HANGTECHNIKA

Meyer Sound Low Mid Beam

Control (LMBC)

kontrollalt hanglesugarzas
a teljes hangspektrumban

A line-array hangsugdrzo fiirtok alakjdt
a fiirtét alkoté hangsugdrzészdm fiigg-
vényében ugy formdljuk, hogy a lesugd-
rozando teriilet minden pontjdra jusson
magas hang. Azonban a mélykozép
frekvencidk nyaldbformdja nem fogja
kovetni a hangsugdrzofiirt ,,gorbité-
sével” elédllitott magas frekvencids
nyaldbformdt. Minél hosszabb egy fiirt,
a mélykozép frekvencids nyaldbja anndl
~hegyesebb” lesz, egy helyre fékuszdl,

a mélykizép tartomdnynak a lesugdr-
zott teriileten lesz hangszintbeli szord-
sa, a tdvolsdg fiiggvényével a tonalitds
vdltozik. A probléma megolddsa komp-
lex kihivds elé dllitotta a Meyer Sound
mérndkeit: djraformdlni a mélykozép
frekvencidk nyaldbformdjdt a magas
hangok nyaldbformdjdnak vjraformdld-
sa vagy kompromittdldsa nélkiil.

Amplitado és fazis a magas
frekvenciatartomanyban
Hangnyaldbok irdnyitasat kétféle modon lehet
elérni: a tobb forrasbél szarmazo hanghullam
fazisanak processzalasaval vagy azok fizikai
eszkozokkel torténd iranyszabdlyzasaval. A két
megoldds kozotti killonbséget leginkabb vonal-
sugarzok magas frekvencids irdnyitasanak vizs-
galataval lehet megérteni.

A vonalsugdrzok egyik tipusa az oszlopsu-
garzd, mely jellemzdéen nem alkalmaz télcsére-
ket vagy hullamterel6ket a magas frekvenciak
megszolaltatasaért felelés hangszorok eldtt.
(1. 4bra)

Azokon a helyeken, ahova az egyes magas-
sugdrzok dltal eléallitott jel kvazi egy idében
érkezik meg, osszeaddédas, ahova kilénbozéd
idében, ott kioltas lesz tapasztalhato. (2. bra)

A hangnyaldb irdnyitdsat ez esetben fa-
zisprocesszaldssal lehet megvalositani, mégpe-
dig oly médon, hogy az egyes hangszérék ko-
z6tti tavolsagot és az egyes hangszérékhoz jutd
jel feldolgozasat (pl. késleltetését) helyesen kell
megvalasztani ahhoz, hogy minden frekvencidn
azonos legyen az iranyitottsag, ne alakuljanak

1. dbra: Vonalsugdrzé magassugdrzdi a nagyitott részlet bal oldaldn

ki nemkivanatos nyaldbok, se rossz irdnyban
sugarzo nyalab. (3-4. dbra)

A vonalsugdrzok mdsik tipusa az onallé
hangsugarzo modulokbol felépitett vonalsugdr-
z6 firtok, ahol tolcséreket és/vagy hullamte-
reléket alkalmaznak a magas frekvencidk irany-
szabalyzasahoz. (5. 4bra)

Ez esetben a modulokkal megcélozzuk a kivant
teriiletet, azaz fizikailag oda iranyitjuk a magas
hangenergidt, ahova szeretnénk. Ezt az intuitiv
mddszert hivjuk amplitidéiranyitassal torténé
nyalabformalasnak. Modern line-array rendsze-
rek esetén ezzel a modszerrel lehet nagy terjedel-
mii tertiletekre megfelel6 karakterisztikaju magas
frekvencids hangnyaldbot eljuttatni. (6. abra)

Fazis a mélykozép
frekvenciatartomanyban

Az amplitiddéiranyitassal térténd nyaldbfor-
malas azonban egyre kevésbé hatasos a hang-
spektrum alsé szegmensében, ugyanis az egyre
mélyebb frekvencidhoz tartozé hulldmhossz
egyre nagyobb, és iranyitani csak a hulldmhosz-
szal 6sszemérhet6 méretd fizikai hullamterelok-
kel lehet. (7. abra)

A mélyebb frekvencidkon tehat a fazishely-
zettel torténd nyaldbformdlas lesz mérvado.
(8. abra)

A mélykozép frekvenciatartomany fazishely-
zettel torténd nyaldbformdldsa mogott a kovet-
kez¢ fizikai jelenség all: névekvd szamu hangsu-

2. dbra: Bal oldalon bekeretezve a tertilet, ahol ésszeaddédds tapasztalhatd, jobb oldalon bekeretezve a
tertiletek, ahol kioltds tapasztalhaté



3. dbra: Feliil a tébb frekvencidn is helyes karakterisztikdval rendelkezé nyaldbformdlds, alul a helytelendl
megvaldsitott, melléknyaldbokat is tartalmazo nyaldbformdlds

4. dbra: Az elére (ez esetben jobbra) néz6 f6 nyaldb mellett hdtrafelé irdnyuld nyaldbot is létrehozé hangoszlop

Amplitude Steering

6. dbra: Amplitiddirdnyitdssal megvaldsitott magas frekvencidju nyaldbformdlds

garz6 alkalmazdsa esetén, a tér tetszdlegesen
kitlintetett pontjan a mélykozép frekvenciatar-
tomdnyt vizsgalva virtudlisan nincs jelszintelté-
rés az egyes hangforrasok fel6l beérkezé jelszin-
tekben (mivel egyre inkabb ,gémbos” a sugarzas
karakterisztikaja), egyediil a beérkez6 jelek fazi-
sa fog kiilonbozni attol fiiggéen, hogy milyen ta-
vol vagyunk az egyes hangsugarzoktdl. A fazisel-
térés van, ahol 6sszeadddast, van, ahol kioltast

fog létrehozni. A hangsugarzdszam emelésével
sz(ikiil az a terilet, ahol 6sszeadodds tapasztal-
hato, a nyaldb szélei egyre kozelebb hizédnak
a kozépvonalhoz, létrejon egy kitiintetett irany.
Tobb hangsugarzé haszndlataval a mélykozép
sugarzas hangerészintje magasabb, de karakte-
risztikaja szlikebb, mint ha csak egy hangforrast
alkalmaztunk volna. Ez a fazishelyzettel torténd
nyaldbformalas. (9. dbra)

A kihivas

Egy tipikus line-array alkalmazas sordn lehetd-
séglink van aszimmetrikus magas frekvencids
lesugdrzast eléallitani ugy, hogy a tdvolabbi
pontokra nézé hangsugarzémodulok kozott
kisebb, a kozelebbi pontokra nézok kozott pe-
dig nagyobb nyitdsi szoget allitunk be. Ahogy
az varhaté, a magas nyaldb formdja lekoveti a
nyitoszogekben alkalmazott kilonbségeket. De
a mélykozép nyaldb formdja nem lesz azonos
a megvaldsitott magas nyaldbformaval, mivel a
nyaldbformalds médszere nem azonos. Hogyan
lehet tehat megvaltoztatni a mélykézép nyaldb-
format minimdlis koltségekkel és nem kivant
mellékhatasok nélkul? (10. abra)

Nem célravezeté megoldasok

A kozelebbi pontokra nézé hangsugarzékon
torténd hangszintcsokkentés nem vezet célra,
mivel nagymértékben befolydsolja a magas nya-
labformat, de a mélykézép nyalabformara csak
kis hatdssal van. Ez a beavatkozas raadasul a

5. dbra: REM (Ribbon Emulation Manifold) hang-
tolcsér

hangrendszer  dinamikatartomany-tartalékait
nagyértékben csokkenti, mivel lesznek olyan
hangsugdrzok, melyek elérik a teljesitoképessé-
giik hatarat (a fiirtben magasabban helyet fog-
lalo hangsugdrzok mar limitalnak), mig az alsok
nem futjak ki magukat. (11. dbra, 12. dbra)
Kevéshé agressziv beavatkozas a frekvencia-
fuggd hangszintallitas alkalmazasa (azaz mély
frekvencidn alkalmazott lepkesziirgvel torténd



7. dbra: Egy hangsugdrzé sugdrzdsi karakterisztikdja kiilénbézé frekvencidkon. Ldthatd, hogy a magas
driver mikédési tartomdnydban (8-4-2 kHz), ahol az amplituddirdnyitdsban a télcsér vesz részt, a hangsu-
gdrzo igen irdnyitott sugdrzdsi karakterisztikdval rendelkezik, ahol pedig a papirmembrdnos kozépsugdrzdk
veszik dt a szerepet, ott egyre kisebb a direktivitds, egyre inkdbb ,gémbéssé” vdlik a sugdrzdsi karakterisztika

8. dbra: Fdzishelyzet-irdnyitdssal megvaldsitott mélykézép frekvencidju nyaldbformdlds, mely automatiku-
san létrejon a 6-os dbrdn bemutatott gérbilet megvalositdsa esetén

10. dbra: Azonos gorbliletd firt esetén eltéré nyaldbformdk kiilonb6z6 frekvencidkon
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11. dbra: Gain szabdlyzds alkalmazdsa az egyes
hangsugdrzék meghajtdsa sordn

vagas) a kozelebbi pontokra nézé hangsugar-
z6kon, ami mar nincs hatdssal a magas nyaldb-
formara, de szintén csak alacsony hatdsa van a
mélykozép nyaldbformadra. (13. dbra, 14. dbra)

Amennyiben eltéré késleltetésértékeket alli-
tunk be az egyes hangsugarzokhoz, tgy hata-
sosan iranyithatjuk a mélykozép frekvencidkat,
azonban katasztrofdlis hatdsa van magas frek-
venciakon. (15. abra, 16. abra)

Meyer Sound Low Mid Beam
Control
Az aktiv, specidlis jelfeldolgozast igénylo, fazis-
helyzettel torténd eltérités lehetéséget teremt a
mélykozép frekvencidk irdnyitasanak és nyaldb-
formalasanak Uj médjdra. Ez a modszer kevésbé
intuitiv, sokkal kevésbé kézzelfoghatd, mint az
egyszer( amplitudoiranyité modszer, hiszen itt a
hangnyalabot mas irdanyba gorbitjik, mint aho-
va a hangsugarzok fizikailag irdnyitva vannak.

A megoldas alapja a modern digitalis rend-
szerprocesszorok koraban rendelkezésre allo
frekvenciafiiggd késleltetés alkalmazdsa. Ezek
a szlrok lehet6vé teszik bizonyos frekvencia-
tartomanyok késleltetését a folottik taldlhatd
frekvencidkba torténé beavatkozas nélkal. Ko-
riltekintéen megvalasztott IR filterekkel lehe-
t6ség van eltériteni (steer up) vagy kiterjeszteni
(spread) a mélykozép frekvencidk nyaldbjat,
hogy az minél jobban kézelitse a magassugar-
zok nyaldbformadjat. Hogy sikeresen megvalosit-
hassuk a nyaldbformaldst, hangsugdrzonként
egyedi jelprocesszaldsra van sziikség, tovabba
arra, hogy barmilyen mélykozép frekvencian
(<1 kHz) végrehajtott hangszinszabalyzas min-
den hangsugdrzén azonos modon bedllitasra
kertljon. (17. dbra)

A Meyer Sound Galaxy rendszerprocesszo-
rok 2016 6szi debiitalasaval jott el az a jelfeldol-
gozasi teljesitmény, mely lehet6vé teszi a fenti



9. dbra: Tobb hangsugdrzo sugdrzdsi karakterisztikdja azonos frekvencidn. Ldthatd, hogy tobb hangsugdrzo
karakterisztikdja mélykézép frekvencidn sziikebb, mint ha csak egy hangforrdst alkalmaztunk volna

12. dbra: Bal oldalon az eredeti, jobb oldalon a gain szabdlyzds utdni dllapot. Ldthatd, hogy a beavatkozds a
mélykézép frekvencidk nyaldbformdjdra kis hatdssal van, mig a magas tartomdny nyaldbformdjdt jelentésen

vdltoztatja

14. dbra: Bal oldalon az eredeti, jobb oldalon a frekvenciafiiggé gain szabdlyzds utdni dllapot. Ldthatd, hogy
a beavatkozds a mélykozép frekvencidk nyaldbformdjdra kis hatdssal van

nyaldbiranyitasi technologidk megvalositasat.
A Meyer Sound Galaxy-végfelhasznalék szama-

ra 2018. tavaszatol nyilik lehetdség az LMBC
technolégia par gombnyomdssal (!) torténd
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15. dbra: Késleltetés alkalmazdsa az egyes hangsu-
gdrzok meghajtdsa sordn

13. dbra: Frekvenciaftiggé gain szabdlyzds alkalma-
zdsa az egyes hangsugdrzék meghajtdsa sordn

bekapcsolasara, a szamitdsokat a rendszerpro-
cesszor automatikusan elvégzi a felhasznalo
helyett. A Meyer Sound MAPP XT hangterje-
ve lehet LMBC beéllitdsokkal tervezni, a Meyer
Sound COMPASS rendszerprocesszor-vezérld
LMBC -képesség.

Az LMBC furtonként maximum 32 darab
Meyer Sound LEO, LYON, LEOPARD, LINA/
MINA, MICA, Melodie, MILO, M3D és M2D
hangsugdrzo esetén alkalmazhatd. A steer up
Uzemmod nem ad optimalis eredményt, ameny-
nyiben a flrt teljes nyitészoge tobb, mint 45
fok, illetve a spread izemmod nem ad optimdlis
eredményt, amennyiben a firt teljes nyitoszo-
ge tébb mint 95 fok. Ezek teoretikus korlatok,
hiszen a valos élet tipikus alkalmazasai ezen
hatarokon belll vannak. Erésen javasolt pro-
cesszorkijaratonként egy hangsugarzo meghaj-
tdsa, azonban lehetéség van a hangsugdrzok
kettesével torténd meghajtasdra is, ameny-
nyiben a hangsugarzoszam meghaladja a 12-t
furténként. A feleannyi kijaratot igényl6 meg-
oldassal processzor-eréforrast lehet megtaka-
ritani, de a kevésbé finom felbontasu szabaly-
zassal csekély kompromisszum jar. Az LMBC-t
nem lehet vegyes, azaz down fillként a csalad




18. dbra: Furténként akdr egy processzort ,elfo-
gyaszt” az idedlis nyaldbformdlds

« eggyel kisebb méret(i hangsugarzdit tartalmazo

furtokon alkalmazni. (18. abra)

Az LMBC alkalmazasaval a teljes nézétéren
azonos mennyiségli és mindsegli mélykozép
tartomanyt lehet eléallitani. Az LMBC mlikodeé-
si tartomanyaban, azaz 150 Hz és 1 kHz kozott
a tavolsagtol fuggetlentl sokkal kisebb lesz
a jelszintbeli szérds, azaz a nézdtér kozeli és
tavoli pontjaiban nem valtozik a hangrendszer
hangképe, a hangrendszer energidja idedlisab-
ban van felhasznalva, a mélykozép tartomany
tavolabb szol. (19. abra)

BOB McCARTHY
eléaddsdt Rédei Bdlint forditotta

19. dbra: Feliil az eredeti nyaldbforma és a 4 pontban felvett frek-
venciavdlasz (mérémikrofon @65m, @100m, @135m, @ 170m), alul
a ,steer up” lizemmdddal elédllitott nyaldbforma és a 4 azonos pont-
ban felvett frekvenciavdlasz. Ldthato, hogy a mélykézép tartomdny
nyaldbformdja nem ,dll bele” a féldbe, a hallgatdk fiilmagassdgdban
sokkal kevesebb a szinvdltds, azaz csékkent a szords (egy szinhatdr
3 dB jelszintcsokkenést jelenit meg), valamint a legtdvolabbi pontban
(also, voros frekvenciagrafikon) jelentésen megnétt a hangrendszer

energidja

MEYER SOUND LINA

Osszhangban

16. dbra: Bal oldalon az eredeti, jobb oldalon a késleltetés utdni dllapot. Ldthaté, hogy a beavatkozds a
mélykézép frekvencidk nyaldbformdjdra megfeleld hatdssal van, a 150 méteres tdvolsdgban helyet foglalo
dsszes hallgaté azonos mennyiségli mélykozép hangenergidt kap (filmagassdgban azonos szint a nyaldb),
azonban a magas tartomdnyban hatalmas beszakaddsok tapasztalhaték

17. dbra: Feliil az adott gorbiilettel és hangsugdrzészémmal automatikusan létrejévé mélykézép sugdrzds
nyaldbformdja, alul az LMBC két kiilénb6z6 lizemmddjdval elédllitott Gj nyaldbformdk

chromasound.hu




