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3.35 ábra

A beszédfelisnerés nunka-
szakasza.

nyelvtani elemzés

jelentéstani elemzés

:_ hangokat legtobbszor nem lehet egyértelm íen egy sz hoz kapcsolni,
' -'.k egy listát készíthetunk, hogy melyik sz hoz milyen val szíi séggel
'-oz1kaz adott hangsor. A nyelvtani elemzés a korább i szakaszban elkove-
-: hibát ki tudja mutatni, és a val s zín ségilistát át tudja alakítani.

' =lentéstani elemzés is segít ahibák kikriszobolésében, és az els bbségi
' -.lályoknak megfelel en befolyásolja a nyelvtani elemzést.

{, A hang megjelenése számít gépes ktirnyezetben

:án a 2. modulban attekintettt'ik a digitatis jelfeldolgozas alapjait, most: ':t szerzett ismereteinket alkalmazzuk a hangok esetében, majd kiegé-: :tk azokat a hangielek kodotasarot szolo részben. Ezutan a-legbnto-
" ; l angfajl-Íormátumokrot ejtoink szot.

l, ' ltyers hangadatok

' 'log, áLland és folyamatos (például hangszerek álta1 kibocsátott)
" -_:"eket a digitális számít gép nem képes kozvetlenul megjeleníteni,_ ' 'e1et eI szor,,le kell tapogatni'' (mintavétel), ma1d -..'.'yiregi muta-,' - ..cll alakítani és k dolni kell (lásd: 2. modul, Jelek és k dolásl.

' _;':iek digitalizáIásakor három osszetev t nem szabad'figyelmen kíVtil
,lrr ^'

. ::'i intavételi frekve nciát (gyakoris ágot),
-: -.mplitrid t,

_ .:Il$CS2tornák számát (mon vagy sztere )'

' 
=Jia teruletén a kovetkez három szabványos mintavételi frekven-

' _ ''_-1t el : 71,025 kHz,22,05 kHz, és 44,I kHz. A zenei CD-ket 44,1' rtavéte|ezik. Bár ez az érték els látásra magasan az ember hallá-" 1i-a folé esik, Shannon és Nyquist mintavételi elmélete szerint_ . ',dult) akozvetíthet sávszélesség csak feleakkora, mint a minta-' ::rCiZ.
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A sttidi min ség eléréséhez 48

kHz_et hasmálnak a profesvio-

náIis DM)-k esetében 96 kHz-et.

A t nijrftés ro,,tr*agÍt: ::;
fájlok mérete nutatja.

44,1kHz mintavételi értékkel csak a 0 és 22,05 kHz frekvencia ktizé es tarto-
mányt lehet elérni. Ez a terÜlet nagyon ktjzel van az emberi hallás tartományá-
hoz (20 Hz-20 kHz).

Fontos kérdést vet fel ahangfájlok mérete, ennek kovetkeztében az adatto-
morítés is (lásd a 4. modult).

Az adatállomány méretét a kovetkez egyenlet segítségével számíthatjuk ki:

F
c
s
t
b

F:c's't'b

fájlméret,
csatornák száma (mon C : 1, sztere g: 2),
mintavételi sebessé g Hz-ben,
id másodpercben,
bájtok száma (8 bit _ 7bájt; l'6bit: 2bájt).

A kovetkez ábra a legfontosabb lehet ségeket mutatja:

Stridi

cD {lso 1014e}

^ 
3'36 ábra hatáSosan ábrázolja a hangÍá1lok méreteit, ezért a folyama] -::.iii@,

novekv merevlemez-kapacitás ellenére Sem lehet eIhanyagoIni az ad:_:_c*.
ret tomorítésére irány,ul eIjárásokat, mint amilyenek a kovetkez k:

I

o ,,Downsamp1ing'', vagyis a mintavételi frekvencia csokkentése 2] .]-1'-i
revagy 77kHz-re, 

I. a felbontás csokkentése 1bájtra, 
I. a szteÍe hangr lval lemondás' 
I. adattomorítés (például ADPCM, MPEG). 
l
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4,2. Digitális hangfelvétel, PcM
*-ogy a 2. modulban tárgya\tuk, a digitális hangfelvéte]ek esetében az im-

" __zusk d-moduláci elnevezés onnan származik, hogy az ana7 ghangje-
:':et $}ségnyi id csomagokra (impulzusokra) osztjuk, majd digitalizáIjuk'
] :lÓdszer kialakításakor a mágnesszalagonkíVtil nem1étezett elérhe t áron* ,s felvételre alkalmas eszkoz, ezért a PCM hangjeleket képmagn val vet-
::_ :el. másodpercenként 50, ilIewe 60 kép ritmusban, PAL vagy NTSC rend-
:::ben, hagyományos videoszalagra. Ezt a m dszert vették át PCM-763O
- =:r'ányként a zenei CD-k.

_'-\T felvétel szintén a PCM k doláson alapul. Számít gépes kornyezet-
":' -i \{AV fájlformátum szintén PCM k dolás r.

; gyelem: mivel a PGM felvételek míntavételi ''mélységtiket'' és mintavételi
sebességi'iket illet en kiiltinbrizhetnek, krjzuetlen digitális adatcsere esetén
_gyelni kell rá, hogy rendelkeztink megÍelel átalakít vall

-]'l formátumot a telekommunikáci teniletén az ISDN technol giánál
.' :-^-s.zzák, ahol a mintavételí frekvencia B k]Hz, a felbontás pedig 8 bit,
. ._l1 másodpercenként64 kbit vagy 8 Kbájt adatáramlás érhet .i' e b.-
- :-'' nagYon j 1érthet , de a mai igények már meghatadjákezeket az ér-
'...-]

^':: említetttik, a PCM alkalmazására további példa a \7AV formátum,
- J-akran taláLkozhatunk aszámít gépek világában.Bár ebben afor-

' - in elvileg bármekkora mintavételi érték és bitmé|ység tárolhat ,
" '- ' =:eli frekvenci a áltaIában 44,7 kHz, a felbontás pedig t6 bit. Ha eze-
" : .=i ségeket teljes mértékig kihasználjuk, nagyon j min ségíí felvé-
' - :_:zítésére van m dunk. Az ehhez sztikséges adatsebesség és tárolási
' 'J. ,iriási: egy sztere jelhez másodpercenként 772 Kbájt szukséges.

u ; iriqitális hangÍelvétel, ADPOM

--c'cességet DPCM-mel csokkentjiik (lásd a 2' modult), az a beszéd-
" _setében elkeserít eredmény ad. Ennek oka a beszédhangok tulaj-

. _: ]'J'n keresend ' Megvizsgáltunk néhány hangjelet és megállapítotn-rk,
-"-imuk hangonként teljesen kulonboz . Ebb l arra kovetkeztethe-
;' minél jobban alkalmazkodunk az írj hullámhoz annak megjelené-

_ -:.á1 1obb becslést érhetunk el.

__ 3 a21 ajanlasa szerinti, az altalában masodpercenként 64 kbit-es
.,: kodolas \tJAul, aJaw u(lgy linearisformában) masodpercenként

" *..:re ual tomorítésére hasznalt eljaras neue ADPCMI (Adaptlue
' 

-i.. Pulse Code Modulation).
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Min ségcsiikkenés

azADPCM-mel

Alkalmzkod viselkedés

IMA: lnteractive Multimedia

Association

Az ADPCM eljárás a szomszédos jelek hasonl ságán {nem azonosságán!) ala-
pul. Ae eljárás során a korábbi jellefutás alapján, el rejelzési egyiitthat k segít-
ségével pr báIjuk kikcivetkeztetni a kcivetkez jelet.

A gyakorlatban ez az alka|mazkodás ,gy néz ki, hogy egyforma hosszír id
kozonként (ami áItalában 20 ms) )rakiszámoljuk az eI rejelzési egyutthato;

fu eljárás err l az álland alkaImazkodásr l kapta a nevét (alkalmazkod k[i_

ltinbség alapri PCM : ADPCM).

Ittaz értékek kedvez bbek: 8 bitb l 4btt, illetve 76birb Iakár I2bit is meg-
takaríthat . Egy B bít felbontás ,8 kHz-es mintavételi frekvenciáj rendsze:
bitsebess ége 32 kbit/s.

Számos hangkártya támogatja a wAV fájlok tárolását ADPCM formátumb::_
Ha ismét abb l indulunk ki, hogy Van egy 16 bit felbontás ,, 44,1' kHz-=s
rendszerunk, a sztere jel adatsebessége 43 Kbájt/s lesz. Az eredeti PC].t_
mel osszehasonlíwa az adatsebesség negyedére csokken, bár az ADPC]{
esetében a min ség nem olyan j , mint a PCM-nél.

ADPCMk dol

A k dol alapvet en a visszaalakít hoz (dek derhez) hasonl an mííko,- r
amikor a jel alakulását ,,meg) sol)a" ' El szÓr a logaritmikus bemeneti értéo:-
ket változtatja lineárissá (uniform PCM). Az így \ra számszerísített énei*-
ket egy _ az adott k dol -megval sításnak_ megfelel eltolással srilyozz__c.
Ezt az eltolást hasznáIjuk arra, hogy az egységes PCM értéket el tudjuk :r*_

Iyezni.

Így az ADPCM k dol a|ka\mazkodik a jel jellegzetességeihez azáIta|. :'.
váItoztatja a ,,számszer sítési'' és el rejelzési lépcs fokok számát. A kirr_.l
ti jeleket csupán mint kulonbségeket kozvetíti. Ezért ahhoz, hogy az e?:
e|tér megval sítás számszer ,sít és el r ejelz egység osszeférhet s3
biztosítsuk, ezeket a mennyiségeket az ADPCM k dolásÍr kimeneti jeiel:
egyutt k doljuk.

A kovetkez kben az IMA algoritmust mutatjuk
a G.727, illewe a G.723 ajánlás, valamint a CD-I
Interactive Audio Compression Algorithm) írla Ie.

be. A tobbi algon--:
szabvány (Compac l

IMA algoritmus

Ezen algoritmus segítségéveI 4:I arány tomorítésre nyílik lehet ség
sasá ga az eI r ejelz e gy sze rí s é géb 1 kovetk e zik.

Az eI rejeIz érték egész egyszer ,en az eI z hangminta, ezért ezi
,,nem alkalmazkod nak" is nevezik.



Az alkalmazkodás a számszer sít részben torténik: az éppen számszeríi,sí-
tett jel számszer(isítési lépéseinek számát jelol három bitet besoroljuk in-
dexként egy tábIázatba. Az ott feltuntetett értéket levonjuk, ez jfent index-
ként jelenik meg egy kovetkez tábLában, ezt pedig tároljuk a kovetkez
lépéshez.

A másodiktáblában szerepl érték a kovetkez minta számszer(isítési lépé-
seinek száma. Az eljárás teljes mértékben megfordíthat , így nincs szukség
további informáci kra a létrejott bitfolyamon belril.

_v ADPCM eljárás emellett lehet séget biztosít a hibajavttásra is: amennyi-
ben a tomorített adatfolyamon beltil bithibát észleI, az egYes mintát csak az
adott számszer(ísítési lépésen belril,,hamisítja" .

AIWM vissaalakít

\ visszaala]Ktt (dek der) fordított alkalmazkod számszer sit t (Inverse
Adaptive Quantizer) alkalmaz, így teremti meg a krilonbségjelet. A mintát
zantán e kulonbs égjel és az alkalmazkod el rejelz (Adaptive Predictor) se-
gÍrségéveI áIlítja el és igy váLtoztat)a az egyenjelet hagyományos PCM jellé.

Az ADPCM-et a telekommunIkáci ban (ISDN) is el szeretettel aIkalmazzák,
mivel l<tvál an alkalmas beszédkozvetítésére. Ebben az esetben a tomorítési
Ín dszereket a telekommu nikáci ban alkalm azotÍ frekvenci atartomány ok-
bz igazígák.

ADPCM-eI alkalmaznak a Sun számít gépek hangeszkozeiben is. Az ADPCM-
a es az ADPCM-eI alkalmaz programokat más rendszerekre is átírták, így
a mai számít gépeken az tlyen anyagok mindenféle hardvereszkoz bevonása
dkÍil k dolhat k és vissz aalakíthat k.

{{. A GsM szabvány

rGsM (Global System for Mobile Communication, globális mobilkommuni-

funok számára, ami lehet vé teszi a nemzetkozi barangolást (,,roaming'')

tWbzatban.

.tl Gs}í szabuany az alapfrekuenciá,t 9oo MHz-ben (példaul D-halozat) ha-
íÚW4 meg. A GSM 18oo (például E-halozat) a GSM szabuanyon alapul,
,* u 1,8 GHz frekuenciatartomá.nyba tartozik.

Jr Gs}í hál zatba krilonboz nyelvi és adatszol'gáItatások is tartoznak, ame-
il!frft azonban kulonboz mértékbe n szabványosítottak.

Az ADPOM alkalmas beszéd

ktialetítésére
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EIS! = Eur paiTelekommuniká-

ci s Szabványok lntézete, Niza

LPc : lineáris el reieh k dolás

G.71l (cclTT) pJaw és aJaw

Az osszeur pai mobiltelefon-el írásokat az ETSI GSM 06.10 fogla\ja ossze.

A GsM id osztásos (time multiplexing) digitális áfuitel, áfuiteli egységenként 
r

nyolc csatornáVal, 200 kbiVs sávszélességgel és 13 kbiVs beszédk dolássa!. ;

A GSM rendszer az ETSI ajanlasa a beszéd tomorítésére. Ezt használfi
a D+elefonhalozatban. A GSM rendszer csak jelent s szoftuerbenthazas
alkalmazhato.

A GSM k dolás alapja a lineáris el rejelz k dolás (Linear Prediction Codirgl
matematIkaIlag osszetett, és csak nagyon leegyszerÍísíwe ábrázolhat (rN
letesebb informáci az irodalornj egjlzékben, példak a Íw 1 E -ban)'

AZ LPc a zeingés hangokat alacsonyabb rezgésszámmal írja le. Az egyes min_
tavételi é rtékek l i n e á ri s f ti g g é s b e n álln ak ésko rá b b i é rtt ke k s lyozott ti s sze gei
alapján jelzik ket el re.

Számos hangkárqra támogatja a \7AV fájtok tárolását GSM formátumban
Ha ísmét egy 76 bit felbontás 

, 44,7 kHz-es rendszert veszunk, abban a srcre jel adatsebessége 18 Kbájt/s.

A GSM min sége mindenesetre jelent sen s)/enTébb, mint a PCM-é uagt dADPCM-é.

4.5. p_Law k dolás

A1l-Iaw-átalakitás olyan hangtomorítési m dszer, amely a CCITT (Con
Consultatif Internationale de Télégraphique et Téléphonique, Nemzetk(
Telekommunikáci s Bizottság) G.71 1-es ajánlásában már 1969-ben
pelt, és nemzetko zi szabvánnyá is vált.

A kiindulásí alap alogaritmikus áwáItás és egy 73 bites átalakít felbon:
amely az átalakítás után 8 bitre csokken. wtiga az átalakítás az aján1ásbel írt,,73-r 18 bitre'' és,,8-r l 13bitre" táblázaiokr"gitregá;.riá"á"ir..

Az áta|akítás ilyen m djával a k dolást az emberi ftil logaritmikus hall képes-
ségéhez igazÍtják.

Az alacsonyabb k dolási felbontás min ségében megfelel a nas
számszer .sítési felbontásnak.

Az átalakítás matematikailag a kovetke z képpenírhat le:

y : 255 - ln (1+x) minden x esetén = 0
y = I27 - ln (1+x) minden x esetén < O
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ahol x mindig egy 0 és 1 kozotti szabványos jelérték, Vagyis az értékek 0 és
255 kozott mozognak.

_\ p-law k dolást ISDN-en tortén áwitelre Észak-Amerikában és Japánban
nsznáIják Egyes á|viteli csatornák a nullák folyamatos áffitelét nem enge-
Jik, mert akkor eIvész abitáramlás'

\ G'711-nek megfelel a-law k dolást Eur pában az ISDN telefonháI zat-
:an alkalrnazzák, ahol 73-l l 8 bitre átalakit táblázatokat használnak és
- _ 28 és 727 koz tti értékeket.

-iD)'I kapcsolatnál csak egyszeri k dolás és visszaalakítás torténik, vagyis
* -:lCS értelme a 8kHz esetében 8 bites korlátozásnak. A hardver- és szoflver-
.-' jrtok azonban mégis ragaszkodnak ehhez, mivel

. a 8 bites PCM kodekek beépített elemekként elérhet k,

. az ADPCM az ISDN részelesz,
' a meglev hardver- és szoflvereszkozoket (digitális telefonkozpont-

ok, meglev hardver, telepített szoftver) nem lehet más adatszéles-
séghez és mintan agy sághoz igazítani.

'- -lZofiban meg kell jegyezni, hogy a G.7l1-es formátum nem megfelel
_ ; . s min ség í hangtár olásr a, hangÍeldolgozásr a és hangáwitelre.

: zleu formatum megualtoztatasa ualoszín tlen, a B:13-as tomorítési
. , ledig egész egylszertíen nem elegend annyi adat számára, amennyi, ,,,,,i12! egt zenei CD-n talalhato.

": :Zor1t)Zn a beszéd vagy adatáram továbbítására rendelkezésre áIl
::_ák átereszt képessége korlátozott, ez a formátum mégis gyakran

. - 
_ 

=_atos (példáulISDN-en átvitt hangjelek k dolására vagy hangátvitelre
- - -' agy SMP hasznáIata esetén).

: Hangfájlok
i l Attekintés

" 
-s folyamán az éppen rendelkezésre áll számít géprendszereknek

-"='c1 en számoshangfá1|-formátumot dolgoztak ki, ám ezekkozul csak
".ltak sikeruIt eiterjednie, és azok koztil is alig néhány feleI meg az

, '* -: által támasztott kovetelményeknek.

_ : :';lok korében az áwitel m dja szerint megkulonboztetunk statikus

pJaw Észak_Amerikában

és Japánban, a_!aw Eur pában

A pJaw nem megrfelel a magas

min ség hangadatok számára



adatallomá.nyokat, amelyek áwitele egymás után torténik, de lejátszásuk

val sidejíí 7,,é! "),ami kulonosen azInternet szempontjáb lfontos (lásd a Ó

modult).

Miel tt az egyes hangÍájl-formátumokat rész\etesen Íárgya\nánk, egy táblá-

zatososszefáglalást mutatunk be a legfontosabb formátumokr l, hogy kell

áttekintést nyerjunk:

Fáiltípus sztés Eredet El ny
3.37 ábra

A legÍorttosabb hangfáil'fonnátu'

nok áttekrtése'

Apple

lnterchange

fájlformátum

.AIFF Az Apple rugalmas

mintavételi formátuma

Tetszés szerinti

mintavételi gya-

koriság

Nincs informáci_

nk a sebesség

r l és id r l

SUN-Audio .AU A Sun és a NeXT min_

tavételi formátuma

Java nyelv prog-

ramokban gyakori

Rendkív l nagy

Musrc .MlD, 'MlDl Hangátirat számít gé-

pes zene számára

Kicsi és rendszer-

ftiggetlen

Szintetikus

hangképzéslnstrument

Digital lnterface

kiiltinbiiz Ami-

ga-formátumok

.MOD,,NST,

.WOW, .FTK,

.TT

Nagyon sok hang-

záslehet ség

Nemt l

rugalmas
Az Amiga mintavételi

formátumai

MPEG Audio

Layer l és ll Group {lS0 + IEC)

Hosszti számítí
si id

.MPG,.MP2 Moving Picture Experts J min ség

MPEG Audio .MP3

Layer Ill

Fraunhofer lnstitute Íor

lntegrated Circuits

(llS), Erlangen (Német-

ország)

J min ség az

lnterneten, pszi-

choakusztikai tti-

miirítés

Lejátszás el tt

visszaalakítás

sz kséges

RealAudio .RA,.RAM,
.RM

RealNetworks, Seattle,

USA

Val di áramlás Csak megfelel

lejátsz val játv-

hat le

Wavelet ,WAV

WMA ,WMA Windows Media Audio Alacsonyabb bit- Csak megfelel

lejátsz val játv-sebesség, mint az

A személyt szán,-:lt gépek korében leginkább elterjedt multimédláshangfor-

mátumok a Wave és a MlDl (illetve mamát az MPEG Layer III' vagyis azMP3

Kozos bennuk, hogy a hangzási informáci t k doltan tárolják, és lejátszásux

min sége is elég j , a k dolás m djában azonban kulonboznek'

Elvileg a Wave Íájlok a hangzás alaki leÍutását tárolják, míg a M|DI fájlok a ze-

nei tartalmat.

A Microsoft mintavételi

formátuma

Széles ktirben

elterjedt ,,szab-

Vány''

T l nagy
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5.2' Wavelet (WAV} fáilok
A s7AV rovidítés és egyben kiterjesztés (fajlnéu.tlau) a Wauelet (,,kis hul-
Iám") sz rovíd ítéséb l szár mazik.

Eredetileg a 8o-as euekben fejtesztette ki az IBM és a Microsofi, binarislunffijlként. Apple száncítogépeken is hasznalhato, de példaul"a playaau
prograrn segítségeuel linuxon is lejatszhato.

A.ry|Y fajl a hangfelvétel ktizben a mikrofonnálvagy a hanganyagot tartalma-

:q 9D.átjátszás.akor 
ézékelhet hangnyomás ,,digitális masotaíaiÁ wnv iai

FI.thlt tetsz leges hangesemény tárolására alkalmasak, vagyis a nl1ior tai-
lokkat ellentétben nem csupán a zenére korlátoz dnak. 

-' -_J'l

A vAv formátum (val jában RIFF \7AVE) alkalmazkodik a Microsoft által
e Yindows operáci s rendszer számára kifejlesztett RIFF (Resource Inter-
change Format) formátumhoz.

'r RIFF azIFF formátum egy változata, amit azérthoztaklétre, mivel a szab-
rán1t nem tartották be. Az IFF-fel ellentétben a RIFF-b eflazadatokat azlnté-
pÍocesszor,,Little Endian'' (a legkisebb helyiértékíí bájtota legkisebb mem -
mracímen tár oI számábr ázolási forma) bá jtsorren djén alapr.rl form ádlmá-
hm rárolják. MindazonáItal a formáalm felosztása az IFF formáfuméval
ryqyez ,

ry"d." RIFF fájllegfeIs darabja (a teljes adatáIlományt átfog darab) min-
Ü3a RIFF megnevezést viseli, és adattartományának els aaáitiaa fájltípust

n meg. A \7AV fájlok bels azonosít ja a ,,Vave,,.

azt v árjuk e gy \7AV f ájIt I, h o gy az emlÍtett adatokat mindenfél e k i -
5 adatok nélktil tartalmazza, PCM Íormátumban' A szabványos \7AV formá-
5 ta|ában két darabb l áI (3.38 ábra): a Íormátum darab tartalmazza

br8adatok jellemz it (formátum típusa, csatornák száma _ 1' vagy 2 _,
i gyakoris ág, bájtsebesség, mintánké nti b ájt, illetve bit), az a dat d a_

magukat a hangadatokat, PCM formátumban'

PCM-et hasznáIunk, akkor egy FACT darab tartalmazza az alka\mazott
formátum adatait (3.38 ábra) .

rátérnénk, három fogalmat kell megkulonboztetnrink.

lO'{p|rrromos hangszerek és zeneihatásokatlétrehoz eszkozok vezér-
leqe céljáb I szabv ányosított adatf ormáalm,

3+
5r
:

RIFF = Besource Interchange
Format (er Íonáscsere-Íormá-

tum)

3.38 ábn
AWAVfájldanbjai.

JF
JF
l

5#
"#
,* ,'':
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. a fenti szabványnak megfelel hardver,
o a fenti szabványnak megfe\el zenék gyŰíjt neve.

5'3.t. ÁEalánosságok

MlDl: Music lnstrument A zeneiparban már 7983 ta használatos a MIDI (Music Instrument Digital
Digitallntertace Interface) szabvány, amely lehet vé teszi a számít gépek és elektromos

hangszerek kozti k dolt zenetjeláNitelt.

E sorrendvezérl eliárássalvagy rÖvid anal g hangsorokat (például egy zong}
rabillentyíí lenyomását, egy gitáÍh Í megpendítését) digitalrizáIunk vagrr

kozvetlenul digitálisan hozzuk létre azokat (például .gy MIDI hangszerrel'

A sorrendvezérl (sequencer) segítségével a MIDI zeneszámok szerkeszt&-
vé váIhatunk. Segítségével a MIDI zenedarab hangjegyképlete vagy M![}
eseményttirténete ábrázolhat és szerkeszthet . Megváltoztathat az eg\_en

hangok hangszerhez rendelése vagy akár a hangzásuk is.

A MlDl a zenei adatok legtiimtirebb ábrázo!ásm dja, ami a legtermészetesebb

lejátszást teszi lehet vé.

Ha igazan pontosan akarná,nk fogalmAzni, akkor ahelyett hogj,l an
danánk, ho7y ,,a MIDI-t a zene és a szamítogép otuozésére fejlesztették b

A MlDl a hangszerek táwezérl je ugjl kénefogalmazni, hogy ,,a MIDI a hangszerek tauuezérl je", mert ez
gadja meg a MIDIformatum lényegét, és ebbo1 adodik efajlok kis mérete

Mintavételi értékek helyett a MIDI hangszerre uonatkoz ábrázo\ást tesz

het vé. A k dolás a kovetk ez hátom adatot tafialmazza:

hanger ,

alapfrekvencia, és
a hangszer megnev ezése.

A MIDI segítségével 10 oktávnyi hang (128 hangl.sfl k dolása le

Egy MIDI hangszeren egy zongorabillentyíí lenyomásakor a kovetkez
gok áwitelére kerul sor:

. ahang kezdete,

. a leutési er és a billentyíí elengedése,

. ahangvége.

Egy 10 perces MlDl zeneszám helyigénye ktirtilbeliil 200 KB, ami j val a {'l
kHz-es mintavétel mellett keletkez 105 MB {!) adatmennyiség aIatt marad

a

a

a



Hangtechnika 93

Íl. -.- -

i::,,:-- -

rud a !r
rnafac

A MIDI szabvány 72B hangszert határoz ffi g, és ebben a szabványban
r General MlDl Standard) minden hangszeÍhez tartozik egy szám' ÍgY például
'J zongoÍáÍa a O-vaI, a trombitára az 56-os számmaI hivatkoznak.

\ MIDI szabványban egyidej leg 16 írgynevezett csatorna m íkodhet. A hang-
izerek fa1tájukt l fugg en egy csatornát (ilyen például a trombita) vagy tobb
-_satornát (ilyen a gitár) vesznek igénybe. Csatornáként egy-egy Szintetizátor
.zukséges.

5.3.2. Technikai MIDI alapismeretek

\ MIDI csatIakozási felulete az Rs 232 C-n alapul otp lusÍr DIN-fogIaIat.
l'z adatátvitel alapvet en MIDI bájtonként 8 bit szélességben torténik, két

r'ábbi vezér\ bittel' A MIDI feluletnek a Ieírás szerint rendelkeznie kell
.+- UART-tal (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), amelynek be-
*'cnetét az el írásoknak megfelel en egy optoelektronikus csatol segítsé-
.:'. g| galvanikusanválaszt1ák eI a bemeneti foglalatt l.

: 3,3, A MIDI el nyei
' -.Önosen a zene teruletén tapasztalhatjuk a MIDI rtási el nyeit:

. a MIDI fá1lok hordozhat k, vagyis kulonboz operáci s rendszefe-
ken ugyanazok a MIDI fájlokhasznáIhat k,

. a MIDI fájlokviszonylag kicsik,

. a MIDI pontosan megfelel a zeneszeÍZés klasszikus m dszerének
(hangj egyek fel j e gy zé se, majd ezek lejátszása kulonboz hangszer e -

ken, azok jellegzete s hangzásvllágával).

1;4, A MIDI hátÉnyai
_-:_.észetesen hátrányai is vannak a MIDI-nek:

. Ha nincs val ban ) hangszertink, a hangzás a szintetikus hangkép-
zés miatt nem tril szép (FM szintézis).

. Beszéd vagy zorejek felvételére, péIdául a \7AV fájlokkal ellentétben,
nem alkalmas.

. _\ MIDI fájlok ktilonboz rendszereken, az alkalmazott eszkozok
:uggvényében másképp llangzanak (míg a wAV fájlok mindig ugyan-
-izt eredményezik)

: 1 AU fájlok

- siterjesztés hangfá1Lokat a Sun már 7986-ban kifejlesztette a Sun-3
. -Eépek operáci s rendszeréhez, ma pedig els sorban a Java nyelvÍí

. 
_. :lokkal haszná|ják.

ZOllSoE = 0

trombita = 56

Rendszerek felett áll , viszonylag

kicsi, zenevezésre alakították ki

Szintetikus hangás, beszédre

nem alkalmas, minden rendsze-

ren másképp hanEik



Az oná|I a\kalmazásokkal ellentétben aJava kisalkalmazások (appletek) le-

het séget ny jtanakhangkibocsátásra, de ez a lehet ség csak az AÍJ formá_

tum esetében á1l fenn. A Sun világáb I ismert AU formátum 8 bites mono"

mintavételi sebessége 8 kHz, p-law tomorítéssel'

A \rAV fáj\ok'Windowson szokás os |ejátszását a Java jelenleg sajnos nem rá-

mo1atja' Mindenesetre vannak olyan ingyenesen hozzáférhet hangszer'

keszt eszkozÓk, amelyek lehet vé teszik a kulonboz formátrlmok kozÓn

átalakítást (p é 1 dáu l C hri s Cr aig G o l dwave- j e) .

Az AU ÍájI \e1átszása kétÍéIeképp torténhet. Az appl eL osztáIyban a pl-a,

tagfuggvénnyel (met dussal) be lehet tolteni ahangfájlt, és le lehet játszarw

. public void plaY (Unl url-) ;

o publíc void play (URL ur7, fajfnev);

Itt vagy egy hangfájl URL-]ét adjuk ffi g, vagY azIJRLkonfiárat (elérési u:

és a fáj|nevet (lásd a 6' modult).

Az URL konyr,tár átadásához áIta\ában a getCodeBase vagY a ge

mentBase tagfuggvényt hasznáIjuk. Ezek megadják a konyr''tár URL

ahonnan a kisalkalmazás elindult, illewe aholaz adott HTML oldaltalá

. public URL getCodeBase ( ) ;
o public URL getDocumentBase ( ) ;

Ezen eljáráshátránya, hogy ahangfáj\t minden híváskor jrabe kell tol

A másik m dszerrel, a getAudioC1ip hívással az AudioClip osztálr

hívunk egy objektumot, amit tetsz legesen sokszor lejátszhatunk:

public qetAudioClip(URL urf, fajLnev) ;

Az audioC1ip-pel rendelkezésunkre állnak
fuggvények:

play, loop és

public void plaY (

public void loop (

public void stoP (

A play fijggvénnyel elindítjuk az el z \eg betoltott hangÍáj\t, és egyszer

játsszuk; a loop-pal is elindíthatjuk, ekkor viszont végteleníwe hallgati

juk a zenét, amita stop fuggvénnyel állíthatunk meg. T bb felvétel egr



frlgátszására is van lehet ségunk. ÍgY például egy háttérzenét végtelenítve
iÉszhatunk, anélkril, hogy a kimenetet az esetleg rijonnan megsz lal han-
g*' hátrányosan érintenék'

15. MPEG

Az MPEG a Moving Picture Experts Group rovidítése (lásd a 2. modult).
Az MPEG hang- és képadat-k doIási szabványokat határoz meg (lásd az 5.
mdul 4.2 fejezetét).

Az MPEG legnagyobb e! nye más hangk dolási formátumokkal szemben,
bgy az ugyanolyan min ség MPEG fájlok j val kisebbek, ami az MPEG kiÍi-
mrnuh ttimtirítési m djának ktisztinhet

t5.t. MPEG I forAudio
hengfelvételt tartalmaz CD-re a hangjelet csatornánként 44,1kHz minta- A kiiliinbiiz adatméretek tissze_

ÉEti sebességgelveszik fel, és 16 bites csomagokbantáro\ják. A mintavéte- hasonlítását lásd a 6. modutban
Dchlélet szerint így a mintavételi gyakoriság nagyobb, mint a magas mín -
{'Í h".'g sávszélességének kétszerese. Ehhez azonban egy másodpercnyi
cre hanghoz tobb mint 1',4Mbit sztikséges.

& ilPEG hangtomo rítés a hangfájlok tizenke tted r észére val tomorítését is
lLftet ré teszi érezhet min ségcsokkenés nélkul. Még ha huszonnegyedé-
;!cr kkentik is ket, ahang sokkal élethÍíbb, mintha csak a sávszélességet

-*rentik (például 44,1 kHz-r l 22,05 kHz-re). Erre az Írgynevezett
th*d Audio Coding (érzékelthang-k do1ás) segítségével van lehet sé-

amj azt jelenti, hogy a tomorítés során az emberi fu| számára nem
elemeket szíírik ki.

Az MPEG Audio k dolás elve

,nrbnány céIja, hogy CD-min ségri felvételt nyerjunk 1.,5 Mbit/s-r | 384
yra csokkentett adatsebesség mellett, és egyben még a 1'92 kbit/s-t |
l 12 kbit/s -ig tart tartományba tartoz adatsebességnek is elfogadhat

kell eredményeznie.

frtber énékenyebben reagál a hang jellegíÍ zava tényez kre, mint a látást
ff zavarokra - vagyis a rtivid zrigás vagy pattogás zavar bb, mint például
r ás.

négy m dja ismert:

-
r-

srgle Channel Coding (egycsatornás k dolás) mon jelek számára;
lld Channel Coding (kétcsatornás k dolás) péIdául kétnyelví mon je-
kk k dolására;
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A Íelesleges jehészek

pszichoakusztikai ettávolítása

a hangfáilokb l

Masd<olás: az egyik 

';fr| Í::il

A Fourier-tanszformáci hasmá-

latával a jelek fiekvenciájuk ve-
rint ábrázolhat k

3.39 ábn

kMPEihangkdol mkdése.

MDCT: m dosftott dis*Íét

koszinusz átalakítás

. Stereo Coding (sztere k dolás) sztere jelek k dolására, altol is a kél
csatornát kulon k dolják;

. Joint Stereo Coding (egyesített szÍere k dolás), ahol kihasznáIják a ka
csatorna adatai kozti átfedést és felesleget, ami áItaI jobb tomorítés
arány érhet el.

A digitális bemeneti jelet az emberi hallás (pszichoakusztika) alapelvének
megfelel m don 32 egyforma osszetev re osztják (frekvenciacsoportok_

frekvenciasáv-szakaszok)' Ez az eljárás azid _Írekvenciatartomány átalakítás.

Az egyes osszetev ket az emberi hal|ásérzékelési tulajdonságoknak megfe-

lel en k dolják. A végs k dolást a három meghatározott réteg (Layerl

egyike hajtja végre.

Mind a számszerísítés, mind ak dolás egy maszkolási kuszob bevonásával
torténik.

Ezt a maszkolási ktiszobtit a pszichoakusztikai modellben minden osszeter-

számára egyénileg, diszkrét Fourier-tr anszformáci val (DFT) számítják Il.
Ennek során megadják a számszerísítés htbahatárát is, ami azt mutatja meg.

hogy mekkora hibaszázalékkal k dolhatunk írgy, hogy az még az embei
frrlnek ne legyen észrevehet .

k dolt hangjel,

i 92 kbiVs

Az MPEG hangformátumnak három novekv hatékonyság r és tomorítési
arány rétege van, de természetesen ezzel egyidej íleg osszetettséguk és

koltséguk is novekszik.

Layet I: (',egyszer í'' megval sítás) keretenként 384 mintavételi pont.
számszer ,sítés el tt egységek r e osztás; egységes számszer sítés,
Layer II: keret II52 mintavételi ponttal (24 ms 48 kHz-néI); 

^z 
egysé-

ges számszerísítés a MUSICAM szabvány szerint,
. Layer III: keret 71'52 mintavételi ponttal; m dosított DCT; a számsze-

rrísítés nem egységes.
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s.6. MPs
V MPEG Audio I'ayet III (roviden MP3) olyan hangform átum, amely a hang-

- -.:iok tomorítését csekély min ségcsokkenéssel teszi lehet vé' A frekvencia-
-.Itomány és a )eI_zay arány lényegéb en váItozatlan marad.

:.: esetleges ueszteségek még jo hi-rt késztilékeken sem hallhatok, amennyi-
'-:tt a jhjlok megfelel en készriltek.

:_ :Ömorítési eljárás a ,,nem hallhat '' hanginformáci k eltávolításán a|apu|,
' k hang kerul másikkal átfedésbe, másokat fulunk nem képes érzékelni,
_ .l'el hallásunk frekvenciatartományánkívu| esnek. Az eredetivel osszeha-
' :rlíwa a tomorített adatokat, alig hallhatunk kulonbséget, ugyanakkor ha-
-_,-:llas adatmennyiséget takarítunk meg. A sztere zenét a tizenketted, részé-
': ]S ZSU$oríthatjuk.

' - lh''en nagymérték í tomorítés rengeteg r1 lehet séget kínál' Segítségével
_:.isi mennyiségíí zenét tárolhatunk egyszer en, kis helyen _ egyetlen CD-n
'..: 11 albumnyi anyagott.

: jttterneten keresztt'il sokkal glorsabban, ígl joual olcsobban ktildhetaink
') 3 failokat, mint az igen elterjedt, de joual terjedelrnesebb tXtAV fajlokat
:l a 6. n'todult)"

' _. formátumot eredetileg a Fraunhofer Intézet fejlesztette ki az amerIkai
_ j lormátum míntájára, aYtdeo CD-k hanganyagának tomorítésére.

].1P3 formátum további el nye, hogy 'gynevezett fejléc nélkuli fájlformá-' ÁzMP3 fájloknak ugyan van fejlécuk, ez azonbannem feltétlentil szuk-
-:S 2 fá)Ilejátszásához. Ez azt eredményezi, hogy ha a fájlb l bárhonnan
' - < ítunk e gy dar ab ot, azt a darab c:t is lej átszhatjuk' EzáItaI az MP 3 lehet -
_:: kínál az áraml sugárzásra (streaming, kozvetítés azInterneten, lásd

:.odulban) is.

!P3 fajlok a Windous Media Player (Méd.ialejatszo), az Apple Quick-
.s szamos inglenesen hozzaférhet eszkoz és program segítségéuel le-

- -ttr:k.

:ltato MPJ-lejatsz ual utkozben is hallgathatunk MP3 Íajlokat. Miuel
-;:2 az MP3-másolas ellen semmiféle uédelem nem ismeft, a zeneipar
: 
"íinek 

uiszonyulasa e formatumhoz naT)lon ellentmondasos.

' i :i felbontás javítása érdekében MDCT-I (m dosított diszkrét koszi-
..akítást) alkalmaz. Ennek el nye akorábbi eljárásokkal szemben:

-:rrl jelentkezik elmos dás,

Az MP3 az MPEG Layer lll nividi
tése, nem pedig az MPEG 3-é,

ahogyan gyakan állítják (ilyen

formátum val jában nincs is)

Egy egyperces, CD-min ség ,
MP3 formátum zene 1 MB tedi-

leten tárolhat !

3'40 ábra

MP3-lejátu .

: Audio Data

3.4l ábra

Az MPs fájlfelépÍtése.
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. aZ egységekre osztás tényez tt sávokra osztják (egy sávba tobb

MDCT-egyutthat tartozIk és korulbeI:Ü.I az emberi hallástartománv

sávszélességével rendelkezik), és
. a számszeríísítésb | ad d zajok nagymértékben csokkennek'

Lz MP3 fáj\ fe\építését a 3'4I ábra mutatja: a fejléc 4bájt (32bit) méretíí s
,,sync''-kel kezd d|k, amit egy azonosít bit (0 = MPEG-2 és 1' : MPEG-I

kovet.

6. Az ember és a számít gép ktizti feliiletek

A számít gép hangj elzéseinek vételéhez, feldol gozásához és \ejátszásához

a számít gépen kívijl hangkártyára, hangsz t ra, mikrofonra, esetleg es-
CD-meghajt ra és ahasznáIathoz megfelel szoftverre is szukségunk van

A digitáli s számít gép segítségével a hangjeleket négyféleképp adhatjuii

vissza:

. dtgitáIis_anal g átalakít segítségével: a jeleket digitális hangjelek-

ként merevlemezen tároWa,
o szintetlzátor segítségével: aZ informáci t MIDI Íájlban ahangkársá'

hoz kuldjuk, és ott kerul sor a feldolgozására,
. magának a MIDI feluletnek a segítségével: az inÍormáci t MIDI fái]-

ban kuld1uk egy kuls szintetizátorhoz vagy
. CD-meghajt segítségével'

A hangkártya-hangsz r rendszer ember és számít gép k zti Íeliilet, ezért

a míÍszaki paraméterek mellett aZ emberi tényez t is figyelembe kell Venni.

Mivei ahangkártyaés ahangsz r egységetképez, a teljes rendszer min se-

gét a két osszetev kozul a rosszabbik fogja meghatározni. Még ha e renci"

szerek osszetev it folyamatosan javírjákis, ennek a teruletnek is megvannalt

a maradand alaprsmeretei, amikr l a kovetkez kben ejtunk sz t.

6.1. Hangsz r

Az els személyi számít gépekbe piezoberreg ket építettek be, majd ké-

s bb apr hangsz r kat, amelyek hangjelek kiadásáravoItak képesek. Et'
ben az id ben a számít gépek esetében ahanghatásoknak nem tulajdor -

tottak kulonosebb jelent séget, egyedul a hiba felismerését segítenés

pittyegéssel (beep-code).



l
I

l

: ' 1 .1 . Felépítés és m ktidés

'. .langsz r k olyan elektroakusztikai átalakít k, amelyek az alacsony frekvenci-
_ elektromos rezgéseket hallhat mechanikus rezgésekké alakítják. A leg-
-: hangsz r a hangot egy hártya (membrán) rezegtetésével idézt el ,

''c a leveg segítségével juttatja eI az emberi fulhoz.

i ',2, A hangsz r k jellemz i

" -ekvenciagrirbe a frekvenciagrafikonon (frequency response diagram) meg-
" _._.tja, hogy ugyanolyan teljesítménnyel kulonboz frekvenciák esetén

' :n hanger sséget érhetunk el. A frekvenciagorbe a kovetkez képpen
' ''zolhat : e$} hanggenerátor táplá|)a a megfele\ dobozt és egy szabvá-

. n'rikrofon veszi fel az adott frekvenciához tartoz hanger t. Az ideáIis
_ :.z r naklineáris a frekvenciagorbéje, a lehet legmélyebb als és a le-

. e gmagasabb fels határfr ekv encjáv aL

^ ;':ll jeglezntink, hogy az emberiftil csak a 3 dB-nél magasabb rezgése-
' ":ekeli, xgy az ennél kisebb eltéréseket a gjlakorlatban elhanyagolhatiuk.

:_':s lényez alatt a felhullám és az a|aprezgés kozti kulonbséget értjuk.
:ngsz r ba hangjel érkezlk, annak kizár lag ezt a hangjelet szabad

-,dnia (ebben az esetben a torzítási tényez 0 o/r). A gyakorlatban
_ 

-:]1 flelTlkívánatos felhullámok sugárzására is sor kerul. A leger sebb
' .:]ll általában kétszerese, háromszoÍosa az aIaprezgésnek. A régi DIN
' _f S hifi-norma (a német szabvány) szerint a torzítási tényez legfel-

lehet.

" .-zor hatásfoka megad1a, hogy ahangsz r adott teljesítmény mellett
- anger re képes. Mértékegysége a dB-W/m' A szabványos hifi

'' _ _ :ok 86 ... 90 dB-\7m hatásfokkal rendelkeznek, ami viszonylag ki-

'liil'' 
'13 

:sítmény alapvet en semmit nem árul el arr l, hogy ahangsz r ho-
j: 

=S \-isszaadni a hangjeleket. Szerepe akkor válik jelent ssé, ha kicsi
' iimeneti teljesítménye)vagy amikor egy tiásitermet kell behan-

3.42 ábra

Frekvenciagrafikon. A b sávszé-

Iesség nutatja meg _ a tels (f J
és als (fJ haértrekvencia kÍi-

ltinbségekém _ az átviteliter let

nagyságát.

:i yált áram r ellenáIlását impedanciának nevezz:Ú,k, mértékegysége Ohm = az elektromos ellenállás
.:;:^:It azonban nem szabad osszetéveszteni az egyenáram ellenál- mértékegysége, melyet Georg Si-

:lultiméterrel mérhet és 20 o/o-kal kisebb, mint a váIt áram e|- mon Ohm-r lneveztek el;

,g}'is az a hangsz r , amelynek vált áraml ellenáll ása 4 C), annak 1 Ohm ellenállásti az az áramkiir,

:g\-enáram esetén 3,2 Q. ame|yben 1 voltnyifesztiltségkÍi_

ltinbség 1 amper áramer sséget

eredményez
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A gj,lakorlatban arra kell ugjlelnt)nk, hogj,l a hangszoro ualtoaram ellená,

lasa noueku frekuencia hatasara jelent sen megualtozik' A hangszord

ualt aramu etlenallasanak sosern szabad kisebbnek lennie, mint az afu

esetben hasznalt er sít ualt aramu ellenallasa, uaglis ne hasznaljunk 1l
ellenallasu hangszorot 8 Q-os er sít uel' Amennyiben a hangszoro t'át

aramu ellenallasa meghalad,ja az er sít uáltoaramu ellenallasá't, az c{
csekély mértékben csokkenti az er sít kimeneti teljesítményét'

A hangsz r hossz távonmegengedett terhelését szinusz-terhelhet ségnek rr

vezzik.Ennek ellen rzése lgy torténik, hogy ahangsz r nak 48 ránH,

resztul egy megh atározottritmusít, áI?and jelet kell sugároznia, és a DN {

573 szabvány szerint e pr bátkárosodás nélkul kell kiállnia.

A hangsz r zenei terhelhet s ége alatt azt a rovidtávír (például 2 másodpencr

keresztuli) terhelhet séget értjtik, amit hallhat torzítás vagy egyéb káru
dás nélkul kibír. ]

Minden zenemíben Vannak olyan tészek, amelyek rovidtávír magas ternd

séget jelentenek (például ut sok)' rtta!^ban egy tízezred másodperc idfr
tamír behatást tekintunk ahangsz r impulzusteljesítményének' .

I

A hangsz r k elhelyezésekor figyelemmel kell lennunk ata, hogy 
^ 4

hangtarto mány lehet leg fulmagass ágban legyen, és hogy a hangszo|
ahaligat k fule felé fordítsuk. 

i

I

6.2. Mikofon j

I

A dinamikus mikroÍonok a dinam eIv szerint mííkodnek. A mikrofon uerse'4

lév vékony |emez hanghu||ámok hatá sára rczgésbe jon' Ett l eg1' p{|
tekercs is rezegni kezd'A tekercs egy mágnes p lusai kozott helvezked|

A tekercsbenazelmozdulások hatásáraváIt áramkeletkezik l

A v á|t ár am a hanghu 1 l á mo k 1 e ké p e z é s e . M e gfe 1 el s z e rke zettei" r' o {
mikus mikrofonokat lehet készíteni, amelyek a teljes hallhat hanql
mánybanviszonylag egyenle tes ér zékenységííek' A kivál min sésti o!
fonok zeneihangfelvételre is tokéletesen alkalmasak. 

l

Az elektro-mikrofonokban lev vékony iemez az ellenp lussal egy m'n g{

tott kond enzátott kép ez. Hanghull ám hatásár a a v ékony leme z elh ai h}i t
a mikrofon elektrornos tárol képessége megn . Mivel a mikrofon tor:{

nem terhelhet t L, amikrofonbabeépitenek egy vált áramr ellenálJ'á{

mííkod er sít t. Mivei ezeka mikrofonok igen kis méretííek, ezeke lt

náIjáka mikroportokban, és ezeket építik be kulonféle késztilékekbe 
I

l
I
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A kondenzátor-mikrofonokaz elektro-mikrofonokhoz hasonl elven mÍíkodnek,
de sokkal koltségesebbek. Ezek a mikrofonok kivál an aIkaImasak stridi -
felvételek készítésére.

Mikrofonokat gyakran építenek be kozvetlenul képerny kbe is.

6.2.1.A mikofonok jellemz i

{ mikrofon a hanghullámokat elektromos rezgésekké alakÍt készulék. F
;e|lemz je az énékenység, ami megmutatja, mekk ora a mikrofon azon hasz-
ros váltakoz feszultsége, ami 7 Pascal váltakoz hangnyom ás hatására ke-
_etkezik. Az átlagos mikrofon érzékenysége 1 mY/Pa... 10 mY/Pa kozott
:l1ozog. A mikrofonok érzékenységét gyakran az lY/Pa-hozviszonyítva ad-
ák meg, decibelben'

Ittnek megfelel en a _6o dB érzékenység 1/1ooo . 1 Pa/V: 1 mV/Pa.

:ar'átlagos hangri ember beszéde 1 méter távolságb l 0,1 Pa hangnyomást
':: ki. Egy szimfonikus zenekart l 5 méter távolságban kb. 1 Pa hangnyo-
:-_ts mérhet '

A mikroÍon kÍmenetiÍesz[ihsége igen csekély. Ha fel akarjuk dolgozni, ezersze-
resére kell er síteni, hogy digitalizálhat legyen'

t :-ikrofon további fontos jellemz je a haÍ mez , vagyis a mikrofon alakja'
u :rzékenység a mikrofon fajtájának és fe\építésének megfelel en ahang-
rnr-,r l is fi-rgg. A leggyakoribb hat mez k a gomb ,buzogány vagyvese.

'ilr'r 
*-! a buzog ny, illetue uese alak esetében a ft iranyuonal egyértelmt7,

'lryncÍ iranyított mikrofonnak híujuk. A "tr iranyuonal mentén teljes érzé-
m " vg Íigyelhet meg. Az iranyultsag frekuenciaftigg is.

fr& l'largkártya

'u ur-3kártf ák a személyi számít gépbe helyezhet kulonb z csatol felu-
rum: crrr'ák, amelyek lehet vé teszik hangjelek bevitelét és kezelését. Ku-
'iilllllill!]Ínl': kivitel íek lehetnek; a kovetkez kben áttekintjtik az alapvet tech-
illtilffii-r i:-lemZ iket.

A tangkártyák jellemz i

fesztiltség a vonalkimenetnél (line
;::.:etikus, digitális jel (1 kHz-es

,;:*-*.eg 1000 mV kortili.

out). Teljes kihasznáItság mellett az 3.43ábn
tesztjel) visszaadásánál használhat Hangkártya.



A SoundBlaster {SB} 1989 ta

létezik; az 1987-es Adlib

MSC-t-nek megÍelel

Linearitás. Ez alatt azt értjik mennyire vaI sághííen alakítja át az
(anal g4igitális áta|akít ) és a DAC (digitális-anal g átalakít ) a kulorrro
z erej (hangos-ha1k) jeleket. Legjobb esetben az eltérés 0 dB lenne. cie

éÍték áItalában 0, ]. dB koriili.

Jel_zaj arány. A hasznos és zavat jelek (z gás, zorejek stb') kozti kulon-
Minél tobb a zavar jel, annáI kisebb ez az arányszám. Az atánynak leg:
esetben a végtelenhez kellene kozelíteni, de az érték áItalában 80 dB(^{

ruli.

Torzítási tényez . Akárcsak a hifi készulékek esetében' a nem lineáris t

(a jelgorbét I va\ eltérés) nagyságának jelzésére szolgáI. Ideális
a torzításitényez nulla kortili, a DIN 45 500 (1970-es hifi-szabvánr-) 1

is megenged, a ma jellemz értékek pedig 0,02o/o korul vannak.

Dinamika' A rendszer dinamiká1át a nyrgalmi állapothoz képest VeSsZ_fr

gyelembe. Mérése áItaLában rgy torténik, hogy az ellen rz jeleket c*

halkabbra vesszuk, egészen addig, amígmár csak azavar jelek (zílgz:
jok) maradnak. Minél tovább tart eZ a Íolyamat, annáI jobb, a leggr_ak:

érték 80 dB korulvan.

Frekvenciagiirbe vagy frekvenciaválasz. A frekvenciatartomáryt adja meg .$

egyben a lineáris torzítás (a frekvenciagorbét l val eltérés) méreié:'c

szolgáI. Kuion gorbe ír1aIe a felvételt és aIejátszást(Iásd a 3.42-es ábrz.

nél lineárisabb a frekvenciatartomány a kívánt sávszélességen belu].

jobb. Az eltéréseket dB-ben is meg lehet adni; legjobb esetben 0 kor:
de a leggyakrabban3 dB k rtili.

Bemeneti feszi.iltség a mikrofonbemenetnél. Ez határozza meg azt a bemer.,mr

szultséget, amely 1000 Hz esetén a (szofwer-) kihasznáIástmér esz}i:u
jes kihasz náIásához v ezet'

6.3.2. A hangkártyák felépítése

A Creative Labs (Creative Technology Ltd') cég SoundBlaster hangká
Iádja széleskor elterjedtsége miatt akár szabványnak is tekinthet : 8

tobb hangkártyagyárt termékeit ,gy készíti el, hogy azok egyun r.lo
mÍíkodni a SoundBlaster termékekkel.

Számos hangkártya az oPL-3lapka (Yamaha gyártmány) segítségér_e_

létre a hangokat, FM szintézis (frekvencia-moduláci szintézis) segít:

Az oPL-4lapka a hullámtáb\ás eIjárást is támogatja. FM szintéztsnéi a

tobb rezgés átfedéséb l tev dik ossze, így a legkulonfélébb (szrn:

hangokat halljuk' A hullámtáblás eljárás során a kártya mem riájábr.
(val di) hangszerek eredeti hangjatbiztosít1ák a zene természetes :J

sát. A 3.44-es ábrán egy jellegzetes hangkártyaláthat .
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".\-',-':-

:'
!.,

\ l-rangbemenet segítségével az anal g hangjeleket 16 bit adatmélységgel és
egfeljebb 22,05 kHz frekvenciával (44,t kHz mintavételi frekvencia) digita-
.záIhatjuk' A MIDI Csat|akoz n keresztul a kárqtát szintetizátorral és más
:'IIDI készulékekkel kapcsolhatjuk ossze. Számos kárqta rendelkezik ,,3D-
\udio'' képességekkel: ekkor egy (tjabb processzor segítségével térbeli
'.anghatást érhetunk el. Az aIapvet szolgáItatások a kovetkez blokkdia-
i:amm segítségév eI ábrázolhat k:

:^z anal gjelforrások, a mikrofon, a bemenet és a CD (:ana| gkimenet) jele-
_rz ADC digitális jelekké alakitja, amelyeket aztántovábbít a digitális jelfel-

-'. lIgoz hoz. A DSP azután a dígitális bemeneti jeleket kulonféleképp vál-
Ztatja meg: váItoztathatja a hanger t, a hangszínt, keverheti és s írítheti

, i'iangot. Az igy feldolgozott hangjeleket aztán a PC-busz segítségével to-
-.::bítják, és VAV fájIkénttárolják. A tárolt \7AV fájlokat a digitális jelfeldol-
: z hoztovábbírják, amely pé1dául beáI|itja aIejátszási hanger t' A megvál-

Z:atott le)átszási jeleket a DAC e\emzi, hogy hangsz r segítségével
- 

" -,rszhat vá váIjanak.

:IDI jeleket rnásképp kell felvenni, lejátszásuk viszont wAV jelként torté-
. _\ billentyÍízet például, mint MlDl-beviteli egység, MlDl-beviteli adatára-
'' hoz létre, ami már digitális jelekb l áll és MIDI fájlként lehet menteni.
':IDI fáj|ok\ejátszásához a MIDI nyelvét megfelel digitális hangjelekké

' -rlakítani, amit a MlDl processzor végez. Ez egy táblázatb l, mégpedig az
-_ aevezett hullámtábláb l olvassa ki, hogyan keII az adott hangszert utánozni.

. :itális hangjel hangerejét,hangzását stb. ezután a digitális jelfeldolgoz -
_ 'ehet alakítani, majd a 1elet a DAC-n keresztul lehet a hangsz r hoz to-

-:-iani.

: : l-l'szerííbb hangkartyak nem hullamtáblaual dolgoznak, hanem FM
: :izissel.

-;:Öbb hangkártya 16 bit felbontásír és mintavételi mértéke 44,7 kHz-ig
: -.:let. Ezzel elméletileg az SNR akár 90 dB, a frekvenciaválasz pedigakár

. "t::-z is lehet.

A hangkártya vázlatos rajza.

3.45 ábra

A hangkártya felépÍtése.
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6.4. Kever pult
A kever pulton tobb kulonboz forrásís, hangjel je\szintjét igazíthatjuk egy-
máshoz, és elegyíthetjrik egy végs hangjellé'

Egyszer esetben akever nek minden hangbemenethez egyetlen hanger -,
illewe hangszint-beállít gombja van, osszeguk (a jelek osszead dása) pe-
dig egy hangkimeneten jelentkezik. A kever bemeneti csatornáinak nevezztik
a bemeneteket, és a hozzájuk tartoz beáIlít gombokat (amiket szabáIyo-
z nak is hívnak)'

Sztere berendezéseknél legalább két csatornát találunk, saját kimenettel
a jobb és abaloldali jelnek, valamint minden bemeneti csatornáh oz tartozik
egy panoráma-szabáIyoz . A panoráma-szabályoz val a bemen hangot
hallás alap)án tetsz legesen lehet jobbra ésbalra,,elhelyezni a térben''. Na-
gyobb kever pultokon a bemeneti jelek hangszínét hangszabáIyoz val
(equalizer-rel) ktilon-kulon tetsz leges hanghatásÍrvá tehetjuk.

7. A modul rtivid tisszefoglalása

Minden Íizikai inger (például hangrezgés) az agy pszichol giai észlelései-
nek egy fajtája (például hallás)' A csill k általk dolt, majd a hall idegeken
keresztul az agyba továbbított hangjellemz k a hangfrekuencia (hangma-
gasság), a hangnyomasszint, a hangintenzitá.s (hanger ), a hangirany és
-tauolsag, valamint a hangszín' Az egyénileg érzékelt hanger nem csak
a hangnyomásszintt l fugg, hanem a frekvenciát l is. A hallás 2mományá-
ban ahanger és hangnyomásszint kozti osszefuggést hallasi gorbékket áLv
rázol|uk, ahol a dB csak az arányokat jeloli. A fon mértékegység az egyéni
hanger érzékelést pr bál1a leképezni.

A beszéd kiejtett hangokb l áI , hangjeleken alapul informáci s forma.
Az ASR (gépi beszédfelismerés) az ismertet jel-uektorok segítségével lehet-
séges.

A nyershang k dolása tobbek kozott PCM, GSM és pJaw el1árássaltorténik.

A személ yi számít gépek korében Ie ggy akr abban hasznáIt hangformátu-
mok a'W'ave és a MIDI. A WAVfájl a mikrofon (bemenet) hangnyomásának
digítális másolata, és tetsz leges jellegíí hang tárolására alkalmas. A MlDl
(Music Instrument Digital Interface) a zenei adatok legsíírítettebb ábrázo\á-
sa. Hangszerhez kotott ábrázolásm d, amelynek k dolása tartaImazza
ahanger t, az a|apfrekvenciát és a hangszer megnevezését.

A továbbiakban gyakran használjuk az AU, MPEG és MPEG Aud.io Layer III
(roviden MP3) kifejezéseket is.

]

I
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i:tr_a_hangsz r rendszer az ember és a számít gép koztikozvetí-
: _r' hangsz r k legfontosabb jellemz i a torzítasi tényez , a hatas-

i rAirryteljesítmény és a terhelhet ség. A mikrofonok legfontosabb jel-
lffir;z érzékenység, ami megadja, mekkora atényleges feszultség,ha 1
rrlmcri..\amasnak teszik ki. A _ 0 dB érzékenység 1 mY/Pa-nak felel
Ig; szimfonikus zenekart l 5 m távo|ságban korulbelul 1 Pa hangnyo-
m __et . A hangkártYa általában FM szintézis segítségével hoz létre

Kever pult segítségével tobb hangforrás jeleit igazíthat1uk 
"gy-
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