SEM Erésité tanfolyam

Hangszinszabalyzok, szui

El6adja: Both Tamas



Hangszinszabalyzas: Mi is az?

 Hangszinszabalyzassal a jel (zene)
frekvenciatartalmat valtoztatjuk

e Egyes frekvenciakat feljebb erdsitlnk,
masokat vagunk

e EVTSZ - konform mdédon fogalmazva:

A hangszinszabalyz6 egy kétkapu, aminek
atvitele frekvenciafligg6, és az atviteli
fuggvenyeéet potmeéterekkel allithatjuk.




Hangszinszabalyzas: Miért is?

e Két dolog érhetd el hangszinszabalyzassal:
- A hangrendszer frekvenciaatviteli
,hibainak” kompenzalasam

- A zene ,torzitasa” annak érdekében, hogy
kellemesebb legyen (Pl. mélykiemelés)

- Egy 3 savos hangszinszabalyzo6 azt jelenti,
hogy 3 potmétered van (mélyet / magasat
/ kozepet dllitani), egy 5 savosnal 5 db

Gyakran talalkozni az equalizer megnevezéssel is.




1) Frekvenciaatvitel javitasa

Minden erdsitének, hangfalnak van egy diagramja,
ami megmutatja a frekvenciaatvitelét

Ezt altalaban csak a fels6bb kategorias eszkozoknél
hozzak nyilvdnossagra (akinek -keVesShésénem
dicsekszik ezzel), de studio korilmények kozott
mérhetd is

Akkor jo egy eszkdz, minél egyenesebb a
frekvenciaatvitele, ekkor adja vissza élethlien a

hangot

Altaldban a hangfalak nemlinearitasa a legnagyobb a
rendszerben, az erfsitd fokozatokeé kisebb




Hangfal atviteli diagramja




Hangfal atviteli diagramja

e Ez j6 csunya, van mit egyenesiteni rajta

e Azértilyen, mert a tobbutas hangfalakban
ahol az egyik hangszoro atvitele vegzodik, a
kovetkez6é nem biztos; hogy ott kezddodik,
ezért az , illesztéseknél” vagy domb (ha
mindkettd szol), vagy volgy keletkezik (ha
egyik sem szol)

Gagyibb hangszéroknak maguknak sem
linearis az atviteluk




Erosito atviteli diagramja




Erosito atviteli diagramja

e Ez altalaban jobban kozeliti az egyenest, az
er0sito felvezetdk karakterisztikaja kozel
linearis ( bipolaris tranzisztorok eseték
exponencialis, FETek esetén negyzetes, az
er0sitd IC-kbe is ezek kozul az egyik van
integralva)

Ha meégis lennének benne hullamok, az
erositon belll elektronikai trikkokkel ezek
korrigalhatdk




Frekvenciaatvitel javitasa

A hullamos gérbét annal pontosabban tudjuk
hangszinszabalyzéval kihuzni egyenesre, minél
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ob savos a hangszinszabalyzonk. Ez a
hasznalas leginkabb studiokra, Kofreertekre

lemzo.

Két, haromsavos szabalyzokkal ez a feladat
cevésbé megvaldsithato, inkabb a masik

felhasznalasi teruletre alkalmasak ezek az
eszkozok




2) A hang kellemesebbé tétele

o Altaldban:
- Mélykiemelés
- Magaskiemelés / vagas
- K6zépfrekvenciak vagasa
- Ezek tetszés szerinti kombinacioja
- Mas zenei stilusokhoz mas beallitast
szokas altalaban hasznalni (winamp)




Hangszinszabalyzas alapja

A hang utjaba kondenzatort, vagy tekercset
helyezve az nem a teljes hangot engedi at

Soros kondenzator: Mély vagasa

Soros tekercs: Magas vagasa
Parhuzamos kondenzator: Magas vagasa
Parhuzamos tekercs: Mély vagasa

Aktiv elem nélkul csak vagni lehet a jelbdl,
kiemelés csak miveleti erositd hasznalataval
lehetséges




Hangszinszabalyzas alapja

e A felhasznalt elemek (kondenzator, tekercs)
értéke hatarozza meg a vagas torésponti
frekvenciajat, illetve csak egyetlen elemet
helyezve a hang utjaba, ezt a vagas
,erossegenek” érezzuk
Pl: kis ertékd soros kondenzator — alacsony
torésponti frekvencia feletti vagas, nagy

kondenzator — magas torésponti freki (ez akar
kitolddhat a hangfrekvencias savbol)

e Ekkor DC szlirésére hasznalhato a




Hangszinszabalyzas alapja

e Tekercset mérete, nehézkessége miatt nagyon
ritkan hasznalunk erre a célra

Kondenzatorok és ellenallasok
kombinaciojaval elGallithatok olyan szirok,
amik nem egy bizonyos frekvencia alatt vagy
felett vagnak, hanem mindkét oldalon, és
ebbdl gyarthatunk tébb darabot, eltérd
frekvenciakra

Ezek egyidejl hasznalata esetén létre is hoztuk
a tobb savos hangszinszabalyzot




A legegyszertlibb kapcsolas

Mond lepke tipusi
hangszinszabalyzo
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Ez nem hasznal aktiv elemet, ezért a jel erOsségét csokkenti.
Két utas, az el6zO0ek szerint a magas csatornaban soros kondik,
a meély csatornaban parhuzamos kondik végzik a vagast




A mukodés alapja

A hangszinszabalyzo a bejovo hangot szlrok
segitsegével részekre bontja frekvencia
szerint, majd eltéré meértékd meértekben
erositi az egyes csatornakat

Megvalositasa szerint lehet miveleti erdsitos,
vagy tranzisztoros

A savok szama jellemzdéen 2, 3, 5, 10, vagy
tobb, de tetszbleges szamu csatornas eszkozt
is készithetunk




A mukodés alapja

A hang felbontasa savokra nem diszkrét,
hanem a sav kozépfrekvenciajat allitjuk be, és
e korul meghatarozott meredekseggel vag a
szabalyz6

Egyszerlbben megfogalmazva, a kdérnyezb
frekvenciakat is erésiti / vagja az egy bizonyos
frekvenciara beallitott sav, csak kevésbé

e Tehat egy 3 savos hangszinszabalyzo egy-egy
savjanak szélessége joval nagyobb, mint egy
5 savoseé




A mukodés alapja

e Ezt legegyszer(ibben ez magyarazza:

o- Grafikus hangszinszabalyzo
Alaphehrzet - Eqyeni

3

31Hz 62 125 250 SO0 itKHz 2 8 16KHz




Blokkvazlat

Az elméletet tovabbgondolva ez a blokkvazlat
adodik:

Szurok Erositok

Osszegz6
ElOGerosito ErGsito




Erositok a blokkvazlatban

e Az elGerdsito és az 6sszegzb erdsitd
jellemzdéen , 1” erbsitéslek, tehat a hangerdn
nem valtoztatnak, csak impedanciaillesztést
szolgalnak.

e A szlrdk utani erdsitok erdsitését valtoztatjuk
a potmeéterekkel, amik a hangszinszabalyzok
kezelBszervei.

e Az 6sszegz0 erOsitd megfeleltethetd annak,
amit a multkori alkalommmal épitettlink




Szurok

e Aszlrbk feladata egyszeri: A diszkrét RC
elemekkel beallitott frekvencia kordal
megadott meredekséggel ( pl. 6 vagy 12
dB/oktav) vagnak '

Ha mar egyszer szlrdket epitink, masra is
felhasznalhatjuk 6ket: Milyen mend lehet
példaul a hangszinszabalyzénkkal egyszerre
egy spektrum analizatort, vagy egy mélylada
kimenettel is rendelkezb erdsitot épiteni?




Szuro aramkor

14 4 144

e A szUrO kapcsolas péeldaul ilyen lehet:

o Az alkatrészek értékének szamitasara nem térek ki
részletesebben, a szamitogép elvégzi helyettiink.

e Ehhez egy programocska let6lthetd a honlapomrol:
http://bth-amps.uw.hu/savszuro.zip




Savszliro épitésere nincs kizardlagos
kapcsolasi topologia
e Lehet mondjuk ilyen: < Vagy pl. ilyen:




Egy példa kapcsolasi részlet:
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Nemcsak a szlir6,az egész hangszinszabalyzo

lehet teljesen mas felépitésd, pl. ilyen:




llletve lehet példaul csak

tranzisztorokbol is épitkezni:
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Masik megoldas

Az el6bbiekben bemutatott kapcsolasok az
elméletbdl egyenesen kdovetkezd megoldast
hasznaltak, ami mikodoképes, de mas moédon
lehet sokkal egyszer(ibb hangszinszabalyzo
aramkort késziteni.

A tobb kulon erdsit6fokozat helyett elég egy,
és a bonyolult szlir6k is egyszerlisddnek, ha a
hangszinszabalyzast athelyezzik egy erdsito
visszacsatolasaba, és nem vele sorosan
tesszik.




Ennek blokkvazlata

Szurok

ElSer8sitd Osszegz8

e [tt a sdv hangerejét szabalyozd potméterek a szUrOk részei lesznek




Egy példakapcsolas

Audio OU

3 Band graphic equalizer

e Jol megfigyelhetOk Ujra a soros / parhuzamos kapacitasok
e Az erOsitO invertald, igy meredekebb vagas érheto el <kép>




Amit ma épitlink

e Az elObbiekben bemutatott topoldgia szerint mUkodik
e Mivel egy ilyen egység csak mono, kettOt készitiink beldle!




Amit ma épitlink

Hi-Fi ELOFOK ES HANGSZIN

i
Ube - 10200mV  UkiMax : 2Veff 3R;: mlnlk 3'_3‘;:|_

Fr.20-100kHz  Ut:9-24V/ 20mA gan I\ P 3 (Kozép)
Rbe - 100k 0 IC-TLOS/TLOT2... |
! 4 R G P 1 {Magas) g7 a [ —) =
A
[k_l—|1 3.3k— 15:3;: 3.3kl Mély Kozép Magas
Cdyy2,2
A — P2z : Pa o0 ©
ARl ik ot
C5,6| 2x4Tn - -
; ce— N o
RO = R 10 c1 .0:&!15 e '
Dk 100k 10k D S RJ Jo= '
F.2 kel Be [ R2 p=<ER@
b €7 4|150-220p B R3S fc‘i
| 4] a -
..1;. RS R .
5 Eﬁ' =
.cz ' @m Hov H-

Az ICI/q milveleti erdsitd R3/R2 (=6) aranyban felerdsifi a bejovo jelet es kis impedanciaval meghajtja az IC1/b-vel felepiilt
aktiv hangszinszabalyzot. A hangszin potenciometerek linearis tipusuak. Az eredetileg 2-savos hangszinszabalyzast 3 savosra
alakithatjuk, ha beépitjiik P3-at €s a hozzatartozo R-C elemeket (C8. C9. R13, R14). P3-mal az 1kHz-es jeltartomanyt emelhetjiik. ill.
vaghatjuk 20dB-lel. Az IC nem invertalo bemenetei fel tapfesziiltségen vannak. ezert az aramkor egyszeres stabil tapfesziiltsegrol
miikddtethetd. A hangerd potit (50 - 250kB) R12 helyére kdthetjiik. A kimend jel ekkor a potmeter csuszkajarol veheto le.

Gitarnal zavaro lehet a il szeles frekvencia-atvitel. Ajanlott modositas: C1=33nF es R3-mal parhuzamosan 100pF.




Az egységek osszekotése

A megepitett 3 modulunknak az egymas utani
sorrendje nem trivialis

A vegfok kerll mindenképpen a legvégere, a
hangszoro elé, de ez elé kerulhetas-multkori
0sszegz06, €s a mostani hangszinszabalyzé is
(felcserélhetd a sorrendjik)

Profi kever6pultokban van hangszinszabalyzas
a kulon csatornakban is, és a kozos reszben is

Mi a végfok elé fogjuk helyezni, igy minden
bemend csatornat érint a hangszinszabalyzas




Kitekintes a tovabbiakra

A tanfolyam soran megépitett eszkozok akar
képezhetik egy komplett erdsitd elektronikajat,
de akar kiegészithetd tovabbj egységekkel is

Az interneten megtalalhatd mindentele
kiegészitd kapcsolas rajza

e |lyen lehet példaul: kivezérlésméro (spektrum
analizator), bemenetvalaszto, hangfalvéedelem,
hitéesvezérlo, stb...




Kitekintes a tovabbiakra

Erdemes lesz az erdsitét dobozolni is

Ez legyen rendszerezett, atlathato

A tapegység keruljon minél tawelabb a
fokozatoktol (f6leg a kisjelliektdl: 6sszegzb,
hangszinszabalyzo)

Jelen esetben megoldhato az is, hogy a
tapegyseg dobozon kivulre kertljon, adapter

formajaban, mert minden egység 12V-rol
mukodik. Legyen elég terhelhetd!




Kitekintes a tovabbiakra

e Atapegyseggel nem foglalkoztunk a tanfolyam
soran, pedig fontos része egy erdsitonek

Legyen elég erds, nagyon solstorzitas a tul kis
teljesitményd tapegysegbdl adodik. Tudjon
legalabb 50W-ot (2x15W kimend + rahagyas), a
vegfok hatasfoka 70-80% kozott van

Ha alaphangja van az er6sitdnek a tapra kotve,
50Hz-es zugas, ,,brumm”, akkor a
tapfesziltséeggel parhuzamosan kell kotni egy
nagy kondenzatort (min. 4700uF)




