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A SZAMITOGEP FELEPITESE — BEVITELI EGYSEGEK:

A HANGEGYSEGEK ES CSATLAKOZTATASUK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Egy kisebb zenei studi6 munkatarsaként dolgozik. Feladata a studidéban taldlhatd, kilonféle
céli szamitogépek karbantartasa, szerelése és sziikség esetén bdvitése. Munkdja soran
gyakran taldlkozik zenészekkel, zenei szakemberekkel, akik a szamitogépek hangtechnikai
képességeit szeretnék minél jobban kihaszndlni. Gyakran keresik meg ont is igényeikkel,
kéréseikkel, kérdéseikkel.

Hogy a feladatat tokéletesen el tudja latni, ismernie kell a hanggal kapcsolatos technikai és
szamitastechnikai fogalmakat, valamint otthonosan kell mozognia a hangkartyak vilagaban.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

BEVEZETES — TORTENELEMORA HELYETT

A szamitastechnika torténetében a hang el6dllitasdra szolgalé eszkézok hasonldan
szédiiletes karriert futottak be, mint barmelyik masik alkatrész — legfeljebb errdl
kevesebben vesznek tudomdast. Az eredeti PC-k "hangkelt6 szerve" minddssze egy aprdcska
kis belsé hangszérd volt, amely legfeljebb olyasfajta, meglehetésen idegesité hangokat
tudott kiadni, mint a korabeli kvarcorak.

Pedig mar akkor is (az 1980-as évek elején vagyunk) léteztek olyan szamitégépek, példaul a
Commodore-ok (féképpen a késébb megjelend Amiga), amelyek mar elég tisztességes
hanggal rendelkeztek. Ezeket a "komoly" szakemberek nem vették tul komolyan, "jatékgép”,
mondtak, és ezzel a dolog el volt intézve.
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1. dbra. A nagy elod: a Commodore 64!

Pedig a technika, amely a szazad végére bevonult a PC-k vilagaba, mar korabban elkésziilt:
A filmiparban és legféképpen a 70-es években megizmosodoé rockzenében (Emerson, Lake
and Palmer, Pink Floyd, Yes) mar a személyi szamitégépek megjelenése el6tt hasznaltak
elektronikus hangszereket, szintetizatorokat.

2. abra. Keith Emerson és az analog szintetizdtor?

Olyan zenekarok is szilettek, amelyek zenei vildgat kizardlag az elektronikus hangkeltésre
alapoztak, pl. a Kraftwerk. Ez utébbi igencsak megel6zte a korat: az 1970-es években (tehat
joval  a  multimédias PC-k megjelenése el6tt) késziult felvételeiket meghallgatva
észrevehetjik, hogy az elektronikus "kdénnylizene" nem sok Ujdonsagot mutatott fel az
elmult évtizedekben.

1 http://computermuseum.50megs.com/collection.htm

2 http://www.worleygig.com/wp-content/uploads/2009/11/Keith-Emerson.jpg
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usiC NON STOP

3. dbra. Tisztdn elektronikus zene: Kraftwerk3

A 80-as évektdl pedig elarasztottak a szorakoztatézenei ipart a frissen feltalalt digitalis
szintetizatorok, elsésorban a Yamaha DX-széria Ujszer( hangjara alapozott egyittesek
(Alphaville, Yazoo, Depeche Mode stb.).

A PC-k tehat, multimédias képességeiket tekintve eleinte jocskan lemaradva a konkurencia
mogott, inkabb az irodai alkalmazasokban jeleskedtek, ahol egydltaldban nem igény a
kilonféle zajkelt6 eszkdzok hasznalata. A PC-k hangjanak feljavitasa a 90-es években
kezddédott meg, a sokdig "kvaziszabvany'-ként emlegetett SoundBlaster sorozattal (ld.
késébb).

Kvaziszabvany: nem hivatalos, hanem kereskedelmi szempontok alapjan kialakult hardver
vagy szoftver elirds. Altaldban egy igen sikeres, széles korben elterjedt eszkoz altal
utdlagosan megkivant kompatibilitast jelent. A szamitégépek vilagaban megszokott
jelenség.

Az SB remek példa a fentiekre. Ugyan szamos gyartd kezdett, a megnovekedett igényeknek
megfeleléen hang elSallitdsara szolgalé hardverelemeket gyartani, azonban az 1981-ben (a
tavol-keleti “"kistigrisek" hihetetlen gazdasdgi fellendiilésével 06sszefliggésben) alapitott
szingapuri cég, a Creative Labs hangkartyai elarasztottak a piacot a jémindségl, olcsé és az
atlagos felhasznalod céljainak tokéletesen megfelel6 hangkartyakkal. Olyan mértékben, hogy
nemcsak a szoftverek, hanem még az egyéb hardvergyarték termékeinek specifikaciéin is
egyre-masra kezdett feltlinni a "SoundBlaster compatible" felirat.

A PC tehat megszélalt, s6t, mar énekelni tudott. Annyira, hogy a 90-es évek végére a
Creative Labs és a Microsoft vezetésével megsziiletett a "multimédias PC" szabvanya.

3 http://www.the-popfilter.com/wp-content/uploads/2009/07 /kraftwerk.jpg
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Multimédia: eredetileg tobbcsatornds informaciéatvitelt jelent. PC-k esetében a szines,
grafikus megjelenitést, hang el6allitasanak képességét, valamint (eredetileg) CD-meghajté
meglétét jelenti).

E munkafiizet megirdsa idején mar az eredeti specifikacié (amely 12 MHz-es Intel 80286-0s
processzort, egyszeres sebességli CD-meghajtéot és hangkimenetet tartalmazott)
megmosolyogtato, hiszen ezt a legolcsébb kis szamitogép is nevetve tilteljesiti.

Melyek voltak az emlitett igények, amelyek a hangkartyak fejlesztését kovetelték ki?
Médiaanyagok lejatszasa

A CD-jatsz6k szamitdégépbe keriilését megelézte a bakelit-lemezek sajnalatos, lassu
kihalasat okozé audio-CD-k ddémpingje, leginkabb azaltal, hogy feltalaltak az irhatd, és
késébb az ujrairhatdé CD-ket. A CD pedig eleinte elsésorban zenei anyagok taroldsara
szolgdlt, megjelent hat az az igény, hogy a szamitdgép a zenét tisztességesen le is tudja
jatszani.

Az optikai lemezek tovabbfejlesztése és a kiilonféle mozgdkép-tomorité algoritmusok
lehetévé tették, hogy akar teljes hazimozit is berendezhessiink a PC-vel. Ehhez viszont
megfeleld, a mozi éilményét visszaadd térbeli-hangzas is sziikséges: egy mai hangkartyatél
ezt alapvet6en el is varjuk.

Jatékok

A szamitogépes piac igen komoly szegmensét alkotjdk mind a mai napig a jatékok,
marpedig ezek tilnyomo tobbségéhez hang is tartozik: hogyan is nézne ki, hogy amikor a
jatékos az Apache-helikopter pildtajaként éppen szétlovi az ellenség I6szerraktarat, esetleg
egy négyszaz loerds versenyautdval mutat be egy kézifékes forduldt, az néman torténjen...
Ez az igény a fentiekhez hasonld, térhatdsu és tokéletes hangvisszaadasu hangkartyak
kifejlesztéséhez vezetett.

Aktiv zenélés

A legkomolyabb hangkartyakat nyilvanvaléan az aktiv zenészek igényelték (igénylik). Jo
tudni, hogy ebben is, mi magyarok élenjarok voltunk: A 80-as évek kozepén a debreceni
Panta Rhei zenekar a Sinclair ZX-sorozatl szamitogépekkel "megbolonditott” szintetizatorral
ejtette amulatba a koézonséget (sajnos, csak kualfoldon, idehaza a zenekar a korabeli
kultdrpolitika miatt soha nem lett igazan népszerd, a részleteket Id. példaul itt4). A mai
professziondlis zenészek altal haszndlt hangtechnika nyilvanvaléan sokkal-sokkal
bonyolultabb és tobbre képes: egy jol felépitett PC a megfelel6 hangvezérl6kkel akar teljes
hangstudiot is képes pétolni.

4 http://www.elorementek.hu/index.php?tart=zenesz&za=36
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4. dbra. Az elfelejtett magyar csoda: A Panta Rhei tagjai dltal kifejlesztett Muzix-81°

ALAPOK

1. A hang jellemzdi

Miel6tt a hangkartydk lelkivilaganak targyaldsara ratérnénk, néhany alapfogalmat kell
tisztdznunk, amelyek nélkil aligha érthet6ek a kovetkezé fejezetek.

A hang

A hang fizikailag valamilyen rugalmas kozeg (legtobbszor a leveg8) mechanikus rezgése,
amely hullamokban terjed.

Ha ezeknek a hullamoknak a rezgésszama meghaladja a masodpercenkénti kb. 16 rezgést
(16Hz), akkor elvileg az emberi fiill szamara mar hangként érzékelheté. A gyakorlatban a 20
Hz feletti rezgéseket nevezzik hangnak, ez alatt infrahangrél beszéliink. Az emberi fil,
egyéni érzékenységtél és kortol fuggdben, 10-15 kHz rezgésl hulldamokat még képes
hangként érzékelni, 20 kHz felett mar senki, semmit nem hall (hacsak példaul a denevéreket
vagy a delfineket nem szamitjuk ide...). A magasabb rezgésszami hangot ultrahangnak
nevezziik.

5 http://www.hur.hu/newforum/
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A hires HiFi (High Fidelity) szabvany, amely valdjaban a 45500. szamu német ipari szabvany
(DIN 45500), a HiFi készilékek esetében ennek megfeleléen 20 Hz-t6l 20 kHz-ig terjedé
frekvenciaatvitelt ir el6. Ez nagyjabdl tiz oktdv, ha ezt egy késziilék tudja teljesiteni, akkor az
emberi ful szamara tokéletes. A szakemberek szerint azonban ez kevés, mert a zene teljes
szépségének élvezetéhez azok az igen magas hangok, az ugynevezett felharmonikusok is
kellenek, amelyet ugyan kozvetlenil nem érzékelliink, azonban a "vajtfilliek" nagyon is meg
tudjak killonboztetni a csupan a kissé elavult, a Hifi szabvanyt teljesit6 késziilékek hangjat a
High-End-Audio szerkezetektél, ahol a felsé hatar akar 100 KHz is lehet.

A hang annal er6sebb, minél jobban "hullamzik" a rezgés, tehat a két rezgési allapot kozott
minél nagyobb a kilonbség (amplitudé).

A hang magassaga tehdt a masodpercenkénti rezgések szamatél, a frekvenciatél, a hangeré
pedig a rezgés kitérésének mértékétdl, az amplitadétél fugg.

A hang erejét fizikailag mérhetjik a hanghullamok 4altal keltett nyomdssal (jele: p,
mértékegysége Pa), de a hangtechnikaban sokkal inkdbb a relativ, logaritmikus decibel-skala
hasznalatos.

Decibel (dB)

A hangintenzitdsanak mértékét decibelben fejezziik ki, 4altalanossagban és kissé
leegyszerdsitve a decibel a hangeré mértékegysége. A decibel nem SI mértékegység, ennek
ellenére a mérndki-hangmérndki gyakorlatban, de a mindennapi életben is széleskorlien
hasznaljak. A decibel valéjidban hangintenzitds logaritmusanak tizszerese, egy referencia-
intenzitashoz viszonyitva:

X =10log,

0

5. abra. A decibel meghatdrozdsa

A fenti képletben X a hangintezitds, Xo a referencia. A referencia értéke legtébbszor 1, igy
adodik az abrat megel6zéekben emlitett 6sszefiiggés. A logaritmus haszndlatat az
indokolja, hogy a fulink nagyon széles tartomanyban képes a hangerd, hangnyomas
érzékelésére, a legkisebb és legnagyobb érzékelhet6 hangeré kozott billioszoros a
kilonbség. A logaritmikus decibel-skalaval ez konnyebben kezelheté: 0-t6l (hallaskiiszob)
120 dB (fajdalomkiszob, a dobhartya beszakadasat, a fiil karosodasat eléidézé hangerd).
Raadasul a fuliink érzékenysége sem linearis (tehat a kétszer nagyobb hangnyomast nem
kétszer er6sebb hangnak, hanem sokkal kevesebbnek érezziik), inkdbb logaritmikus jellegd.
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A kilonféle hangoknak megfelel6 decibel-értékeket részletesen megtaldlhatja a
makeitlouder.com nevil weboldalon® (érdemes bongészni az adatokat).

Jel/zaj viszony (S/N)

A jel/zaj viszony (Signal/Noise ratio) egy viszonyszam, amely a hasznos jel és a zaj
szintjének hanyadosa. Altalanossagban, leegyszeriisitve azt mutatja meg, mennyire "tiszta" a
hang, mennyire mentes a nem kivant egyéb hangoktél, zajoktél. A fentebb megadott,
logaritmikus 6sszefliggést haszndlva tehat:

[

jel/zaj , =10log,, Pi

zqj

6. dbra. A jel/zaj viszony

A fenti képletben a P az adott hangforrds teljesitményét jelenti. A mar DIN 45500-as
szabvany a HiFi késziilékekre minimum 50 dB jel/zaj viszonyt ir el6. Ez az érték a
szamitogépes hangkartyak esetén viszonylag kénnyen teljesiil, a zavar6 zajforras sokkal
inkabb a késziilék egyéb részeibdl (meghajték, ventilatorok) érkezik, mint a hangkartyabol.

Az S/N tehat minél nagyobb szam, annal jobb. Az abszolit maximalis jel/zaj viszony egy
atlagos, CD min6ségli, 16 bites digitdlis rendszeren 96 dB. Ez azt feltételezi, hogy 48 KHz-
en 16-biten sz6l a hang, mivel minden bit-hez 6dB tartozik. (16 x 6 = 96) Tehat ha
valamelyik hangkartya specifikdciéjaban azt olvassuk, hogy 96db-nél nagyobb az S/N, akkor
az vagy méregdraga kulonleges hangkartya (Id. késébb), esetleg specialis médon tesztelték
a jel/zaj viszonyt, de leggyakrabban szintiszta marketing-fogas.

Torzitas

Ha a hangtechnikai berendezés kimenetén megjelend jel alakja eltér a bemeneti jel alakjatél,
akkor torzitasrél beszéliink. A harmonikus torzitas azt jelenti, hogy a termelt jel6sszetevék
frekvencidja a bemenetre adott jelek frekvencidjdnak egész szamu tobbszorose. A
felharmonikusok és az alapharmonikus aranyat kifejez6 szazalékos viszonyszam a teljes
harmonikus torzitas (THD).

Altalanossagban, "magyarul": a THD-val azt mérjiik, hogy mennyire pontos a hang
reprodukciéja. Ez az érték minél kisebb, nyilvanvaléan annal pontosabban adja vissza
készilékink a hangot.

6 http://www.makeitlouder.com/Decibel%20Level%20Chart.txt
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2. A hangkartyakra vonatkozé alapfogalmak

A hangra vonatkoz6 4ltalanos, fizikai jellemzék utdn nézziik a hangkartydkra vonatkozé
fontosabb alapfogalmakat.

API

Az Application Programming Interface magyarul alkalmazasprogramozasi feliiletet jelent.
Hangkartydk esetében ez azokat a programokat és lehetGségeket jelenti, amelyekkel a
hangkartyat vezérelni lehet, ezekbd6l minél tobbet tud a kartya, annal jobb. A két
leggyakoribb API a DirectSound és a MIDI.

A Microsoft DirectSound’-jat a kulénféle Windowsokhoz kiadott, folytonosan frissitett
DirectX elnevezésli szoftver tartalmazza (sok massal, példaul a DirectDraw-val és a Direct 3D
Graphic-kal egyiitt). Az DS elveit szdmos mas cég is Aatvette, és kifejlesztette,
tovabbfejlesztette sajat API-jat, példaul EAX, Sensaura, Qsound. Ezek az API-k olyan
algoritmusokat takarnak, amelyek a hang térbeli -elhelyezkedését, a hangforras
pozicionaldsat vezérlik, illetve egyfajta atmoszférat adnak a hangnak, a hang falakrél valé
visszaverddését, a visszhangot szimuldlva — Id. a térhangzassal foglalkoz6 részt. Egy
hazimozi céljaira hasznalt hangkartyatdl ugyanis elvarhaté, hogy a haromdimenzids tér
élményét adja a hanghoz, a klasszikus sztereofonikus hangzason tul.

A DirectSound-hoz viszonylag hasonlé az Aureal Semiconductor8 nevii cég altal kifejlesztett
hangrendszer (A3D), amely a minél korrektebb hangszimulaciét helyezi elStérbe. igy képes
zengetést, akusztikus visszaverédést és takarast produkalni, valés idében. A takaraskezelés
kifejezetten élethlivé teszi a hangzast, pl. egy fal mogotti hangforrast halkabban és
tompdabban lehet hallani. E technikdnak a haromdimenzids jatékok esetében van jelentésége:
meghalljuk, ha ellenség lopakodik a hattérben...

MIDI

A Musical Instument Digital Interface a szamitéogép és a digitdlis hangszerek
osszekapcsolasa céljabol kifejlesztett, zenei leir6 nyelv. A MIDI-fajlban minden hang
pontosan le van irva, melyik zenei hangrél van szd, milyen hangosan és mennyi ideig
sz6ljon, korilbelil olyanforman, mint a zenészek altal évszazadok 6ta hasznalt kotta — csak
azzal ellentétben szamjegyekkel.

7 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb318665(VS.85).aspx

8 http://en.wikipedia.org/wiki/Aureal_Semiconductor
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MIDI hangszert a MIDI interfésszel rendelkez6 hangkartydhoz csatolva (megfelel6
szoftverrel) hangrél-hangra felvehetjik azt, amit a zenész jatszik (tehat nem a lejatszott
hangokat rogzitjuk, hanem azt, hogy a zenész melyik billenty(it, milyen hosszu ideig stb.
nyomta le). A felvett MIDI fajlokat pedig vagy a MIDI kimenetre kotott hangszer szdlaltatja
meg, vagy ennek hianyaban a hangkartyan talalhato kis szintetizator kelti életre.

ASIO

Vagyis Audio Stream Input Output. Ez egy olyan szabvany, amely segitségével a szamitégép
kozvetlen elérést kap a hangkartydkhoz, a videokartyakhoz, illetve egyes hattértarolokhoz
hasonlé médon. A klasszikus PC-k felépitési elve (a processzor a "fé6ndk", minden mas téle
kapja az utasitast) egyre jobban séril ugyanis a komolyabb multimédias alkalmazasok
esetében: azt az iszonyatos tdmegl adatot, amit egy ilyen hangkartyanak kezelnie kell, mar
nem bizhatjuk sem az operaciés rendszerre, de a CPU-ra sem: a hangkartydk viszonylag
onalléak, igy a hanghoz tartozé jeleknek sem kell a Windows "lassité" rendszerén keresztil
menniik. Ezzel jelentés gyorsulds érhetd el.

Aktiv, els6sorban él6 zenélés esetében ez hihetetleniil fontos. Ha a zenész jatszik a
hangszeren, és annak hangja — vagy akar az énekes hangja — szamitégépes feldolgozason
keresztiil megy, akkor alapvet6 kovetelmény, hogy a gépbdl kijové modositott hang ne
késsen szamottevéen a zenészhez képest. Ha ez a késési idd, vagy szakmai nyelven latencia
(latency) fél, vagy annal is tébb masodperc, akkor cstnyan “"elcsiszik" a hang. Az ASIO driver
segitségével a késési idé 10-20 ms-ra csdkkentheté.

DSP

A DSP egy digitdlis jelfeldolgozé (Digital Signal Processing) processzor, amelynek, mint
fentebb mar lattuk, viszonylagos onallé6sdga van a CPU-val szemben: képessé teszi a
komolyabb hangkartyakat arra, hogy a szamitdégép terhelése nélkil, onalléan végezzék el a
hang feldolgozasat. Természetesen, ennek is féképp a professzionalis zenészek esetében
van jelentésége; egy jaték vagy videofilm hangjidnak megszélaltatdisa nem okoz ilyen
problémat. Ha az él6 zenében valdsidejld szamitdgépes hangkeverésre, vagy specialis
hangeffektusokra vagyunk, akkor feltétleniil DSP hangkartyat kell beszerezniink.

A HANGKARTYAK FAJTAI

A hangkartyakat legegyszerlibben a szamitdogéphez viszonyitott elhelyezésiik alapjan
csoportosithatjuk:

- Alaplapra integrdlt hangkartya
- Alaplapra illeszthet6 bévitékartya
- Kilsé hangkartya
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1. Integralt kartyak

Elég ritka manapsag az olyan alaplap, amely ne tartalmazna hangvezérlé egységet (kartyarél
beszélni ebben az esetben csak atvitt értelemben tudunk!). Az integrdlt kartyak tobbsége
egy jo atlagos szintet el is ér, de nyilvanvaloan, specialis igényeket nem elégit ki. A gyartok
ugyanis abbodl a piackutatasi eredménybdl indulnak ki, hogy akinek komolyabb elvarasai
vannak, az amugy is bdvit6, vagy kiils6 kartydt fog hasznalni, az atlagos felhasznald
szamara pedig tokéletesen elegendd egy SB16-hoz hasonlé hangvezérlé.

Elénye ennek a megoldasnak nyilvanvaléan az olcsésag, hatranya az, hogyha mégis
boévitékartyat szeretnénk, akkor, hogy a ketté "ne vesszen 06ssze", célszerli az alaplapi
hangvezérlét letiltani. Ehhez pedig bele kell nyulnunk a BIOS-ba. Ez a mlvelet BIOS-onként
valtozik, altalaban:

Ujrainditjuk a gépet,

Beléplink a BIOS-ba, példaul a DEL vagy az F2 billenty(i lenyomasaval,
Megkeressiik a hangvezérlére vonatkoz6 meniipontot, pl. FEATURES - SETUP,
Tiltjuk a hangvezérlét, pl. AUDIO DEVICES - DISABLED.

A w N =

7. dbra. Integralt hangvezérlo chip az alaplapon

Tovabbi praktikus elénye az integrdlt kartydnak, hogy valamivel kevesebb energiat fogyaszt,
nem foglal el a gépben kiilon helyet (ez notebookoknal alapveté szempont), valamint
bizonyosan kompatibilis az alaplappal, tehat az operaciés rendszer nagy eséllyel és gond
nélkul felismeri.

Az alaplapi hangvezérl6k, alaplaptdl és gyartétél fliiggden, igen kulonfélék lehetnek: az olcso
alaplapokra nyilvanvaléan csak a legegyszerlibb, kétcsatornas vezérl6k keriilnek, a
dragabbak esetében jo eséllyel taldlkozhatunk akar tobbcsatornas, leggyakrabban 5.1-es
kartyakkal.

10
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2. Bovitokartyak

A boévitékartyds megoldas a leggyakoribb a hangkartydk esetén, miutan ezek arban és
mindségben is elfogadhaté kompromisszumot jelentenek az olcsé integrdlt és a
méregdraga, professziondlis kilsé kartydk kozott. Rdadasul a valasztds szabadsagat is
magunkban hordozzak: mindenki olyan kartyat dug a gépbe, amely pénztarcdjanak és
igényeinek (valamint a csalad és a szomszédok, illetve a munkahely tlir6képességének)
megfelel.

ISA
Az 6si, muzealis kartyak a klasszikus ISA-bévitéportot hasznaltak, ilyen volt a hires SB16 is.

Az ISA szabvanyt (Industry Standard Architechture) az Intel 80286-0s processzoraval
miikodé PC/AT 16 bites adatbuszat alapul véve 1982-ben alkottak meg. Az ISA busz atviteli
sebessége elméletileg 16 MB/s, azonban a gyakorlatban legtobbszor ennek negyedét sem
érte el. A hangkartyat, pl. az SB16-ot a kilsé ISA bévit6helyhez kellett csatlakoztatni. Az ISA
szép lassan eltlint, szerepét a PCl bdvit6helyek illetve a kiilsé6 USB csatlakozasok vették at. A
sebességbeli korlatok miatt a f6 gond az ISA kartyakkal az volt, hogy az ISA nem "intelligens"
busz. Az adatatvitel folyamatat a CPU vezérli, és amig az adatatvitel be nem fejezédik, az
egész PC blokkolédik. Marpedig ez sem a professziondlis zenében, sem a jatékok altal
megkivant csengé-bongd kozegben ma mar nem engedheté meg.

8. dbra. A 'jo 6reg"” SB16°

Az ISA port hidnyossagai miatt a hangkartyak is kezdtek "atszokni" a PCl portra.

9 http://www.creative.com/soundblaster/products
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PCI

Az Intel altal kidolgozott PCl (Peripherial Component Interconnect) a CPU és a periféridk
O0sszekotésére szolgalé processzorfliiggetlen busz. A PCl elsé valtozata 32 bites volt,
maximum 132 MB/s adatatviteli sebességgel (33 MHz). A Pentium-processzorokhoz
illeszkedve kés6bb megjelent a 64 bites PCl busz (66MHz, teljes sdvszélessége 528 MB/s).

E munkafiizet megirdsanak idépontjdban a legtobb hangkartya a PCl buszhoz illeszkedik.
Természetesen a PCl buszok megjelenésével szinte azonnal megjelent az SB-nek is PCl-s
valtozata, ilyenek a SoundBlaster Live!, a SoundBlaster Audigy illetve a SoundBlaster PCI 128.

9. dbra. PCl kompatibilis BS kadrtydk: SB Live!, SB PCl és SB Audigy’?

Jol latszik az abran a hangkartyak esetében szintén egyfajta szabvannya valt jelolés a
csatlakozokon:

- Vilagoskék: analég bemenet, magasszintl jelek (LINE bemenet, el6erésité utani jelek,
pl. magnetofonbdl vagy erésitett hangszerbdl)

- Vilagoszold: els6dleges analég kimenet (fronthangszoréknak vagy fejhallgatonak)

- Fekete: analég kimenet a hatsé hangszoréknak

- Roézsaszin vagy piros: analdg bemenet, kisszintl jelek (pl. mikrofon) részére

PCle

A fejlédés a hangkartyakat is elérte. A PCle (PCl Express) bévit6helyekbdl eleinte jé, ha egy
volt az alaplapon. A korszer(i, nagytuddsu hangkartyak azonban éppen ugy igénylik a
nagyobb sebességl jelatvitelt és a processzortdl valamint a tobbi hardvertél valé
viszonylagos fliggetlenséget, mint a videokartyak.

10 http://www.creative.com/soundblaster/products

12



A SZAMITOGEP FELEPITESE - BEVITELI EGYSEGEK: A HANG EGYSEGEK ES CSATLAKOZTATASUK

A f6 kulénbség a PCl és a PCle kozott az, hogy az el6bbi esetében a PCl eszkozok
parhuzamosan egyetlen buszra dolgoznak, osztoznak rajta, mig a PCle esetében egy
kapcsoléaramkor (switch) gondoskoduk réla, hogy minden eszkoz ugy "lassa", mintha
egyediil lenne a buszon (point-to-point topoldgia). A PCle adatatviteli sebessége a legujabb
verzok esetén eléri az 1000 MB/s értéket (régebben annak is oriltiink, ha a memériak
képesek erre). A professziondlis PCle hangkartyak, féleg a sokcsatornds, akar kisebb
zenekarok keverését is elvégz6 kartyak igénylik is ezt az iszonyatos sebességet.

A SoundBlasterek népes rokonsagandl maradva a csalad PCle-s tagja a Creative X-Fi.

10. dbra. Creative X-Fi!

Ha jol megnézziik a kartya kimeneteit, lathatjuk, hogy Ujabb szinek tlntek fel, amelyek egy
PCle-s kartyanak dukalnak:

- Sziirke (ezlst): analég kimenet az oldalsé hangszoéréknak (7.1 hangrendszer).

- Narancs: analég kimenet a mélyhang-sugarzéknak és a kozépsé hangszérdknak,
valamint atkapcsolhatdo modon S/PDIF (digitalis) kimenet.

- Optikai kimenet-bemenet: lvegszdlas kabelek csatlakozasara szolgald, a digitalis
jeleket fényjelek formajaban fogadé-kildé csatlakozék.

3. Kiils6 hangkartyak

A kiilsé eszkozok esetében is meglehetésen furcsa "kartyardl" beszélni, hiszen ezek jobbara
dobozok, sét, elé6fordul, hogy még a szamitégépnél is nagyobbra tudnak néni.

USB hangkartyak

11 http://www.creative.com/soundblaster/products
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Az USB (Universal Serial Bus) kartydk a legjobb alternativat nyujtjak akkor, ha az alaplapon
integraltnal komolyabb hangvezérl6kre van sziikség, am barmilyen okbdl nem akarunk a
gépben valtoztatasokat végezni (példaul, mert a gép garancidlis, vagy mert nem is lehet,
notebookok esetében). A korszerl gépeken minimum USB 2.0 taldlhaté, amelyik 60 MB/s (a
3.0-34s verzio 640 MB/s) sebességl atvitelre képes. Ez a sebesség pedig a felhasznalék
tulnyomo tobbségének megfeleld.

USB csatlakozasu hangkdartydt tehat els6ésorban a notebook-tulajdonosoknak célszeru
hasznalniuk — atlagos, napi alkalmazasokhoz, bongészéshez stb. elegendé a notebook
sajat, alaplapi hangvezérléje, ha pedig igényesebb hangtechnikai feladatot kell ellatnia,
egyszerlen csatlakoztassunk egy kiilsé, USB-s eszkozt.

Természetesen, miutdn a térbeli korlatok nem kotottek, USB eszkozbdl is rengetegféle van,
az aprécska, pendrive méretd kis eszkoztél kezdve, amely elsésorban hangkartya nélkiili
notebookok esetében johet szdba, a hatalmas, akar nagy teljesitményl erGsitét is tartalmazé
goliatokig.

11. dbra. Ddvid és Golidt, az USB hangkdrtydk vildgdban’?

FireWire

Azonban a hangkartyak esetében sincs megallas: sic igitur ad astra, hatar a csillagos ég. A
megnovekedett igényekhez az USB is tul lasstiinak bizonyult. Az USB-hez némileg hasonlé,
de anndl lényegesen gyorsabb 6sszekottetést a multimédia-periféridk kdzott az eredetileg
az Apple altal megalkotott FireWire (sz6 szerint: tlzes drét) jelenti. A FireWire is
nagysebességl, soros kommunikaciét tesz lehetévé, 400 illetve 800 MB/s sebességgel, sét,
a madarak azt csiripelik, hogy mar késziil a 2 GB/s sebességli valtozata is.

12 http:/ /www.iclassifieds.com/forsale/electronics/
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Ezt az irdatlan sebességet nyilvanvaléan csak a professzionalis zenekari felszerelések, illetve
hangkartyak képesek kihasznalni: a hatar itt tényleg a csillagos ég, arfekvésben is: a parezer
forintos, atlagos kartyakhoz képest ezek is néhany ezerbe keriilnek. Euréban.

12. dbra. Professziondlis Firewire hangvezérlo’3

Az abran lathato, FireWire csatlakozasu, 24 bites, 194 kHz-es, méregdraga, High-End-Audio
eszkozt bizony, mar tiszteletlenség lenne "kartyanak"” nevezni — és még ez is legfeljebb a
kisoccse lehet azoknak a kis szériaban, kizarélag profiknak, megrendelésre készitett
eszkozoknek, amelyeket a filmiparban vagy a sztarzenekarok esetében hasznalnak.

A HANGKARTYAK FELEPITESE

Hangkartydbdl, mint lattuk, hihetetlenil sokféle van, ezek gyakorlati megvaldsitasa, muszaki
felépitése nyilvan alapvet6en eltér egymastol. Melyek azok az altalanos felépitési elvek,
amelyek mindegyikre, legalabbis a tobbségre vonatkoznak? Milyen részekbdl is all egy
hangkartya?

1. Hangképzés

A hangkadrtya elsédleges feladata nyilvanvaléan a hangképzés. Rendelkeznie kell tehat valami
olyan eszkozzel, amely a processzortdl kapott adatokat hangokka tudja alakitani. Erre tobb
lehetdség is van:

Frekvenciamodulacié (Frequency Modulation)

13 http://www.m-audio.com/products/en_us/ProFire2626.html
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Az eljaras a mar idézett 80-as évekbeli digitadlis (elsésorban Yamaha) szintetizatorokbdl
szivargott a hangkartyak chipjeibe: itt egy vezérelhet6 frekvenciaju oszcillator altal keltett
szinuszos hangot moduldlunk egy masik szinuszhullam segitségével. A fazismodulator —
mely ezt a modulaciét végzi — mellett talalhaté egy burkolégorbe-generator is, amely a
hang idébeli lefutasanak jellemzdit hatdrozza meg. Ezek egyiittesét nevezzik FM
hanggeneratornak. Az FM hanggeneratorokkal remekil lehet szimuldlni a természetes
hangok tobbségét (a fuvolasz6tél az emberi hangig, illetve a madarcsicsergéstél az
oroszlanbdégésig), de olyan hangok képzésére is alkalmas, amelyek a természetben nem
fordulnak elé (pl. a fantasztikus filmek kedvelt "(irhangjai").

FFTTT L Lh0 R0 W

13. dbra. Az FM hangszintézis mérféldkove: a Yamaha DX7'4

A hangkartyak tobbsége ilyen, vagy ehhez hasonlé FM szintetizatort tartalmaz, nemritkdn a
Yamaha DX7-es tovabbfejlesztett hangchip-jét (YM chipek).

ADSR szintézis

A masik 80-as évekbeli szintetizator-nagyagyu, a Casio sorozat (pl. Casio CZ1000) altal
kovetett Ut szerint is a kiindulasi alap egy vezérelhetd frekvencidju oszcillator. Itt azonban az
oszcillator eleve kiilonféle alaku rezgéseket kelt, a szokvanyos szinuszostél a haromszogon
(flirészfog) at a négyszog alakuig (trapézjel). A hullamot az el6z6ekbdl ismert, de annal
precizebben, digitdlisan és MIDI-n keresztil is vezérelhet6 burkolégorbe-generator alakitja
tovabb, az ADSR-elv alapjan: az A (attack) hatdrozza meg, hogy a hangjel hogyan induljon. A
D (decay) a hullam elsé csilcspontja utdni visszaesést, az S (sustain) pedig azt hatdrozza
meg, milyen erds legyen a kitartott hang. Az R (reverb) a visszhang. Ezek alapjan kiilonféle
hangszerek jellegzetes hangképét lehet szimulalni, pl. a heged( esetében az A értéke kicsi
(lassan épiul fel a hang), pengetds, Utds hangszereknél nagy (hirtelen szélal meg a hang) és
igy tovabb.

14 http:/ /www.tim-carter.com/music-production/pics/yamaha-dx7.gif
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Amplitado (A)

B
A

R
S

Ido (1)

14. abra. Az ADSR fogalma

Az abran a piros vonal a hang idébeli lecsengésének folyamatat mutatja, a megfeleld,
programozhato ADSR-pontokkal egydtt.

A mai, korszerd hangkartydk mindkét hangszintetizalé elvet hasznaljak.
Sampler

Gyokeresen mas elven miikodnek a szemplerek (mintavevék). Ezek esetében a természetes,
vagy barmilyen hangbdl egy apré mintat veszink, ezt digitalisan rogzitjuk, és a hangszer
vagy hangkartya ezt a mintat tetszéleges, a vezérléstdl fliggé hangmagassdagon (modulacio)
lejatssza. Az eljarast Wave Effects Synthesis-nek is hivjak. Az elsé szemplereket szintén az
elektronikus zenében haszndltak el6szor: féleg a zenei hattérként szolgdlé szimfonikus
zenekart illetve a kérust igyekeztek potolni vele, valddi zenekarrél és valédi énekesektdl vett
hangmintak alapjan.

Erdekesség, hogy az 6tlet az analég technikaban mar ismert volt: A mellotron nevii hangszer
magnetofonszalagokon  tarolt hangmintat volt képes a zenész 4ltal megadott
hangmagassagon visszajatszani (A hangszer a Beatles egyittes Strawberry Fields Forever
cimd szamabdl lehet ismerds).

Kezd6 (tehetségtelen) énekesek szamdra ideadlis ez az eszkodz: énekelhetnek barmilyen
hamisan, a szempler segitségével a hangjukat a megfelel6 hangmagassagokra lehet allitani.
Enekelhetiink tehat basszistakat megszégyenité mély hangokon vagy akar csillarrepesztd
koloraturszopranban is. Az ilyen és ehhez hasonl6é hangtechnikai eszk6z6k koraban érdemes
elgondolkodni azon, vajon mi igaz abbdl, amit kedvenc popsztarunk felvételein hallunk...

2. Digitalizalas

Mar a szemplerek esetében esett sz6 arrdl, hogy a hangkartydk a bemenetiikre kapcsolt
analog hangjeleket digitalis formara képesek konvertalni.

Az AD konverter
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Az Analég-Digitalis konverterek feladata, hogy a bemenetiikre kapcsolt analdg jelet,
pontosabban valtakozé fesziltséget (tehat a hanghulldm elektromos alakjat) szamsorokka
(digitalis informacio) alakitsak.

Ehhez a konverter adott id6k6zénként mintat vesz az analég jelbdl (magyarul: leméri, hogy
éppen mekkora a jel fesziiltsége). Ez a folyamat a mintavétel (sampling). Ezutdn ezt az
értéket egy adott skalahoz viszonyitja, vagyis egy szamot rendel hozza (kvantalas). A szamot
végll binaris alakra hozza, igy mar a szamit6gép tobbi része is tarolni, feldolgozni képes.

analdg jel

mintak az analdg jelbdl

15. dbra. A mintavétel sémdja

Belathaté, hogy minél tobb mintat vesz a konverter egy masodperc alatt a jelbdl, a végsé
digitalis informacié annal pontosabb lesz. Ezt a tulajdonsdgot fejezi ki a sampling rate,
vagyis a mintavételi frekvencia. Ha azt olvassuk egy hangkartya specifikaciéjan, hogy 48
kHz-es, akkor az azt jelenti, hogy az AD konverter 48 ezer mintat vesz a jelbdl egy mp alatt.

Az is kdnnyen belathaté, hogy a kvantalds sem mindegy: minél pontosabb a "mérce", annal
pontosabb az eredmény. Ha egy kartya 16 bites, akkor egy "mérés" 16 bit pontossagu: 0 és
65535 kozott vehet fel értékeket. Egy Otperces zeneszam tehat 5x60x48000, tehat
14.400.000 darab 16 jegyl binaris szamot eredményez, ez pedig kb. 30 megabajt!

Természetesen, a pontossagért taroldkapacitassal (is) fizetnink kell: ha nagyobb a
mintavételi frekvencia, akkor tobb adat keletkezik, ha a kvantalas pontosabb, akkor ezek az
adatok tobb szamjegybdl allnak. Ezt az irdatlan mennyiségli adatot pedig nagyon gyorsan
mozgatni is kell, ebbdl nyilvanvalé, miért "nétték ki" a hangkartydk az ISA buszt.

A DA konverter (DAC)
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A digitdlis adatok visszaalakitasat ugy érthetjik meg, ha elképzelink egy
fesziiltséggeneratort, amelyik szamokkal vezérelhet6. A generator bemenetére kapcsolt
digitalis adatoknak megfelel6en tehat folyamatosan valtozé fesziiltségszinteket kapunk,
amely mar jé kozelitéssel hasonlitani fog az eredeti analég jelre. Hogy még jobban
hasonlitson, megfelel6 szlir6kkel egy kicsit "elkenik", kisimitjdk a lépcsék sordra
emlékezteté alaku jeleket, igy mar kozel azonosak lesznek a szinuszos jellegli bemeneti
hullamokkal.

digitalis jel

visszanyert analdg jel

16. dbra. A DA konverzio

3. Erésito

A hangkartyak felépitésének utolsé része az erGsit6. Ezek kozonséges, néhany integralt
tranzisztorbdl felépitett hangtechnikai aramkorok, melyek a DAC-bdl vagy a szintetizatorbol
jové hang ‘amplitudojat novelik meg olyan mértékben, hogy akar kisebb teljesitményd
hangszorokat is lehet rajuk csatlakoztatni.

A hangkartyak erdsitéjét6l azonban ne varjunk sokat, ezek alig haladjak meg egy taskaradio
teljesitményét. Komolyabb hanghoz, hazimozihoz, a kimeneteket kiilsé teljesitmény-
er@sitére kell kotni, hogy amikor a Csillagok haborujaban végigmegy a képernyén a
birodalmi rombold, akkor az bizony diiborogjon...

A hangkartyak erésitéje legfeljebb néhany watt, ez fejhallgatok vagy kisebb hangdobozok
szamara megfeleld. A kereskedelemben kaphaté "szamitégépes erdsit6k" esetében azonban
j6, ha nem esink bele a marketingesek csapddjaba: sokszor égbekialtdé hazugsagokat
képesek rairni a dobozokra, példaul néhany centis kis hangszorécskakra azt, hogy 200 watt.
Be kell latnunk, hogy jominGségl erGsitéket és hangszérdkat nem fogunk parezer forintért
kapni, f6képpen nem a nagyobb teljesitmények igényével.
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A HANGRENDSZEREK

A korszerd hangkartyakkal kapcsolatban ismerniink kell a térhang, a surround-
hangrendszerek fogalmat is.

Sztereofdnia

A sztereofdnia sz6 szerint rogzitett hangképet jelent. Az elv a kovetkezd: az agyunk a hang
helyzetét ugy allapitja meg, hogy a két fillinkbe eltéré id6ben érkezé hanghullamok kozti
idékiilonbségbdl kiszamolja, honnan jott a hang. Namarmost, ha a két fiilliinkbe tehat icipici
idékilénbséggel hangot koézvetitiink két hangszérébdl, akkor az agyunk "becsapddik”, és
ugy érzi, mintha a hang pontosan a tér egyik pontjarél szélna. A sztereofénia éppen ezt
haszndlja ki: a hangot két csatornara rogzitve a csatornak jeleit gy keverik, késleltetik stb.
hogy a hallgatéban egy teljes, virtualis hangkép alakuljon ki.

Surround

Jollehet a sztereofdnia elvileg képes a teljes, 360 fokos hangtér latszélagos felépitésére, a
valésagban a hatulrél jové hangok bizonytalanok maradnak, vagy teljesen elvesznek. Emiatt
tobb prébalkozas sziiletett arra, hogy a hallgatot kérberakjuk hangfalakkal, egyik a sajnos
koran elhunyt kvadrofénia, amely a sztere6 hangkép elvi alapjain négy csatornas, négy
hangszéros hangteret jelentett.

Az 5.1-es, ma mar klasszikus hangrendszerben maradt a két front és a két hatsé hangszéro,
de a mozizas igényeit figyelembe véve kiegésziilt a rendszer egy kdzép-hangszéroval
(hiszen a filmekben a lényeg legtobbszor kézépen van). A plusz 1, a "mélynyomdo", vagyis
egy olyan hanglada, amelyik kizarélag a nagyon mély hangokat kozvetiti. Miutan a filink
iranyérzékelési képessége a frekvencidval csokken, szerencsére ezt az altaldban ormétlan
ladat barhol elhelyezhetjiik. A 6.1-es hangrendszerben a hatsé hangszérdk kozott is van egy
kozéps6, a 7.1-esben két front, egy kozépsd, két oldalso, két hatsod és a plusz egyedik
mélyhang-sugarzé talalhaté.
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i

17. dbra. "Alomlakds" 5.1-es hangrendszerrel’s

Mindenki dontse el, érdemes-e hangszordkkal korberakni a helyiséget, ahol a médiaanyag
lehallgatasa torténik, vagy ismét a marketingesek aldozataiva valunk. A tébb hangszoré
ugyanis, amellett, hogy rengeteg helyet foglal, tobbféleképpen torzitja is a hangot, tehat,
hacsak nem méregdraga, egymashoz igazitott, Osszemért “audiofil® eszkozoket
alkalmazunk, a sok hangszoré tébbet art, mint hasznal. Az altalanos gyakorlatban tehat
semmi értelme nincs a jol bevalt 5.1-es hangrendszert egyelére levaltani.

OSSZEFOGLALAS

Végul foglaljuk 6ssze, milyen elvek alapjan valasszuk meg a hangkartyat:

- Milyen legyen a kialakitasa, alaplapi, bévitékartyas vagy kiilsé?

- Ha bdvitékartyas, PCl vagy PCle?

- Ha kilsé, USB vagy FireWire csatlakozos legyen?

- Mennyi a csatlakozok szama? Van e digitalis vagy optikai ki- és bemenet?
- Milyen hangrendszert biztosit? Sztered, 5.1, vagy egyéb?

- Mekkora a mintavételi frekvencidja? Elég-e a 48kHz?

- Hany bites? Elég-e a 16 bites kvantalas?

- Milyen a ki és bemeneti jel/zaj viszonya?

= Mekkora a frekvenciaatvitele? Elég-e a "husztél-huszig"?

- Mekkora a torzitasa (THD)?

- Milyen API-kat tdmogat? Van-e rajta MIDI csatlakozd?

- Az ASIO-t tdmogatja (vagy van-e hozza megbizhaté ASIO Driver)?
- DSP jelfeldolgozéja van-e?

- Rendelkezik-e mikrofon elGergsitével?

- Rendelkezik-e végerésitével, és az hany wattos?

15 http://hd.engadget.com/2008/05/10/poll-do-you-have-a-multi-channel-surround-
sound-system/
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- Milyen szoftvereket adnak hozza? Zeneszerkeszt6 programot vagy hangkonyvtarat
adnak-e hozza?
- Es alegfontosabb paraméter: mennyibe keriil?

TANULASIRANYITO

E munkafiizet a hangkartydk tulajdonsagaival foglalkozik. Az anyag elsajatitdsahoz az a
legjobb moédszer, ha tdjékozodik a hangkartyak piacan, ésszehasonlitja az egyes tipusokat
és a kivalasztott hangkartyadt telepiti is a szamitégépbe. Ha az alabbi o6t feladatot
végigcsinalja, nyugodtan megvasarolhatja az adott hangkartyat, és feltelepitheti az
Esetfelvetésben megadott, akdr zenészek altal is hasznalt szamitdgépre.

1. feladat

Menjen be egy elektronikai aruhazba (valésagosan a legjobb, de a virtudlis webdruhazak is
megfelel6ek). Bongéssze végig a kaphato kulonféle hangkartya-tipusokat, hasonlitsa 6ssze a
szolgdltatasaikat és a paramétereiket, valamint a termékek arat! Valasszon ki az on szerint
optimalis ar-értékarannyal rendelkezé tipusokat!

2. feladat

Az 1. feladatban kivalasztott hangkartyaknak jarjon utdna az interneten. Keresse fel a
gyartéik honlapjat, nézze meg, hogy elavult vagy éppen vadonatuj tipusrél van-e szé!

3. feladat

7

kinal-e a gyarté  drivereket (hardvermeghajté programokat) és milyen operacios
rendszerekhez!

4, feladat

Nyomozzon tovabb az interneten. Keressen fel olyan oldalakat, blogokat, férumokat, ahol a
kivdlasztott hangkartyardl esik szé. Nézze meg, mennyire elégedettek a férumozdk,
felhasznalék vele, milyen tipushibakat fedeztek fel benne!

5. feladat

Ha még mindig ugy itéli meg, hogy megfelel6 eszkdzrél van széd, nézzen utdna az
interneten, hol kaphaté az adott eszkdéz a lehet§ legolcsdbban, esetleg kilfoldon —
webdruhazak esetén ne feledje hozzdszamolni az arhoz a szallitasi koltséget!
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| 1. feladat

Mit ériink a kvaziszabvany fogalma alatt? Valaszat irja a kijel6lt helyre!

2. feladat

Mit ériink a multimédias szamitégép fogalma alatt? Valaszat irja a kijelolt helyre!

3. feladat

Milyen igények hivtak életre a multimédias szamitégépeket? Valaszat irja a kijeldlt helyre!
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| 4. feladat

Mi a hang, és melyek a f6bb tulajdonsagai? Valaszat irja a kijel6lt helyre!

5. feladat

Mi az a HiFi szabvany? Valaszat irja a kijelolt helyre!

6. feladat

Mi az a MIDI? Valaszat irja a kijel6lt helyre!

7. feladat

Milyen fajtai vannak a hangkartyaknak? Valaszat irja a kijel6lt helyre!
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8. feladat

Hogyan tilthato le egy alaplapi hangvezérld? Valaszat irja a kijeldlt helyre!

9. feladat

Mi a kiillonbség a PCl és a PCle kozo6tt? Valaszat irja a kijelolt helyre!

10. feladat

Milyen szinkédokat haszndlnak a hangkartyak csatlakozasain? Valaszat irja a kijelolt helyre!
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11. feladat

Mit jelent az ADSR mozaiksz4? Vdalaszat irja a kijelolt helyre!

12. feladat

Mi az a két paraméter, amitél az AD-konverzié pontossaga fligg? Valaszat irja a kijelolt
helyre!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Kvaziszabvany: nem hivatalos, hanem kereskedelmi szempontok alapjan kialakult hardver
vagy szoftver elGirds. Altaldban egy igen sikeres, széles korben elterjedt eszkoz altal
utdlagosan megkivant kompatibilitast jelent. A szamitdégépek vilagaban megszokott
jelenség.

2. feladat

Multimédia: eredetileg tobbcsatornds informaciéatvitelt jelent. PC-k esetében a szines,
grafikus megjelenitést, hang el6allitasanak képességét, valamint (eredetileg) CD-meghajté
meglétét jelenti).

3. feladat

Médialejatszas, szamitogépes jatékok, aktiv zenélés.

4, feladat

A hang fizikailag valamilyen rugalmas koézeg (legtobbszor a leveg8) mechanikus rezgése,
amely hullamokban terjed. Jellemzdi. Hanger6, frekvencia, rezgésszam: 20 Hz-20 kHz.

5. feladat

A HiFi (High Fidelity) szabvany a 45500. szdmu német ipari szabvany (DIN 45500), a HiFi
késziilékek esetében 20 Hz-t6l 20 kHz-ig terjedd frekvenciaatvitelt ir elé.

6. feladat

A Musical Instument Digital Interface a szamitéogép és a digitdlis hangszerek
O0sszekapcsoldsa céljabdl kifejlesztett, zenei leiré nyelv. A MIDI-fajlban minden hang
pontosan le van irva, melyik zenei hangrél van sz, milyen hangosan és mennyi ideig
széljon.

| 7. feladat

Alaplapi, belsé bdévitékartyas (ISA, PCI, PCle), kiilsé (USB, FireWire)

| 8. feladat

A BIOS-bél, az AUDIO DEVICES - DISABLED meniiponttal.
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| 9. feladat

A f6 kulénbség a PCl és a PCle kozott az, hogy az el6bbi esetében a PCl eszkozok
parhuzamosan egyetlen buszra dolgoznak, osztoznak rajta, mig a PCle esetében egy
kapcsoléaramkor (switch) gondoskoduk réla, hogy minden eszkoz ugy "lassa", mintha
egyediil lenne a buszon (point-to-point topoldgia).

10. feladat

- Vilagoskék: analég bemenet, magasszintl jelek (LINE bemenet, el6er6sité utani jelek,
pl. magnetofonbdl vagy erdsitett hangszerbdl)

- Vilagoszold: els6dleges analég kimenet (fronthangszoréknak vagy fejhallgatonak)

- Fekete: analég kimenet a hatsé hangszoréknak

- Roézsaszin vagy piros: analdg bemenet, kisszintl jelek (pl. mikrofon) részére

- Sziirke (ezlst): analég kimenet az oldalsé hangszoéréknak (7.1 hangrendszer)

- Narancs: analég kimenet a mélyhang-sugarzéknak és a kozépsé hangszérdknak,
valamint atkapcsolhaté modon S/PDIF (digitalis) kimenet.

11. feladat

A szintetizalt hang burkologorbéjét (idébeli lefutasat) adja meg. A (attack) hatdrozza meg,
hogy a hangjel hogyan induljon. A D (decay) a hullam elsé cstucspontja utdni visszaesést, az

S (sustain) pedig azt hatarozza meg, milyen erds legyen a kitartott hang. Az R (reverb) a
visszhang.

12. feladat

A mintavételi frekvencia (hany kHz-es) és a mintavétel kvantalasa (hany bites)
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