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Hangstudio

Hangstudioban készitik a mixalbumokat, eléadoi albumokat, szinkronokat, reklamblokkok
hangfelvételeit (Un. "reklamspot"), ¢és a digitalis, vagy analég masteringet, és egy€b
hangfelvételeket.

Iranyit6 szoba a hangstidiéban

A mastering fogalma a kovetkezd: masteringnek neveziink minden olyan tevékenységet,
amellyel a zene élvezhetdségét megnoveljik (lehet ez frekvencia-beallitds, "kompresszor"
hasznalata stb.)

A hangok keverését egy specialis személy: a hangmérndk végzi el.

A korszeri hangstudié kivaloan alkalmas ¢lohangszerek (pl. dob) felvételére. Tereit
természetes akusztikaval alakitjak ki, hdz a hazban moddszerrel, igényes hangvisszaverd és
hangelnyeld feliiletekkel. Akér kisebb kamaraegyiittes vagy korus felvétele is megoldhato
benne. Berendezései, mikrofonparkja minden igényt kielégitenek. A felvétel korszerii digitalis
technikaval késziil benne. A keverés soran lehet6ség van térszimulacios effektek hasznalatara,
(pl. egy koncert terem akusztikdjanak utdlagos alkalmazéaséara

A hangstudiok altalaban két helyiségbdl allnak: magabol a studiobdl, ahol a felvétel késziil
(gyakran “live roomnak™ azaz ¢él6 szobanak nevezik), és az iranyitd szobabdl, ahol a felvételt
vezérlik, a beérkezd hangjeleket manipuldljak. A hangstadidk gondosan, az akusztikus
alapelvek figyelembevételével késziilnek, a pontos, €s hiteles hangzas eléréséhez.

Mindkét szoba kialakitasakor kovetik ezt az elvet (az abszorpcios €s a diffuzids anyagok azért
vannak mindkét szoba falain, hogy a felvett hangok a lehallgatdskor is megfeleld6 mddon
hangozzanak) és gondosan tigyelnek a két akusztikai tér lehetd legteljesebb elvalasztasarol. A
hangstadio tartalmazhat tovabbi szobakat, ilyen lehet példaul a ,,vokalterem” — egy Kis szoba
kifejezetten a hangrogzitésre kialakitva, valamint egy vagy tobb tovabbi irdnyitészobat.

Ezeket a berendezéseket a hangstidiok tobbsége tartalmazza:

o Keverdpult

e Multitrack felvevd

e Mikrofonok

e Referencia studio monitorok, amelyek mély monitorokkal kiegészitve érik el a lehetd
legegyenesebb frekvenciamanetet.

o Effektprocesszor (multieffekt, zengetd, késleltetd, EQ)

Ezeket is tartalmazhatja:

e Digitélis Audio Munkaéllomas (DAW)
e Music workstation
e Kimeneti effektek, példaul kompresszorok, reverb, vagy equalizerek
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AKUSZTIKAI ALAPOK.

A hang

mechanikai rezgéshullam, amely az él6lényekben hangérzetet kelt.

Hangtan — akusztika a fizikanak hanggal foglalkoz6 aga.

A hang rugalmas  kozegben  (szilard, folyékony,
sebességgel hosszanti mechanikai rezgéshullamként terjed.

visszaverddés, elnyelddés, interferencia

Hangsebesség

levegében* 340 m/s 1Mach
vizben 1450

betonban 1660

vasban 4990

feny6faban 3320

hidrogén gazban 1280

* normal paratartalom 15°C, tengerszint

/ Hangtaljesitmeny
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—— teljesitmény

Frekvencia # hangmagassag

Hangerdsség: egységnyi feliiletre es6 hangteljesitmény W/m?

légnemtl),  kiilonbodzo

m/s
m/s
m/s
m/s
m/s

Hangteljesitmény: hangforras idéegység alatt kisugarzott hangenergiaja, ill a hangenergia-

mennyiség atlagos értéke.
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A hang érzékelése, hallas

Fulkagylo

Belso6 fiil

Félkoros ivjaratok

Hallocsontocska /-

Halldideg
(az agyba vezet)

A csiga
belseje

Kiilsd fiil
Ovalis ablak Dobhartya

: § 4
s Kozépfil Ly
Belsé ful :

Halléjarat

Eustach-kurt
(a garatba vezet)

Akusztikai fogalmak

A hangmagassagot a legmélyebb részhang, a hangszint a frekvenciatartomanyi viselkedés
(amit a burkologorbe szemléltet), a sdvszélesség, a kiillonbozo frekvencidju hangok amplitudo
¢és fazisviszonyai stb. egyiittesen hatarozzak meg.

Ha a felhang frekvenciaja az alaphang frekvencidjanak valamilyen egészszamu tobbszordse,
akkor felharmonikusnak is szoktak hivni.

Altaldnosan, egy felharmonikus frekvencidja az alapjel frekvencidjanak —egészszdamii
tobbszorose.

Halldstartomdny

A hallas- és a fajdalomkiiszob kozotti tertilet.

A decibel (dB), a hangnyomas, a hang erdsségének meghatarozasara bevezetett, nem valodi,
mértékegység, tizes alapu logaritmus segitségével kifejezett arany.

120 ajo alomekﬁszb s
100
L[dB]=201g| 2 m
o Eso
=3
5 _ o _ ‘B 60 hallastartomany
aholp, 10 Pa, viszonyitas alapja, 3
- . A 40
mely egy 1000 Hz trekvenciam >
. - . - c 20
szinuszhang hangnyomasanak felel & hallaskuszob
meg, anit az embert fil meég éppen of . G ‘
76 20 50 100 k 10k 20k
erzelcel fre venc:la(Hz)3
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Hallaskiiszob: adott frekvencidjii szinuszos (tiszta)hang, legkisebb hang-nyomasértéke,
amely még hangérzetet kelt (amit éppen meghallunk).

normal emberi beszéd: 25-30 dB

Fajdalomkiiszob: adott frekvencidju tisztahang, legnagyobb hangnyomas-értéke, amely még
éppen fajdalom nélkiil elviselheto.

A fajdalomkiiszob értéke: 120 dB
Ehhez a hatarahoz kozelitd hangerdsség tartds hallgatasa nagyothallast okozhat.

akusztikai fogalmak

»Halldsi gérbék”
Szubjektiv hangerdsség-érzet

Meértékegysége a fon, a decibelhez hasonldan szintén logaritmikus mértékegység, melyet
leginkabb a hangstudiokban alkalmazzak.

Egy hang erdségének fon-értke megegyezik, az azonos hangerejiinek érzékelt 1kHz-es tiszta
hang decibelben mért intenzitasaval.

dB Wim?
190 [ ] 120 phon j 0° %15‘]1; Szuperhangok a5
N Sy . ]
100 — P~ 10 2 Hall: steriilet
! B80[phon~—_H+ § 100 2
% N— / 10 % Infrahangok i hLaJIr:J;;k
&0 \_6(_I|—Dhon 10° T % Y g
40[|phon
40 10° 1
20[phon~—1 v 2107
20 . yd /' 10" Kiiszb alatti hangok
0 phon ~—1V 2 } l >
0 10 2 20 200 2000 20 000 200 000
20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hz Frekvencia, Hz
F
Hangszintek, hangerdsségek
A hallaskiiszob egyénenként, nemenként, életkoronként valtozik.
halk beszéd hangossaga kb. 20 fon,
a hangos beszédé kb. 40 fon,
a zenekaroké pedig elérheti a 100 fon-t is.
Kutatasok szerint lakonegyedben elhelyezett zajgenerator hatasa:
45 dB alatt nincs hatassal
45-55 dB szOrvanyos panaszok a zajra
50-60 dB sokaknak feltlinik a zavaré hangforras
65 dB felett igyekeznek megszabadulni a zajforrastol
80 dB felett mar telefonalni sem lehet
90 dB felett sokat hibazik az ember a munkaban
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Pszichofizika

A testnek ¢és 1¢éleknek, vagy még altalanosabban a mentalisnak és materialisnak, a fizikai és
pszichologiai vilagnak pontos elmélete”

Gustav Theodor Fechner (1860): A pszichofizika alapjali
A pszichofizika a pszichologia észleléssel foglalkozo aganak részteriilete.

A fizikai és pszichikai vilag kozti Osszefliggésekkel, fizikailag mérhetd ingerek kivaltott
¢lmények ¢€s az ehhez kapcsolddoé emberi érzések érzékelések kapcesolataval, foglalkozik.

Inger, az emberi érzékszervek fizikai ingerlése, mely valaszt, reakciot valt ki.
Hangingerek (akusztikai jelek)

Fényingerek (optikai jelek)

Eszlelés

Az emberek kiilonboz6 érzékszerveik (fiil, szem) segitségével képesek érzékelni a koriilottik
zajlo fizikai ingereket.

Az érzékszervben érzékeldk (receptorok) talalhatok, melyek a fizikai ingereket (hang, fény)
kémiai-elektromos jelekké valtoztatjak (hallas, latas), mely elektromos ingereket az
idegszalak az agy arra specializalodott teriiletére vezetik.

Erzékelés, az agyba érkezet észlelések Gsszefoglalasa

Eredmények felhasznaldsa

digitalizalasi megfontoldsok

sztered €s térbeli hangvisszaadas

veszteséges tomorités (pl. hangelfedés kihasznalasa)

stb...

ELEKTROAKUSZTIKAI ATALAKITOK

Mindennapi életlink sordn az ismeretek jelentds részét hallas tjan, a fiiliinkkel érzékeljiik és
dolgozzuk fel. Ebbdl kdvetkezik, hogy a hiradastechnika egyik fontos teriilete a hangjelek
feldolgozasa ¢és tovabbitasa. A felhasznalt berendezések megtervezéséhez egyarant
sziikségesek a hang fizikai tulajdonsagainak és a fiil sajatsagos pszichofizikai jellemzdinek az
alapos ismerete. Ebben a fejezetben megismerkediink a hang fizikai jellemzdivel, a hallas
fiziologiai jellegzetességeit figyelembevevd mennyiségekkel, a mesterséges hangtér
leirdsaval, a hangvétel €s a hangvisszaadas eszkozeivel.

A hang fizikai leirasa

Fizikai jellegét tekintve a hang valamilyen rugalmas kézeg mechanikai rezgésébdl all. Ilyekor
a rugalmas anyag azon részecskéi, amelyek kiils6 hatdsra kimozdultak nyugalmi
helyzetiikb6l, a rugalmassagi erd €s a tehetetlenség folytdn periodikus rezgésbe jonnek.
Szilard anyagokban az Ugynevezett testhang, cseppfolyos anyagokban a folyadékhang és
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leveg6ben a léghang keletkezik és terjed. Az emberi fiil dontden a levegében terjedd hangokat
érzékeli, ezért a 1éghanggal kapcsolatos ismeretek (pl. hangkeltés, terjedés, érzékelés stb.)
kiemelt jelentoségliek.

A léghang légnyomasingadozéds formajaban jelentkezik. Az alland6 értékiinek tekinthetd

légkori nyomasra szuperponaldodik a hangnyomas. A tér egy pontjaban az eredd P(t)
légnyomas a PO - lal jel6lt konstans 1égkori nyomas és a p(t) 6sszegeként adhatd meg.

Pl)= [+pit)4.)

Ered6 légnyomas
A tovéabbiakban csak az idében valtoz6 masodik taggal, a hangnyomassal fogunk foglalkozni.

A hang fizikai jellemzésére leggyakrabban a hangnyomas effektiv értékét szokds hasznalni. A
hangnyomads szabvanyos mértékegysége a Pa, ami 1 Newton erdhatast jelent 1 m2 feliileten.
(A konstans 1égkdri nyomas kozelitéleg 100 000 Pa). A hangnyomas értékét mérémikrofonnal
mérjik. Méréskor gyakori szokds az, hogy a mért hangnyomas €s egy referencia érték aranyat

-5
adjak meg dB-ben. llyenkor a referencia #o =20.107 pa, ami az atlagember szamara az
éppen meghallhato 1000 Hz-es szinuszhang nyomasértéke. A hangnyomasszint tehat:

I,=20g<
£1(4.2)

A tér egy pontjaban létrehozott nyomaseltérés a szomszéd térrészek felé kiegyenlitddni
igyekszik. A kiegyenlitddés soran létrejon a részecskék elmozduldasa, ami Ujabb, a
szomszédos térrészekben kialakuldé nyomaskiilonbséget eredményez. Ilymodon ez a
nyomasvaltozas a térben hanghulldmok forméjaban tovaterjed. A hanghullamok azonos fazisu
pontjai kozotti tdvolsagot hullamhossznak nevezziik. A hulldmhossz és a frekvencia szorzata
egy allando érték, ami a hang terjedési sebessége.

©=J%(4.3)
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A hang terjedési sebessége ¢ = 340 m/s. Ha a hang forrasa pontszerti, és ha a térben a hang
minden irdnyban akadalytalanul terjedhet, akkor gdbmbhullamok keletkeznek. A hangforrastol
nagy tavolsdgra az azonos fazisi goOmbfeliiletek alig gorbiilnek, ezért ezeket mar
sikhullamoknak tekinthetjiik. Sikhullamokra érvényes az, hogy a hangnyomas ¢és a
részecskesebesség hanyadosa allando.

£, e=410 ng
m°sec (4.4)

v 1]

ahol #1a levegd siirfisége.

Hangforras Azonos fazisl gombfellletek

Gambhullamok kizalitdlen sikhullamok

A gdmb- és sikhulldm
A hang jellemezhetd az idéegység alatt a feliiletegységen athaladé energia nagysagaval is. Ezt

nevezziik hangintenzitasnak, értékét a hangnyomds és a részecskesebesség szorzataként
szamitjuk. Sikhulldmoknal (4.3) egyenletet is behelyettesithetjiik:

“ (4.5)
Az intenzitast is gyakran viszonyitva, dB-ben kifejezve adjuk meg. Koénnyen belathato, hogy

a viszonyitasi alap Ip=1pW/m? ami az 1000 Hz-en éppen meghallhato szinuszhang
intenzitasértéke. Az intenzitasszint tehat:

i
L,=20—
{0 (4.6)

Az emberi hallas fizioldgiai tulajdonsagai.
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Tapasztalatbol tudjuk, hogy az emberi hallds mind frekvencia, mind pedig a hangnyomas
tartomanyokban korlatozott. Nagyszdmu kisérleti alannyal végzett mérések alapjan
megallapitottak, hogy milyen hangnyomasszinteket vagyunk képesek még éppen meghallani a
frekvencia fiiggvényében. Ezen mérési eredményeket hallaskiiszobnek is szokas nevezni. A
hallaskiiszob erdsen fiigg a frekvenciatol. Eszerint a fiil érzékenysége a néhany kHz-es

tartomanyban a legnagyobb, kisebb és nagyobb frekvencidkon az érzékenység leromlik (lasd
abra).

e S -

“au

M,.nu-ﬂ-"" Tajclalorraleilz sl "-l-.._-“
. o

o =l nn 1 Al i R Al AITINITIG R

Az emberi hallas korlatai

Ezek alapjan jol latszik, hogy a hallhatosag tartomanya 20 Hz és 20 kHz koz¢ esik. A nagyon
erds hangok fajdalomérzetet keltenek. Ezt a hatart fdjdalomkiiszobnek nevezziik. Ennek
gorbéje mar nem annyira frekvenciafiiggd. Ezen korlatokon beliil talalhatdéak a zene és a
beszéd tartomanyai. Jol lathatd, hogy a zene frekvencia ¢és dinamikahatirai lényegesen
nagyobbak, mint amelyekkel a beszéd rendelkezik.

A szubjektiv hangossagérzet szamszeriisitésére vezették be a hangerdsség fogalmat. Ennek
alapjan egy tetszOleges hang hanger6ssége annyi phon, ahiany dB a vele azonos
hangossagérzetet keltd 1 kHz-es szinuszhang hangnyomasszintje. (Ebben a kisérletben a
mérendé hangot és a megfigyeld altal valtoztathatd szintli referencia hangot felvaltva kell
meghallgatni.) Ha a frekvencia fiiggvényében 0sszekdtjiilk az azonos hangerdsségii pontokat,
akkor megkapjuk az tigynevezett Fletcher-Munson gorbéket.
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Hangozsagszint phon-ban
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A Fletcher-Munson gorbék

érték alapjan allapithatjuk meg. Az igy megallapitott hangerdsség jele LN. Ezen az alapon mar
eltérd frekvenciaji hangokat is 6ssze tudunk hasonlitani a hangerdsségiik alapjan.

Az egyidejlileg megszolald hangok ereddjének meghatarozasara vezették be a hangossagot,

melynek jele N és mértékegysége a son. A kiszamitas modja, ha a hangerésség meghaladja a
40 phont:

Iu—40
N=2 " (47

Eszerint 10 phon hangerdsségnovekedésnek kétszer akkora hangossag felel meg. Amennyiben
a kiilonféle hangok nem kozeli frekvenciajuak, akkor a sonban kifejezett hangerdsségeik
Osszegezhetdek. A 40 phon hangerésség 1 son értéki.

Frekvencidban kozeli hangoknal fellép a hangelfedés jelensége. Ennek lényege az, hogy az
elsd, zavardnak tekintett hang megemeli a masik, a vizsgdlandé hang hallaskiiszobét. A
hangelfedést megvizsgaltdk tiszta szinuszos hangokra, keskeny és szélessavl zajokra. Az
abran megadtuk kiilonféle hangnyomaésszinti 1000 Hz-es keskenysavi hangok altal

megnovelt hallaskiiszoboket. A hangelfedd hatds a magasabb frekvencidkon erésebben
jelentkezik.
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Hangelfedés

A hangjelenségek térben jatszodnak le, ezért igen fontos a térinforméciok felismerése is. Ezek
koziil legjelentdsebb a hangforras irdnya. A vizszintes sikban a két fiilinkbe jutd
hangnyomas eltérés alapjan lokalizaljuk a hangforras irdnyat. Szembdol érkezé hanghulldmok
szimmetria okokbol azonos hangnyomast keltenek mindkét fiiliinkben. Oldalirdnya
hanghulldmok utjai eltéréek lesznek. Kisfrekvencian az utkiilonbség okozta faziseltérést
detektalja a fiillink, mig magasabb frekvencidkon a fej a&rnyékol6 hatasa kdvetkeztében fellépd
intenzitaskiilonbséget érzékeljiik. Mas a helyzet a fliggdleges irdnyban, ugyanis a
magasabbrol érkezd hangok is azonos hangnyomadsokat keltenek mindkét fiilben. Emiatt a
vizszintestdl valo eltérést kozvetlen mdédon nem tudjuk megallapitani. Az ilyen iranyok
érzékeléséhez a fej mozgatéasara is sziikség van.

A hangtér mesterséges eldallitasa.

Az elérendd cél olyan mesterséges hangtér eldallitdsa, amely tartalmaz minden lényeges
informéciot a flil szamdra. Természetesen ez a kovetelmény mds és mas az egyes
Osszekottetésekben, hiszen a fiil altal érzékelhetd egész frekvenciasavra, a mintegy 120 dB
dinamikara, valamint a hangforrasok lokalizalhatosagara nincs mindig sziikség.

A hangtér eléallitasanak kiilonféle 1épései és eszkdzei vannak. Az eredeti hangtérben torténik
a hangvétel, amelynek eszkoze a mikrofon. Esetenként tobb mikrofont kell hasznalnunk. A
mikrofonok a hangnyomassal aranyos jeleket allitanak eld, amelyeket a kovetkezd 1épésben
Jjelfeldolgozasnak vetiink ala. Ilyen feldolgozas példaul az egyes jelek megfeleld aranyu
Osszegzése, zengetése vagy szlrése stb. A feldolgozads torténhet analog vagy digitalis
eszkozokkel. A feldolgozott jel az atviteli csatornaba kerill, ami lehet vezetékes vagy
vezetéknélkiili 6sszekottetés. Egyszeriibb esetekben (pl. tdvbeszeld-6sszekottetés) kifejezett
jelfeldolgozasra nincs sziikség. A csatornan megérkezett jelet a vevd fogadja és atalakitja azt
oly modon, hogy alkalmas legyen a hangszorok illetve fejhallgatok taplalasara. Ezek az
atalakitok az elektromos jelbdl hangjelet allitanak eld. A hangszord ill. hangszorok altal
keltett hangtér sokban fligg a helység teremhangtani tulajdonsagaitdl is. Természetesen a
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fejhallgato keltette hang a fiilben fiiggetlen ezektdl a jellemzoktdl. A fenti jelatvitel azonos
idében torténik, vagyis az eredeti hangtérhez képest a mesterséges téridoben csak igen kis
késéssel jelenik meg.

A jelatvitel specidlis esete az, amikor a feldolgozott jelet valamelyik hangrégzitore vezetjik.
Ebben az esetben a hanghordozd (pl. hanglemez, kazetta stb.) jut el a fogyasztohoz, aki
tetszése szerinti idépontban hallgathatja meg (lejatszas) a miisort, vagyis az eredeti hangtér és
a mesterséges hangtér megjelenése kozott nincs idobeni kotottség.

Ha a hangtér leképzéséhez csak egy mikrofonnal vessziikk a jelet, vagy tobb mikrofont
haszndlunk ugyan, de ezek jeleit Osszegezziik, akkor egycsatornas, masnéven mMONO
Osszekottetést valositunk meg. Természetesen az egy jelbdl reprodukalt hangtérben semmiféle
iranyfelismerésre nincs lehetdség. A meghallgatott miisorban megszo6lald Osszes hangforras
csak az egy hangszoro irdnyabdl lesz hallhato.

A térérzet kialakitdsdhoz a hangtérbdl legalabb két fliggetlen, jol megvalasztott jelet kell
venni, €s azokat kiilon csatornakon tovabbitani. Ez a 60-as években bevezetett, és azdta széles
korben elterjedt sztereo rendszer, amelyet kidolgoztak az URH radi6zasra, valamint a
kiilonféle hangrogzitd megoldasokra is. A legjobb térérzet ugy alakul ki, ha a miisor
lejatszasakor, illetve meghallgatasakor a két hangszoré és a hallgatd egy egyenldoldalu
haromszog cstcsait alkotjak (lasd 4bra).
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A hangtér eléallitasanak modozatai
Ugyanezen abrasoron tiintettiik fel a legjobb térérzetet keltdé négycsatornas, ugynevezett

kvadrofon elrendezést is. Itt a hallgatosag a négyzet sarkaiban elhelyezett hangszorok altal
keltett tér belsejében foglal helyet. A legjobb térhatas a négyzet kozéppontjaban jelentkezik.
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Ezt a rendszert a 70-es években dolgoztak ki, de pénziigyi okok miatt széles kdrben nem
terjedt el.

Az atvitel fajtai, mindségi kdvetelmények

A mesterséges hangterek, amint azt az el6z6 pontban lattuk, kiilonbozhetnek az atvitt
fiiggetlen csatorndk szdmaban. Emellett nagy kiilonbségek lehetnek az atvitt jel
frekvenciatartomanyaban, dinamikdjaban, a megengedett jel-zaj aranyaban és a torzitas
mértékében is. Egy rendszer frekvenciatartomanyadt azon frekvenciak hataroljak, ahol 3 dB
jelszintcsokkenés 1ép fel a kozépfrekvencias atvitelhez képest. A jel-zaj viszony az atvihet6
hasznos jel és a zaj effektiv értékeinek aranyat fejezi ki dB-ben. Dinamika a tovabbitott miisor
legerésebb és leghalkabb részleteinek aranya dB-ben. A fentickbdl kovetkezik, hogy a
dinamika a jel-zaj viszony értékénél nagyobb nem lehet. Harmonikus torzitisnak a tobbszords
frekvenciak Osszteljesitményének és az alaphang teljesitményének az aranyat értjiik %-ban
kifejezve. Az atvitt, és reprodukalt hangtér mas, ha csak beszédet tovabbitunk és mas, ha
zenei anyagot kell eldallitani. A legszerényebb igényeket a beszédatvitel mindségével
szemben tamasztjuk. Az ugynevezett Hi-Fi mindség alkalmas zenei misorok megfeleld
szinvonali reprodukdldsira. Ezen mindségi jellemzdket eldszor a német DIN 45 500
szabvanyban fogalmaztdk meg. Legmagasabb miiszaki szinvonalat az Ugynevezett studio
mindség jelenti, amelyet azonban csak a TV és radiostidiok koltséges berendezései, valamint
a nemrégiben kozsziikségleti célokra is kifejlesztett digitalis késziilékek teljesitenek.

Tavbeszélé-rendszerekben a beszéd érthetd atvitele a cél lehetéleg gazdasagos modon. A
beszédjel komponensei néhany szaz Hz-t61 kezd6dbéen 4-5 kHz-ig vannak jelen. A vizsgalatok
szerint a jo beszédérthetdség mar 3000 Hz fels6 hatarfrekvencidval megvaldsithato. A beszéld
személyének felismeréséhez ennél valamivel nagyobb frekvencidk is sziikségesek, ezért a
tavbeszélo-technikaban a 300-3400 Hz-ig terjedd savot szabvanyositottak. A kivanatos jel-zaj
viszony is igen szerény, kb. 20-25 dB, a megengedett torzitas pedig 5-10 %. A nagytomegben
gyartott olcs6 szénmikrofonokkal ¢€s magneses fejhallgatokkal elérhetd szerényebb
savszélesség, dinamika és torzitas eleget tesz a tdvbeszél6-eldirasoknak.

Ko6zép- és rovidhullamt amplitudomodulalt (AM) radidaddsokban mar zenei misorokat is
tovabbitunk. A tovabbitott jel paraméterei valamivel jobbak. A frekvenciasav felsd hatara
4.5 kHz-ig terjedhet, a jel-zaj viszony elérheti a 40 dB-t is. A frekvenciahatar novelése az
adoallomasok 9 kHz-enkénti frekvenciakiosztasa miatt nem lehetséges. Ezekkel a
paraméterekkel j6 mindségli beszéd valosithatd meg, ugyanakkor a zenei atvitel mindsége
gyenge. Tavoli, kis térer0sségli adok vételénél elofordul, hogy a jel-zaj viszony ugy leromlik,
hogy mar a beszéd érthetésége sem lesz kielégito.

Egészen mas a helyzet az ultrardvidhulldmu frekvenciasdvokban, ahol az addéallomasok
250 kHz-enként helyezkednek el. A jeltovabbitisra pedig a kevésbé zavarérzékeny
frekvenciamodulaciot (FM) hasznaljuk. A rendszer paraméterei j0 mindségli zenei anyag
reprodukalasat is lehetové teszik. Az atvitel frekvenciatartomanya 50 Hz-15 kHz-ig terjed, a
jel-zaj viszony meghaladhatja a 60 dB-t €s a torzitas 0.1 %-os szinten tarthato.
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Mar a 60-as években kifejlesztették és azota altalanosan elterjedt az FM addsok sztereo
valtozata. Két, egymastol fiiggetlen jelet tovabbitanak a monoval hasonlé mindségben. A két
jel kozotti athalldsi csillapitas mintegy 40 dB, amivel jo térhatas valosithatd meg. A sztereo
rendszer hatranya a monohoz képest a nagyobb zavarérzékenység.

A T70-es évek kvadrofon atvitel kisérleti adasait is az URH savokon végezték. A
meghallgatasok eredményei azt mutattdk, hogy a kvadrofon hangtérben a hangforrasok
lokalizaldsa minden irdnyban nagyon jo.

A méteres (VHF) és deciméteres (UHF) hullamsavokon miik6dé TV adasok kiséré hangjanak
paraméterei megegyeznek a mono adasok jellemzdivel.

A 80-as évek végétdl egyre inkabb elterjed6ben vannak a miiholdas TV adasok is. Ezek a
misorok rendszerint tobb kiséréhanggal egylitt keriilnek kisugarzasra. A kisér6hangok
kombinacioja tobbféle lehet. Ilyen lehetdség példaul a mono hang valamint ugyanezen hang
két sztereo csatorndja kiilon-kiilon, vagy a tobbnyelvii addsok 6ndlld csatornai. Ezek mellett
még gyakran a TV-t6l fliggetlen sztereo radidadasokat is taldlunk ugyanitt.

A fenti hangatviteli rendszerek utan tekintsiik at a hangrogzitési eljarasok jellemzdit is. Ezek
koziil legrégebben ismert a mechanikai hangrogzités, amely a kezdetektdl nagy valtozdsokon
ment at, mindaddig, amig kialakult a jelenlegi valtozata. A mostani hanglemezeken rogzitett
frekvenciasav 40 Hz-16 kHz-ig terjed, a jel-zaj viszony eléri az 50-60 dB-t és a harmonikus
torzitas 1 % koriili. A rogzités két csatornan torténik, amelyek kozott az athallasi csillapités
20 dB.

Az analog magneses hangrogzitok igen népes csaladot alkotnak. Ezek mindsége a csak
beszéd rogzitésére alkalmas diktafonoktol kezdve egészen a sokcsatornas stididoberendezések
altal elérhetd mindségig terjed. Jelenleg a j6 mindségl, kozsziikségleti kazettds magndk
paraméterei megkozelitik a lemezjatszokét. Az 4tlagos videomagnok kisérd hangja az
alacsony szalagsebesség miatt nem éri el a kazettds késziilékek mindségét, felsd
frekvenciahatara kb. 8 kHz. Az ugynevezett Hi-Fi hangti videomagnok két hangcsatornat
képesek rogziteni 40 Hz-16 kHz-es savban, 70 dB jel-zaj viszony mellett.

A digitalis [lézerlemezjatszo (CD) 16 bites felbontasaval, 44.1 kHz-es mintavételi
frekvenciajaval képes a 10 Hz-20 kHz-es savban, 96 dB jel-zaj viszony mellett két fiiggetlen
hangcsatornat reprodukalni. A harmonikus torzitds maximum 0.005 %. A 1ézerlemezjatszoval
kivaldo mindségli sztereo hangteret lehet eldallitani.

A kozsziikségleti digitdlis hangmagné (R-DAT) 12 és 16 bites felbontassal, valamint 32, 44.1
és 48 kHz mintavételi frekvenciakkal dolgozik. A 40 kHz feletti mitavételezéssel a CD
mindségét képes teljesiteni, mig 32 kHz-en és 12 bites felbontassal a hatarfrekvencia 14 kHz-
re, a jel-zaj pedig 88 dB-re csokken. Ez a mindség még mindig elég jo, ugyanakkor kétszeres
jatekidore nyu;jt lehetdséget.
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Legujabban megjelentek a CD mindségli, mtholdas, digitalis radioadasok (Digital Satellite
Radio) is. A rendszer kiilonlegessége az, hogy a digitalis hanginformacié mellett hasznos
kisegité adatokat is tovabbit. A segédkdodok alapjan a hallgaté a kiilonbdz6é misorfajtak
(pl. hirek, tanczene stb.) szerint valaszthatja ki az adokat.

Osszefoglalva az eddigieket, megallapithatjuk, hogy a tdvbeszél-osszekottetések csak
beszédatvitelre alkalmasak. Az AM radidk és a videomagnok mar jobbak, de még nem
alkalmasak jo mindségli zenei anyag reprodukaldsdra. A Hi-Fi mindségre az URH
radidadasok, a TV kiséréhangok, a Hi-Fi hangu videomagndk, a joO mindségii kazettas
magnok ¢és a hanglemezek meghallgatasakor lehet szdmitani. A stddidé mindséget a
professzionalis berendezések és a kozsziikségleti digitalis hangrégziték (CD és R-DAT),
valamint a digitdlis miholdas radiok (DSR) érik el. A felosztast nem tekinthetjiik
véglegesnek, hiszen a késziilékek rohamos fejlédésével a tovabbiakban is szdmolnunk kell.

Elektroakusztikai atalakitok

Az elektroakusztikai atalakitok olyan eszk6zok, amelyek az elektromos energiat
hangenergiava, a hangenergiat pedig elektromos energiava alakitjdk at. Az atalakitas két
1épésben torténik. Az elsd 1épésben az elektromos energiat alakitjuk mechanikai energiava.
Ennek a folyamatnak az eszkdze a valamilyen elektromos vagy magneses er6hatdson alapulo
elektromechanikai dtalakito. Az atalakitdo szerves része egy mechanikai rezgdérendszer,
amihez mereven kapcsolodik a nagyfeliiletii membrdan. A mechanikai mozgasi energiat ez a
membran tovabbitja a légtérbe, oly modon, hogy a membran mozgasba hozza a levegd
részecskéit, és az energia hanghullamok forméjaban tovaterjed. Inverz miikodés esetén a fenti
folyamat forditva zajlik le, vagyis a beérkez6 hanghullamok mozgasba hozzdk az atalakitd
mechanikai rendszerét, majd a mozgassal ardnyos jelet kapunk az atalakitdo elektromos
oldalan. Egyes atalakitokban a membran és a mechanikai lengérendszer nem kiilonithetd el.

Az atalakitok egy része vezérléses elven miikddik. Ez annyit jelent, hogy példaul a
mechanikai energiaval egy kiilsé energiaforras altal leadott energiat befolyasoljuk. A vezérelt
energia lényegesen nagyobb is lehet, mint a vezérldjel energiaja, ezért ezeket aktiv
atalakitoknak is szokas nevezni. Ilyen eszk6z példaul a tavbeszéldk szénmikrofonja.

Az alabbi elektromechanikai atalakitokat hasznaljuk a leggyakrabban:

Elektromdgneses dtalakité. Allandd magnesbdl, lagyvas sarubdl, gerjesztétekercsbél,
membranbdl és feszitdrugobol all. Nyugalmi helyzetben az alland6 magnes keltette huzoerd
¢és a rugderd vannak egyensulyban. A nyugalmi légrésméret s/2. Ha a tekercsen aram folyik
at, ami noveli a méagneskor fluxusat, akkor a huzoerd megnd, a légrés pedig lecsokken.
Ellentétes irdnyl &ram csokkenti a hiizéerdt, ezért a horgony eltavolodik. A jol méretezett
atalakitoban a tekercs d4ramdaval aranyos lesz a horgony nyugalmi helyzetébdl vald
elmozdulasa. Forditott miikodésnél a hangnyomas keltette eredd eré elmozditja a horgonyt.
Az elmozdulés iranyanak megfelelden a fluxusvaltozas fesziiltséget indukal a tekercsben.
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Elektrodinamikus dtalakité. Allandd méretii 1égréssel rendelkezik. A légrésben magnestér
van, amelyben mozog egy aramvezetd. Az aramvezetd végei kozott fesziiltség indukalodik,
ami aranyos a légrésindukcidval, az dramvezetd hosszaval és a sebességgel. llymodon képes a
mozgasi energiat elektromossa alakitani. Ha arammal taplaljuk ezt a vezetot, akkor ugyancsak
az indukcidval, az aramvezetd hosszaval, valamint az &rammal aranyos erdhatas 1ép fel. A
gyakorlati megval6sitds sordn nem egyetlen szal vezetét, hanem egy ugynevezett
lengdtekercset hasznalunk, amelynek a teljes huzalhossza részt vesz az atalakitasban.
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Az elektromégneses atalakito Az elektrodinamikus atalakito
Felépitése

Elektrosztatikus adtalakito. Lényegében egy merev ¢€s egy mozgathatdo -elektrodaja
kondenzator. A mozgathat6 elektroda vékony fémfoliabol késziil, amely egytttal az atalakito
membranja is. A masik vastag fémanyagbodl késziil, szokasos elnevezése ellenelektroda. Az
atalakitd linearis mikodéséhez sziikkség van egy egyenfesziiltségli telepre, amely egy
nagyértékli R ellenallassal sorban kapcsolodik az elektroddkra. Az elektrosztatikus erd a
vékony membrant az ellenelektréddhoz vonzza.

Wembran (famlali)

Elkenzlztirad

Az elektrosztatikus atalakitd elvi mukodése

Mivel a membran szélei rogzitettek a folia deformalodik. Jarulékos fesziiltség hatasara a
sztatikus vonzoderd az eldjeltdl fliggden nd vagy csokken. Ezéltal a membran mozgésba jon,
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mivel jobban vagy kevésbé deformélodik. Ha hangnyomds éri a membrant, akkor az ismét
jobban vagy kevésbé deformalddik. A méretvaltozas eredményeképpen né vagy csokken a
kapacitas. Gyors valtozasok koézben a kondenzator toltése nem tud megvaltozni, ezért a
fesziiltsége valtozik meg. A fesziiltségeltérés az ellenallason jelenik meg.

Piezoelektromos atalakito. Egyes anyagok szerkezete olyan, hogy mechanikai deformacid
hatdsara a feliiletiikon elektromos toltések jelennek meg. Forditott esetben az anyagra
kapcsolt térer6tdl fiiggd deformacio jelentkezik. Ezt a piezoelektromos hatast hasznaljak fel
mechanikai rezgések elektromos rezgésekké valé atalakitasara.

Mikrofon tipusok

Az elézbéekben lattuk, hogy a hangjelek milyen széles valasztékat kell tovabbitani, illetve
rogziteni. Ennek megfeleléen sokféle, kiilonboz6 tipusua ¢és mindségli mikrofonokat
hasznalunk a hangvétel céljaira. A mikrofonok jellemzésére az érzékenységet, az érzékenység
frekvenciamenetét és az iranykarakterisztikat szokas megadni. Az érzékenység az egységnyi
hangnyomas hatasara leadott fesziiltséget jelenti. A frekvenciamenet az érzékenység
frekvenciafiiggését jelenti. Az iranykarakterisztika a beérkezd hanghullamok irdnyatdl valo
érzékenységfiiggést fejezi ki. Ez lehet zart, vagy més néven gdmbkarakterisztikaji mikrofon.
A gradiensmikrofon nyitott, membrdnja mindkét oldalara hat a hangnyomas, ezért
oldaliranybdl teljesen érzéketlen, a foirdnyokbdl pedig maximalis, de ellenkezd eldjelii az
érzékenysége. Az ugynevezett kardioid karakterisztika fOiranyban maximalis, és ez
folyamatosan zérusra csdkken.
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Szokasos mikrofon-iranykarakterisztikak

A tavbeszél6-késziilékekben nagy tomegben gyartott, olcsd szénmikrofonokat hasznalunk.
Elvileg ez egy egyendraml fesziiltségforrasra kapcsolt valtozo ellendllds. Az
ellendllasvaltozas a membranra jutd6 hangnyomas hatasara Iép fel. A kozépen elhelyezkedd
laza szemcséjii szénporhoz két, aranyozott elektroda érintkezik. Az also elektroda szigetelten
a fémhazhoz van erdsitve, mig a fels6 a membrannal egyiitt mozog. A szénszemcsék kozotti
atmeneti ellenallds a mozgas litemében fog valtozni. Az ellenallds a kitérésnek nem lineéris
fliggvénye, ezért a mikrofon torzitasa elég nagy. Széleskori elterjedését az aktiv, nagy jelet
eredményezd miikdodésének koszonheti. Napjainkban az  elektronikus  késziilekek
megjelenésével jelentésége csokkendben van.
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Stadié- és kozsziikségleti célokra egyarant gyakran készitenek dinamikus atalakitdval
miik6dé mikrofonokat. Felépitése az abran lathato.
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A szénmikrofon felépitése A dinamikus mikrofon

Az alland6 magneskor 1égrésébe helyezett lengdtekercs kivezetésein jelenik meg az indukalt
fesziiltség. A tekercs a membrannal egylitt mozog, a hangnyomdasnak megfeleléen. A
magneskor és a membran a mikrofonhdzban helyezkedik el, amelyet elolrdl védoracs zar le. A
zart hdz megnyitasaval, a racsméret alkalmas megvalasztasaval és még jarulékos akusztikus
elemek beiktatasaval szalessavi, tetszoleges iranykarakterisztikaji mikrofon alakithat6 ki.

A stadié- és méréstechnika eszkdze a kondenzdatormikrofon. Hengeres fémhéaz belsejében
helyezkedik el szigetelten a tarcsaalaku ellenelektroda. A fémhdz végén kifeszitett
fémmembran és az ellenelektroda kozotti tavolsag 0.01 mm nagysagrendi. A mikrofont
egyenfesziiltségre kapcsoljuk egy igen nagy ellendllason keresztil. A mozgd, kifeszitett
membran okozta kapacitdsvaltozassal aranyos valtofesziiltség jelenik meg az ellenéllason,
amit kiszaju, nagy bemeneti ellenallast elderdsitdre vezetiink. A pontos, preciz elkészitéssel,
a stabil el6fesziiltséggel elérhetd, hogy a hitelesitett érzékenység hosszu ideig allando legyen.
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A kondenzatormikrofon A kristalymikrofon

Kozsziikségleti célokra hasznélatos a kristalymikrofon. A szokasos felépités szerint a
mikrofonhdzba rogzitett bimorf kristalyt a masik végéhez kapcsolt membran mozgasa fogja
meghajlitani. A bimorf elem tagjai ellentétes fesziiltséget produkalnak, amelyek egyszeriien
Osszegezhetdek. Mivel nagy a belsé ellenéllas, ezért a leadott jelet nagy bemeneti ellenallasu
erositdvel kell erdsiteni.
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Hangszorok

A mesterséges hangtér eldallitasanak utolsd 1épése az elektromos energia hangenergiava
alakitdsa. Ennek legfontosabb eszkdze a hangszor6. A mikrofonokhoz hasonléan a
hangszorok is kiilonféle kivitelben késziilnek.

Legnagyobb példanyszamban az ugynevezett dinamikus hangszord van forgalomban. Az
alland6 magneses magneskor 1égrésében talalhatd a lengdcséve, ami a kupos membranhoz
csatlakozik. A membréan tengelyiranyl mozgasat a kiilsé és a belsé megfogasok (rim, pille)
biztositjak. A magneskorhoz rogzitett kosar tartja a rimet, és a hajlékony tekercskivezetések is
a kosaron végzddnek. A kivezetéseken a tekercsbe dramot bocsatunk. Az aram és a magnestér
kolcsonhatasaként tengelyiranya erd keletkezik. Az erd mozgasba hozza a nagy feliileti
membrant és ezaltal hanghulldmokat kelt. Kisebb mindségi igényekre (pl. AM radidvétel)
elegendd egy hangszord. A teljes hangfrekvencias savot tobb - két vagy harom - kiilonb6z6
frekvenciasavra tervezett hangszéroval lehet lesugarozni.
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A dinamikus hangszoro

A lesugarzas hatasfokat akusztikus illesztéssel lehet javitani. Ilyen eszkoz példaul az
exponencialisan novekvd keresztmetszetli tolcsér. Az atalakitdot a tdlcsér toroknyilasaba
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helyezik. Hatranya, hogy a kisfrekvenciak atvitelére is alkamas tolcsér igen nagyméretli, ezért
csak kisebb igényli térhangositasra hasznalatos.

Erdekességként emlitjiik meg, hogy viszonylag ritkan, de készitenek kondenzdtor hangszorodt
is. A mélyhangok lesugarzasdhoz nagy feliilet, a nyugalmi téreré kialakitasdhoz kiilon
nagyfesziiltségli tapegység €s specialis illesztotranszformator sziikséges. Az ilyen felépitésii
eszkoz Kkistorzitdsu, egyenletes frekvenciamenettel rendelkezik, 4ra miatt azonban nem
versenyképes.

Fejhallgatok

A fejhallgatok specialis, csak a fiilre korlatoz6dd hangteret allitanak elé. Nagy darabszamban
hasznalatos a tavbeszéld-késziilékekben a magneses hallgatd. Ennek egy egyszerd,
forgasszimmetrikus valtozatat ismertetjiik az abran. A magneskor 1égrése szandékosan nagy,
ezért a magneses erdvonalak a mozgd horgonyon keresztiil zarédnak. A lagyvas horgonyt a
rugalmas membran tartja. A tekercs dramaval gerjesztett tér noveli vagy csokkenti az allando
teret, igy a horgony a nyugalmi helyzetéhez képest elmozdul. Ez a mozgas a fiil zart iiregében
nyomasvaltozast produkal. Gyartaskor ligyelni kell a megfeleld 1égrésméret beallitasara.
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A magneses fejhallgato

Kozsziikségleti célokra leggyakrabban dinamikus hallgatokat gyartanak. Ezek felépitése
olyan, mint egy lekicsinyitett dinamikus hangszor6. A kis méretekkel megvaldsithato a
szélessavu atvitel.

http://www.muszeroldal.hu/assistance/akusztikaialapok.html

MPEG

Az MPEG a Moving Picture Experts Group roviditése. Ez a szakértokbol allo csapat mar
1988-ban 0Osszedllt, hogy kifejlessze a mozgoképek, hanganyagok, valamint ezek
egylittesének kodolasi szabvanyait. Hivatalos neviik: ISO/IEC JTC1 SC29 WG11, amelynek
eredete a kovetkezo:

* ISO: International Organization for Standardization
* [EC: International Electrotechnical Commission

* JTCI1: Joint Technical Committee 1
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* SC29: Sub-Committee 29
* WG11: Work Group 1 (Moving Picture Experts Group)

Az MPEG els6 talalkozoja 1988. méjusdban, 25 résztvevo kozremiikodésével zajlott. Azota
az MPEG folyamatosan nétt és fejlodott, mig mostanra vilagszerte ismert bizottsagga noétte ki
magat, amikor is az MPEG-talalkozdkon tobb mint 20 orszadg 200 cégének és szervezetének
kozel 350 szakértdje jelenik meg. Az MPEG évente haromszor (marciusban, juliusban és
novemberben) 6t-0t napig iilésezik, és az MPEG szabvanyt fejlesztik tovabb.

A kovetkez6 MPEG szabvanyokat fejlesztették, illetve fejlesztik:

* MPEG-1/ISO 11172: mozgdképek és hang kodolasa 1,5 Mbit/s adatsebességig; 320 x 240
képpont, 30 fps, szoftveres dekddolés, alacsony mindség;

* MPEG-2/ISO 13818: mozgoképek ¢€s kapcsolt hanganyag altalanos kodolasa; 720 x 480
képpont, 1280 x 720 képpont, 60 fps, CD-mindségli hang, hardveres és szoftveres kodolas,
NTSC-hez, HDTV-hez, DVD-hez;

* MPEG-3: eredetileg a HDTV-hez szantak, 1920 x 1080 képpont, atlapolo (valtottsoros,
interlacing) eljaras, 30 fps, 20—40 Mbit/s; mivel erre megfelel az MPEG-2 is, fejlesztését
besziintették;

« MPEG-4/ISO 14496: audio-vizualis anyagok kodolasa; a multimédiaalkalmazasok
szabvanya, eldszor 1998-ban mutattadk be, 2000 6ta hasznalhato, de bizonyos részein még
dolgoznak;

« MPEG-7/ISO 15938: multimédias tartalmat leird feliilet; a tartalomszemléltetés és
multimédia-keresés szabvéanya (folyamatban);

* MPEG-21: ISO tervezet (multimédia-keretrendszer); fejlesztés alatt. TV-mindségli digitalis
videok esetében elsésorban még mindig az MPEG-1 és MPEG-2 hasznélatos. Az MPEG-1-et
félprofi teriileteken hasznaljak. Az MPEG-2 a digitalis televizidzast figyelembe véve késziilt,
¢és tamogatja a valtottsoros megjelenitést.

MPEG-1

Az 1992 ota 1étez6 MPEG-1 masodpercenként 1,5 Mbit savszélességgel dolgozik, amibdl
masodpercenként 1,25 Mbit a képi adatok szamara van fenntartva, a maradék pedig a két
hangcsatorna kozott oszlik meg. Masodpercenként 25 kép esetén a felbontds 360 x 288
képpont (CIF, Eurdpa), illetve 352 x 240 x 30 (CIF, USA). Bar az atlapolést nem tdmogatja,
VHS felvételek készitése is lehetséges segitségével.

A fajlok kis méretének biztositasa végett az MPEG-1 eljaras keretében az tgynevezett
képkockak kozti tomoritést (kiilonbség alapu kodolas, ,,interframe compression”™)
alkalmazzak, vagyis mindig az el6z0 képhez viszonyitott kiilonbséget taroljak.

Az MPEG kodolo eljarasanak kozponti része a mozgas-kiegyenlités: ugyanazon filmjelenet
két-két egymas utan kovetkezo képkockaja alig tér el egymastol, ezért ahelyett, hogy két teljes
képkeént (oriasi helyigénnyel) kddolnank az egyes képeket, csak a megvaltozott képrészleteket
dolgozzuk fel a tovabbiakban. Tehat ezen eljaras segitségével a lehetd legtobb képkockat
probalunk kizardlag az el6zd képtartalomhoz vett kiilonbség alapjan kodolni. E modszer
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alkalmazésa az AVI-nal nem hasznalhatd6 mozgés-kiegyenlités segitségével lehetséges, ami
azokat a képrészlet-eltolodasokat deriti fel, amelyeket a vizszintes kameramozgas vagy az
adott targyak, illetve szereplok elmozduldsa okoz. Ezen képrészletek elmozduldsa aztin
leirhat6 kétdimenzids eltolasi vektorok segitségével, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy
példaul egy vizszintes kameramozgas leirasa szinte kozvetlen képinformaciok kodolasa nélkiil
is megoldhato. A 352 x 288 képpont szabvanyos felbontas (50 Hz esetén) a PAL felbontés
(768 x 576) felének felel meg. Az adatsebesség kotott, a hang esetében masodpercenként
legfeljebb 112 kbit, mozgdkép esetében kb. 1100 kbit, ezek egyiitt masodpercenként mintegy
1200 kbit adatsebességet jelentenek. Egy 650 MB mérett CD-re 74 perc MPEG-1 vide¢ fér.

Az MPEG mozg6kép adatfolyama a kovetkezd 6 ,,rétegbdl all”:
» mozgokép-sorozat (videoszekvencia),

* képcsoport (group of pictures, GOP)

Mozgokép-technika

* képkocka (frame),

* képszelet,

* nagyitott tomb (makroblokk),

* tomb (8 x 8 képpont).

Egy nagyitott tombon beliil 6 darab, egyenként 8 x 8 képpontos tdmb van egymas mellett:
el6szor négy fényességtomb, majd két szintdomb (5.17 abra). A képszelet rétege tobb nagyitott
tombbdl all ossze.

A GOP (képcsoport) 9 vagy 15 képbdl all, és harom kiilonbozd képkocka-tipus talalhatod
benne:

» az [-kockak (I-frame, intra frame) a teljes képinforméaciot tartalmazzak,

* a B-kockadk (B-frame, bidirectional predicted frame) csak az el6z6 képhez képesti
kiilonbséget taroljak,

* a P-kockdk (P-frame, predicted frame) pedig csak azt a moddszert, amely alapjan a
képtartalmat az el6z6 képek alapjan kiszadmithatjuk.

MPEG-2

Az MPEG-2 az MPEG-1-re épiil, de jobban figyelembe veszi a videojel tulajdonsagait, ezért
az MPEG-2-t a digitalis televizigjelek kozvetitésében az adatcsokkentés jovobeli
szabvanyanak alapjaul szanjak.

Az MPEG-2 miikddési elve az MPEG-1-éhez hasonlo, de jobban alkalmazkodik az atlapolt
képek tulajdonsagaihoz, ez pedig a teljes formatumu (720 x 576 képpontos) mozgoképek
esetében dontd elénynek szamit.

Az MPEG-1-hez képest a fobb kiilonbségek a kovetkezok:
» méretezhetdség (lasd ehhez még [W20]),

Oldal 22 / 30



« atlapolo eljaras,

* a szinOsszetevok mintavételezési sebessége megvalaszthatd (4:2:0, 4:2:2, 4:4:4)
MeéretezhetOség

— egy mozgokép-folyamban kiillonb6zé mindségi szintek lehetnek.

A digitdlis televizio és a DVD kielégit0 mindségéhez az MPEG-2 szamara elég
masodpercenként 6 Mbit. A hanganyagot kdzvetleniil a video anyaggal egyiitt rogzitik.

MPEG-4

Ez az 1998 ota 1étez6 eljaras az interaktiv és objektumkozponti multimédias adatok egységes
leirasanak szabvanya. Az MPEG-1-hez ¢s MPEG-2-hoz képest hatékonyabb tomorités mellett
a haladast foképp a felhasznaloknak az egyes multimédia-objektumokhoz valéd tetszéleges
hozzaférése jelenti. Az MPEG-4 egyik f6 sulypontja a multimédia-objektumok és azok
elrendezése VRML segitségével. Az egyes objektumok kiilonbozd kodolasi eljarassal
késziilhetnek (példaul az allokép JPEG-gel, a mozgokép H.261/H.263-mal, a hang pedig
G.723-mal, AC-3-mal stb.). Az MPEG-4 nagyfoku rugalmassaga rengeteg interaktiv elem
beépitését teszi lehetévé, ezek gyakran a sajat fejlesztésli eszkozokben (akéar sajat
megoldasokkal) fordulnak eld.

Az MPEG-4 donto ujszertisége az objektumok nemzetkdzileg szabvanyositott viselkedése €s
egységes leird formaban torténd abrazolasa, és ezaltal a gyartoktol (hardvertdl, operacios
rendszertdl stb.) valo fliggetlenség.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy az MPEG-4 nem merev szabvany, hanem keretrendszer a
kovetkezo f6 célokkal:

* objektumkozponti VRML médiaobjektumok segitségével,
+ a felhasznalok és a multimédia vilaga kozotti interakcio,
* bovithetdség, atjarhatosag és rugalmassag,

» tetszOleges médiaobjektumok beépithetésége (AVO, példaul szoveges objektumok,
hangobjektumok, sik és térbeli objektumok stb.). Az MPEG-4 ezeket az objektumokat
foglalja 0ssze, és rendezi faszerkezetbe, mik6zben mindig az egyes elemeket tomdoritjiik. Az
MPEG-4-et alkalmazzak a virtudlis valésagmodellekben is (lasd 6. modul). A
médiaobjektumok csoportjai:

* természetes médiaobjektumok (vizudlis objektumok, példaul szovegek, grafikdk, animéciok
¢és hangobjektumok, példaul beszéd vagy zene) és

* mesterséges médiaobjektumok (vizudlis objektumok, példaul szintetikus racsobjektumok
szerkezettel és hangobjektumok, példaul a szintetikus nyelv). Atlapolo eljaras — fél képek
kodolasa is lehetséges VRML, Virtual Reality Modeling Language (virtualisvalosag-
modellez6 nyelv)

Az MPEG-4 a kiilonleges alkalmazéasoknak kiilonb6z6 eszkozoket és modszereket bocsat
rendelkezésre, példaul képek és mozgoképek, sik és térbeli feliiletek tomoritését, képek és
mozgoképek tartalomra vonatkozd kddolasat, és a hibdkra érzékeny alkalmazasok esetében
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még tokéletesebb ellenallast a hibakkal szemben. Ez utébbi kiilondsen fontos a
mobilkommunikécioban, ha az atvitelt zavarja valami.

A szerz6k szamara az MPEG-4 fontossadga abban all, hogy az elemek ujrahasznosithatdsagat
javitja, és a szerzodi jogok védelmére is lehetOséget biztosit.

MPEG-7

A szovegekkel ellentétben a hang- és mozgokép-tartalmakat (még) nem lehet automatikusan
katalogusba rendezni. Az internetes keresdprogramok példaul barmilyen filmismertetd
szoveget megtalalnak, ugyanakkor csak ritkan utalnak a filmrészletet tartalmaz6 multimédia-
fajlra.

Multimédia-tartalmakra még ma sem létezik altalanos leird formatum. Ezt az Grt az 1996-ban
létrehozott Multimedia Content Description Interface, azaz az MPEG-7 hivatott betdlteni.

Az MPEG-7 kiilonb6z6 fajtaji multimédia-informaciok szabvanyositott leirasa. Ezt a leirast
tarsitjuk a tartalomhoz, hogy a gyors és hatasos keresés biztositott legyen.

Az MPEG-7 ISO szabvannya tételét 2001 szeptemberére vették tervbe. Az MPEG-7 a korabbi
MPEG szabvanyoktol (1, 2, 4) teljesen filiggetleniil hasznalhatd: ez az eljards nem
audiovizudlis adatok tomoritésére szolgal, ezért jeloltek rogton a hetes szdmmal. Nem létezik
MPEG-3 (fejlesztését megsziintették), illetve 5 és 6 (nem is tervezik).

MPEG-21

Ezen a szabvanyon csupan a 2000. év kozepe 6ta dolgoznak. Az MPEG-21 egy multimédia-
keretrendszer leirasat tlizte ki célul, valamint kisérletet tesz egy tobbféle tartalmat tamogatod
alkalmazasra.

Az emberi hallas tartomanya: Az emberi fiil altal hallhat6 tartomany 20 Hz-t61 20 kHz-ig
terjed, vagyis tiz oktavot olel fel. Ezek a széls6 értékek a fiil - mint érzékszerv - idedlis
allapotara érvényesek. Ezt a teljes tartomanyt altalaban csak fiatal korunkban érzékeljiik
egészében, ahogy egyre idésebbekké valunk, a hallas "paraméterei" folyamatosan romlanak.
A legtobbiink nem is érzékeli a 10 kHz feletti hangokat. Ez kiilondsen azoknal fordul eld, akik
sokat vannak nagy zajnak kitéve (rockzenészek, DIJ-k, fejhallgaton tal hangosan zenét
hallgatok, zajos kornyezetben dolgozok). Egyes betegségek is ronthatjak fiiliink képességeit.

Miért fontos mégis, hogy a DVD-Audio és SACD-ken akar 100 kHz-es jelet is rogzithessenek
a stadidk, és hogy ezt az erdsiték és hangsugarzok is képesek legyenek produkalni?

Kevesen tudjak, de a kiilonb6z6 hangszerek hangterjedelme messze meghaladja az emberi fiil
hallaskiiszobét. Egyes Stradivari hegediik €s zongorak akar 500000 Hz-es hangmagassagon is
megszolaltatnak ugynevezett felharmonikusokat. Ezek a hangok ©nmagukban nem
hallgathatok, de két egymaéssal egy idében megszolald felharmonikus frekvenciajanak
kiilonbsége mar megjelenik a hangképben, és ez gyakran a hallhato tartoméanyba esik. Példaul
ha egy hangszer egyszerre hoz létre egy 84000 és egy 90000 Hz-es hangot, akkor megjelenik
kiilonbségiik, egy 6000 Hz-es hang is. Ez utobbi bar elég halk, az esetek tobbségében mégis
érzékeljiik. E harmonikusok hidnya azonnal feltlinik, ezért is van az, hogy a legtobb ember
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azonnal meg tudja mondani, hogy €16 hangszer, vagy elektronikusan tovabbitott (erdsitett)
hangot hall.

http://hazimozienciklopedia.arucikk.hu/product info.php/products id/325/az-emberi-hallas-
tartomanya-/?0sCsid=dc2eabc4af30e4307e592ca5972b97eb

A hangkartyak tipusai, és min6ségiik.
Két alapveté6 tipus van: a hullamtablas és az FM alapu hangkartya.

A legfontosabb tudnivald, hogy a jo mindségii hangkartya WaveTable (Hullamtéablas)
jelzéssel van ellatva. Ez jobb hangszineket tartalmaz, mert a megszo6lald hangok, hangszinek
az eredeti, akusztikus hangszerek hangjanak felvételébdl szarmaznak. Mivel igy valodi
hangokat hallunk, az ilyen hangkartyakkal ¢élet hiibb hanganyag allithat6 el6. Fontos tényezo
még, hogy ha az eszkdzt mikrofonos felvételre is akarjuk hasznélni, akkor a hangkartya
zajmentes legyen.

A hangkartydk leggyakoribb szintetizator chipje az FM szintetizator, mely a hangot
kiilonb6zé hangtonusok Osszevonasaval alkotja Ujra. Ezek gyengébb mindségliek, mint a
hullamtéblas hangkartyak.

A hangkdrtydk egyéb jellemzoi

A hangkartydk a személyi szamitogépbe helyezhetd kiilonbozd csatolofeliileti kartyak,
amelyek lehetdvé teszik hangjelek bevitelét és kezelését. Kiilonbozo kiviteliiek lehetnek; a
kovetkezokben attekintjiik az alapvetd technikai jellemzoiket.

A hangkdrtydk jellemzoi:

Kimeneti fesziiltség a vonalkimenetnél (line out). Teljes kihasznaltsdg mellett az egy
szintetikus, digitélis jel (1 kHz-es tesztjel) visszaaddsanal hasznélhat6 jelfesziiltség 1000 mV
koriili.

Linearitds.

Ez alatt azt értjiikk, mennyire valosadghiien alakitja 4t az ADC (analog—digitalis atalakito) és a
DAC (digitalis—analog atalakito) a kiilonb6z6 erejii (hangos—halk) jeleket. Legjobb esetben az
eltérés 0 dB lenne, de az érték altalaban 0,1 dB koriili.

Jel-zaj ardny.

A hasznos és zavaro jelek (zagas, zorejek stb.) kozti kiilonbség. Minél tobb a zavard jel, annal
kisebb ez az ardnyszdm. Az aranynak legjobb esetben a végtelenhez kellene kozeliteni, de az
értek altalaban 80 dB(A) koriili.

Torzitdsi tényezo.

Akércsak a hifi késziilékek esetében, a nem linedris torzitds (a jelgorbétdl valo eltérés)
nagysaganak jelzésére szolgal. Idealis esetben a torzitasi tényezd nulla koriili, a DIN 45 500
(1970-es hifi-szabvany) 1 %-ot is megenged, a ma jellemz6 értékek pedig 0,02 % koril
vannak.
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Dinamika.

A rendszer dinamikajat a nyugalmi allapothoz képest vessziik figyelembe. Mérése altalaban
ugy torténik, hogy az ellendrz6 jeleket egyre halkabbra vessziik, egészen addig, amig mar
csak a zavar¢ jelek (zugas, zajok) maradnak. Min¢l tovabb tart ez a folyamat, annal jobb, a
leggyakoribb érték 80 dB koriil van.

Frekvenciagorbe vagy frekvenciavdlasz.

A frekvenciatartoméanyt adja meg és ez egyben a linedris torzitas (a frekvenciagorbétdl valod
eltérés) mérésére is szolgal. Kiilon gorbe irja le a felvételt és a lejatszast (lasd a 3.42-es abrat).
Minél linearisabb a frekvenciatartomany a kivant savszélességen beliil, annal jobb. Az
eltéréseket dB-ben is meg lehet adni; legjobb esetben 0 koriil van, de a leggyakrabban 3 dB
koriili.

Bemeneti fesziiltség a mikrofonbemenetnél.

Ez hatdrozza meg azt a bemeneti fesziiltséget, amely 1000 Hz esetén a (szoftver-) kihasznalast
méro eszkoz teljes kihasznalasahoz vezet.

A hangkartyak felépitése:

A Creative Labs (Creative Technology Ltd.) cég SoundBlaster hangkartyacsaladja széleskorii
elterjedtsége miatt akar szabvanynak is tekinthetd: a legtobb hangkartyagyartd termékeit gy
késziti el, hogy azok egyiitt tudjanak miikodni a SoundBlaster termékekkel.

Szamos hangkartya az OPL-3 lapka (Yamaha gyartmany) segitségével hozza létre a hangokat,
FM szintézis (frekvencia-modulécié szintézis) segitségével. Az OPL-4 lapka a hullamtdblas
eljarast is tdmogatja. FM szintézisnél a hang tobb rezgés atfedésébdl tevddik Ossze, igy a
legkiilonfélébb (szintetikus) hangokat halljuk. A hullamtablas eljards soran a kartya
hangzasat.

A SoundBlaster (SB) 1989 o6ta 1étezik; az 1987-es AdLib MSC-1-nek megfeleld.

A hangbemenet segitségével az analdég hangjeleket 16 bit adatmélységgel és legfeljebb 22,05
kHz frekvenciaval (44,1 kHz mintavételi frekvencia) digitalizalhatjuk."

A MIDI csatlakozon keresztiil a kartyat szintetizatorral és mas MIDI késziilékekkel
kapcsolhatjuk 6ssze. Szamos kartya rendelkezik ,,3DAudio” képességekkel: ekkor egy ujabb
processzor segitségével térbeli hanghatast érhetiink el.

Az analdg jelforrasok, a mikrofon, a bemenet ¢s a CD (analdg kimenet) jeleit az ADC
digitalis jelekké alakitja, amelyeket aztdn tovabbit a digitalis jelfeldolgozéhoz. A DSP azutan
a digitalis bemeneti jeleket kiilonféleképp valtoztatja meg: valtoztathatja a hangerdt, a
hangszint, keverheti és siiritheti a hangot. Az igy feldolgozott hangjeleket aztan a PC-busz
segitségével tovabbitjak, ¢s WAV fajlként taroljak. A tarolt WAV fajlokat a digitalis

1 Mar nagyobb értékekkel szamolunk.
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jelfeldolgozohoz tovabbitjak, amely példaul bedllitja a lejatszasi hanger6t. A megvaltoztatott
lejatszasi jeleket a DAC elemzi, hogy hangszoro segitségével lejatszhatova valjanak.

A MIDI jeleket masképp kell felvenni, lejatszasuk viszont WAV jelként torténik. A
billentytizet példaul, mint MIDI-beviteli egység, MIDI-beviteli adatairamot hoz Iétre, ami mar
digitalis jelekbol all és MIDI fajlként lehet menteni. A MIDI fajlok lejatszasdhoz a MIDI
nyelvét megfeleld digitalis hangjelekké kell alakitani, amit a MIDI processzor végez. Ez egy
tablazatbol, mégpedig az ugynevezett hullamtablabol olvassa ki, hogyan kell az adott
hangszert utdnozni. A digitdlis hangjel hangerejét, hangzéasat stb. ezutdn a digitalis
jelfeldolgozoban lehet alakitani, majd a jelet a DAC-n keresztiil lehet a hangszoréhoz
tovabbitani.

Az egyszeriibb hangkartydk nem hullamtéblaval dolgoznak, hanem FM szintézissel. A
legtobb hangkartya 16 bit felbontast és mintavételi mértéke 44,1 kHz-ig terjedhet. Ezzel
elméletileg az SNR akar 90 dB, a frekvenciavalasz pedig akar 22 kHz is lehet.

Keverdpult

A keverOpulton tobb kiilonb6zd forrdsu hangjel jelszintjét igazithatjuk egymashoz, és
elegyithetjiik egy végs6 hangjellé.

Egyszerii esetben a keverének minden hangbemenethez egyetlen hangeré-, illetve hangszint-
beallitd gombja van, 0sszegiik (a jelek O0sszeadddasa) pedig egy hangkimeneten jelentkezik. A
kever6 bemeneti csatorndinak nevezzilk a bemeneteket, és a hozzajuk tartozo beallitd
gombokat (amiket szabalyozonak is hivnak).

Sztered berendezéseknél legalabb két csatornat talalunk, sajat kimenettel a jobb ¢és a bal oldali
jelnek, valamint minden bemeneti csatorndhoz tartozik egy panordma-szabalyozo. A
panorama-szabalyozdval a bemend hangot hallds alapjan tetszélegesen lehet jobbra és balra
»elhelyezni a térben”. Nagyobb keverdpultokon a bemeneti jelek hangszinét
hangszabalyozdval (equalizer-rel) kiilon-kiilon tetszoleges hanghatastiva tehetjiik.

A megfelel6 hangkdrtya kivdlasztdsa

Az operacios rendszer hangjainak megszolaltatasara egyszeriibb, olcsobb példanyt is
valaszthatunk. Itt legfontosabb az egyszerli telepités és kezelés. Ezt a forgalomban 1évo
tipusok mindegyike képes nyudjtani, mivel mindegyik plug and play rendszer(i. Kiilonbség
esetleg a kezelgszoftver telepitésének modjaban van.

Komolyabb jatékokhoz, zenehallgatishoz (audio-CD-k, MP3) olyan kartyat érdemes
valasztani, melynek minél alacsonyabb a zajszintje.

Aki  zenekészitéssel szeretne foglalkozni, félprofi szintetizatorkartyat valasszon, mely
kifejezetten zenei célokra késziilt, paraméterei ennek megfeleldek. Ezekre jellemzd
valamilyen szintetizator chip, legaldbb 2, de inkabb tobb Mbyte hangminta, legalabb 16 foku
polifénia, csatornankénti effektszabalyozas stb. Fontos még a j6 mindségii, alacsony zajszintii
AD/DA éatalakito, mellyel stididémagno funkciot (vagyis tobbesatornas felvételt és lejatszast,
valamint ezeknek a midis zenéhez vald keverését) tud ellatni a kartya, persze az ehhez vald
szoftver segitségével.
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A DVD-k megjelenésével ijabb szempont keriilt el6térbe, az, hogy a kartya legyen képes 48
kHz-es mintavételi frekvenciaval dolgozni, mivel a DVD-k kisér6hangja ilyennel késziil.

A hangszorok

A hangszorok kivalasztasaban elsésorban néhany zenei részlet kivalasztasa segit az altalunk
kedvelt miifajokbol. Ne a csomagolason feltiintetett wattokra figyeljiink, ez semmit sem mond
a hangzasrol. A fejlédés az USB kivitelti dobozok felé halad. Ezaltal alig nagyobb koltséggel
jobb hangmindséghez jutunk, mivel az USB-s dobozok részben mentesek a szamitogép
zavard zorejeitol- az is igaz, hogy ez a megoldas jobban terheli a szamitdégépet. A tanorakon,
ha tobb hangszorot szeretnénk egyszerre igénybe venni, hasznaljunk fiilhallgatot, mert tobb
hangszoro egyidejli alkalmazasa zavard hatasa lehet. MIDI

(Musical Instrument Digital Interface) magyarul zenei eszk6zok digitalis kapcsolata.

Nemzetkdzi szabvanyon alapulé adattipus, amely elsOsorban a szintetizatorok, szamitogép-
szintetizator, zenei szoftver-hangkartyaban 1évo szintetizator kozotti kapesolatot teremti meg.

A MIDI torténete

1982 juniusaban az amerikai NAMM (National Association of Music Merchants) kiallitdson
tiltek Ossze a nagy szintetizatorgyartok. Ekkor létrehoztak egy szabvanyt, mely MIDI
(Musical Instruments Digital Interface, Hangszerek Digitalis Kapcsolata) néven valt ismertté.
Ez a szabvany lehetové tette, hogy az egyik szintetizator billentylizetérdl meg lehessen
szolaltatni egy masik szintetizatort és, hogy a szekvencerek (dalszerkesztok) segitségével
szinkronizaltan tudjunk visszajatszani eldzetesen felvett szerzeményeket. A kommunikécio
sebessége: 31,250 bit/sec lett. Szabvanyositottak a MIDI csatlakozot, a szabvany csatlakozé a
DIN-csatlakozo (6tpolust tuchel dugd) nevet kapta.

MIDI jellemzdi

A MIDI soros kommunikacios vonal. Ez azt jelenti, hogy a MIDI ad6eszkoz €s a vevo kozott
egyszerre csak egy bit atvitele torténik. Ennek a modszernek az eldnye, hogy a két eszkoz
kozotti kapesolat kabelezése egy €rparra csokken, igy kisebb a meghibdsodas lehetdsége.

Atviteli sebessége 31250 bit/secundum. Az étvitel aszinkron jellegii, ami azt jelenti, hogy az
egymas utan kovetkez6 adategységek, a bajtok idoben barmikor tovabbitodhatnak.

A MIDI csatlakozdja a DIN-csatlakozo. A MIDI kébel egy arnyékolt, sodort érpar, ajanlott
maximalis hossza 15 méter, j6 mindségli kabellel ez tulléphetd. A csatlakozoknak hdarom
tipusa létezik: Az OUT jelii csatlakozon az eszkéz mikroprocesszora kiildheti ki az iizeneteit,
az IN jeliin fogadja a beérkezd jeleket. A THRU-ként jelolt csatlakozo szintén kimenet, az IN-
re érkezett jel masolatat érhetjiik el itt.

A szabvanyos MIDI fajlok SMF (Standard MIDI Files) formatumuak. A szabvanyositas célja
az volt, hogy minden hangkezeld programban haszndlhatoak legyenek az anyagok. Az SMF-
specifikaci6 a MIDI-fajlok harom tipusat vezeti be. "Format 0,, vagy ,Type 0, nevet kapnak
azok a fajlok, melyek omlesztetten egy savon tartalmazzak a teljes dalt, mig a ,Format 1,,
vagy ,Type 1, fajlok a dalszerkesztOben sziiletett struktirdnak megfeleléen, savokra bontva. A
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,JFormat 2, vagy ,Type 2, fajlok nem folytonos, hanem részekre vagott zenedarabokat
tartalmaznak. A MIDI nem olyan tipusii zeneanyag, mint amelyet szalagos magnéval is
elkészithetiink egy mikrofon segitségével. A leglényegesebb kiilonbség a szalagos-
mikrofonos eljarashoz képest, hogy a MIDI csupan hangszeres zene. Egy dologban hasonlit a
magnetofonos eljarashoz, annak is csupan a stididkban hasznalt véltozatdhoz, ez a
savonkénti, illetve a szolamonkénti felvétel és a savonkénti visszajatszas lehetdsége. A
szolamonkénti szalagos felvételhez képest viszont van egy néhany jelentds elénye, amely
elényok hasonlitanak a szovegszerkesztokben megszokott elénydkhoz az irogéppel elkészitett
dokumentumhoz képest. Az elkésziilt anyag rendkiviil rugalmasan moédosithato. Torolheto,
javithatd akar egyetlen hang, egy részlet, megismételhetoek az ismétlodd részek, anélkiil,
hogy Gjra be kellene vinni a gépbe az adott részletet. Az ilyen tipusu anyagokat elkészithetjiik
kozvetleniil az alfabetikus billentylizet segitségével, illetve a szamitogéphez kapcsolt,
elektronikus rogzitésre alkalmas zongorabillentylizetr6l, vagy az egér segitségével.

Vannak olyan eszkozok, pl. keverdpultok, szinpadi vilagitdstechnikai keverdpultok,
amelyeket lehet MIDI-vel iranyitani. A MIDI csupan a hangra vonatkozd legegyszeriibb
adatokat kozvetiti. Pl. hangszin, hangmagassag, hangerd, hosszusag, pozicio stb. Ez
szamitastechnikailag csekély mennyiségli adat.

Héatranya: a megszolalds nagymértékben fiigg a hangkartya vagy szintetizdtor mindségétol,
illetve a bevitt adatok részletezettségétol.

A SMF (Standard MIDI f4jl) adat a MIDI protokollban. Kiterjesztése .mid. (Tipusa typel,
type0)

Digitélis:

valamely valtozd jelenségnek, vagy fizikai mennyiségnek diszkrét (nem folytonos),
megszamlalhatéan felaprozott, s igy szdmokkal meghatarozhato, felirhat6 értékeinek halmaza
(példaul: jel (informatika), szamitogép, szélessavu internet-kapcsolatok, digitalis
fényképezok, digitalis hangrogzités, stb.).

A digitalis rendszerek sokkal inkdbb szamokat (leginkabb bindris szdmokat) haszndlnak
bevitelhez, feldolgozashoz, atvitelhez, tarolashoz, vagy megjelenitéshez, mint az értékek
folytonos spektrumat (ez utobbit ugyanis az analdég rendszerek hasznaljak), vagy a nem-
numerikus szimbolumokat, mint a betiik, vagy ikonok.

A kiilonbség a "digitalis" és az "analog", vagy "szimbolikus" kozott a bevitelnek, az adatok
tarolasanak, és az atvitelnek, egy miiszer belsd miikodésének, vagy a megjelenités fajtajanak
modjaban rejlik. A sz6 a latin digit, digitus szavakbol ered. A szavak jelentése Ujj (szamolas
az ujjakkal), mert akkoriban az ujjakat lehetett haszndlni diszkrét szamolas céljara.

A "digitalis" szt leggyakrabban a szamitastechnika és az elektronika teriiletén hasznaljak,
kiilondsen azokon a teriileteken, ahol a valo vildg informécioit konvertaljadk 4at bindris
szamokka. Ilyenek példaul a digitalis hang(zés) és a digitalis fényképezés. A digitalis adat-
atvivo jelek az elektronikus, vagy optikai impulzus két lehetséges értéke koziil az egyiket
vehetik fel. A logikai 1 (van impulzus) vagy 0 (nincs impulzus) értékeket. Az ilyen rendszer(i
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eszkozoknél gyakran egy "e-" el6tag utal a digitalis mivoltra, mint az e-mailnél, vagy az e-
konyvnél, bar nem minden elektronikus rendszer digitalis.

Forrasok:

http://hazimozienciklopedia.arucikk.hu/product info.php/products id/325/az-emberi-hallas-
tartomanya-/?0sCsid=dc2eabc4af30e4307e592ca5972b97eb

http://hu.wikipedia.org/wiki/Hangst%C3%BAdi%C3%B3
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