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6. ELEKTRONIKUS TANANYAGOK MEDIALIS ELEMEI I11.
HANGSZERKESZTES

6.1 A LECKE CELJA ES TARTALMA

A lecke célja a konyvtarakban el6fordulo archiv, analég hanganyagok digitalizalasanak
elsajatitasa, a hanganyagok mindségi jellemzdinek megismerése, digitalis hanggyljtemé-
nyek kezelése, digitalis hanganyagok vagasa, szerkesztése.

A hallgatok legyenek tisztaban az analog €s digitalis hangformatumok tulajdonsagaival,
mindségi paraméterivel, a hangfeldolgozas szoftvereivel (Adobe Audition vagy Sound
Forge). A hallgatok legyenek képesek onalléan, barmilyen formatumu digitalis hang szer-
kesztett eldallitasara kimenettdl és archivalasi modtol fiiggetlentil. Ismerjék és hasznaljak a
hangszerkesztéshez kapcsolodo szakkifejezéseket magyarul és angolul.

Tartalom:

—  Hangtarak, hangarchivumok szerepe a modern konyvtarakban
—  Hangtechnikai ismeretek, a hang fizikai jellemz6i

— A digitalis hang jellemzdi

—  Digitalis hangformatumok

— Hangdigitalizalas szamitogéppel

— Hangdigitalizalas és hangszerkesztés a gyakorlatban

—  Hangszerkesztési gyakorlatok

6.2 HANGTARAK, HANGARCHIVUMOK SZEREPE A MODERN KONYVTARAKBAN

A nemzeti kulturalis 6rokség részeként a konyvtari hangdokumentumok digitalizalasa
alapvet6 fontossagu tarsadalmi érdek, mert az informacios tarsadalom mennyiségileg tobb,
mindségileg jobb, és mind gyorsabban megszerezhetd informaciot igényel.

A konyvtari hangdigitalizalas fogalmat a lehetd legtagabb értelemben értjiik, amely a
szorosabb értelemben vett digitalizalas mellett kiterjed a digitalis objektumok begyiijtésé-
nek, hosszl tdvia megorzésének, feldolgozasanak és kozzétételének kérdéseire is.

Ennek jegyében leckénkben a digitalis hangfeldolgozassal foglalkozunk.

6.2.1 Hangtarak, hangarchivumok

A hangtarak, hangarchivumok feladata az egyetemes magyar kultira értékeinek, torté-
nelmi dokumentumainak digitalizalasa, feldolgozasa, szerkesztése, megdrzése az utdkor
szamara, valamint a dokumentumok katalogizalasa és a hozzaférhet0ség biztositasa az
érdekl6dok szamara. Ebbe beletartoznak az archiv felvételek, térténelmi dokumentumok,
politikai beszédek, radiomiisorok és egyéb hangfelvételek.

Mivel az archiv anyagok tobbségét analog hordozokon (henger, lemez, szalag, kazetta)
taroljuk, igy a digitalis tarolas és feldolgozas kézenfekvé megoldas. A nagy konyvtarak
hangtarainak feladata tovabba az archiv hanganyagok eredeti példanyainak gytijtése, eredeti
allapotanak megdrzése, valamint megfeleld helyen ¢és koriilmények kozott torténd tarolasa.
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A hangtarak szolgaltatasai kozé tarozik a gylijtemény megfelelé minéségben torténd,
akar csoportos meghallgatasanak lehetdsége, a zenei anyagokhoz tartozo katalogus adatok,
leirasok, kottak, szakirodalmak, elérhet6sége. Tovabbi szolgaltatasok a hanganyagok kol-
csOnzése, esetleges masolasa és digitalizalasa. Az 1999. évi LXXVI. térvény (torvény a
szerzoi jogrol) szerint a hangdokumentumrol a térvény szellemében kizardlag az iskolai
oktatast szolgalo célra végezhetd masolas.

6.3 HANGTECHNIKAI ISMERETEK, A HANG FIZIKAI JELLEMZOI

6.3.1 A hang fogalma és jellemz6i

A hang valamilyen rugalmas kdzegben terjedd rezgéshullam, amely az él6lényekben
hangérzetet kelt. A hangérzet a levegdmolekulak kdzvetitésével a fiil dobhartyajat mozgatod
rezgés hatasara jon létre. A hangok — csillapod6 rezgésként — a terjedési irannyal parhuza-
mosan rezegnek. Ezért jellemzden longitudinalis hulldmok.

A hang terjedési sebessége normal paratartalmi, +15 °C hémérsékletii levegbben
340 my/s.

A hangsebesseg fligg az atvivo kozeg slriiségétol és rugalmassagatol. Jele: ¢; Mérték-
egysége: m/s

Frekvencia

A hullamokat szamos bevett valtozoval leirhatjuk, koztiik olyanokkal, mint a frekven-
cia, hullamhossz, amplitado és periodusidd. Az amplitido a hullam maximalis kitérésének
nagysaga egy hullamcikluson beliil. Az amplitddo lehet allando, vagy valtozhat a hellyel és
id6vel egyarant. Az amplitido valtozasanak alakjat a hullam burkologorbéjének nevezziik.

Hullam

s =hullambossz
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109. kép Hullamok tulajdonsadgai és jellemzdi
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A hullamhossz (1) a hullam két egymast kovetd maximuma (vagy minimuma) kdzotti
tavolsag. A periodusido (T) egy teljes hullam oszcillaciohoz (példaul egyik maximumtol a
kovetkez6 maximumig) sziikséges idotartam. A frekvencia (f) azt adja meg, hany periodu-
sa megy végbe a hullamnak adott id6 (példaul 1 masodperc) alatt, mértékét hertzben (Hz,
kHz) mérjiik. Osszefiiggésiik a kovetkezd: 10 Hz-es frekvencia azt jelenti, hogy 1 masod-
perc alatt 10 peridodusa fut le a hullamnak.

A
S
periddus 1
< > foer [H2]
t T= periodusido [sec]
f= frekvencia [Hz]
0° 90" 180" 270° 360

110. kép A frekvencia és a periodusido osszefiiggései

Tiszta és dsszetett hang

Egyidejiileg megszolalo frekvenciak szerint megkiilonboztetiink tiszta és Osszetett han-
got.

A tiszta hangot egyetlen frekvencia jellemzi, tiszta szinuszos jelnek tekinthetd. Tiszta
hangok a természetben nem fordulnak eld, csak mesterségesen allithatok eld, példaul
hanggeneratorral.

Az bsszetett hangokat tobb frekvencia jellemzi. Ezen beliil megkiilonboztetiink perio-
dikus ¢és nem periodikus Osszetett hangokat.

A periodikus 0sszetett hang esetén, mindig talalunk egy alapfrekvenciat, amely az adott
hangban a legmélyebb (leghosszabb hullamhosszi) hang. Ezt nevezziik alaphangnak. A
tobbi Osszetevl frekvencidk ennek az alaphangnak az egész szamu tobbszordsei. Ezeket
nevezziik felharmonikusoknak. Az eredé hang igy szinusz jellegli, de sohasem szabéalyos
szinuszgorbe. A természetben el6fordulo, természetes hangok tobbsége ilyen.

A nem periodikus Osszetett hangokat tobb kiillonboz6 frekvencidjii hang jellemzi, ame-
lyek gyakran zavardan hatnak rank. Ezek lehetnek igen intenzivek és pillanatszertiek is,
mint a mennydorgés (tranziens), vagy folyamatosan periodikusak, mint példaul zenehallga-
tas kozben egy villanyfuré hangja.
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Periddikus gsszetett hang
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111. kép Periodikus és nem periodikus hangok jelleggorbéi

Hangmagassdg, hangszin

A hang magassagat az alaphang frekvencidja, a hang szinezetét a hangban 1évo
felharmonikusok szama ¢s nagysaga hatarozza meg. A magasabb hangok tehat nagyobb,
mig a mély hangok kisebb frekvencidval rendelkeznek.

A hangmagassag, elsésorban a zenei hangok egyik jellemzdje.

Az emberi fiil szamara hallhaté hangmagassag-tartomany koriilbeliil a 16 Hz-20 kHz
kozotti intervallumba esik. Az emberi ¢életkor eldrehaladtaval és a hallas romlasaval a ma-
gas frekvenciaju hangokat egyre kevésbé érzékeljiik.

Az emberi fiil frekvenciaérzékenysége logaritmikus, ami a Weber-Fechner torvény™
szerint a hangmagassagérzet és a frekvencia kozotti logaritmikus 6sszefiiggést jelenti.

Mas szavakkal: azonos mértékli hangossagnovekedéshez tobbszoroés hangnyomas-
novekedés sziikséges.

Ezzel magyarazhato, hogy a 100 Hz-es és a 200 Hz-es hang kozott ugyanakkora hang-
magassagbeli 1épcsdt érziink, mint a 3000 Hz-es és a 6000 Hz-es hang kozott. Tehat meg-
allapithato, hogy két-két hang kozott akkor egyforma nagy a magassagkiilonbség, ha a két
hang kozott ugyanakkora a rezgésszamok viszonya.*

“ Ha egy adott frekvenciat megkétszereziink, mindig egy meghatarozott hangkézzel — EGY OKTAVVAL —
halljuk magasabbnak a hangot. (Weber-Fechner torvény) Az emlitett 2:1-es frekvenciaviszonynak megfele-
16 hangkdzt oktavnak nevezik, amely a zenei skala alapjat képezi.

N hangmagassag érzete a frekvencia logaritmusaval aranyos. Ennek megfelelGen a fiiliink altal egyenletes

tavolsagra, példaul egy-egy oktavra elhelyezkedd hangok frekvenciaja rendre 2-, 4-, 8-, 16-szorosa az erede-
ti hangnak, azaz egy oktavnak dupla frekvencia felel meg.
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A legtobb ember csak a relativ hangmagassagot képes felismerni, vagyis a hangkoz
nagysagat egy adott magassagli hanghoz viszonyitva.

Hangossdg

A hangossag a hang flliink altal érzékelt intenzitasanak, erésségének mértéke. Szoros
kapcsolatot mutat a hangnak, mint rezgésfolyamatnak az intenzitasaval, amplitidojaval,
illetve fliigg a hang Osszetételétdl, spektrumatol, zenei hang esetén magassagatol. Ez az
Osszefiiggés er6sen szubjektiv, csak kisérleti uton hatarozhaté meg.

Az eldbbiekben emlitett Weber-Fechner torvény azt tételezi fel, hogy a hangossag a
hangintenzitas logaritmusos fliggvénye, tehat a decibelben mért hangnyomasszint egy
adott frekvencidn azonos az érzékelt hangossagszinttel. Ezt a skalat nevezik phon-
skalanak, ilyen modon a phon a hangossag mértékegységeként hasznalhato.
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112. kép Phon-gorbék’

A hangossag érzékelése erdsen fligg a frekvenciatol. Tiszta, szinuszos hang esetén a fiil
érzékenysége a legalacsonyabb hallhato frekvenciatdl, eszerint kb. 1000-5000 Hz-ig foly-
tonosan ndvekszik, utdna ujra csokken. Ez igaz a hallaskiiszobre is, vagyis arra, hogy mi-
lyen minimalis intenzitasi hangokat vagyunk képesek egyaltalan érzékelni, és arra is, hogy
mely hangnyomasszinteket érziink azonos hangossagiinak kiilonb6z6 frekvenciakon. Ezt
az ugynevezett egyenldé hangossagszintli gérbéken vagy phon-gorbéken abrazolhatjuk.

46 Phon-gorbék. A vizszintes tengely a frekvenciat mutatja Hz-ben, a fiiggdleges a hangnyomasszintet dB-ben.
A gorbék az azonos hangossagtnak érzékelt helyeket mutatjak. A szaggatott vonal a hallaskiiszob. Kozépen
vannak feltiintetve a phon-értékek.
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Definicié szerint a phon és a decibel® érték 1000 Hz-en megegyezik, masutt a gorbékrél
olvashaté le. A decibel hasznalatanak az oka a fiil azon képessége, hogy nagyon széles
tartomanyt képes érzékelni. A hang okozta nyomasarany, amely még nem karositja a fiilet
(rovid idejli hatas), hozzavetdlegesen a billio kdrnyékén van. Mivel a teljesitmény a nyo-
mas négyzetével aranyos, a legnagyobb és a legkisebb teljesitmény kozott hozzavetdlege-
sen 1 és billio négyzete kozé esik. A decibel skala hasznalatanal a billio négyzetének loga-
ritmusa 12, igy az aranyok valtozasa ezen a skalan 0 és 120 dB kozé esik.
A hang, mint fizikai inger eréssége két modon jellemezhetd:

1. Hangintenzitassal (I), ami a hang terjedési irdnyara merdleges, egységnyi feliile-
ten, idoegység alatt athaladd hangenergia értékét jelenti. Mértekegysége: W/m2
Intenzitasi alapszint: I, = 10 W/ m?

2. Hangnyomas-viltozassal, amit bar-ban fejeziink ki (1 bar = 0,1 N/ m?). Miiszerrel
mérhetd.

Hallas és fajdalomkiiszob

A fajdalomkiiszob (120-130 dB): egy adott frekvenciaju tiszta hang azon legnagyobb
nyomasértéke, amelyet normalis hallasu ember még fajdalom nélkiil el tud viselni. 80 dB
felett mar zajartalomrol beszéliink.

A hallaskiiszob valamely adott frekvenciaji tiszta hang azon legkisebb nyomasértéke,
amely egy normalis hallasti ember halloszervében a hang érzetét kelti.

dB Fajdolomkuszob
/] 11 i
120 + Zajok —Y
T | 1
100t \
-‘—?93;/7 Zene i T
-g 80 A ,/,ﬁ (4 / / ’ :
2 2 Vokdlisok &2 1 7 21
R gp 2 £sz i 2 :
s : Zongesek P77
= N
=4 &H Zongetienek
o//a\ 4/
20 NN
8
s ! /
0 » -
- 20
2 3 5 7100 200300500 1000 2k 3k 5k Tk 10k Hz
Frekvenciag ————

113. kép Az emberi fiil hallasatfogasa

7 A decibel egy elterjedten hasznalt mértékegység az akusztikaban a hangszintek mérésére, valamilyen 0 dB-
hez képest.
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6.3.2 Hangatviteli lanc

Az emberi hang energiaja nem elégséges arra, hogy nagyobb tereket is behangositsunk.
Ilyenkor van sziikségiink arra, hogy valamilyen médon erdsitsiik a hangot. Ebben az eset-
ben az erdsitéshez ugynevezett hangatviteli lancot hasznalunk, amely altalaban harom f6
részbdl all:

1. egy atalakitobol, — amely egy A/D konverter altal —, az akusztikus jelnek megfele-
16 elektromos jelet general (ez lehet mikrofon, vagy valamilyen hangszedo),

2. egy erOsitébol, amely a sziikséges fesziiltség- és teljesitményerdsitést végzi, és egy
hangsugarzobol, amely az elektromos jelb6l ismét akusztikai jelet allit eld.

Jel-zaj viszony

A miikodés soran az erdsitdben levo elektromos alkatrészekben a fesziiltség zgast ge-
neral, amit zajfesziiltségnek neveziink. A zajfesziiltség rontani fogja a hang mindségét,
mivel hozzdadodik a hasznos jelhez. Ilyet példaul akkor figyelhetiink meg, ha egy hango-
san hallgatott magno lekapcsol és annak ellenére a hangszorok zagnak. A jel-zaj viszony
tehat fontos paramétere egy jo mindségli hangfelvételnek.

Technikai értelemben két teljesitmény hanyadosat jelenti. A jel (informacid) és a hattér
zaj teljesitményének hanyadosa:

: . Pa A\
/zaj = L — [ 2
) ,/Zq-] -P:aj (-AZaj)

114. kép A jel-zaj viszony Osszefiiggése

Mivel sok jelvaltozas nagyon dinamikus, az egyes jelértékek széles tartomanyokba es-
hetnek, a jel/zaj meghatarozasanal a logaritmikus decibelskalat hasznaljak. Decibelekben
mérve a jel-zaj viszony az amplitidok hanyadosanak 10-es alapu logaritmusanak 20-
szorosa vagy a teljesitményarany logaritmusanak 10-szerese:

jel/zaj(dB) = 10log,, (?'ﬂ) = 20log,, (:J*ﬂ)

za] za) .

115. kép Jel-zaj viszony logaritmikus értelmezése

Ahol P az atlagos teljesitmény, 4 az amplitidok négyzetes atlaga. A jeleket és a zajokat
azonos savszélességi rendszerben mérik.

Dinamika

Valamely atviteli csatorna dinamikajan a kifogastalanul reprodukalhatd kimendjel ma-
ximalis értekének és a még zajmentesnek érzékelt kimendjel maximalis értékének a viszo-
nyat értjiik. A dinamikat feliilr6l a maximalis kivezérelhetdség, alulrdl pedig a rendszerzaj
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szabalyozza. Ez azt jelenti, hogy egy adott hangrendszer esetén akkor kapunk jobb dina-
mika értéket, ezzel egyiitt jobb hangmindséget, ha az erdsités folyaman a maximalis telje-
sitmény értéke és a rendszerzaj értéke kozott nagyobb a kiilonbség, vagyis a rendszerzaj az
erdsitéssel nem exponencialisan no.

maximalis kimendjel értéke (dB)

IDINAMIKA

rendszerzaj ertéke (dB)

116. kép A dinamika értelmezése

6.4 A DIGITALIS HANG JELLEMZOI

Az analog jelek folyamatosan valtoznak jel, id6 és amplitido szerint egyarant.

A digitalis jel impulzusok sorozatabol all, szemben az analdg jel idében folytonos jelle-
gével. Ez annyit jelent, hogy a digitalizalt hang sohasem tartalmazza az eredeti analog
hang minden részletét, csak ennek hangmintait. Mivel a hang idoben végtelen részre bont-
hat6 ezért nem lennénk képesek tarolni ezt a mintamennyiséget.

A digitalis hang annak ellenére, hogy nem tartalmazza az &sszes eredeti hangot, mégis
sokszor jobb mindségilinek hat, mint az eredeti analdg, de természetesen nem az.

A jobb, és teltebb hatas oka a nagyobb jel-zaj viszony hanyados és a nagyobb dinami-
katartomany.

A digitalis hang jellemzdi:

— A homérséklet és tapfesziiltség ingadozasra érzéketlen.

— Erzéketlenebb az atviteli csatorna zajai irant.

— Nagy jelatviteli sebesség.

— Tetszbleges szamil mindségromlas nélkiili masolasi lehetoség.

— Nagyobb jel-zaj viszony és dinamikatartomany.

— Nincs jeltorzulas.

— A digitalis jel érzékeny az adatvesztésre — javitdo aramkorok hasznalata.

— A jelfeldolgozast végzo aramkdrdk bonyolultak.

6.4.1 A hangdigitalizalas folyamata

A hangdigitalizalas soran az analog jelet idoben diszkrét impulzusok sorozatava alakit-
jak. Az amplitudo értékek informacidtartalmat binarisan kodolt kddszoé sorozatok hordoz-
zak.
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A digitalizalas minéségét két tényez6 hatarozza meg:
— Mintavételi frekvencia: ez azt jelenti, hogy a folyamatosan valtozé eredeti hangjel-
b6l milyen stiriiséggel vesznek mintat (mintak szama masodpercenként).

— Minta mérete: a felbontas mindsége, vagyis egy kivalasztott minta hany bitbdl all.

A folyamat 4 1€pésbdl all, amely angolul Pulse Code Modulation (PCM) néven ismert.

Analdg -
»Sévhatérolés Mintavétel digitalis » Koédolas »
atalakitas

i {

Analég jel PCM jel

_. O = - O

117. kép A hangdigitalizalas lépései

Savhatarolds

A digitalizalas elsé Iépése a savhatarolas vagy kvantalas. A savhatarolas soran a min-
ta felbontasat hatarozzuk meg. Ezek lesznek a kvantalasi 1épcsok. Minél tobb részre oszt-
juk fel az analog jel fesziiltségét, annal pontosabban tudjuk rekonstrualni az A/D atalakitas
soran. A mai hangkartyak 16-24 bit-es (extrém esetekben 64 bites) felbontasokat tudnak
produkalni, de a Hifi szabvany szerint a 16 bites felbontas mar elegend6 az eredeti hang
visszaallitasahoz. Ha a folyamatot egy koordinata rendszerben képzeljiik el, akkor a savha-
tarolas a fliggéleges tengely beskaldzasat jelenti a nulla és a maximalis fesziiltségszint
kozott.

A kvantalas, soran a fesziiltségértékek intervallumat felosztjuk véges szamu 1épésre, és
a valos fesziiltségértékek helyett ezekkel a fix értékekkel szamolunk.

Mintavételezés

A digitalizalas masodik lépése a mintavételezés, amelynek soran megadott idokozon-
ként belemériink az analog jelbe, és leolvassuk a fesziiltséget. Ezek az értékek még nem
hasznalhatok digitalis feldolgozasra, mivel folytonos informaciot kapunk. Mintavételezés-
nél figyelembe kell venni a Shannon-torvényt, amely szerint:

A jel akkor teljes mértékben visszaallithat, ha a mintavételezési
frekvencia a jelben eléforduld legnagyobb frekvencidji dsszetevéknek
legalabb a kétszerese.

A tétel kicsi magyarazatra szorul, de konnyen megértheto.

177



ELEKTRONIKUS TANANYAGOK MEDIALIS ELEMEI III. HANGSZERKESZTES

Amint korabban emlitettiik, az emberi hallas frekvenciatartomanya 16-20 000 Hz ko-
zOttl. Vagyis a tétel szerinti legnagyobb frekvencia, amely az analog jelben el6fordul,
20 000 Hz. Mivel a tétel szerint ennek a frekvencianak legalabb a kétszeresét kell venniink
mintaként, igy a mintavételezési frekvencia 40 000 Hz lesz, ami azt jelenti, hogy minimum
40 000 mintat kell venniink a hangbdl masodpercenként. A Hifi szabvany szerint a 44 100
Hz a standard érték, de a profi digitalizalasok soran az alkalmazott értékek 48 KHz, 96
KHz, 192 KHz is lehetnek.

Természetesen minél nagyobb a mintavételezési frekvencia, annal jobb mindséget ka-
punk.

Analog digitalis dlalakitds
A hangdigitalizalas harmadik 1épésében a mintavételezés soran vett mintak értékeit a

digitalizalo algoritmus tarolja, amelyek ebben a fazisban még tizes szamrendszerbeli érté-
kek.

Kodolas

A kodolas soran a hangbol vett mintak tizes szamrendszerbeli pillanatnyi értékei binaris
kodszavakka konvertalodnak.

F 3
v

7V -
2. Mintavételezés
6V

5V 4

LN PSP |

4V 1
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1. Savhatarolas
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3. A/D atalakitas
4. Koédolas 011] 101|110 | 110 | 111 [ 110 | 110 | 101 | 011 001 | 000 | 000 | 000 | 001 | 011

118. kép A4 hangdigitalizalas lépései
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6.5 DIGITALIS HANGFORMATUMOK

6.5.1 WAYV formatum

A WAV-formatum a digitalis audio allomanyok egyik adatformatuma. Szemben az
MP3 és mas adatformatumokkal a WAV formatum altalaban nem tomoriti az audio adato-
kat. Lehetséges viszont tomdritett adatok tarolasa WAV formatumban.

A WAV formatumot a Microsoft definidlta a Windows operacios rendszer szamara
»Resource Interchange Format” (RIFF) néven.

Egy WAV allomanyban harom adatblokk van, un. chunkok (részek), a kdvetkez6 ada-
tokkal:

— A Riff-rész az allomanyt azonositja, mint WAV allomanyt.
— A formatum-rész néhany jellemz6t tarol, mint a mintavételezési gyakorisagot.
— A data-részben a tényleges adatok vannak.

A WAV (WAVe form audio) fajlok a multimédiaban a digitalizalt hangok szabvanyos
formatumanak tekinthetdk. A digitalis hanghullamok kiilonb6z6 mintavételi fokozatiak
lehetnek (11,025 kHz, 22,05 kHz, 44,1 kHz; mono vagy sztereo). A szabvanyos mintavéte-
li aranyok mellett a WAV fajlok mas mintavételi aranyokat is tartalmazhatnak, ilyenkor
azonban olyan lejatszo programra, valamint hangkartyara van sziikség, amely ezeket az
aranyokat tamogatja, és képes helyesen lejatszani. Kivétel nélkiil minden program tamo-
gatja.

6.5.2 MP3, Mpeg Audio Layer-3

Az MP3 a Fraunhofer Intézetben kifejlesztett, 1991-ben szabvanyositott, nagyaranyu
veszteséges hangtomdritést lehetové tévo fajl formatum.

A tomdoritési eljarasok lényege, hogy az emberi fiil szamara nem, vagy alig hallhato
hangokat nem tartalmazza az MP3 fajl.

Az MP3 f4jl mindsége fligg a tomoritd programtol és a kodolando jel bonyolultsagatol.
Kiilonféle kodekek, kiilonféle algoritmussal oldhatjak meg a pszicho-akusztikus kodolast,
azaz 0k dontenek arrdl, mely hangokat hagyjak ki a tomoritett fajlbol, modellezve az em-
beri fiil karakterisztikajat.

A 128 kbps bitstirliségli tomdorités a leggyakoribb érték, amely elég hiien visszaadja a
CD mindségét. Ez kortilbeliil 11:1 tdmoritési aranyt jelent, természetesen hangmindségi
kompromisszumokkal.

A tapasztalt hallgatok meg tudjak kiilonboztetni a 192 kbps-os és egy 256 kbps-os fajl
kozotti mindségi kiillonbséget is. Ha valakinek az a célja, hogy mindségveszteség nélkiil
archivaljon hangfajlokat, akkor inkabb az olyan veszteségmentes hangtomoritésben érde-
kelt kodekeket alkalmazzon, mint a FLAC*, SHN vagy a LPAC — ezek 50-75%-é4ra tud-
nak tdmoriteni egy hangfajlt veszteség nélkiil.

Az MP3formatum kivaldan alkalmas konyvtari hanganyagok adatbéazisainak létrehoza-
sara, a hangtarak anyagainak kiilonb6z6 mindségi faktorokban valo publikélasara.

® Frac - veszteségmentes audio tomorités. URL: http://www.tutorial. hu/flac-vesztesegmentes-audio-

tomorites/ (Letdltés: 2011. 05. 18.)
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6.6 HANGDIGITALIZALAS SZAMITOGEPPEL

6.6.1 A szamitogép hangja, a hangkartya

A szamitogépek altalanos hangkezeld eszkoze a hangkartya.

A hangkartydk szamos lehetséget kinalnak, de két alapveté funkcidjuk a digitalis
hangallomany megszolaltatasa, illetve a beszéd vagy mas hanganyag digitalizalasa.

A j6 és megbizhaté min6ségii felvételek készitése érdekében a professzionalis felhasz-
nalok egyedi és specialis célokra fejlesztett hangkartyat kell, hogy vasaroljanak, ilyennek
kell lennie a kdnyvtari digitalizalo eszkdzoknek is.

A hangkartyak legfontosabb részei a hangprocesszor — amely kiilonféle miiveleteket tud
elvégezni a hangon, tehermentesitve ezzel a CPU-t —, az analdg hangkelté aramkordk (FM
chip), a hullamtabla, az A/D és D/A atalakitok, a ROM és a RAM — amelyek az FM és a
hullamtabla szintézishez sziikséges adatokat taroltak —, illetve a kiilonféle csatlakozok (ki-
¢és bemenetek).

A hangkdrtyak bemenetei

A hangkartyakra harom bemenetet szoktak elhelyezni:

— vonal- (Line in),

— mikrofon- (Mic in) és

— CD-bemenetet.

A vonalbemenetbe (Line in) a digitalizalni kivant jelet vissziik, vagy akar kozvetlen
er6sitéssel kivihetjilk a hangszorokra is. A Mic-in szolgal a mikrofon csatlakoztatasara. A
CD-bemenetet a CD-ROM hatuljan 1év6 csatlakozoval kothetjiik 6ssze, hogy audio zenét
is hallgathassunk. Ezek a Windows XP és az ezt kdvetd operacids rendszerek hasznalataval
feleslegessé valtak, mivel ezeknél mar szoftveresen oldjak meg a problémat.

Elilsé Hatso Center+mély Surround Mikrofon Vonalbe- Koaxialis
csatornak csatornak csatornak csatornak  bemenet menet S/PDIF
kimenete kimenete kimenete kimenete (Line in)  In/Out

119. kép Korszerii hangkartya csatlakozoi
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A hangkartyak kimenetei

A tobbcsatornas hangjelek (4.1, 5.1, 7.1) kivitelére analdg és digitalis kimeneteket
hasznalhatunk. A szamok jel6lik hany surround hangszorobol all a jel és a .7 jeldli, hogy
tartalmaz-e a formatum mélynyomoé szamara kiilon jelet. Analdg csatlakoztatasnal 3 csat-
lakozo6 all rendelkezésiinkre, 5.1 és 7.1 esetében ezek mar specialis tobbszalas csatlakozok.
Az analog kimenetek a legaltalanosabbak a hangkartyakon, ezeken a hang mar dekodolt,
analog formaban jon ki. Digitalis csatlakozok esetén egyetlen csatlakozot hasznalunk az
Osszes csatorna tovabbitasara. A digitalis jelet erésitére kell kotniink. Specialis esetekben
hasznalhatunk optikai kimenetet is. Innen egy vékony szaloptikai kabel kozvetiti a digitalis
kodolast a lehetd legjobb mindségben. Hasznalatahoz sziikség van valamilyen erdsitére,
mert multicsatornat is tartalmazhat. A legjobb digitalis csatlakozasi mod a koax. A hangje-
leket digitalis formaban tovabbitja, fiiggetleniil attol, hogy az sztered vagy multicsatornas.

6.6.2 Analog csatlakozotipusok

RCA

Szabvanyos csatlakozo aljzat és dugo, nevét az elséként eldallitd Radio Corporation of
America cégrol kapta. Koaxialis kabelekhez, valamint hangfrekvencias berendezések 6sz-
szekapcsolasara szolgald arnyékolt vezetékekhez hasznaljak.

)

R-AUDIO-L

COMPONENT VIDEO

120. kép RCA aljzat 121. kép RCA csatlakozok

JACK

Szabvanyos, 3,5 vagy 6,5 mm atmér6jii, mono ¢és sztered kivitelben késziilo aljzat és
dugo. A hangkartyakon talalhat6 csatlakoz6 aljzat 3,5 mm-es.
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122. kép 3,5 és 6,5 mm-es Jack csatlakozok

6.6.3 Digitalis csatlakozé tipusok

S/PDIF

Az S/PDIF (Sony/Philips Digital Interface Format) egy olyan csatolo forma, amely di-
gitalizalt hangkivezetésre szolgal informatikai, illetve szdrakoztatd elektronikai eszk6zok
magas mindségi digitalizalt hangok atadasanal.

A jelatvitel lehetséges szabvanyos, lehetdleg rézalapu és kifejezetten erre a célra gyar-
tott RCA-n keresztiil (KOAX), vagy optikai kabelen keresztiil ugynevezett TOSLINK®
csatlakozo segitségével. Az S/PDIF szabvany eszerint alkalmas a Dolby Digital, vagy DTS
surround, tobbcsatornds hangrendszerek jelatvitelére, rdadasul jelveszteség nélkiili. A
szabvany az AES3 csatlakozasi szabvanyra épiil.

Az S/PDIF hasznalataval nem sziikséges tobb kabelen keresztiili adatvitel, hanem egy
szabvanyos csatolofeliileten keresztiil lehet szétbontani a digitalizalt jeleket.

* A TOSLINK optikai csatlakozon ugyanaz az S/PDIF jel keriil tovabbitasra, mint a koaxialis valtozaton, de
valamivel gyengébb hangmindséget biztosit. Ennek oka az, hogy mivel mind a DVD-jatsz6, mind az erdsitd
belso jelfeldolgozasa elektronikus, ezért az optikai jelatvitelhez el6szor egy elektromos-optikai, majd a fo-
gado oldalon egy forditott atalakitasra van sziikség. A miiveleteket végz6 1ézerdioda és fotészenzor karakte-
risztikaja egyenetlen, igy idSeltolodast (jitter) visz a jelbe, amely hangminéség-romlast eredményez. Eppen
ezért az optikai jelatvitel alkalmazasa csak akkor jelent elényt, ha nagy tavolsagra (t6bb mint 4-5 méter) kell
a jelet tovabbitani. Ilyenkor ugyanis a koaxialis kabelek mar hajlamosak az elektromos zavar ,,0sszeszedés é-
re”, ami szintén rontja a hangzast. Eppen ezért itt sem mindegy, hogy milyen min8ségii kabelt hasznalunk.
Az optikai kabelek kiilonbozo tipusai altalaban csak mechanikai kiépitésben térnek el egymastdl, de a
hangmindségre nincsenek hatassal.
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123. kép S/PDIF (TOSLINK) csatlakozo és aljzat

HDMI

A HDMI csatlakozo (High Definition Multimedia Interface) olyan multimédias jelatvi-
teli szabvany, amely kabelkapcsolat segitségével teszi lehetové gyakorlatilag barmilyen
digitalis kép-, hang- és vezérldjel tomoritetlen tovabbitasat.

A HDMI csatlakozo6 nagy elénye, hogy igy teszi lehetové két berendezés Osszekotteté-
sét egyetlen kabellel, hogy a felhasznalonak nem kell arra figyelnie, melyik a ki- és melyik
a bemenet, illetve melyik szolgal a hang és melyik a kép atvitelére. A HDMI csatlakozo
alkalmas HDTV kép és nagy felbontasu, akar 7.1 csatornas DVD-A vagy SACD digitalis
hangjel egyidejli tovabbitasara. A HDMI csatlakoz6 adatatviteli sebessége 5 gigabit ma-
sodpercenként.

124. kép HDMI aljzat és csatlakozo
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6.6.4 Analog és digitalis forrasok illesztése szamitogépekhez

A szamitogép hangkartyajahoz mind analdég, mind digitalis jeleket tovabbithatunk be-
meno jelként.

Az analog forrasokat (lemezjatszo, magnd) a LINE IN csatlakozon keresztiil vagy 3,5
jack vagy RCA csatlakozokon keresztiil tehetjiik meg.

A digitalis jelek fogadasat példaul MiniDisc-rél, vagy egyéb digitalis forrasbol pedig
S/PDIF csatlakozon (TOSLINK vagy koaxialis) csatlakozon keresztiil tehetjiilk meg.

125. kép S/PDIF csatlakozok

HANGKARTYA

[
Vonalbemenet o m—-_ @ Magnetofon,
(line in) | \‘O ) lemezjatszé

= 3,5 mm Jack

o
O
&l

Y
L8

RCA csatlakozok RCA aljzat

S

126. kép Analog eszkoz illesztése hangkartydahoz

HANGKARTYA

o

o Optikai kabel
SPDIF E _- - o Mini DISC
aljzat lejatszt
SPDIF csatlakozé 3,5 mm SPDIF Jack

Jack aljzat

127. kép Digitalis eszkoz illesztése hangkadrtyahoz
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6.7 HANGDIGITALIZALAS ES HANGSZERKESZTES A GYAKORLATBAN

6.7.1 A hangdigitalizalas szoftverei

Sound Forge

A Sony cég altal fejlesztett Sound Forge program egy kivaléan hasznalhato, digitalis
hangszerkeszt6 és digitalizald program, amelyet fél- €s professzionalis célokra hasznalha-
tunk. A programmal digitalizalhatunk tobbféle minéségben, a felvételeket pedig utdlag
szerkeszthetjiilk. A Sound Forge képes egyszerre tobb zenei hangmintat dsszekeverni, kija-
vitani, effektelni, s6t régebbi, gyengébb mindségl felvételekrdl a zajokat eltlintetni. Képes
tobb csatornas felvételek készitésére akar 64 bites mintavételezésre akar 192,000 Hz-es
mintavételi frekvencia mellett.

A fajlokat kiilonb6z6 formatumokban tobbféle paraméterezéssel menthetjiik el.

Adobe Audition

Az Adobe Audition professzionalis hangszerkeszt6 program. Kifejezetten audio- és vi-
deo szakemberek szamara fejlesztették ki. A program segitségével akar 128 csatornat
kombinalhatunk, szerkeszthetiink, egyedi hangfajlokat készithetiink, tobb mint 45 DSP
(digital signal processing = digitalis jelfeldolgozas) effektus, szlir6 és audio retusald esz-
koz segiti munkankat. Az Adobe Audition alkalmas zene, radidmiisor, mix vagy barmely
mas hanganyag eldallitasara.

Felvételnél, szerkesztésnél, mixelésnél kivalo mindség érhetd el a 32 bites fajlokkal.
Mintavételezés akar 100 MHz felett is lehetséges, de beépitésre keriiltek a leggyakoribb
mintavételezések is (44.1 kHz, 88.2 kHz, 96 kHz, 192 kHz). Konnyedén készithetjiik
hanganyagainkat a 24 bit/96 kHz DVD-kész formatumra is.

6.8 HANGSZERKESZTESI GYAKORLATOK

6.8.1 Hangdigitalizalas a Sound Forge programmal

A digitalizalas paramétereinek helyes beallitasahoz tisztaban kell lenniink operacios
rendszeriink néhany paraméterével is. Példankban a Win7 operaciés rendszer beallitasait
vizsgaljuk, de a miiveletek sorrendje a korabbi Windows operacios rendszerek esetében is
igaz lesz.

Amikor a szamitogéppel lejatsszuk a hangot, tobbféleképpen, de egyszertien tudjuk val-
toztatni a rendszer hangerejét. Ezt nevezziik kimeneti jelszintnek. Ez nem azonos azzal a
jelszinttel, ami felvételkor keriil a hangkartyan keresztiil a rendszerbe, azaz nemcsak lejat-
szasi (kimeneti) jelszint létezik, hanem bemeneti jelszint, vagy hangerd is. Ez a legtobb
esetben szoftveresen allithatd be. Ennek beallitasa azért fontos, mert nagyban befolyasolja
majd a digitalizalt hang minéségét. Ha tal nagy a bejovo jelszint (talvezérelt), akkor torz,
zajos felvételt kapunk, mivel a jelek tilvezérlése nyoman a 0 dB-nél nagyobb amplitudo
csticsokat a gép automatikusan levagja a digitalizalas soran. Ha a bejovo jelszint alacsony,
halk és kis dinamikaju felvétel lesz az eredmény.
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A masik beallitando dolog a felvételi eszkoz, amelyen keresztiil a jelek beérkeznek a
szamitogépbe. Roviden ezeket a beallitasokat tekintjiik at.

Felvételi eszkoz beallitasa

Nyissuk meg a Vezérlopultot és inditsuk el a hangbeallitasokat (Hang ikon). Az ablak-
ban kattintsunk, a Felvétel fiilre, ahol kivalaszthatjuk a megfelelé bemeneti hangeszkozt a
felvételhez. Példankban a Sztereo keverdt valasszuk ki, majd a jobb gombra kattintva allit-
suk be alapértelmezett bemeneti eszkoznek.

1% Hang @

Lejatszas | Felvétel |Hangck | Kommunikscid

leldlje ki a felvevaeszkdzt, amelynek beallitasait modositani kivanja:

4" Mikrofon
Realtek High Definition Audio

q Kész

Sztered keverd
J Realtek High Definition Audio
— Alapértelmezett eszkdz

Kanfiguralas Alapertelmezett Tulajdonsagok

[ Ok, ][ Mégse ] alkalmaz

128. kép A felvevéeszkoz kivdlasztasa

Ezutan a tulajdonsagok fiilre kattintva beéllithatjuk a megfelel6 paramétereket. Nekiink
elsdsorban a jelszint beallitasat kell elvégezniink (Jelszint fiil).

Felvételi jelszint bedllitasa

Annak érdekében, hogy jO mindségl felvételt tudjunk késziteni, be kell kalibralnunk a
felvételi jelszintet.
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Els6 1épésként inditsuk el a Sound Forge programot, majd kattintsunk a felvétel (REC)
gombra. Az itt felugré ablakban be tudjuk allitani a felvétel paramétereit (minta mérete és
mintavételezési frekvencia), majd utana ellendrizziik le a bejovo jelszintet a Peak meter
miszeren. Ehhez érdemes elinditani a felvenni kivant hangot, és figyelni a miiszert. A fel-
vétel akkor lesz jo, ha a maximalis kivezérlés O dB koriil van. Ha ettdl nagyobb (folyama-
tosan vilagit a CLIP felirat), akkor torz felvételt fogunk kapni, ha kisebb, akkor halkabb és
gyengébb dinamikaju lesz a felvétel.

A megfeleld jelszintet a Sztereo keverd ablakban, a csuszka tologatasaval tudjuk bealli-
tani.

-
B Sztered keverd - tulajdonsagok I&
Altaldnos ! Figyelés | Jelszintek | Javitdsok | Specidlis

sztered keverd

0 5 (@) (Goam)

A felvételi jelszintet
beallitd cslszka

[ 0K ]l Mégse I Alkalmaz

129. kép A bemeneti jelszint bedllitasa

Felvetel készitése

A megfeleld beallitasok utan a Sound Forge Record ablakaban, a felvétel gombra kat-
tintva készithetjiik el a felvételt. Ezutan az ablak bezarasat kovetden szerkeszthet6 a rogzi-
tett hanganyag.

A Sound Forge kezeldfeliilete

A szerkesztés megkezdése el6tt ismerkedjiink meg a kezel6feliilettel. A Sound Forge-
val rogzitett fajlok egy szerkesztdablakban jelennek meg, sztereo felvétel esetén a felsén a
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bal, az alsdn a jobb csatorna hangsavijait 1atjuk. Feliil 1athato a Timeline, amelyen ezredma-
sodperces pontossaggal jeloli az id6t. A bal alséd sarokban talaljuk a lejatszo eszkozoket. A
jobb als6 sarokban 1évé plusz illetve minusz gombbal nagyithatunk a felvételbe. A szer-
kesztés elofeltétele, hogy meg tudjuk jelolni a szerkesztés kezdd és végpontjait, illetve
régiokat tudjunk kijeldlni. A kurzort egy adott pontra allitva, majd a Timeline-on egy jobb
egér gombot nyomva tudunk a felvétel adott pontjara egy tigynevezett markert elhelyezni.
A marker egy adott szerkesztési pont megjeldlésére szolgal.

Ha egy meghatarozott idéintervallumot szeretnénk kijellni, akkor el6szor jeloljik ki a
hangsavok megfeleld részét, ¢s ezutan kattintsunk a Timeline-ra. Ebben az esetben egy
régiot hozhatunk 1étre, amely egy kettds kattintassal barmikor ujra kijeldlheto.

i 06_-_Mamma_mial_-_Lay_ All Your Love_On_Me.mp3 ™ (E=5EcH =
1
/JPcunlAEhB [Elksjeloh régi [a] Ti Ji
Ll - F RN - T I T T - T = =1
me Bal csatorna
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Be Jobb csatorna

,:“,‘_mel_
RRAARNER: ‘

2= « [

i
K b H b e Rate:0,00

+ (=

00:00:30.74 |00:00:31.11 |00:00:00.12 T 164

Marker Kijelolt régio Nagyitas
Kijelolés idétartama
Kijelolés vége
Kijelolés kezdete

130. kép Szerkesztéablak

Hangsavok
Lejatszd eszkdzok

Hangvagds, mixelés

A két legalapvetdbb szerkesztési lehetOség a vagas és a mixek készitése. A hangvagas
gyakorlatilag a hangbdl kijeldlt részek kivagasa és egy masik fajlba valo illesztése.

A vagast minden esetben a pontos kijeldléssel kezdjiik (tetszés szerint régiot is készit-
hetiink), majd a kijelolt részt a vagolapra helyezziik (Ct/+C). Ezutan a File New menii-
pontban nyissunk egy 0j ablakot, ahova beilleszthetjiik (CTRL +V) az 0j mintat. Fontos,
hogy az 0j fajl azonos paraméterekkel rendelkezzen, mint az eredeti, mert ellenkezd eset-
ben megvaltozik a felvétel sebessége. A vagast hasznalhatjuk egy fajlon belill is, ilyenkor a
kivagott részt a vagolaprol szintén be tudjuk illeszteni a megfelel6 helyre. Torléskor, a
kijeldlés utan egy Delete gombot nyomjunk.

A mixelés két hang egymadsra usztatasat jelenti olyan modon, hogy mindkett6 hallhato
marad. Gyakran hasznalhat6 lehetéség ez radiomisorok készitésekor. Természetesen az
egyik hang, példaul az alafestd zene halkabban sz6l, mint az emberi beszéd.

A mix készitését a kovetkezO példan mutatjuk be. Két hangfajlt nyitunk meg, az egyi-
ken csak emberi beszéd (A4 felvétel), a masikon zene (B felvétel) hallhato. A zene egy rész-
letét szeretnénk az emberi beszédre ramixelni.
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I3 06_-_Mamma_mia!_-__Lay_All_Your_Love_On_Me.mp3 * B]elﬁ, Zene = L0 @
|
[Z1A kivalaszton régic

a8 ]: IDD:DO:IIO.DD ; IDD:DD:IIS.DD : IDD:DD:.DD DD:DD:!S.DD‘ : I{)D:DD:?S‘DD :
e

£0 SuTe ImTE T BN TN N TR AR

-Inf.

.04
Be

0 l Tl latalid Lebil L] L

-Inf. 4

6,04
) m T v [al[=][2¥
M M W B =g Rate:0,00 ———» 00:00:30.74 |00:00:36.58 |00:00:05.58 1:1 536
B sound3F A jelll, emberi hang | o (==

|

| A mix kezdGpongia

&8 A 0D:00:00.00

=

IDD:DD:FD‘DJ .

2] A X hely
A L

&|[=] ¢« [

I

=

Rate: 0,00

—» 00:00:00.04

131. kép A mixelés folyamata

Az A felvételen megjeldljiik a mix kezdOpontjat egy markerrel. A B felvételen kijelol-
jik a mixelni kivant részt egy régio kijeloléssel. A kivalasztott régiot ezutan az egér kurzo-
raval egyszertien athuzzuk az A felvétel markeréhez. Az egér elengedése utan a kdvetkezo
ablak jelenik meg.

r —
Mix/Replace - Sound 3 = - A l Pl
Preset: | [(Blaliis) | X OK
Source: 06_-_Mamma_mia!_-_ lay...  Destination: Sound 3 Cancel I
-0,71dB -1,17dB
(92,15%) (87,40%) | B
| Bypass
Start: 00:00:30.74 Start: 00:00:00.04 =
I End: 00:00:35.58 End: 00:00:05.62 /| Real-time
Channels: 1-2 Channels: 12
Forras fajl Célfajl
amdntenzitasa roune NIENZitESA
olume — clume -
(dnf. to 6 dB) Invert data (Inf. to6dB) | Invert data
Fade In: 00:00:00.00 : @' [ Proportional fade lengths
Fade Out:  00:00:00.00 = | = | Total mix length: om00:05.58 | —— |
More...
CPU % 00:00:00.04 | 00:00:05.62 | 00:00:05.58

132. kép Cél és forrasfajl intenzitasanak bedllitdsa
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A Mix ablakban a megfelel6 cstiszkan be tudjuk allitani, hogy melyik hang szoéljon in-
tenzivebben. A source csuszkan az eredeti B jeli fajl hangintenzitasat tudjuk ndvelni, mig
a Destination csuszkan az A felvételét. A megfelelé hatas eléréséig hasznalhatjuk a
Preview gombot, hogy belehallgassunk a felvételbe.

6.8.2 Hangszerkesztés, hangmodositas

A digitalizalt hangok nagyon gyakran utolagos javitasra, modositasra szorulnak a jobb
mindség érdekében. A Sound Forge szamos lehetdséget nyujt a valtoztatasok elvégzésére.
Ezek koziil emelnénk ki néhany jol hasznalhaté és hasznos lehetéséget, amelyek a Process
menii parancsai kozott talalhatok.

Hangzdskép megvdltoztatisa

A hangzasképet legegyszeriibben az equalizer eszkdzzel valtoztathatjuk meg. A bealli-
tas soran az egyes frekvenciak erésségi szintjeit tudjuk beallitani a jelen beliil. Eszerint az
eszkOz erfsiti vagy gyengiti a kivalasztott a jel energidjat az egyes frekvencia tartoma-
nyokban. A profi technikaban 20-30 hullamsavos equalizerek 1éteznek, amelyek segitségé-
vel konnyen beallithatok a hangszinek és a kiilonbozo terek hangzasképei. A Sound Forge
programban, a Process menii EQ parancsaban talaljuk a beallitasokat.

Sony Graphic EQ - Sound 3 m m
M —— ——
Preset:  [Sys] Roll-off frequendes below 120 Hz e X
- _ |
I o
(e Inf, 27,617,076 42 -12 0,0 0,0 0.0 00 00 0.0 00 03 06 L7 32 46 78 185 0,0d8 '
(Inf. to 24.d6) | : R . ALl i
£ DBypass
N [] [¥] Real-time
Center(Hz): 20 28 40 56 80 113 160 225 320 450 640 900 1.3k 1.8k 2.5k 3.6k 5.1k 7.2k 10k 15 Ohut gain
f Accuracy: [Medium {great for mid and high bands) V] [ Reset Lallka 27 i)
| o o 2050
CPU % | o0:00:00.04| o00:00:00.25  00:00:00.21

133. kép Grafikus equalizer

Hangerdsités
Ha a felvételiink jelszintje alacsony vagy halk, akkor a Volume parancs segitségével

ndvelhetjiik a hangerét. Ugyeljiink arra is, hogy ilyenkor a zaj nagysigat is ndveljiik a fel-
vételen, ezért sziikség lehet a hangzaskép beallitasara is.
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Volume - 11 - Mamma_mia!_- 5.0.5.mp3 M
Preset: g X E

0,00 dB Cancel
(100,00 =6) :
l
|:| Bypass
Gain
{-Inf. to 20 dB) ha
Preview limit: 00:00: 10,000 00:00:00,000 | 00:03:21,168 | 00:03:21,168

134. kép Hangerd modositisa

Csatornakonvertalds

Gyakran lehet sziikség arra, hogy megvaltoztassuk a csatornak szamat, példaul, hogy a
sztereo felvételt monoba alakitsuk at. Erre alkalmas a Channel converter parancs, amely
tobbféle lehetdséget kinal, akar kevesebb akar tobb csatorndra van sziikségiink.

Channel Converter - 11_-_Mamma_mia!_-_5.0.5.mp3
Preset: Sys] Stereo to Mono - Use both channels (50 %) L:J x I QK i

- (Untitled)

[5ys] 5.1 Surround to Mano
Output [Sys] 5.1 Surround to Mono - Normalize
il [5ys] 5.1 Surround to Stereo : il

[Sys] 5.1 Surround to Stereo - Normalize
I A Bys] Mono to Stereo - 100 %6
Ol 1= /<] Mono to Stereo - 50 % [CIBypass
[5ys] Mono to Stereo - Invert phase psuedo-sterea
SES Stereo to Mono - Use both channels EIUU %i
Sys] Stereo to Mono - Use both channels (50 %%
[Sys] Stereo to Mono - Use difference between channels
[5ys] Stereo to Stereo - Inverted Average
[Sys] Stereo to Stereo - Pan center, use both channels (100 3g) (|
[5ys] Stereo to Stereo - Pan center, use both channels (50 %&)
[Sys] Stereo to Stereo - Pan center, use Left channel only
[5ys] Stereo to Stereo - Pan center, use Right channel only

[Sys] Stereo to Stereo - Swap Channels
[5ys] Stereo to Stereo - Vocal Cut (remove center material)

Mare...

| 00:02:57,864 00:03:05,333| 00:00:07,523

135. kép Csatornakonvertalds
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Le- és felusztatds

A le-és felusztatast a Fade paranccsal hajthatjuk végre. Hasznalni inkabb felvételek vé-
gén szoktuk, amikor szeretnénk, hogy ne érjen véget hirtelen a hang, hanem fokozatosan
halkuljon el. A hasznalatahoz ki kell valasztanunk a hangfajl egy részét, és aktivalni kell a
Fade Out parancsot, amelynek hatasara a felvétel fokozatosan lehalkul. A Fade In segitsé-
gével egy halkbol induld felvétel fog felhangosodni.

136. kép Fade Out grafikus képe

6.9 ONELLENORZO KERDESEK

Ertelmezze a hang fogalmat!

Mutassa be a hangdigitalizalas 1épéseit!

Hasonlitsa 6ssze a digitalis és analog hang tulajdonsagait!
Milyen bemenetek és kimenetek talalhatok a hangkartyan?

SAEE S

Milyen hangszerkesztési lehetoségeket ismer a Sound Forge programban?

6.10 AJANLOTT IRODALOM

Adobe audition 2.0 : classroom in a book. Adobe Creative Team. Berkeley, CA., Adobe
Press, 2006
Middleton, Chris: Kreativ digitdlis zene és hang. Budapest, Scolar Kiado, 2006
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