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A hangatviteli lanc

A radié hangzasat tobb téenyez6 is meghatarozza. Az
atviteli lanc els6 eleme maga a tér, ahol a hang
megszolal.

 Ezutan kovetkeznek:

— az elektroakusztikai atalakitok, keverdk, studio
berendezések sora, a hangatviteli rendszer az adoig.
Ado es vevo, ujabb elektroakusztikai eszkoz.

Végso lancszem: a ful, ami atalakitja a hangnyomas
Ingadozasat erzetté, amit az agy feldolgoz.

Az elso lancszem a studio — ennek a hangzasa

dontéen befolyasolja a hang mindseget. A studio

terének akusztikai korulmeényeit tervezi meg akusztikus.
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. . , rt-\
Az akusztikai tervezeés legfontosabb

résfzterijletei \ \

/

Epliletakusztika

Teremakusztika

Mind a negy terulet
tervezésenel.

Zaj- és
rezgéscsokkentes

Elektroakusztika

nagyon

fontos egy studio

Ebben az eldadasban a teremakusztikai tervezési
kérdesekkel foglalkozom — ami a studid hangzasat

alakitja.
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Kildnboz6 tipust hangstadick — =~
hangfelveteli helyisegek

Az atviteli lanc els6 lancszeme — karakteresen befolyasolja
a hangzast, a beszedérthetoseget.

A Magyar Radioban kulonboz6 tipusu studiok es
hangfelvételi helyiségek vannak és voltak. igy:
- bemondo studiok
- magazin studiok
- hangjatek studiok (kis, kozepes és nagy)
- zenel studiok
- nagyzenekari

- kOzepes (szorakoztato zenei)
Hangmernoki helyiségek.

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.



Kiilénbozd tipust hangstidiok — =
hangfelveteli helyisegek akusztikal

kialakitasa

Milyen akusztikal (teremakusztikal) paraméterek irjak le a
kulonbozd helyiségek akusztikal viselkedéseét?

Melyek az optimalis ertekek az egyes helyisegekben?
Feladat: a kulonboz6 akusztikali igenyekhez kivalo
korulményeket kell teremteni — mas - €s mas akusztikali
kerdessel kell szembenézni.

Vannak kiemelten kezelt helyiseégek, de az akusztikus
tervezO0 azon kivul, hogy a studiéban felvett illetve a
studiobdl kimeno hang mindsegere ugyel, ugyelnie kell
arra is, hogy az ott dolgozok is megfelel6 akusztikai
korulmények kozott dolgozzanak — bemondok, miveészek
€s hangmeérnokok.
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Teremakusztikal tervezes

Milyen objektiv paraméterek irjak le a szubjektiv itéletet?

Az elsoO objektiv szamolhato és mérheto paraméter
definialasa 1900-as evek elején Sabine nevéehez flzodik
(Franklin is levezette): utézengesi ido.

Minden tér akusztikai viselkedéseére jellemz6 a hangforras
kikapcsolasat kovetdéen a hang elhalasanak, vagy
utdzengesenek a folyamata. Ezt a folyamatot jellemzi az
utdézengesi ido (,reverberatin time™), amely zart
helyiségekre vonatkozo, frekvenciafuggo parameter —
ezt definialtak egyezményes nemzetkozi megallapodas
szerint.

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Utozengési ido

Az utoézengeési ido definicio: nemzetkozi megallapodas
szerint az az idointervallum, mely id6 alatt a hangforras
elhallgatasa utan zart terben a hangnyomasszint 60 dB-
lel csokken. Jeloléese T60. Méertekegysege: secundum
(masodperc)

« Sabine (1900 —a évek elején) kiseérleti uton nyerte az
alabbi képletet:

T — O,lGL_
S*a

« Ezt az osszefuggest tovabb pontositotta Nor

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.



Utozengési ido

Ezt az 0sszefuggést tovabb pontositotta Norris €s Eyring 1930 és 1932-ben:

V
Norris-Eyring — _0’16 _
S*In(l-a)

A fenti 0sszefuggésbdl latszik, hogy a zart tér alapvet6 fizikai
jellemzbi (melyek befolyasoljak az akusztikai korulményeket:

terfogat: V (m3)

a teljes hatarolo6 felulet S (m2)

a beepitett anyagok jellemz6 — a
Minden helyiségnek megvan az ajanlott optimalis utézengesi
Ideje — zenei studidban egészen mas az optimalis erték, mint
a beszedcelu studiokban.

T
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Teremakusztikal parameterek

Ki kell emelni, hogy ezen kivul mas fontos befolyasolo
tenyezOok is vannak, peldaul:

- a terem alakja

- a hangelnyel0 feluletek elrendezése és kiosztasa
egy térben.
A terem terfogatanak mas osszefuggésben is donté
szerepe van. Hibas az a nézet, hogy ha csak egy ember
van a studioban, akkor elég egy kis telefonfulkényi
bemondo helyiséget epiteni.
A hang megszoblalasanak szukseége van a nagyobb terre.

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Kis térfogatu studiok, bemondo Ao
helyisegek - teremhangok

A teremakusztika egyik nehezen kezelheto jelensegcsoportja
a teremrezonancia.

Minden zart ternek vannak rezonancia frekvenciai (terem
modusok), melyeken allohullamok konnyen alakulnak Ki.
Mitdl valik zavarobba ez a jelenség a kis térfogatu
helyisegekben?

Kisebb térfogatu helyisegben lehet tapasztalni, hogy a

hangunk bizonyos hangmagassagban felerdsodik, a terem
,megszolal” (furdészoba efektus)

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Teremhangok, teremrezonanciak **

Leegyszerusitett esetben (teglatest formaju térben) a
terem modusait az alabbi 0sszeflggéssel lehet
meghatarozni:

g R

Ahol a teglatest meretei: |, , |, , I,

c = a hang terjedési sebessége

Oxs 0y, d, =0,1,2,3 ...... « (nem negativ egész szamok
sorozata)

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.



kkkkkkkkkkk

Teremhangok, teremrezonanciak **

Az O0sszefluggeés alapjan konnyen belathato, hogy minel
kKisebb a terem, az els6 rezonancia frekvenciak egyre
iInkabb a hallhato tartomanyba esnek — ezek a
legzavarobb teremhangok. Ahogyan feljebb megyunk a
frekvencia tartomanyban, a teremrezonanciak egyre
jobban surlisodnek és nem jelennek meg onalléan. A
szomszéedos kozel es6 teremhang elfedi (,elkeni) ” a
masik hang altal okozott jelenseget.

A teremrezonancia jelenségére az a jellemz0, hogy a
helyiség ezen a frekvencian egeszen kis hangenergiaval
gerjeszthet6. A tér ,megszolal” mint egy ureg, ,buffogova”
valik a hang, a beszedeérthetéseg nagyon leromlik. A mély
ferfi hangoknal kulonosen zavaro lehet.

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Teremhangok, teremrezonanciak

A rezonancia frekvencian a helyiségben hangnyomas
minimumok €s maximumok alakulnak ki — ha a hangforras
Hogyan lehet a jelenség okozta hangelszinez6dést
elkerulni? Ha uj helyiséget tervezunk, és van
lehetdsegunk az adott térfogat €s rendelkezésre allo
helyhez a megfelel6 teremaranyokat megvalasztani,
akkor, jol megvalasztott teremaranyok (hosszusag,
szélesség €s magassag) mellett kedvezbbb
teremrezonancia eloszlast erhetunk el.

Kovetkez6 lépés: a mélyfrekvencias tartomanyra
hangolt hangelnyel fellletekkel lehet csokkenteni a
hangnyomasszint maximumok érteket.

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.



Rossz gyakorlat kis terfogatu A
studiokban

A studiok falara szélessavu hangelnyel6 anyagot tesznek,
amivel nagyon jol lecsokkentik az utozengeési id6t (ami
frekvencia fuggo parameéter). De: a mélyfrekvencias
tartomanyra nem hangolnak szerkezetet, ami jellemzoen
membran lenne és viszonylag nagy szerkezeti mélyseget
igényel. Ezzel a megoldassal a studioban még
kiemeltebben jelentkezik a teremrezonancia elszinezo
hatasa, a studio kellemetlen, dongo hangu lesz.

Megoldas: a studiok hatarolo feluleteire meretezett
melyfrekvencias hangelnyel6 szerkezeteket is tesznek

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Hangmeérnoki helyiségek

A hangmernoki helyisegek kialakitasara sok esetben
Kisebb figyelmet szoktak forditani.

Az egyik legfontosabb cél, a helyiségben kialakult hangzast
ne a hangmeérnoki helyiseg hatarozza meg, hanem a
hangfelvételi studioe. Azaz: torekedni kell arra, hogy a
hangmernok jol megitélhetden hallja a hangsugarzon
keresztul a studidban elhangzottakat.

Egyik legegyszerlibb mod: a hangmernoki helyiségben
keruljunk el minden hangvisszaverddest, ami elszinezheti a
hangot.

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Hangmeérnoki helyiségek

Példa: Magyar Radio 1. hangjatek studio technikai
helyisegenek kialakitasa.

A studio rekonstrukciodja soran (1980-as évek) a sztereo
technikai helyiséget — amit quadrophon hangfelvételek
keészitésere is hasznaltak — a hangmérnokok kereseére
akusztikailag ugy alakitottuk ki, hogy leheto legkevesebb
reflexio erkezzen a hatarolo feluletekrdl, a hangmernok
munkajat ezzel segitve.

A helyiség nagy fellleten szélessavu hangelnyel6 és
melyfrekvencias hangelnyel6 burkolatokat kapott.

Az eredmeény valdban a vart volt: nagyon keveés reflexio
érkezett a hangmeérnoki pozicidba (kivéve a berendezési
targyakrol és a nagy attekinté ablak feluletérdl).

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Hangmernoki helyisegek

A nagyon csillapitott terben a hangmernok valéban azt
hallotta a hangsugarzokbol ami és ahogyan elhangzott a
studioban, de: farasztova valt a munka.

A majdnem suket szobai korulmények olyan
természetellenes hangzast es munkakorulmenyeket
teremtettek, amiben nem volt kellemes hosszasan
dolgozni. (Valamennyire természetesen hozza lehet szokni
az ilyen akusztikai kornyezethez is.)

A gyakorlati tapasztalatok alapjan egyertelmu volt, hogy
szukséges elobbé tenni ezeket a helyiseégeket, ugyanakkor
torekedni kell arra, hogy a hangmeérnoki pozicioba minél
kevesebb reflexio erkezzen.

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Hangmernoki helyisegek

Szubjektiv és objektiv kutatasok indultak vilagszerte. A
kutatasok kimutattak, hogy a reflexiok kozul legjobban az
els6 15-25 msecundumban érkez6 nagy intenzitasu
reflexiok zavarjak meg a direkt hangot illetve a hangkepet.
Tobb ajanlas is keszult, ezek kozul az EBU egyik
munkacsoportja is kidolgozott egy ajanlast:

EBU Tech 3276."Listening conditions for assesment of
sound programme material: monophonic and two-channel
stereophonic” Suppl: Listening conditions for assesment of
sound programme material: Multichannel sound”
Kovetelmeények:

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Hangmeérnoki helyiségek

Kovetelmények tobb parameterre:
Az ajaniott alapterulet:
- minimalis alapterulet: referencia lehallgato helyiseg: 40
m2
- igényes zenei felvetelek keszitesere alkalmas
hangmernoki helyiség: 30 m2
Ajanlott kozepes utézengési ido:

0,2<T,<0,4 sec
A kozepes utdzengési ido szamitasa: 200 Hz-tol 4 kHz
1/3 — oktavsavokban mert ertékeinek atlaga.
Teremarany

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Hangmeérnoki helyiségek

Elso reflexidk: a referencia lehallgatasi pontban az elso 15-
25 msecundumban ne erkezzen — 10 dB-nél nagyobb szintu
visszaverddes (itt is fontos a frekvenciafugges) a direkt
hanghoz kepest.
Tobbféle modszer is szuletett egy idoben. Ezek kozul kett6t
emelek ki (két csatoras sztereohelyisegekre):

- a reflection free zone elv

- a LEDE elv

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Hangmeérnoki helyiségek

Reflectin free zone (BBC fejlesztés)

A reflection free zone lényege, hogy a hangsugarzok koruli
reflexiokat elterelik hangterel6kkel a hangmérnoki
poziciobdl — meértanilag kiszerkesztett hangvisszavero
feluletekkel — csak a helyiség utols6 harmadaban
alkalmaztak hangelnyelot — ezzel a kozepes utézengési
IdO érteket be lehetett tartani — de a hangmeéernok mogott
tartozkodo embereknek nagyon kellemetlen hangter
alakult ki — ez az elv nem valt be.

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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A LEDE elv

 ALDE elv ol bevalt a gyakorlatban. Lényege a
kovetkezO:

- a hangsugarzok kornyezetet jol lecsillapitjak — az
els6 15-25 msecundumban nem érkezik kemeény reflexio

- a hangmeérnok mogotti teret diffuzza teszik, azaz a
hangot engedik visszaverodni, de rendszertelenul. A ter

hangmérnok mogotti resze €l6 marad, ezzel sokkal
kellemesebb munkakorulményeket biztositva.

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.



A LEDE elv

Az elvet bemutato elrendezés:

w

Absorption

Live End
Diffusion

//\




Teremakusztikai tervezés —Gj =
modszerek

Ma az akusztikus tervez6k szamara sokkal tobb technikai
eszkoz all a rendelkezésukre. Sokat fejlédott a
meréstechnika, ennek segitségevel egyre tobb olyan
objektiv parametert lehet merni, meghatarozni, amelyek
osszefuggnek a szubijektiv itélettel.

A kulonboz6 feluletek formai kialakitasanak vizsgalata,
ellenOrzese, beallitasa — szamitogepes modellezessel.

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.
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Osszefoglalas

A Radié hangzasat alapvetoen meghatarozza az az
akusztikal kornyezet, ahol a hang megszolal, ahol
felveszik, ahonnan kozvetitik.

A kulonbozo ceélu és rendeltetést helyisegekre kulonboz6
ajanlott akusztikai parameterek es parameter ertékek
vannak.

Barmilyen helyiséget alakitunk ki nem szabad figyelmen
Kivul hagyni az igényességet.

Legyen ma is érvényes az alapelv: a Magyar Radio
hangja, hangzasvilaga egyedi és j6 mindoségu. Ne csak
a tartalma miatt, de a technikal szinvonala miatt is
szeresse a hallgatésag a Magyar Radiét.

90 éves a Magyar Radio, 2016.01.14.



