5 Forras: Budavari Schénherz Studié : Hangtechnikai alapok
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6. dbra. Fantom tdpfesziiltség rdkapcsoldsa a mikrofonbemenet jelvezetékeiret

Fantom tdpot legtobbszor a hangkeverd pult segitségével adunk a mikrofonnak, mely
rendszerint kapcsolhaté. A kever6 mikrofon bemeneteire adjak a tapfesziiltséget.
Amennyiben ez a médszer nem hasznalhaté ( pl csatornanként nem kapcsolhaté a
tapfesziiltség, és van olyan mikrofon bemenetre kotott eszkdéz, mely nem kaphatja meg ),
akkor kiulon tapegység haszndlata sziikséges.

6 Forras: Budavari Schonherz Stadié : Hangtechnikai alapok
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7. dbra. Fantom tdpelldtds biztositisa’

Elektroncséves er@sitot tartalmazdé kondenzator mikrofonoknal a fent ismertetett fantom
tapellatas nem elegendd. A csének ugyanis kb. 100-150V-o0s anodfesziiltségre, valamint kb.
6V-os flitéfesziiltségre van sziksége, a flités miatt a fogyasztas is nagyobb. Ebben az
esetben specidlis kiilsé tapegység haszndlata is sziikséges, melyet specidlisan az adott
mikrofon tipushoz gyartottak. A mikrofon hangkimenete ekkor rendszerint a tapegység
dobozan taldlhaté.

A kondenzator mikrofon elényei/ hatranyai:

- A membran nagyon kis tomegd, igy a mikrofon rendkivil érzékeny, j6 minéségli
- Tapellatast igényel

7 Forras: Budavari Schonherz Stadié : Hangtechnikai alapok
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- Erzékeny utédésre, melytdl akar tonkre is mehet.

Léteznek tapfesziiltséget nem igénylS, elére polarizalt, membrannal rendelkezé mikrofon
tipusok is.

JELVEZETES

Jelszintek

Koztudottan a ful igen nagy dinamika tartomanyt képes atfogni, és a hangerd érzékelése
kozel logaritmikus. Emiatt a hangerGszintek illetve az ezeket reprezentald jelszintek
jellemzésére haszndljadk a decibel skalat. Egy decibel értéknél két teljesitmény vagy
fesziiltségszint ardnyat adjak meg. Gyakorlatban legtobbszor egy referenciaszinthez
viszonyitott decibel értékrél beszéllnk.

[dB] Teljesitmény arany Amplitudo (jelszint) arany
30 1000x 31,62x
20 100x 10x
12 15.87x 4x
10 10x 3.16x
6 4x 2x
3 2x 1.41x
0 1x 1x
-3 0,5x 0,707x
-6 0,25x 0,5x
-10 0,1x 0.316x
-12 0,063x 0,25x
-20 0,001x 0,1x
8. dbra. deciBel érték dsszefliggéseks
dBm

A dBm elektromos teljesitményszintet jelent, ahol a referencia szint mindig az Tmw
teljesitmény. A definicié 1940-es bevezetésekor egy 6000hmos telefonvonalat hasznaltak,
ahol az 1mW teljesitmény disszipalasahoz 0,775V fesziiltségre van sziikség. igy a 0dBm egy
6000hm-os terhelésen 0,775V fesziiltséget jelent. Ettél fliggetlenil a OdBm 1mW-ot
képvisel.

dBu

8 Forras: Budavari Schonherz Stadié : Hangtechnikai alapok
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A legtébb modern hangtechnikai eszkdz feszlltségvezérelt, a teljesitmény csak a
hangsugarzok meghajtasahoz hasznalt végerdsit6knél fontos jellemzé. Az impedancia
ismeretében a dBm fesziiltséget is kifejez, de a fesziltség kifejezésére célszer(ibb mérték a
dBu, ami a terheléstél fliggetlenil a 0,775V fesziiltségszintet tekinti referencianak.

dBV
1V-os referenciaszintre vonatkoztatott feszilltségszint kifejezésére hasznaljak.
dBSPL

A hangnyomadsszint ( sound pressure level ) kifejezésére haszndlatos a dBSPL, aminél a
referencia hangszint a legkisebb még hallhaté hangnyomas-valtozas.

Referencia szintek

- -10dBV: Home kategoéridju hangtechnikai késziilékek kimeneti szintje rendszerint
RCA csatlakozdssal

- +4dBu : Professziondlis berendezések kimeneti szintje XLR csatlakozassal

- Kb. -40bBu: Mikrofonok kimeneti szintje.

SZIMMETRIKUS JELVEZETES

Professzionalis rendszerekben csak a fesziltséggeneratoros szimmetrikus interkonnekt
kapcsolat fogadhat6 el. Mas jelvezetés ugyanis nem alkalmas a normal taplalasbol fakadé
feszilltségeltérések kezelésére.

Szimmetrikus jelvezetés esetén két jelvezetéket hasznalnak a kdbel arnyékoldasa mellett. Az
arnyéknak ebben az esetben csak zavarvédelmi szerepe van, a jelvezetésben nem vesz részt.

A hideg jelvezetékben a hangjelet invertdlva szdllitiuk a meleg jelvezetékhez képest. A
szimmetrikus bemenet a hideg és meleg jelvezetékek jeleibdl kiillonbséget képez, igy képes
elnyomni a két jelvezetékben azonos fazisban indukal6dé zavarjeleket.

A szimmetrikus jelvezetés legfontosabb jellemzdéje a k6z6s moédu elnyomds ( CMRR ). A
tapellatasbél fakado zavar két egymastol tavolabb esé készilék kozotti kapcsolatban akar
200mV is lehet, ami -11,76dBu szintnek felel meg. Ahhoz, hogy ez ne jelenjen meg a
kimeneten, azaz kb. -90dBu legyen a szintje, 78,24dB kd6z6smodu elnyomds sziikséges. A
szimmetrikus bemenet kivitelezésének maodjatél fliggéen az elérhet6 kozos modua elnyomas
valtozik. Kisfrekvencian az 5%-os tlirésti bemeneti ellenallasokkal kb. 26dB, 1%-os
ellendllassal kb. 40dB, mig trimmeléssel hangolt ellendllasokkal akar 100dB k&zésmodu
elnyomas is elérhetd.

Nagyobb frekvencidn a megfelelé k6zos médu elnyomast a bemeneti fokozat kapacitasainak
trimmelésével lehet elérni. Kb. 75dB CMRR érhet6 el akar 20kHz savszélességig. Nagy kozos
modu elnyomas érheté el transzformatoros bemenettel. A legjobb trafok sem tudnak 65dB-
nél jobb elnyomast 10kHz-en és kérnyékén, mig 100Hz kérnyékén akar 105dB is elérhet6.

11
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KABELEK, ILLESZTES

Egyre inkabb elfogadott gyakorlat, mely szerint fesziiltséggeneratoros kisimpedancias ( 50-
600Q) ) kimenet nagyimpedancias ( kb. 100kQ ) bementet hajt meg. A kisimpedancias
kimenet amellett, hogy jobban illeszkedik a kabelek tipikus impedancidjahoz, lényegesen
nagyobb kabelhosszak meghajtasat teszi lehetévé ugyanolyan savszélesség mellett. A kabel
a kimeneti impedanciaval egyiltt ugyanis egy alulatereszt6 RC tagot képez a
nagyimpedancias bemenet el6tt.

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy példaul egy 600Q-os forras egy atlagos 90pF/m
kapacitasu kabellel 100m hosszon 29,4kHz-es -3dB torésponti frekvenciaju szlirét alkot.
Ugyanez 60Q-o0s kimenettel 294Hz-es torésponti frekvenciat adna.

Ha a rendszer elemei egyenként jo frekvencia-atviteli karakterisztikaval is rendelkeznek, a
rendszer szempontjabél az eredd frekvencia-atvitel vizsgalata lényeges. Az altalanos
ajanlott -3dB torésponthoz tartozo torésponti frekvencia 100kHz vagy annal nagyobb. Csak
igy biztosithato a szamunkra |ényeges alapsavban a megfelel6 savszélesség. Példaul 16 ilyen
késziiléket egymas utan kapcsolva lesz az eredd sdvszélesség 25kHz.

FOLDHUROK, FOLDHUROKMENTESITES

Foldhurok akkor Iép fel, amikor egy késziiléket tobb kilonb6z6 helyre foldelink. Ez Ggy
alakulhat ki,hogy nem csak a halozati csatlakozon keresztiil, hanem a késziilékek kozott
futd jelkabeleken keresztil is lefoldeljik az eszkozt.

A megkett6zott foldelési Ut egy antenna hurokkal egyenértéki, amely nagyon hatékonyan
képes interferencias zavarok osszegyljtésére. A foldhurok hangban 50Hz-es bugasként
jelentkezik, amely gyakran filiggetlen a hangeré szabdlyzé vagy a hangpult fader
potmétereinek allasatol.

A FOLDHUROK KIKUSZOBOLESE

Els6 Iépésként meg kell keresni mely késziilékek kozott jott létre a foldhurok. Példaul a
hangpult be- és kimeneteirdl sorban hizzuk le a kabeleket! Figyeljik meg mikor szlinik meg
a bugas. Amennyiben megvan a probléma sziintessiik az alabbi modszerek valamelyikével!

Levalaszté transzformator haszndlata a jelatban

A két késziilék egy transzformatoron keresztil kapcsolodik egymashoz, ezaltal vezetékeik
nincsenek galvanikus kapcsolatban egymassal. Mivel a foldvezetékek 6sszekottetése igy
megszakad, foldhurok sem alakul ki.

Az épiletben helyileg mashol taldlhaté studidok 6sszekotésekor elengedhetetlen levalaszto
transzformator hasznalata. Televizios kozvetitéshez gyakran sziikséges a rogzitett esemény
helyi hangositasbél érkez6 hangot a TV stididé hangkeveréjébe is bevezetni.
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Mindig hasznaljunk levalasztast!

Szimmetrikus jelvezetés esetén a jelkabel foldjét elegendd az egyik késziilékhez bekotni,
mivel az a jelvezetésben nem vesz részt, csak zavarvédelmi szerepe van. Ez a mddszer
leginkabb stadién beliil, a berendezések 6sszekotésekor alkalmazhat6. Megfelelé tapellatas
esetén elméletileg nem lenne szikség egy helyiségen, illetve stiadion beldli
foldhurokmentesitést végezni, de barmikor elé6fordulhat ilyen probléma.

Amennyiben az egyik késziilék aszimmetrikus kimenetli, a masik pedig szimmetrikus
bemeneti csatlakozdsu az aszimmetrikus kimenet jelvezetékét a masik melegpontjara, a
foldjét pedig a bemenet hidegpontjara kell kotni. igy a két készilék foldje nincs
O0sszekottetésben. A szimmetrikus bemenet kilonbséget képez a kimenet foldje és a
jelvezetéke kozott, tehat a hangjel probléma nélkil atjut. Ugyanez az eljaras forditott
esetben, aszimmetrikus bemenet és szimmetrikus kimenet esetén is mukodik. Ekkor a
kimenet hidegpontja a masik késziilékben foldelédik, de ez modern készilékek esetén nem
okozhat problémat és gyakorlati tapasztalatok alapjan nem is okoz.

Az egyik késziilék halézati foldelését szintessiik meg, igy a masik késziilék haldzati
csatlakozéjan keresztil foldelédik. Amennyiben ‘lehet keriljiik ezt a megoldast, mert
érintésvédelmileg nem teljesen megfeleld.

CSATLAKOZOK

A hangtechnikaban hasznalatos csatlakozék szama rendkivil nagy. Minéségiik és
helyigényiik eltéré lehet.

Canon ( XLR):

Professzionalis audio technikdban az egyik legelterjedtebben hasznaltcsatlakozé tipus a
Canon XLR. Megbizhat6 mechanikailag nagyon robosztus, késes csatlakozé. A késes
csatlakozok elénye, hogy a "mama" és a "papa"” csatlakozék érintkez6i mindig ugyanazokon
a pontokon érintkezve csusznak egymdsba. Ezaltal egy ontisztité hatas lép fel, igy ezek a
csatlakozék szinte soha nem kontakt hibasak.
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9. dbra. XLR csatlakozo?®

Mikrofonok csatlakoztatdsdra szinte kizardlag XLR ‘hasznalatos. Ilyen csatlakoz6 talalhaté a
mikrofonon illetve a mikrofont fogado késziiléken is. Megallapodas szerint egy késziiléken
taldlhaté mama csatlakoz6 a bemenet, a papa csatlakozo pedig a kimenet. Ebbdl kovetkezik,
hogy az XLR kabel egyik végén mama XLR, a masik végén papa XLR talalhaté. Szimmetrikus
mono jel csatlakoztatasara hasznalatos.

TRS - Jack ( 6,3mm ) csatlakozdk

Féleg kis helyigénye miatt hasznalatos keverépultok vonalbemenetein. Fejhallgaté
csatlakozoként vagy patch panelekben hasznaljak. Patchelésre haszndlatos jack varidns az
ugynevezett bantam jack, mely joval vékonyabb és kevés helyet foglal. Magas ara miatt csak
draga patch panelekben alkalmazzak. Nem késes tipus igy kontaktproblémadak [éphetnek fel
féleg gyengébb mindségli csatlakozok esetén, illetve tobb jack-jack kabel 6sszetoldasnal.
Szimmetrikus mono vagy fejhallgaté esetében aszimmetrikus sztereo jel csatlakoztatdsara
hasznaljak.

9 Forras: Budavari Schonherz Stadié : Hangtechnikai alapok
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10. dbra. TRS csatlakozo egység’?

DIN (5 polusu)

Egyre jobban kiszorul ez a tipus. Midi jelek csatlakoztatdsara mai napig hasznaljadk. Késes
csatlakozo. Kevesebb helyet hasznal mint az XLR, mechanikailag azonban kevéshé
robosztus. Szimmetrikus sztereo jelet is csatlakoztathatunk a segitségével.

11. abra. DIN csatlakozo'’

RCA

Otthoni felhaszndlasra szdnt csatlakozé tipus. Aszimmetrikus mono jel tovabbitasara is
hasznalatos. Olcsébb professzionalis eszkozokben is el6fordul.

10 Forras: Budavari Schénherz Stadié : Hangtechnikai alapok
1 Forras: Budavari Schénherz Studié : Hangtechnikai alapok
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12. dbra. RCA csatlakozo’?

PATCH PANELEK

Egy studiéban a rendelkezésre allé6 hangtechnikai berendezéseket mindig egy adott célnak
megfeleléen kell 6sszekotni. Az 6sszekottetések létrehozasat dgynevezett patch panelek
kéonnyitik meg. A patch panel egy dugasztabla, ahovd a berendezések ki-és bemeneteit
kivezetik. Pusztan a panel megfelelé csatlakozéinak 6sszekotésével tetszbéleges kapcsolatok
hozhaték létre a berendezések kozott.

13. dbra. Patch panel’3

A képen lathaté patch panel szimmetrikus jelek patchelésére hasznalhaté, elején és hatuljan
6,3mm-es TRS csatlakozékkal szerelték fel.

Konvencié, hogy a patch panelen a kimenetek a fels6, a bemenetek pedig az alsé sorban
talalhatok. Altalaban lehetdség van alapértelmezett 6sszekottetések kialakitasara. A patch
panel kimenetei az alattuk 1évé bemenetekkel 6sszekotheték kilon patch kabel nélkil. Ezt
miden be-/kimeneti parosra bedllithatjuk kilon. Kétféle médszer Iétezik az alapértelmezett
Osszekottetések bedllitasara.

Normalizalas

Ha normalizdlunk egy be-kimeneti parost, akkor az adott kimenet a hozza tartozé
bemenettel 6ssze lesz kotve mindaddig, mig egy patch kdbelt be nem dugunk akar a ki akar
a bemenetbe.

2 Forras: Budavari Schénherz Stadié : Hangtechnikai alapok
13 Forras: Budavari Schénherz Studié : Hangtechnikai alapok
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Félnormalizalas

Félnormalizalas esetén az adott kimenet a hozza tartozd bemenettel 6ssze lesz kotve
mindaddig, mig egy patch kdbelt be nem dugunk a bemenet csatlakozéjaba. Ha a kimenetbe
csatlakozot helyezink, attdl az alapértelmezett 6sszekottetés tovabbra is fennall. Ezzel a
modszerrel szét tudjuk osztani a kimenet jelét.

HANGSZIN FUGGESE A HANGEROTOL

Az emberi hallas legnagyobb érzékenysége 2 és 4 kHz kozott van, felbontasa
frekvenciafiiggd. Ebbdl kdvetkezéen két azonos intenzitdsu, de kilonb6zé frekvencidju hang
kilonb6z6 hangossdg érzetet kelt a hallgatéban. Kiilonb6z6 hangeré szinteken, az azonos
hangossagérzethez tartozé hangnyomas értékeket Fletcher és Munson dllapitottak meg
elészor.
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14. dbra. Fletcher-Munson gorbék’+

4 Forras: http://media-2.web.britannica.com/eb-media/29/4329-004-8DC51F39.gif let6ltés ideje 2010-08-02
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Jol lathato, hogy nagyobb hangnyomas szinteken a gorbe kisimul, mig halk hangerén a mély
és magas hangokat kevésbé halljuk. Emiatt vessziink nagyobbra a hanger6t amikor egy jo
zenét hallunk a radidban. Egy felvétel megitélésénél, egy keverési arany beadllitasanal nem
mindegy, hogy milyen hangerén monitorozunk. Televizids, radidés gyakorlatban oda kell
figyelni, hogy halk hanger6 esetében is jol érthet6 legyen a bejatszas kisérészovege illetve a
riport hangja. Ne nyomja el azt az alafest6 zene. Utdmunka soran hallgassuk meg tobbféle
hangerén az elkészilt bejatszast! Ha kell médositsunk!

A hallas felbonto képessége a hanger6 fliggvényében

Megkiilonboztetési képesség szempontjabol a hallasteriilet kiilonb6zé helyei kilonb6z6
érzékenységliek. Kisérletek kimutattak, hogy egész nagy szinteken igen kis relativ
hangerévaltozasokat is észrevesziink. Ezek a jelenségek az okai annak, hogy a
hangmérnokok és a zenei felvételek szakmai lehallgatéi midig magas szinteken hallgatjak a
megitélend6 zenedarabot. Az 1000Hz-es szinuszos hangra nem tul alacsony szinteken
0,2...0,6dB valtozds mar észlelhets. Atlagosan 3dB hangnyomas valtozast mondunk
észrevehet6nek.

Hangszin fliggése a hangsugarzo elhelyezésétdl

A hangsugarzoékat gyakran kemény, hangvisszaver$ feliiletek elé helyezik el, mely erésen
befolyasolja a hangszint. A hallgatbhoz a hang eljut némi utkilénbséggel egyrészt
kozvetlenil a hangsugarzébol, masrészt a hangsugarzé mogotti feluletrél visszaverddve.
Mivel ugyanabbol az iranybdl érkezik a visszaver6dott hang, mint a kozvetleniul a
hangsugarzo6 berendezésbdl érkezd, ezért agyunk nem tudja elkiiloniteni 6ket egymastol. Az
eredeti és a késleltetett hanghullam interferdl. Ez azt jelenti, hogy adott frekvenciakon
er@sitések, masutt kioltdsok jonnek Ilétre. Azokon a frekvencia pontokon ahol az
utkilonbség a félhulldAmhossz paratlan szamu tobbszordse kioltasok jonnek létre.

A féslsz(r6 hatas elkeriilése érdekében a hangsugdrzék mogé hangelnyel6 anyagot tesznek.
Még jobb megoldas ha a hangsugarzot hangelnyeld falba sullyesztik.

A lehallgato terem akusztikajatél valé fiiggés

Soha nem csak a hangsugdarzé hangjat halljuk, hanem a hangsugarzébol érkez6 kozvetlen
hangot és a falakrél visszaver6dé hanghulldimokat egyszerre. A helyiségben talalhaté
feliletek hangelnyelése frekvenciafiiggd, igy a visszaver6d6é hanghullamok hangsziniikben
eltérnek a kozvetlen hangtél. Ezen kivil a helyiségben adott frekvencidkon erdsitések/
kioltasok jonnek létre. igy a hangélmény a lehallgaté pozicidjatdl is fiigg.

A fejhallgatés lehallgatdis nem egyenérték(i a hangsugdrzds lehallgatassal. A fejhallgato
sztereo képe teljesen mas. Jobban el van szigetelve a kornyezeti zajoktél, igy a hangerd
kilonbségeket nem venni ugy észre. Nagyon vigyazni kell tovdbba a szdraz hang/terem
hang arany bedllitasanal. Fejhallgatds lehallgatasndl sokkal jobban hallhaték a teremhangok,
igy fejhallgaton megfelel6en beallitott arany Mono TV-n tll szdraznak tlinhet.
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TANULASIRANYITO

A

hangatvitel alapjait ezzel attekintettik. Az olvas6 mostanra tisztdban van a
stidiotechnikaban haszndlt moddszerek alapjaival
eszkodzokkel.

a legelterjedtebben hasznalt

Tegye fel magénak a kérdést: Atlathato-e a téma? Részleteiben is értem a tananyagot?

Valaszoljuk meg a kérdéseket!

Mirdl is tanultunk? Készitsiink a tananyag tartalma alapjan vazlatot! A strukturalt vazlat
segit, hogy ne vessziink el a részletekben

Tananyag-vazat

© N o

9.

10.
11.
12.
13.

Hang hallas
Hanghullambol elektromos jel
Mikrofonok
- Nyomasmikrofonok
- Sebességmikrofonok
- Kombinalt mikrofon tipusok
- Puskamikrofon
Elektroakusztikus atalakité tipusa szerint
. Jelvezetés
- Jelszintek
- Szimmetrikus jelvezetés
Kabelek, illesztés
Foldhurok, foldhurok mentesités
Csatlakozdk
Normalizalas
Félnormalizalas
Hangszin fliggés a hangerétél
A hallas felbonté képessége a hanger6 fliggvényében
Hangszin fliggése a hangsugarzoé elhelyezésétdl

Fogalmak, kifejezések melyeket ismerni kell:

Hangjel spektruma, felharmonikus, tranziens, mikrofon karakterisztika, foldhurok, patch
panel, normalizalas, félnormalizalas

Egy fontos tandcs! A tananyag elsajatitasa soran mindig a megértésre torekedjen és ne a
tananyag szorol széra torténd memorizalasara. A késébbiekben is lényegesen hasznosabb

lesz ha a pontos definiciok mellett az anyag 6sszefiiggéseit is atlatja.
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Most pedig azt javasoljuk, hogy végezze el az dnellenérzé feladatokat és értékelje tudasat!
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| 1. Feladat

irja le a hang alapveté tulajdonsagait!

2. Feladat

Adja meg a nyomasmikrofon alapveté tulajdonsagait!
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| 3. Feladat

irja le a dinamikus mikrofonok elényeit és hatranyait!

4. Feladat

irja le a dBm, dBu és a dBSPL definiciéjat!
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5. Feladat

irja le, hogy mikor Iép fel féldhurok!
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MEGOLDASOK

| 1. Feladat

A hang mechanikai rezgés vagy hullam, amely kiilonb6zé kdzegekben ( szilard testekben,
folyadékokban és gazokban - longitudindlis hullamként, szilard testek esetén transzverzalis
hullamként is ) képes terjedni. A hang mechanikai rezgéseit az élélények specidlis
szervekkel, hallészervekkel érzékelik. Az emberi ful szdmara hallhaté hangok
frekvenciatartomanya nagyjabdél 20Hz és 20kHz k6zo6tt mozog, mely egyénenként és a korral
jelent6sen valtozik. E tartomdanyon kivil van az ultrahang és az infrahang hulldmsavja. Az
ilyen frekvencidji hangokat csak a test mas részei érzékelik.

2. Feladat

A nyomdasmikrofont egy rezgé membran és a mogotte elhelyezett zart lireg alkotja. A
hanghullam altal keltett nyomasingadozasok hatasara nyomaskiilonbség jon létre a mikrofon
belsé légnyomadasa és a mikrofont korilvevé légnyomas kozott. Ennek hatdsdra a mikrofon
membranja rezegni kezd, és a mikrofon belsé légnyomasa a hanghulldm (itemében
ingadozik. igy a mikrofon barmely iranybdl érkezé hanghullamot érzékeli, karakterisztikaja
az Ugynevezett gombi karakterisztika.

A fentiek abban az esetben torténnek igy ha a hang hullamhossza joval nagyobb, mint a
mikrofon méretei. Ekkor a hanghulldm szamdra a mikrofon nem képez akadalyt. A mikrofon
koril a légnyomas nagyjabdl egyforma és a kiils6-belsé nyomaskiilonbség mozgasba lenditi
a membrant, barmely iranybdl is érkezzen a hang. Amennyiben a mikrofon méreteivel
O0sszemérheté a hang hulldamhossza, akkor a mikrofon mdégiil érkezé hanghulldimok nem
jutnak el a membranig, mivel belelitkoznek a mikrofon testbe, visszaverédnek, igy bizonyos
foku iranyitottsag jon létre. A mikrofon a féiranyban érzékenyebb lesz.

3. Feladat

A dinamikus mikrofonok indukciés elven mikoédnek. A legelterjedtebb a mozgétekercses
elven mlkodé dinamikus mikrofon, melyben a membrdanra erdsitett tekercs a hangrezgés
hatasara magnesen térben mozog. A tekercsben fesziiltség indukalodik.

El6nyei és hatranyai

- A membrdanra erdsitett tekercs megnoveli a membran tomegét, ezaltal a tranziens
atvitel nem talsdgosan jo.

- Robosztus, strapabird eszkoz

- Miikodéséhez nem igényel kiilsé tapellatast, ezért kilsé helyszineken készitett
hangfelvételek esetén kdnnyen alkalmazhaté.
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4, Feladat

dBm

A dBm elektromos teljesitményszintet jelent, ahol a frekvenciaszint mindig az Tmw
teljesitmény. A definicié 1940-es bevezetésekor egy 600Q-o0s telefonvonalat hasznaltak,
ahol az 1mW teljesitmény disszipalasahoz 0,775V fesziiltségre van sziikség. igy a 0dBm egy
600Q) -os terhelésen 0,775V fesziltséget jelent. Ettél fliggetlenil a 0dBm 1 mW-ot képvisel.

dBu

A legtobb modern hangtechnikai eszkoz fesziiltségvezérelt, a teljesitmény csak a
hangsugarzok meghajtdsdhoz hasznalt végerdsit6knél fontos jellemzé. Az impedancia
ismeretében a dBm fesziiltséget is kifejez, de a fesziltség kifejezésére célszer(ibb mérték a
dBu, ami a terheléstél fliggetlenil a 0,775V fesziltségszintet tekinti referencianak.

dBSPL

A hangnyomadsszint ( sound pressure level ) kifejezésére haszndlatos a dBSPL, aminél a
referencia hangszint a legkisebb még hallhaté hangnyomas-valtozas.

5. Feladat

Foldhurok akkor Iép fel, amikor egy késziiléket tobb kiilonb6zé helyre foldeliink. Ez Ggy
alakulhat ki,hogy nem csak a halézati csatlakozon keresztiil, hanem a késziilékek kozott
futé jelkabeleken keresztil is lefoldeljiik az eszkozt.

A megkett6zott foldelési Gt egy antenna hurokkal egyenértékii, amely nagyon hatékonyan
képes interferencias zavarok o0sszegytjtésére. A foldhurok hangban 50Hz-es blgdsként
jelentkezik, amely gyakran filiggetlen a hangeré szabdlyzé vagy a hangpult fader
pétmétereinek allasatol.
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Budavari Schonherz Studié - Hangtechnikai alapok

AC Studio - Hangatvitel a gyakorlatban
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54 523 03 0010 54 02 rendszertechnikus
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A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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