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1. Bevezetés

Mig a zene, a dal az emberiséggel egyidds, a kottairds nem. A 15.szédzad eldtt tekercseken
orizték ezeket a kézzel irott lenyomatait a zenének. Késdbb, ahogy a technika fejlodott
nyomtattadk 6ket, majd napjainkban mar sokféle archivumbol valogathatunk, ha sziikségiink
van egy-egy zenemu kottdjara, partitirajara.

A zene rogzitésére, reprodukalasara mar a Kre. 3. szdzadban is torekedtek. Az alexandriai
Ktészibiosz, hidraulisz, vagy mas néven viziorgonaja mar a viz hidrosztatikus nyomasat
kihasznalva szolaltatta meg sipjain a hangokat. Az 6korban, majd a kdzépkorban rengeteg gép
¢s hangszer szolgalt a dalok eljatszasara, reprodukalasara, azonban dolgozatom elsésorban az
jelen korunk elektronikus hangfelvételeinek eszkdzeirdl és folyamatairdl szol. Egy rovid
torténeti attekintés utan, bemutatom egy lemezfelvétel 1épéseit, a jelenleg rendelkezésre 4llo
technologiakat, a mikrofonozastél kezdve, az editidlason, effektezésen, panoramdzason,

keverésen at a végso 1épésig, mastering-ig.

1.1. Technikai attekintés

A hang fizikai jellemzdi

A hang (audio, latinul audire = hallani) anyagi kozegben, hosszanti hullamokban terjedd
mechanikus rezgés. A hangrezgéseket frekvencidjukkal, hangsziniikkel, burkologorbéjiikkel,
hangerejiikkel €s terjedési sebességiikkel jellemezhetdek.

A hangjelek (audiojelek) azok az akusztikus jelek, melyek az emberi fiil szdmara hallhatoak,
melyeket az ember észlel.

A hangok frekvenciateriileti felosztasa:

- 0 —20 Hz — infrahang

- 20 Hz — 20 kHz — hallhat6 hangok

- beszédhangok (80 Hz ... 1300 Hz)

- zenei hangok (30 Hz ... 3000 Hz)

- 20 kHz — 1 GHz — ultrahang

- 1 GHz - 10 THz — hiperhang [1]

Hangszin:

Tiszta hangnak, vagy részhangnak nevezziik azt a hangot, melyet a hangforrds egyetlen
frekvencian sugaroz. A természetes hangok tobb frekvenciaji és hangereji (amplituddju)

részhangbol allnak. A legmélyebb részhangot nevezziik alaphangnak, a tovabbi részhangok



(felhangok) frekvencidi az alaphang frekvencidjanak egész szdmu tobbszordsei. A hang

hangszinét a felhangok Osszetétele és hangereje hatdrozza meg.

Hangérzékelés:

A hallds az embert koriilvevd kozegben bekodvetkezett nyomdsingadozasok érzékelése. A
kisebb rezgésszamu hangokat mélyebb, a nagyobb rezgésszamu hangokat magasabb hangként
érzékeljiik. A hallhat6é hangok hatara életkoronként valtozhat. A hallaskiiszob értéke megadja,
hogy az adott ember adott frekvencian milyen hangnyomas szintet képes még meghallani. A
hallaskiiszob fiigg az egy idoben hallott hangoktol, ezt a jelenséget (hangelfedés) hasznositjak

a digitalis hangallomanyok tomoritésénél.

Hangero:
A hangnyomas kifejezi a hangrezgés amplitudojat, ez a hangerd, melynek értékét akusztikus

decibelben szokas megadni.

1.2. Torténeti attekintés

Az elektronikus hulldmokkal torténd hangtovabbitast, a skot Alexander Graham Bell
(Edinburgh, 1847. marcius 3. — Baddeck, 1922. augusztus 2.) talalta fel hallasjavito
késziilekekkel vald kisérletezései kozben 1875-ben, melybdl egy évre ra vilagszabadalom lett.
1878-ban az amerikai Thomas Alva Edison (1847. februar 11. — 1931. oktéber 18.) felfedezi a
mechanikai hangir6 és visszajatszo eszkozt, a hengeres fonografot, melyet késébb egy
tolcsérrel i1s ellatott. Mukodését tekintve, egy koriilbeliill 10cm hossza, 5.6 cm atmérdji
fémhengerre vékony viaszréteget vittek fel. Erre forgas kozben egy vékony tiivel bardzdakat
véstek, amit a hanghullamok rezgettek meg. Egy hengerre maximum 4 ¢és fél perc zene, vagy
emberi hang fért fel, és mindossze 100-szor lehetett ket lejatszani atlagosan 160-as fordulat /

percen (rpm — rotation per minute).



1.abra. Viaszhenger 1904-bdl

1892-t81 gramofonlemezeket gyartottak, amelyre a zenészek fellépéseit tudtdk rogziteni.
Elvében nem sokban tért el a viaszhengertdl, azonban hangmindségben, tartdssagban és
tarkapacitasban sokszorosan megeldzte ez a médium elddjét. A lemezek el0szor erés gumibol,
milgyantabol, késObb bakelitbdl késziiltek. A kezdetekben 78-t61, akar 100 rpm-es korongokat
gyartottak, melyek 17.5 centiméteres atlagos atmérdvel rendelkeztek. Ahogy haladtak a
fejlesztések, ugy torekedtek a lassabb lejatszasi sebességre. Az elektroncsdvek
megjelenésével mar a nagysagrendekkel felerdsitett jelekkel hajtottak meg az elektronizalt
irotiket. Az elavult oramechanikat, az eclektromos motor valtotta fel. Itt mar nem a
természetes hang rezegtette meg a tiit, hanem mikronok ,,gylijtotték be” a hanghullamokat,
melyet egy specidlis szerkezettel, az elGerdsitovel hangositottak fel. Az elderdsitoket
modularisan Osszefoglaltak, és 1étrejott a keverdpult, amivel egyre tobb hangsavot lehetett

Osszegezni, felerdsiteni.
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2. abra. 78 rpm-es lemez a 40-es évekbol
Az 1930-as évek végén egy U formatum, a magnesszalag jelent meg. Ezekre a szalagokra a
szalagos magnoval tudtak rogziteni. A szalagok sadvokra osztva (2, 4, 8) vas-oxiddal voltak
bevonva, melyek jol magnesezhetéek. A magndban egy magneses ird, és egy olvaso fej
talalhat6. Az ir6 fej, az elektromos impulzussé alakitott jel hatdsara valtoztatja méagneses terét,

amellyel a felette egyenletes sebességgel atjatszott szalagon taldlhaté savot modositja. Az



ujonnan atrendezett magneses részecskék reprezentaljak a hanghulldmokat. Az olvaso fej, a
szalagon levd magneses tér hatdsara elektromos impulzusokat general, amit vagy
felerdsitenek ¢és hallhat6 hang formajaban egy hangszéron keresztiil megszolaltatnak, vagy
egy masik ir6 fejnek kiildi jelét, tovabbi sokszorositasra. A szalag savjai egymastol teljesen
kiilonb6z6 informaciot tartalmazhatnak, a legtobb szalagos felvétel 4 savos.

A sztereofonikus, vagy roviden sztereo hatas, egymastol két fiiggetlen sav egyidejii lejatszasa
specialisan elhelyezett hangfalakon. Igy probaljak meg az emberi hallisnak megfeleld modon
sugarozni a hangokat. A felvételi oldalon tobb hangforrasbol rogzitik a hanghullamokat, majd
a keverés soran a bal-jobb tengelyen panoramazzak oOket, annak ardnyaban, hogy mennyire
sz0lnak domindnsan az adott oldalon. A szteredé hangzas elterjedése Ota egyszerre 2 savot
jatszanak le, mivel a bal és a jobb oldali sav egymas mellé keriil a szalagra. Ezen az elven
mitkodik a kompakt kazetta, vagy kazetta, mely az RCA Victor cég 1958-as bevezetése ota a
70-es évektol a 90-es évekig a meghataroz6 hanghordozo6 lett zeneiparban. A ,,casette” francia
sz0, jelentése dobozka, két csévetestbdl all, mely kozott egy magnesezett miianyag szalag fut.
Ez egy milanyag véddtokba lett bujtatva, mely igazan ellenalléva és hordozhatova tette. A
kazetta mindkét oldala sztered jelet tarolt, melyet a lejatszoba forditva betéve tudtunk
meghallgatni. Leggyakoribbak az oldalankénti 30-45 perces szalagok, de létezik 60 perces
hosszi is. Anyagat tekintve, a vas-oxid mellett krém-dioxiddal bevont szalagokat is
gyartanak. Ezek hangmindsége jobb, zajuk is kevesebb. A mikroszamitégépek hajnalan még
adatokat is taroltak rajtuk, &m a magneslemezek elterjedése utdn gyorsan kiszorultak a
mindennapi hasznalatbol. A mikrochipek elterjedése segitette eld a Sony Walkman 1970-es
berobbanasat is, ami a lemezipart alapjaiban razta meg. A felvételek oriasi mértékben kezdtek
el a vasarlok, hallgatok felé mozdulni. A kazettara tobbszor lehet kivaldo mindségben felvenni,

mig a lemez egy eldre felvett, a szalagos magné pedig egy tal komplikalt alternativa.
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3. dbra. Kompakt kazetta a 70-es évekbdl

Manapsag a 8mm széles szalaggal gyartott DAT 160, DAT 320-as kazettdkat tomeges
adatrogzitésre hasznaljak, hatalmas, kazettankénti 80 GB, 160 GB tomdritetlen tarkapacitasuk



miatt. Ezek mar egy teljesen mas adatreprezentacids technikéval dolgoznak, ugyanis itt a
digitalisan kvantizalt informacié keriil rogzitésre, de ezekre a késdbbiekben részletesen
visszatérek.

A magnesszalag megvaltoztatta a zeneipart, igy az 1950-es évek végére a kereskedelmi célu
felvételek mar mind ezzel a modszerrel keriiltek rogzitésre. A tranzisztor feltalalasaval
kirobbant forradalom, gyokeres valtozast hozott az elektronika minden teriiletén. Ezen a téren
a legfontosabb a ,,hordozhat6 zenegép”, a tranzisztoros zsebradié lett, amely az 1960-as évek
helyhez kotott népradioja helyett, személyes hallgatoi élményt, tdjékoztatast nytjt. Egy korai
soksavos (multitrack) felvétel magnesszalagra késziilt Les Paul — How high the Moon
cimmel, ahol Paul 8 sévot gitarsavot halmozott egymasra. A hatvanas években a Beach Boys,
Frank Zappa és a The Beatles elsokként kezdték el kiaknazni az 10j technikai altal nyujtott
paratlan lehetdségeket, olyan lemezeikkel, mint a Pet Sounds, Freak Out! és a Sgt. Pepper's
Lonely Hearts Club Band.

Az 1966-ban bevezetett Dolby A zajsziird rendszer nagy mértékben csokkentette a szalag altal
keltett zajokat, amit a nagy sikerli Dolby B kovetett, mig a professzionalis studidokban a dbx
cég zajszlird rendszerét alkalmaztak.

1979-ben egy szenzacios technikai yjitas, a CD — Compact Disk jelent meg a boltok polcain.
A CD, méreteit tekintve, 180 mm atmérdju, és 1,2 mm vastag, altaldban 700 MB (megabajt)
kapacitasu optikai tarold, amely hang, kép, valamint adat digitdlis formatumua tdrolésara
hasznalatos. Ritka ugyan, de 1éteznek a Mini—-CD lemezek, 80 mm-es atmérdvel. Legelszor
115 mm volt a szabvany, azonban 1979 utan a 120 mm-es lemezek allanddsultak,1982-tol

jottek forgalomba.

4. abra. CD lemez

Az irhaté CD-ken az informacidt a polikarbonat hordozo alatt elhelyezkedd nagyon vékony,
filmszer(i szerves festékrétegbe égetik be. Erre a célra infravords (780 nm-es) 1ézerdiodakat

alkalmaznak. Ezek fényét fokuszdlva a festékrétegben maradando, kis tliszerli kraterek



(pitek), elvaltozasok keletkeznek. Az informaciod kiolvasésa szintén lézerfény segitségével
torténik, csak csokkentett energiaszinttel. A lemez informécidohordozo-rétegérdl visszaverddo
fényt az optoelektronikai fejegység érzékeli és dolgozza fel. Amikor az olvasofej egy pit felett
van, akkor csokkent fényintenzitdst érzékel, mivel a fokuszalt 1ézerfény pitrél visszaverddd
része gyengitd interferenciaba 1ép a kornyez6 landrol visszaverddo fénnyel. Land folott a fény
nagymértékben visszaverddik. A CD koédrendszerében a pit-land vagy land-pit atmenet (azaz
a fényerdsség hirtelen valtozasa) jelenti az 1-et, az 4&tmenet hidnya (amikor nem valtozik a

visszavert fény mennyisége) pedig a 0-t.

1.3. A PCM kodolas

Az audio-CD rogzitési technikdja az impulzus-kodmodulécios rendszer (PCM = Pulse Code
Modulation) alapelvét koveti. A lemezre régzitendd informaciét — mint analdg jeleket —
el6szor mintavételezéssel és kodolassal digitalis jelekké alakitjak at. A digitalis hangrogzités
az analdg rogzités folyamatan alapul, a kiillonbség a rogzitett allomany tipusdban mutatkozik
meg. ,,Az analdg jelek egy folyamatosan valtozé eseményt folyamatosan dbrazolnak. A
digitalis jelek csak (kodolt) szakaszos elemekbdl allnak.” [2] Tehat az analog jelek iddben és
értékben folyamatosak, viszont a digitalis jelek idoben ¢és értékben elkiiloniilnek, diszkrét
mintakbdl allnak. Az egyes mintakhoz bindris kodok tartoznak, melyek digitalis aramkorok

segitségével alakulnak at analog jellé.

Sdvhatarolis Iintawétel Analag- Eddolas

i
avy digitdlis PiI;“I :
i

dtalakitds

Analdgjel

5. abra. A PCM jel eldallitasa

Digitalis hangrogzitéskor az analdg rogzitéshez hasonldoan elektromos jelekké alakul 4t a

hangjel, melybdl mintavételezéssel és kvantalassal rogzithetd digitalis jelsorozatot kapunk.

A digitalizalt hangalloménybdl az eredeti hangédllomanyt csak bizonyos hibaval lehet
visszadllitani. A hiba mértékétdl fiiggéen beszéliink a digitalizdlds mindségérél. Hangok
digitalizalasakor harom fontos tényez6t kell figyelembe venni, mely paraméterek

befolyasoljak a hangallomany méretét €s mindségét:
- a mintavételi frekvencia
- a kvantalasi hossz

- a hangcsatornak szama (mon6 vagy sztered)



Mintavételezés:

,Mintavételezés: a jelbdl azonos iddszakonként mintat vesznek.” [2] A mintavételezési
frekvencia értéke a rogziteni kivant hangfrekvencias jel frekvenciatartomanyat hatdrozza meg.
Ha ez az érték az analdg jelben el6forduld legnagyobb frekvencia kétszerese, akkor a
visszaallitott hanganyag hangfrekvencidk szempontjabol hibamentes lesz. Annak érdekében,
hogy az egyes eszkozokon elkészitett digitdlis hanganyagok mas berendezéseken is
megszoélaltathatoak legyenek, harom szabvanyos mintavételezési frekvencia 1étezik: 11,025
kHz, 22,05 kHz és 44,1 kHz. [3] A zenei CD lemezeken talalhaté hanganyagok 44,1 kHz-cel

lettek mintavételezve.

Kvantalas:

Kvantalasnak nevezziik azt a folyamatot, amikor mintavételezett impulzussorozat amplitudo
értékeit meghatarozott szamu bit felhasznalasdval binaris szdmokka alakitjak at. A
rendelkezésre allo bitek szama a kvantalasi hossz. Minél tobb amplitido értéket lehet
megkiilonboztetni, annal pontosabban lehet visszajatszaskor a digitalis jelsorozatbol
visszaallitani az eredeti analdg jelet. A kvantalas altalaban 16 biten torténik, mely eljaras

ebben az esetben 65.536 kiilonboz6 kvantalasi szintjével Hi-Fi mindséget eredményez.
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6. abra. Kvantalas 4-biten
Sztere6 hanganyag rogzitésekor két csatorna jelét (bal- €s jobboldali) digitalizaljuk, kétszer
annyi informéciodt tarolva, mint mon6 hanganyag egy csatornaju jelének rogzitésekor. Az igy
eléallitott impulzus-kodmodulalt jeleket egy mesterlemezre rogzitik argon lézersugar
segitségével, amely az impulzusjeleknek megfeleld 0,1 mikrométer atmérdju ,,lyukakat" éget
be a lemez feliiletébe, korkords spirdlvonal mentén. Az audio-CD felvételi és lejatszasi
fordulatszdma 1800 fordulat/perc. A felvételt tartalmazd mesterlemez iivegbdl késziil és
aranybevonattal van ellatva. Ez képezi a sorozatgyartas alapjat. A standard mesterlemezrdl

eloszor galvanoplasztikai uton negativ nyomoéformat készitenek, amelynek feliiletén



kiemelkedd pontok képezik a mesterlemezbe ,,égetett" lyukak helyét. E préselésre hasznalhatod
negativ lemezrdl tiikr6zo bevonattal ellatott polikarbonat (PC) lemezbe préselik be a kodolt

informdaciokat, amelyek hii tiikkorképei az eredeti mesterlemezen 1év6 informacionak.

Az audio-CD lejatszasahoz preciz felépitésti futomili és hajtomotor sziikséges, amelynek
fordulatszamat kvarcoszcilldtoros szabalyozé aramkor tartja +0,05%-os tliréssel a névleges
szinten. A lemezen rogzitett digitalis jeleket optikai érzékeldovel miikodé 2 mikrométer
atmérdjli fénynyaldbot kibocsatd hélium-neon 1ézer segitségével tapogatja le a késziilék. A
CD-k olvasésara infravords, 780 nm hullamhossziisagu 1ézert hasznalnak. A 1ézerfényt egy
specialis fokuszald eszkoz vetiti a lemezre, amely mindossze 1,5 mm-re van elhelyezve a
fokuszalo egységtdl. A korben forgd lemezen mechanikai domborulatokat és mélyedéseket
sorra letapogatja a fénynyaldb, s a domborulatokrol visszaverddik (ezt érzékeli az
optoelektronikai elem). E folyamat soran tehat a visszaverddo 1ézerfényt a lemez digitalis jelei
modulaljak. Ez a modulalt fény az optoelektronikai atalakitoban modulalt elektromos jellé
alakul at, amelyet elobb egy digitalis-analdog konverterbe vezetnek, majd az igy kapott jelet

egy dekddold aramkdorrel alakitjak sztered hangfrekvencias jellé.

A CD-lejatszoban kettds szervd rendszer biztositja a kifogastalan mindségli lejatszast. Az
egyik szervo rendszer a futdémii hajtomotorjanak fordulatszamat vezérli, a masik pedig a
1ézersugar fokuszaloegységének nyomkovetését szabalyozza. A nyomkovetd szabalyozo +0,1
mikrométer pontossaggal irdnyitja a lézersugarat a hanglemezen spirdl alakban rogzitett
lyukak kozéppontjabol kifelé, s ezek spirdlmenetét kovetve, folyamatosan kijjebb huzza a

fokuszalo egységet.

A forradalmi fejlesztések persze, a digitalis felvételek terén is sziilettek. A szadmos, 1j
tomoritett és tomoritetlen digitdlis audié fajlformdtum, valamint a rohamosan fejlédd
jelatalakito / feldolgozo processzorok lehetdvé tették a hang valos idejii felhasznalasat. a mai
egyre olcsobb tarkapacitas mellett. Mind a studid-, a film- és a tv-ipar gyokeres valtozdsokon
ment keresztiil a legutobbi par évtizedben. A computeres hangszerkesztés olcsova, gyorssa ¢és
mindenki szdmara elérhetdvé valt. Manapsdg mar jobban elkiilonithetd a keverés, és a
masterizalas folyamata. Soksévos felvételeinken tobb mikrofont rogzithetlink, vagy meglévo
felvételeket hasznalhatunk fel, emellett nagyfoku flexibilitast kapunk mind a vagasban,
szintezésben, kompresszaldsban, gatelésben is. A kiilonbozo effektek, gy mint a
térszimulécio, hangszerszimulacid, visszhang, flanger, stb. hasznélata gyerekjatékka valt, akar

az otthoni, akar a professzionalis felhasznalas terén. [4]



1.4. DAW - Digital Audio Workstation

Az 1980-bdl eredeztethetd DAW (digitalis audié munkaallomas) eredetileg a szalagmentes,
szamitogép alapt rendszerek szinoniméja volt. Az Uj Angiliai Synclavier és Fairlight mar
merevlemezt hasznalt a médiumok raktarozasara. Mar a korai DAW-ok sem csak a mintazott
vagy szintetizalt hangok lejatszasara, felvételére voltak tervezve, hanem ezen funkciok mellett
a felvett anyagokat kedviink szerint szabadon is modosithattuk. A felhasznal6i feliiletek
teljesen eltértek egymadstdl, mivel tervezdiknek nem volt viszonyitasi alapja egy régebbi
tipushoz sem. Ez a nagyon intenziv, Ontanitd6 folyamat, a komoly filmipari, és reklamipari
nyomasra, igazan professzionalis termékeket hozott létre. A kezdeti, billentylizetekkel
egybeépitett munkakdézpontokat, melyek mara eltiintek, a virtualis studioként is aposztrofalt,
integralt felhasznal6i kornyezetek valtottdk fel. Ezekben a soksdvos technolégia egy
gazdaszamitogép €s egy audid interface Osszekottetés segitségével valik lehetévé. Az utobbi,
egy hang konvertald egységet is tartalmaz, mely az analog-digitalis (ADC), és a digitalis-
analég (DAC) konverzioért felel, emellett kiegésziilhet egy, vagy tobb digitalis
jelprocesszorral (DSP), és elderdsitokkel. A szamitogépes Osszekottetést a PCI, USB, vagy

Firewire port biztositja.

A
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7. abra. A vilaghiri Pro-Tools HD-3 digitalis interfésze
Mara a legtobb PC, kiegészitve egy hangkartyaval, és egy soksavos felvevd programmal mar
DAW-ként lizemelhet, mégis a kifejezés olyan szamitogép-rendszerek szinonimaja, melyek
csucsmindségli kiils6 ADC-DAC hardverrel, és egy professzionalis stididprogrammal vannak

ellatva. Egy ilyen munkadllomasnak egy, vagy tobb fiiggetlen audié bemenete és kimenete is



van, ezaltal valosithatd meg a tobbsavos felvétel, és lejatszas. A csucsteljesitményli
hangkartyakkal ellatott DAW-ok hangbeli, és funkcionalitasbeli kiilonbségekkel rendelkeznek
olcsé tarsaikhoz képest. A high-end hangrendszerek emellett nagy mennyiségli RAM-ot,
gyors CPU-t, és elegendd helyet igényelnek a HDD-n. A legmodernebb virtualis studiokban
zajmentes tapegységeket, passziv processzorhiitést haszndlnak, a specidlisan kialakitott
szamitogéphazakban. A mai rendszerek a par tizezer forintos artol, akar a tobbmillios
nagysagrendig is kaphatdak. Nagyobb befektetéssel, tobb csatornat, formatumot (analog,
SPDIF, ADAT, stb.) kaphatunk a jobb eldfokok, konverterek és jelgeneratorok mellé.

A bemenetek tipusai az alabbiak:

Mikrofon elofok szintii (mic pre-amp): ez a fajta csatlakozas altaldban, a keverdpulthoz
hasonléan egy szimmetrikus XLR aljzatot, és/vagy egy aszimmetrikus jack
csatlakozot, valamint egy bemeneti jelszint szabalyzot (gain), és egy -20dB-es vagot

(pad) foglal magaban.

Vonalszintii (line in): ez a feliilet szintén XLR, vagy jack bemenet tartalmaz, azzal a
kiilonbséggel, hogy a jelszint sokkal kisebb ezért, egy mikrofon csatlakoztatdsdhoz
keverdre, vagy az eldbbi mikrofon elderdsitére van sziikség. Természetesen mas is
bedughat6 ide, példaul: szintetizator vonalkimenete, sampler, vagy akar egy kiilsé

effekt. [6]

A szamitogép alapu DAW-ok 3 {6 részbdl allnak: szamitogép, ADC-DAC konverter, és egy
hangszerkesztd szoftver. A PC szolgalja ki a hangkartyat, a szerkesztét, és megfeleld
eréforrast biztosit a zokkendémentes feldolgozashoz. A hangkartya egy illesztéfeliiletként
viselkedik, tipikusan analog jeleket valt at digitalis formaba, és segithet a hangfeldolgozasban
is, valamint lejatszaskor 6 konvertadlja a digitalis jelet, analdég hanggi. A studid program
vezérli mindkét hardver komponenst, ¢s egy kényelmes feliilet a felhasznalo felé, akit segit a
felvételben, szerkesztésben és a vagasban egyarant. A legtobb rendszer MIDI felvételre,

feldolgozasra és lejatszasra is képes. Néhanyuk vided-szerkesztésre is képes.
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8. dbra. Szamitogép alapt DAW
Az egybeépitett verziok egy keverOpultot, egy vezérlot, egy konvertert és egy tarold egységet
tartalmaznak. Ezek a tipusok a személyi szamitdégép elterjedése elétt roppant népszeriiek
voltak. Miutan a PC-k is képesek voltak kiszolgalni az igényeket egyre elérhetdbb aron,
keresletiik csokkent. Manapsag mar a radidallomasok is attértek a teljesen szamitdogép alapu
munkadllomés hasznalatdra. Néhany cég a mai napig ajanl kinalatdbol csucsmindségii
rendszereket teljes grafikus kijelzéssel, mint példaul a Roland VS vagy a BR-1200CD, vagy

éppen a Mackie, Yamaha Cégek merevlemezes felvevoit.

9. dbra. A Roland cég Boss BR-1200 gyartmanya

Mint ahogy barmelyik szamitdégépes rendszer, a DAW-ok is barmilyen felhasznaloi feliiletet
kaphatnak, a cél mégis a tobbsavos szalagos felvevd grafikus utanzasa volt. Ezaltal biztositott
az egyértelmiiség mind a hangmérnokok, zenészek szdmara, akik még esetleg az analog
technoldgia ismerdi, hasznaloi is voltak. Ennek kovetkeztében, minden rendszernek kialakult
egy jellegzetes grafikus feliilete egy f6 vezérlopanel létrehozasaval, amelyen a felvétel,
lejatszas, tekerés, betsztatas, metrondm, kiilonbozo jelzdk, iddkijelzés, kivezérlés, rendszer

kihasznaltsag allithato, kovethetd nyomon. A feliileten talalhaté még egy savmixer, és a
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hangcsatornak grafikus reprezentacioi. Az egysavos munkadlloméasoknal csak egy hangot
abrazolnak egyszerre. A tobbsavos tarsaiknal egy idében sok csatornaval dolgozhatunk. A
keverdpultokhoz hasonléan minden csatornanak van egy féhangerd potmétere, egy balansz
szabalyzoja. Mivel nem mindig van sziikség az Osszes felvétel egyidejli lejatszasara, ezért
minden csatornan talalhato egy sz6l6 kapcsold (altaldban S betiivel jeldlve), ami az adott
savot kizardlagosan hallhatova tesz, mig a tobbit elnémitja. Emellett a nagyon hasznos
funkcio mellett 1étezik a némitas is, ami az elébbi forditottja (4ltaldban M betiivel jeldlve). A
DAW-o0k, a régi rendszerek majdnem Osszes funkciojat képesek nyujtani, de természetesen
vannak dolgok, amit vagy csak egy digitalis verzion, vagy csak az analég elddjén lehet
megtenni. A legfontosabb kiilonbség a visszavonas mivelete, ami a DAW-okon
alapkovetelmény, a régi rendszereknél viszont elképzelhetetlen volt. Ezzel a funkcidval
visszavonhatjuk tetszOleges mélységig megtett lépéseinket, akar felvételi, akar vagasi,
hibajavitasi szempontbol. A visszavonast egyezményesen a ctrl+z lenyomasaval tehetjiik
meg. A kivagds, masolds, beillesztés alapfunkciok majdnem minden mai rendszernél
egységesen a ctrl+x, ctrl+c, ctrl+v billentylikombinacidkkal végezhetdek.

A masik nagyon fontos lehetdség az ujfajta automatizacid, mely egy tigynevezett lenyomattal
(envelope) megjegyzi a hangmérndk mozdulatait. Ezek a lenyomatok, vonal szegmens-alapu,
vagy gorbe szegmens-alapu interaktiv grafok. Az automatizacids gorbe pontjai értelmezhetok
ugy mint, egymashoz kotott, egymdstol fiiggetleniil allithatd felhasznaloéi beavatkozasok
lenyomatai. Ezen pontok 1étrehozéasa egy hullimforman vagy egy vezérelendé eseményeken
nagyban megsegiti az utolagos feldolgozast. Az automatizalt adatokat kozvetleniil emberi
mozgasok rogzitésével is megadhatjuk, amire megfelel6 MIDI alapa vezérlokkel adhatunk be

DAW-unknak.

BlG KNG,

: X R i
: INPIJ'I'_SOURCE S_EI-ECT 5 s 9 MONITOR SELECT

FTRAK | PHONG.

STUDIO OLTS

10. abra. Egy MIDI vezérl6, a Mackie Big Knob
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1.5. A Nuendo 3

A Nuendo 3 napjaink legrugalmasabban hasznalhat6 utofeldolgozéd audid szoftvere, mely
magas technikai felszereltségével, tudasaval, mélt6 modon vezeti a piaci élmezdnyt. A
kiemelked6 hangmindség, a mai nyilt architekturan alapul6 beépitett lehetdségek, a Nuendo-t
mind a professzionalis, mind az otthoni felhaszndlod szamara a legjobb megoldasnak kinaljak.
A rendszer skalazhat6 teljesitménye lehetové teszi barmely szamitogépes kornyezetbe valo
barmilyen feladattal, project-tel, melyben akér tobb széz savot, szdmtalan effektet, valamint a
legbonyolultabb mixer beallitdsokat kezelhetjiik, természetesen gépiinktdl fliggden akar valos
1dOben is, elérheto aron.

Legfobb elonyei:

-Felvétel, vagas és keverés 192-kHz, 24-biten (kiemelkedd 32-bites lebegdpontos belsd
felbontéssal).

-Kézre 4ll6 vezérlés, paratlanul személyre szabhat6 feliilet, gyorsbillentytik.

-Kibdvitett export és import lehetdségek, melyekkel az Gsszes szabvanyos rendszer projectjét
megnyithatjuk, hordozhatova tehetjiik.

-A 32-bites belsé hangfeldolgozd motor tobbprocesszoros gépekre optimalizalva.

-192 darab fizikai be/ki csatorna kezelése a szabadon tarsithatd hardvereszk6zok mellett.
-Gyors, zavartalan integralas LAN, vagy MAN halézatokba.

-Cross-platform termék, mely egyarant fut Mac OS X és Windows XP operacios rendszerek

alatt is.
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2. A lemezfelvétel elokésziiletei

A felvétel elkezdése elott felvételvezetoként a zenekar probajara mentem el, hogy
megbizonyosodjak a feljatszandd anyag mindségérdl, a zenészek hangszeres tudasarol, és
hogy valddi képet kapjak az elképzeléseikrdl. A miskolci Hypochondria zenekar II. cimii
lemezére az eldzetes egyeztetések utan 5 dal keriil rogzitésre az alabbi cimekkel:
Melpomene's Last Dance
Primal Chaos
Tiamat's Shadow

Path of Disharmony

Gnosis Inner Flame
A feljatszandd hangszerek (dob, basszusgitar, ritmusgitar, szologitar, szintetizator) mellett
tobb ének és vokalsav keriil felvételre. Mivel savonként veszem fel a hangszereket, lehetdség
van az utoOmunkdra, ami napjainkban a produktum szempontjabol egy megkeriilhetetlen
tényez6. A rock zenében, a zene alapjat, liiktetését a ritmusszekcid adja (dobos,
basszusgitaros). Sajnos tendencia, de manapsdg nem forditanak elég id6t a dobosok, a
metrondmra ¢€s a basszusgitarossal vald kozos gyakorlasra. Ennek hianya rendkiviil
megnehezitheti a felvétel menetét, olykor, a bonyolultabb dalszerkezeteknél, iitemezésnél,
orak mennek el élesben, felvétel kdzben, mire sikeriil jol eljatszani a témat. Ilyenkor a zenész
tiirelmetlen, gorcsds lesz, hibat-hibara halmoz. Ez esetben ajanlott egy rovid sziinet, esetleg
egy egyszeriibb dal feljatszasa, mely sikerélményt adhat.
Az elso 1épés egy kalkulacid arra, hogy hany mikrofonra, savra lesz majd sziikség, mivel egy
idében szeretnék felvenni egy egész dobfelszerelést, dobtestenként kiilon-kiilon. A
rendelkezésre allo eszkdzeimbdl az alabbi mikrofonok hasznélata mellett dontottem:

1. labdob, tstdob: AKG D112

pergédob: Shure SM-57
fels6 tam: Shure SM-57
allé tam: Shure SM-57
labcin, ének, vokalok: AKG C3000 b
térmikrofon, a terem és a cintanyérok hangjahoz: AKG C1000 S
szologitar, ritmusgitar: Shure SM-57

e A A e B

basszusgitar: Shure SM-57, vonali jel kiilon felvétele
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12. abra. Shure SM-57 a legnépszerlibb hangszer és vokalmikrofon

13. abra. A kozépkategoria vezetdje, AKG C1000 S
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14. dbra. AKG C3000 b nagymembranos ének és hangszermikrofon

A mikrofonozasnal elsdsorban iigyelni kell a stabil rogzitésre, a zajmentes, megfeleléen
arnyékolt kabelezésre, az esetenkénti fantomtap meglétére €s a helyes poziciondlasra is. A
mikrofonok térbeli helyzetére nincs recept, de néhany iranyelvet mégis érdemes betartani:

- A labdobmikrofont célszerii a jol kitomott labdob rezgdbodrjének a lyukadhoz tenni, mivel a
kiaraml6 levegd, a testet megrezgetve ott tdvozik a dobbdl. A tavolsagot hallas utan lehet
eltalalni, de 7-8 cm-nél nem érdemes tavolabb tenni a mikrofont, mert veszit dinamikdjabol a
hang.

-A tobbi kozeltéri mikrofont altalaban a dob kavéjara erdsitve, vagy mikrofonallvanyon
belogatva hasznaljuk. A mikrofon tengelye 45'-ot érdemes hogy bezarjon az iitéborrel.
Létezik olyan megoldds is, hogy a mikrofont az alsé (rezgdbdorhoz teszik), igy egy
fazisforditas utdn szintén kival6 hangot kapunk.

-A térmikrofonok bedllitasanal torekedni kell arra, hogy minél szélesebb teret ,halljon”,
mivel igy jobban visszaadhato késobb a térben elhelyezett dob hangja. A fels¢ mikrofonokat
tehetjiilk egymadssal parhuzamosan, 60-70cm-re, de tehetjiik egy pontba is, egymastdl 60'-al
elforgatva. Ez utdbbi gyakrabban hasznélt médszer, mert az emberi fiil is hasonldan érzékeli a
bal és jobb oldalrdl érkezd hangokat.

A mikrofonok utan kovetkezik a keverdpult, amely felerésiti a jelet, ahhoz, hogy a hangkartya
megfeleld fesziiltségli bemenetet kapjon. Mivel régebben vaséaroltam egy Soundcraft Spirit
Live 4 pultot, kézenfekvd volt, hogy azt fogom hasznalni.

Fobb tulajdonségai:

.16 bemeneti csatorna

-Csatornankénti 3 savos EQ, allithato frekvenciaval
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- 100Hz-es vagas

-AFL/PFL, Sz0616 és Némitas funkcio
-1/4” TS (nagy jack) és XLR bemenet
-+48V fantomtap minden sdvon
-Insert Ut

-5 aux kimenet

-4 group, monitorkeverési lehetdség
-Sztered + mond fokimenet

-4 paraméterezhetd effektut

-Kiils6, szabalyozott tapegység

- Tartos, robusztus angol kivitelezés

-Megbizhatosag

4 e . -

15. abra. Az altalam hasznalt Soundcraft Spirit Live 4

Miutén elhelyeztiik a mikrofonokat a dob koriil, be kell allitani a megfeleld jelszintet. Erre a
kever6pulton a gain-szabalyz6 szolgél, ami a fenti képen a csatorndk tetején talalhatod piros
sapkas potméter. Itt +5 dB-t6l, +60dB-ig allithatjuk az erdsitést, ami elég komoly emelést ad.
Miel6tt bedugnank a fejhallgatot, hogy meghallgassuk a mikrofonozas hatasat, a csatornak
aljan talalhato PFL gombot benyomva sorban megnézhetjiik a kivezérlésjelzén a jelszintet.
Ugy érdemes allitani a gain-t, hogy a piros savot ne érje el a kivezérlés, maximum csak a
legerdsebb {iitések kdzben.

A studidtechnikaban nincsenek kébevésett szabalyok, igy arra sincs ,,recept”, hogy egyszerre
az Osszes zenészt és hangszert vegyiik fel, vagy kiilon-kiilon hangszerenként rogzitsiik a
zenekart. A jelenlegi felvételnél az utdbbi mellett dontdttiink, mert ebben a miifajban
kovetelmény az oldalankénti 2-2, de minimum 1-1 ritmusgitarsadv. A dobra, mint fentebb

emlitettem, 7 mikrofont szereltem fel, amik kozvetleniill XLR kabellel csatlakoznak a
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kever6hoz, onnan a sdvonkénti insert kimeneten kapcsolodnak a hangkartyamhoz, ami egy
M-AUDIO FW 1814. Ez a hangkartya az M-AUDIO, a nemrégiben az Avid altal felvasarolt
cég FireWire-os kiils6 (break-out box) hangkartydja, amely kedvezd é&ra mellett
professzionalis ADC ¢és DAC konverterekkel rendelkezik, igy elengedhetetlen tagja hazi
studiomnak.

F6bb tulajdonsagai:

-18 x 14 FireWire kiils6 egység

-8 db analdg bemenet 24-bit / 96 kHz

-4 db analog kimenet 24-bit / 96 kHz

-2 x 4 db 24-bit / 192 kHz csatlakozasi lehetdség

-8 x 8 ADAT be és kimenet

-Digitalis S/PDIF optikai konnektor 2 csatorna PCM kodoléssal

-Digitalis kimeneten keresztiil AC-3/DTS surround

-2 db elberdsitett csatorna combo aljzattal (Neutrik XLR / 1/4” TS), szabalyozhato gainnel,

20dB valtoval, phantom tappal, LED-es kivezérlésjelzdvel
-Két egymastol fiiggetlen fejhallgatd kimenet (1/4” TRS ) hangerdszabalyzoval

-Sokoldalu szoftveres beallitasi lehetdség a hardver vezérlésére
-Majdnem 0 ms belsd késleltetés hardveres monitorozas esetén
-Ultra-alacsony szoftveres késleltetés az ASIO hasznalataval
-1 db 16 csatornas MIDI port

-Erds fémhaz

00 h GN@ é es
A A LT T Y

16. abra. M-AUDIO FW 1814
Azutan, hogy bemikrofonoztuk a dobot, és a gaint is jol beallitottuk, 0ssze kell kotni a

hangkartyaval keverdt. A keverdpultot, mivel csak elderdsitoként hasznalom, minden
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csatorndjan az insert kimenetr6l leveszem az elderdsitett jelet. Ezt egy 1/4” TRS (sztered
nagyjack) kabellel, aminek a masik vége 2 db 1/4” TS (mon6é nagyjack) kotom ra a
hangkartya vonalbemenetére. Munkdim soran mindig a kovetkezd sorrendet tartottam:

e 1.-labdob

e 2. -pergd
e 3.-labcin
. - fliggbtam 1

2
3
4

e 5. - fiiggétam 2
6. - allotam
7

e 7. -térmikrofon 1

e 8. - térmikrofon 2
Ha mind a 8-at felhasznéljuk, a dobra ki is jon a rendelkezésre all6 8 vonalszintli csatorna, bar
nagyobb igény esetére van még két elderdsitett bemenet is, és még az ADAT feliileten at

tovabbi 8 csatornat kaphatunk.

17. ébra. Egy lehetséges ADAT bovit6, Behringer ADA 8000
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3. A Hypochondria zenekar II. cimu
lemezének felvétele

3.1. Az uj projekt létrehozasa

Az els6 teend6 volt elinditani a Nuendo 3-at, ahol a szokdsos sziirke hattér elott a transport
panel fogadja a felhasznaldt. Természetesen a program az utolsd pixeléig atszinezhetd,
atstruktaralhatd, am ajanlott a gyari szinsémaknal maradni, mert hosszabb tavon nagyon

faraszt6 tud lenni egy rosszul beallitott felhasznaloi feliilet.

] Muendo == x|

File Edit Project Audioc MIDI Scores Pool Transport  Mekwork Devices  Window  Help

18. abra. A Nuendo 3 nyitoképernydje
A File meniiben, a New Project almeniire kattintva, a kivant konyvtarba létrehoztam a
projektet Hypochondria néven. Alapbeallitasként 24-bit / 48 kHz-el indul, &m ezt at tudjuk
allitani a Project -> Project Setup meniipontban. Erdemes a legjobb mintavételezési
frekvenciat beallitani, mert a ,koOzhiedelemmel ellentétben” hangkartya ebben az

iizemmoddban a leggyorsabb.

File Edit Project Audic MIDI Scores Pool Transport  Metwork Devices Window Help

Select directory N

Set Project Folder

157 - Demo 2005
AngelEvil - Demd_tj
Carcharoth - Urdung
Chiice with no voice
Dispassion - In Front OF The
Genetika - Beton{Demo '09)
) Hypochondria
-3 Idoleyed - Dema

| B Karst - Cleaning a cave T
4 r »
Create | Ok | Cancel |

19. abra. Az 1ij projekt 1étrehozasa

Ekkor bejott az (1j munkalap, amibdl kell majd menteni, mentés masként még 4 darabot, mivel
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Osszesen 5 dalt rogzitek, és mindre ugyanazok az alapbeallitasok vonatkoznak majd. Miel6tt
hozzdadnam a savokat, amikre fel fogok venni, be kell ,,drétozni” a fizikai és a logikai
csatorndkat. Ez azt jelenti, hogy a Nuendo VST Connections (billentylikombinécioja: F4)

paneljén a kivant csatornakiosztast hozom létre az Input és az Output-ra egyarant.

JT=TET
Inputs i Outputs l Group/Fx i External Fix I E sternal Instruments i Studio i
Bl 4l Add Bus | Freset: | N -1
Buz Name | Speakers | Audio Device | Device Port | |_
B g labdab Mono b -tudio Fw A510 =
e — Momo | | 1 P/ 1814 Analog In 1
- pergo Mano M-Audia P ASIO
fe—0 Moo | | 2 Pwi 1814 Analog In 2
E| ----- labcin Mono M-Audio Py ASIO
. 0 Mono | | 3Pw 1314 Analog In 3
- tam_1 Mang M-Audio P/ ASID
. o0 Mono | | 4 Fw/ 1814 Analog In 4
E| ..... alla taono M-Audio P ASIO
0 Mono | | 5P/ 1314 Analog In 5
& OH_1 tdono M-Audio P A510
L -0 Mono | | 6 Fw/ 1814 Analog In 6
] Moo M-Audio P ASIO
=0 Mono | | 7 P/ 1314 Analog In 7
<] [»

20. abra. A bemenetek kiosztasa az altalam elnevezett savokra
Az abran latszik, hogy a bal oszlopban a logikai savok, a kozépsében a hangkartyat vezérld

driver neve, a jobb oldali oszlopban pedig a fizikai portok talalhatoak.

i x|
Inputs ] Outputs I Group/Fx I Extermal Fi= I External Instruments ] Studio I
EE Al 4dd Bus | Preszts [ -
Bz Name | Speakers | Audio Device | Device Port | Click | |_
= Stereo M-Audio P AS10 Click =

1 P 1814 Analog Out 1/2 L
2P 1814 Analog Out 1/2 R

< >

21. abra. A kimenetek kiosztasa, €s a metronom kiosztasa
A fenti screenshoton latszik, hogy beallitottam a logikai bels6 buszhoz a fizikai kimenetet, és
a jobb oszlopban pedig a Click-et, igy a kés6ébbiekben a metroném hallatszani fog, egyébként

nem.
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3.2. Savkiosztasok

A Nuendo 3-ban lehetdség nyilik egyes csatornak egyben kezelésére, ugynevezett group-
channel-ek 1étrehozéséara, amelyek rendkiviil fontosak a végsd aranyok beallitdsdban. Mi most
5 group-csatornat csinalunk az alabbi sorrendben:

e dobok

e gitarok

e Dbasszus

e ¢nek

e szinti (szintetizator)

e nagydob (ez csak az ebben a dalban hasznalt iistdobra vonatkozik)
Ezeket az iires munkateriiletre valo jobb-klikk -> Add Track -> Group Channel -> Stereo
végigzongorazasaval hozhatjuk 1étre.
A kovetkez6 1épésben, az el6z6 szamitasok alapjan, behivjuk a savokat, amelyekre rogziteni
fogunk. Célszerli a sav neve utdn irni, hogy melyik mikrofonnal veszem a késdbbi érthetdség
szempontjabol (jobb-klikk -> Add Track -> Multiple -> Track: Audio, Configuration: Mono,
Count: 22). gy 1étrejott 22 darab hangsav, ami mellé még a kivant MIDI savot is be kell
hozni. Nalam a kovetkezéképpen alakultak a project-ben a savkiosztdsok, amit az ujonnan

kapott savok atnevezésével értem el:

e labdob

e pergo

e labcin

e tam 1

e allo

e OH 1 (overhead, térmikrofon)
e OH 2

e nagydobOH 1
e nagydobOH 2
e nagydob akg

e nagydob c3000
e nagycinOH 1

e nagycinOH 2

e nagycin c3000
e basszus mic

e basszus von
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e gitar 1
e gitar 2
e szolisztikus (gitarszolo)
e ¢nek 1
e ¢nek 2

e szinti (ez MIDI sav) + igény szerinti 6 sav kiilonb6z6 szintetizator effektekkel

T Touch Fader = | 100 ms 5 ::? | s O LS \p\%qxﬂm'ﬁ? :/v:fﬂi—vﬁ@ H - 1000 ma
0l

Mo

T e
1:.00 200
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22. abra. Savkiosztasok
Mivel minden savnak meg kell hatarozni, hogy melyik logikai forrasbol kapja a jelét, be kell
allitani egyesével. A fenti abran lathato, hogy az els6 6 sav group-channel, amelyekbe a
kivant savokat értelemszerien beleiranyithatjuk. A kdvetkezd 4bran az egyes savok be és
kimenetei vannak feltiintetve. A kép felsd sordban a bemenet, az alatta levOben pedig a
kimenet, ami hangszerenként mas group-channel. Mivel a dobon kiviil méas hangszernél nem
hasznalok egyszerre tobb mikrofont, ott alapbeallitasként a labdob mikrofonjanak logikai

savjat allitom input forrasnak, természetesen megfelel6 mikrofonnal.
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23. abra. Input és out bedllitas az egyes savoknal

3.3. A metronom beallitasa
Mivel minden dalnak més a tempoja, a megfeleld metronom click-et kell ,,bekapcsolni a
zenész fiilébe”. A Nuendo-ban kivald beépitett metrondm van, amit a Transport menii,

Metronome Setup feliileten allithatunk be kedviink szerint.

&1 Metronome Setup 3 ll
-

[ MIDI Click
Activate MID| Click

MIDI Faort f Channel

~ )

Audio Click
Activate Audio Click

Precount Options O Besp:
_ Precourt Bars @ Sounds
Fitch Level
© Use Time Sign. at Record Start Time Hi | @ | | 1} |
@ Use Time Signatures at Project Time Lo | -3 | | )— |
® Uz Signature - J
L
b | [ ok ] Cocol |

24. abra. A metronom beallitasai
Atlagos felhasznalaskor csak a jobb-alsé panelt allitgatjuk, ahol a magas (Hi) és az alacsony
(Lo) klikk hangmagasséagat, valamint hangerejét szabalyozhatjuk.
Ha a metrondm hangjat bedllitottuk, minden dalban ki kell alakitani a temp6 savot. Ezt a

kovetkezOképpen tehetjiik meg. Eldszor is tudnunk kell a dal gyorsasdgat, amit vagy a
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felkésziilt zenekar eldre leir, vagy érzésre a feljatszas elott kitalaljak kdzosen. A Nuendo 3-
ban kétféle lehetdségilink van:

e Fix (FIXED), egész dal alatti konstans temp¢, litemmutatd

e Viltozo, valtoztathatd (Tempo Track)
Az els6 modszernél a Transport Panelen (billentylikombinacidja: F2), a Tempo mezdben a

FIXED opciot kapcsoljuk be, valamint beirjuk a kivant tempot és az iitemezést, amely

alapbeallitasként 4/4.

25. abra. Fix tempd

A masodik lehetdségnél el kell készitenilink a dal temposzerkezetét (Tempo Track) miutdn a
Transport Panelen a Tempo mezdben a FIXED helyett TEMPO-t allitottunk. A CTRL+T
lenyomaséaval bejon elénk a Tempo Track, ahol egy vizszintes vonal mutatja az alap tempot.
A vizszintes vonal bal végén egy piros négyzet van, amire ha rédkattintunk, a bal-felsd
sarokban megjelenik az értéke, valamint felette az litemmutatdo. Ha egy valtast akarunk
felvenni, a vizszintes vonalra duplan kattintva felvehetiink 0j pontokat, amiket a megfeleld
tempora huzhatunk. Ekkor mindig az el6z6 ilitemmutatdé ¢él, igy ha azt is valtoztatni
szeretnénk, a temp6 sav feletti iires fehér mezobe kattintva létrehozhatunk egy wjat. Ennek
értékét atirva azonnal latszik, hogy a racsozas mashogy alakul ki, mivel egy egész litem mas

részekbal all.

0 B
= | !

16

R
Lo R R e B R
ol ol g 5 5 5 8 o o g

»

(5]
=]
=)

@ o
o o
A

E o @ =
S o a o

= W
o o o

=
=)

W o omo@ oo o
o o o9 8 9 o

n
(5]

—= 1

=l

26. abra. Valtozo6 tempo és a Tempo Track

Természetesen, a dal soran akarhogy varialhatjuk a tempo6t, valamint a fix és a valtozé mod
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kozott is cserélgethetiink. Ha elinditjuk a lejatszast (billentytiikombinacidja: Space), még nem
halljuk a klikkegést, ezt a Transport Panelen (F2), a CLICK kapcsoloval kell bekapcsolnunk
(billentylikombinacioja: C).

3.4. A dobok feljatszasa

Dobostol fligg, de altalaban gyakori, hogy a dobfelvétel elkezdése elétt, a studidban, vagy
még otthon, a gitdrosok elkészitik a segédsavot. Ezt ,,mank6savnak” is szoktuk hivni, mivel a
dobos ebbe, és / vagy a metrondmba tud kapaszkodni, igy tudja, hogy melyik téma utdn mi
jon. Gyakorlott dobosnal semmi sziikség erre, sOt zavarhatja is a gyakran pontatlanul
eljatszott gitartéma.

Mivel eldszor a dobsavokat veszem fel, a megfeleld savokat be kell kapcsolni felvételre. Ezt
az adott sdv paneljére kattintva az R billentyli lenyoméaséaval tehetem meg. Ekkor, a felvétel
elinditasa utan 0j hulldimforma jelenik majd meg benniik a bemenet fiiggvényében. A felvételt
a Transport Panelen a fehér korrel jelolt gombbal inditjuk (billentyikombinacioja: *).

A Nuendo 3-ban a lejatszéas és a felvétel is egyarant az aktudlis poziciot jelold fiiggdleges
vonaltol indul. Ezt a fiiggéleges vonalat, kurzort a Transport Panelen mozgathatjuk a <<, >>
gombokkal, valamint a +, - billentylikkel, amik nagyban gyorsitjdk a munkamenetet.
Természetesen adott helyre is Iéptethetjiik kurzorunkat, a munkatertilet feletti rovatkazott sav
megfeleld helyére kattintva.

Ez a sav nagyon fontos a kezelés szempontjabol, mert egyrészt ez mutatja, hogy az adott
hangok, események melyik idépontban vannak, valamint ha a skalat az id6rdl atallitjuk
iitemre, akkor az aktudlis litemet jelzi. Vagasnal erre részletesen visszatérek.

Amikor inditandm a felvételt, mindig hagyok 8 {item sziinetet, mert a zenész konnyeben fel
tudja venni az adott dal ritmusat. Ez persze nem kotelezd, de 4-et minimum érdemes hagyni,
mert a felvétel az 1. litemtdl indul, és mivel emberek vagyunk, a zenész nem tudja pontosan
elkezdeni, igy az elso iitem el6tt eljatszott néhany tizedmasodperc nem rogziil majd.

Ha az eldbbiek be lettek allitva, és a dobos is jol hallja a metronémot, indulhat a feljatszas. A
* billentylit megnyomva a Transport Panelen a Record gombja pirosra valt, és a lejatszas is
elindul. Amennyiben nem volt mankdsav, csak a metronom hallatszik, ha pedig volt akkor az

elézoleg felvett témak is, ami segiti a dobost.
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Az abran lathatd, hogy ahany sdvon be volt nyomva a felvétel gombja (piros kor), ott Uy

27. abra. Indul a dobfelvétel

hangok lettek felvéve. Minden csatorndn a grafikus hullimforma reprezentdlja a hangot a
hangerd ¢és a hangszin fliggvényében. Latszik, ahogy a ldbdob vagy a pergdiitések jol
elkiiloniilnek egymastol, mig a térmikrofonok altal felvett sdvokon (OH 1, OH 2) jobban
Osszemosddnak a hangok.

Mivel dobosunk jol begyakorolta a dalt, ritkan volt sziikség megéllasra, vagy ujrakezdésre.
Természetesen az egyszerre feljatszott dob jobban atadja a dal liiktetését, mint a sokadjara
1ujbol és tjbol megprobalt verziok. Ha mégis erre van sziikség, az elrontott, hibas résznél
azonnal megallitjuk a felvételt (billentylikombinacidja: Space). Mieldtt Ujrakezdenénk a
felvételt, ki kell jelolni a kurzorral a folytatds pontos helyét. Ez igen nagy koriiltekintést
igényel, mivel ha nem jo6 helyrdl kezdiink el felvenni, nagyon megnehezitjiik sajat dolgunkat,
mert esetleg ravehetiink fontos részekre.

Itt megemliteném a szerintem legfontosabb szabalyokat, amiket érdemes kovetni a folytatas
helyének meghatdrozasara:

e A Transport Panelen be tudjuk kapcsolni a felvétel eldtti lejatszast, ami arra szolgal,
hogy miel6tt rogzitenénk, a kurzortol, elére megadott masodpercnyi kezdéssel indul a
felvétel. Ilyenkor a felvétel el6tti lejatszott rész nem rogziil, csak kdzvetlen a kurzor
utantdl. A kovetkezd abran lathatjuk, ahogy 5 masodperces eldzetes bejatszast

kapcsoltam be. Erre alapbedllitdisként nincs billentylikombinédcid, de be tudjuk
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kapcsolni a Fajl -> Key comands... -> Transport -> Use PreRoll alpontban, ahol
célszerti a V billentytit allitani, hogy kézre alljon, mert ez nagyon gyakran hasznalt

funkcio.

0:00:33.929

28. abra. Felvétel elotti bejatszas, PreRoll

e Ha tehetjiik, mindig egész iitem el6tt par tizedmdsodperccel elé¢ poziciondljuk a
kurzort.

e A cintanyérok hangjanak lecsengésébe nem szabad éllitani a kurzort, mert
természetellenes, zavard hangu lesz a felvétel, ha kdzvetlen onnan indul az uj felvétel.
Ilyenkor a még jo rész utolsd cinbeiitése elé poziciondljunk, és jatszassuk de a
dobossal az el6z6 rész végét. Itt nagyon pontosnak kell lennie a feljatszasnak, igy nem

ritka az 5-10. alkalomra val¢ sikeres jaték.

ellll> = & t3 1 > DEECEEAAS (DB

CLICK v

SRR TRACK

29. abra. Kotés cintanyériités utan

e Figyelni kell a mar meglevd hang fazisara, mert ha a két hang rossz fazisban
talalkozik, hozzaérték szamara egy apro pattanas hallatszik, ami nem igazan elegans
megoldés. Ilyenkor érdemes teljesen ranagyitani az adott hanghullamra, és egy olyan
pontot valasztani, ahol csokkend, vagy 0 fazisban van. A nagyités a jobb als6 sarokban
tehetd meg a nyil + és — irdnyba vald huzasaval (billentylikombinacidja: G, H, ALT +
fel, ALT + le).
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30. abra. A helyes fazis megkeresése

e Természetesen nem muszdj mindig csak a hangok végétdl venni, lehet mar meglévd

sav tetszOleges pontjarol is. Erre szolgéalnak a fenti dbra tetején levd eszkdztar elemei.

A mutatd eszkozzel kijeldolhetem az adott hangot és a végén megragadhatom, hogy

atméretezzem, az olloval elvaghatom, az X-el pedig lenémithatom, ami egy félig
atlatszo hartyat tesz ra. Ezek billentylikombinacioi: 1, 3, 7.

Ha elkésziilt a dobfelvétel, gyakran egy nagyszabasi utdmunka veszi kezdetét. A tobbi

hangszert csak ennek elvégzése utan érdemes folyatni.

3.4.1. A dob vagasa, javitasa

Mivel még a legjobb dobosok sem gépek, ezért pontatlansdgok mindig adodhatnak. Az, hogy
mit vesziink hibanak, és mit vesziink szandékossagnak, szubjektiv. Altaldban, akik képzett,
iigyes dobosok, kiilon kérni fogjak, hogy inkabb jatszhassak ijra a témakat, mintsem utdlagos
vagasnak ,,essenek aldozataul”. Sajnos az ilyen dobos nagyon ritka, ezért a vagassal a
pontatlan dobfelvételbdl is hibatlant ,,vardzsolhatunk”.

Elészor is a munkateriilet feletti savba jobb-klikkeljiink, és az alap Seconds (mésodperc)
helyett, a Bars+Beats (taktusok és iitemek) legyen bepipalva. igy a felosztas alapja mar az

iitem lesz, amihez majd alakitani akarjuk a dobot.
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3.4.2. A labdob kijavitasa

A labdob vagasara a legegyszeriibb / leggyorsabb mod, ha a géppel feldaraboltatjuk a savot,
majd a ,kvantizalas” segitéségével a megfeleld helyre tessziik a feldarabolt savokat. Els6
1épésként jeldljiik ki a kivant labdobfelvételt (természetesen barmilyen mast ki lehet). Utdna

jobb-klikk -> Advanced -> Detect Silence.

Il o

| U] L[] |

[ svoc ELESRIESENIN -0 - ERSEETSI o - ELEL

outpie
W addasRegons  [MEENNN - ' Moregion detectect

BRI - close Thieshld  [TEERY - . e closed. Posfol | | B supsience [N ¢ v s (IS ’

2 Linked

‘ |\ I I
[ ! I =

31. abra. Az automatikus szeletelés
Ezen a képernyOn a kivalasztott sav (jelenleg a labdob) hullamformajat lathatjuk. A két piros
vizszintes vonal pedig azt jelenti, hogy a ,,szeletel6” mikor / hany dB-nél nyisson. Célszerti
ugy beallitani, hogy a leggyengébben megiitott iités ald essen a felsd sav. Ez egy kiiszobérték,
amelyet, ha meghalad dinamika, elvagja a program a hangsavot. A masik fontos paraméter a
min. time open, amit miifajtol fiiggéen akar 50ms-re is allithatunk. Ez azt jelenti, hogy az
elobb emlitett vagas utan meddig legyen nyitva a sav, hol torténjen a végének levagasa. Mivel
a labdob ezekben a dalokban gyors, ezért rovidre kell venni ezt az id6t, hogy ne vegye egybe

az ltéseket. A Compute gombbal révid szamolés utdn, ki is jeloli az altala talalt régiokat,

melyeket a Process segitségével ténylegesen fel is daraboltathatunk.

| S S 1S

32. abra. A talalt régiok

il 1

Miutdn ez megtortént, latszik, ahogy Nuendo az eddig egybefiiggd savot szétdarabolta az
iitések mentén. Nincs mas dolgunk, mint ezeknek a megfeleld helyre valé mozgatésa.

Ahogy fentebb emlitettem, a project-iink racsozasat Bars+Beats-re allitottuk, igy a most
1étrejott szeleteket tudjuk mihez grafikusan is illeszteni, nem csak ,hallds utdn”. Vegyiik
példaul a masodik labdobiitést: 1athatd / hallhato, hogy nincs rajta pontosan az egész iitemen.

Kijeloljik, és a kvantizalas / Quantize segitségével (Q) a legkdzelebbi iitemhez ,,ugrasztjuk™.
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33. dbra. Még pontatlanul, kvantizalas elott

A ,,Q” billentyli lenyomadsa utan, egybdl a megfeleld helyre ugrik a hang. Ez latszik az alabbi

abran is. A fekete fliggdleges vonalak jelentik az egész titemeket.

34. dbra. A megfeleld helyén
Az ember azt gondolna: ,,milyen egyszerli ez, csak kijel6lom az 0sszes szeletet, és
kvantizalom”, sajnos ez nem ilyen konnyli. Egy nagyon fontos dolog, hogy a dobos nem
allanddan csak 4-edeket, vagy csak 8,16-odokat dobol, igy a racsozas finomsaga allanddan
valtozhat. Ekkor mar nem tudok kvantizalni, mivel példaul 16-odnal, 8-adra kvantizalva a fele
iités elvész!
Vegyiik a kdvetkezd példat: a 81. iitemtdl 16-odok vannak, rdadasul trioldban jatszva. Hogyan
tudnank ezt 1/4-ed kvantizalassal a helyére tenni? Sehogy. Masik kvantizalast kell valasztani,

mégpedig az 1/16 Triplet-et.
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112 Triplet [
114 Triplet E
1/ Triplet |
1116 Triplek

1132 Triplek

1764 Triplet :
1)z Dotted

114 Dotted
15 Dotted

35. 4bra. 16-odos triolas kvantizalas

A ,,Q” lenyomasa utan a kijeldlt szeletek a helyiikre ugrottak. Egyszerre persze sokkal tobbet
is kijelolhetiink, csak nagyon kell figyelni, hogy mi szerint kvantizdlunk. Ez rengeteg
gyakorlast igényel, mivel a gyakorlottabbak ranézésre, hallds nélkiil megmondjak, hogy mit
allitsunk a kvantizalés alapjanak.

Egy masik buktatd, ha ugyan jol beallitottunk mindent, de a dob annyira pontatlan, hogy a
kvantizald legkozelebbi szomszédnak rossz iitemet talal meg. Ebben az esetben kézzel kell
,helyretenniink a dolgokat”. Ez azt jelenti, hogy érzés / tapasztalat szerint megprobaljuk

kitalalni, hogy hova tartozhat az az iités.

6 6§ 66 69 66 6 6 68 EREE §

36. abra. Egy ,,j6” példa

Itt, a 82. iitemtdl szintén 16-odos trioldk vannak, de annyira pontatlanok, hogy kvantizalas

utan Osszeugranak a szeletek

G 66 5 0B GHAERH 68

37. abra. Hibas automatikus kvantizalas

B
T

Sajnos nincs mas lehetéségiink, minthogy visszavonjuk (Ctrl+Z) ezt a Iépést, és kézzel,
egyesével helyiikre tegyiik a darabokat. A ,,Q”-t természetesen hasznalhatjuk, de mindig

egyesével.
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38. abra. Az el6bbi hiba javitasa

Ha egyes részek ismétlddnek, nyugodtan masolhatjuk dket, sét dupldzopedalos témaknal

kifejezetten megkonnyiti a munkat ez a megoldas.

3.4.3. A tobbi dob javitasa

A labdob letisztazasa, €s tobbszori figyelmes athallgatas utan, a pergddob, a tamok, valamint
a cinek helyretétele kovetkezik.

Itt nem érdemes a Detect Silence-el szétdarabolni a sdvokat, hanem egybe mozgatni 6ket. A
viszonyitas alapjat a pergdiitésekre szoktam valasztani. A kijelolt savokat az oll6 eszkozzel

elvagjuk (3), majd a mutato eszkozre valtva (1) mozgatni tudjuk.

kN T A X AR

39. abra. Eszkoztar

Az alabbi képen lathato, ahogy a labdobon kiviil az 6sszes dobsavot egyszerre mozgatom a

helyére.
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40. abra. A tobbi dobtest, valamint a cinek is a helyiikre kertilnek
A dob ,rendbetétele” utan johet a tobbi hangszer feljatszasa. Jelen esetben a ritmusgitarok,

szologitar kovetkeztek, majd ezutdn a basszusgitar, végiil az ének.
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3.5. A gitarfelvétel

A gitarok feljatszasa tobbféleképpen torténhet, a leggyakoribb mod, ha a gitdr hozza van
kotve egy gitarerdsitohoz és egy hangladdhoz, aminek a hangjat egy mikrofonnal felvessziik.
Itt szamos konfiguracio létezhet, mostanaban az olcso6 digitalis multieffektek igen elterjedtek,
a kezdo gitarosok inkabb ezekre ruhdznak be, mint egy tobb szdzezer forintos elektroncsoves
késziilékre. Természetesen a multik ,,végtelen” tudasuk ellenére meg sem kozelitik ,,csoves”
testvéreiket, akik kristalytiszta kdzéptartomanyuk, és atiitdé mély frekvencidjuk, természetes
hangu torzitasuk miatt méltan lettek vilagszerte hasznaltak.

Jelen esetben erdsitonek egy Hiwatt Custom 50 watt Signature Series-t hasznaltunk, ami a
hires Pink Floyd zenekar gitarosanak tervezett modell. A gitarlada egy Hiwatt SE 1422 volt,
amit Celestion V-30-as hangszorokkal szereltek.

Gitarnak egy Gibson Les Paul Studio ¢és egy LTD KH 202-t hasznaltunk, amik a
kozépkategoria tetején helyezkednek el.

Az erdsitd és a gitar kozé, az oly gyakran hasznalatos multieffekt helyére egy elektroncsdves
torzitdt, és késleltetd (delay) effektet kotottiink, valamint egy specidlis, jellegzetes hanga

pedalt, egy Dunlop Cry Baby wah-ot.

e e

Pedal Board BEB'EO O

41. 4bra. A pedal board

Sajnos a j6 hangzas egyenld a sok pénzzel, ezért a késziilékek és a gitdrok vasarlasanak csak a
pénztarca tud gatat szabni. Felvételi szempontbdl jobb kolcsonkérni egy komolyabb tipust

adott esetben, mint késébb elégedetlenkedni az eredménnyel.
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A torzitott gitdirhangnal torekedtem a minél kiegyensulyozottabb hangkép elérésére, ami azt
jelenti, hogy a frekvenciatartomanyokban egyenletes legyen a hangerd, ne torténjen meg az,
hogy példdul a mély hangok teljesen eltorzitsak a hangképet. A gitarok felvételéhez nagy
hangerd kell, mivel a laddkban 1év6 hangszorok ilyenkor szélnak a legszebben.

A megfelel hangzés elérése utan johet a mikrofonozas. Erre a feladatra egy Shure SM-57-est
hasznaltam, ami utan egy ADA MP-1-es elektroncsoves mikrofon elderdsitét kotottem
kozvetleniil a hangkartya vonalbemenete elé. A mikrofon membranjat kozvetleniil a gitarlada
elé pozicionaltam, gy, hogy a hangszor6 kozepére nézzen.

Végiil egy nagyon fontos dolog, a kivezérlés beallitasa kdvetkezett, amikor egy probafelvétel

keretében a Nuendo-ban kidertilt, hogy az eléfokot feljebb vagy lejjebb kell allitani.

42, abra. Gitarfelvételre készen

A legtobb gitaros a fejhallgatdjaba csak a dobot szeretné hallani feljatszas kézben, de ha
tehetem inkdbb pont abbol adok keveset, és a metrondémbdl pedig sokat. A nagy hangerd, és
az Osszpontositds miatt lankad a figyelem, farad a fiil, igy az el6bbi aranyokat oranként
érdemes valtoztatni. A kotéseknél itt is nagyon kell figyelni a megfeleld fazis megtalalasara,
ugyanis a nagy hangerd miatt erdteljesebb ,kattandsokat™ hallhatunk. Dalok szamatol fiigg, de

altalaban 8, 10 6raba telik a feljatszas.
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43, abra. Gitarfelvételre készen

A gitarok utan a basszusgitar felvétele kovetkezett, ahol egy Peavey M-412 1adat hasznaltunk
¢és egy Peavey Classic 60/60 elektroncsoves erdsitofejet, a basszusgitar pedig egy Squier Jazz
Bass volt. Ebben a konfiguracidoban a mikrofonozas mellett egy vonali jelet is felvettem, mert
az dinamikusabb, ¢s konnyen digitalisan kicserélhetd az erdsitd. A basszusfelvétel 5 orat vett

igénybe.

3.6. Az ének felvétele

A felvételi rész az énekkel zarult, ahol az 5 dal megkapta a f6 savokat, és a vokalokat. A
koncepcio az volt, hogy a kdzépre panordmazott féének mellett, egy bal, kozép és egy jobb
vokalszolam szo6lal majd meg.

Az énekhez egy AKG-C3000b nagymembranos kondenzatormikrofont és egy ADA MP-1
elektroncsoves eléfokot hasznaltam, mert a hangkartya beépitett el6fokanal melegebb tonusu
hangot ad. Erdemes arra odafigyelni, hogy ilyenkor a metronémot vegyiik halkra, mert a
kiilonosen érzékeny mikrofonokba belehallatszik a még a fejhallgaté szigetelésén keresztiil is
ez a kellemetlen, magas hang.

A rockban ¢és a keményebb stilusokban napjainkban Ujra kezd népszerti lenni a 80-as évek
egyik broadcast / studié mikrofonja, a Shure SM-7b. Ez a specialisan kialakitott csokkentett
zajérzékenységli mikrofon kivaldan alkalmas a nagyobb dinamika tartomanyt énekhang

atvitelére.
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44. abra. A radidkban hasznalt SM-7b
Mivel ezen a felvételen a torokbdl torzitott ének volt jellemzd, nem volt sziikség mesterséges
javitasra (pitch-correction). Természetesen napjainkban erre is adott a lehetdség, én erre a
célra az Antares Auto-Tune VST plugint szoktam hasznalni, mivel automatikusan képes
felismerni, és megfelelden javitani az adott hangot. Létezik benne automatikus, és manualis
modd, az utdbbindl kézzel, vagy egy MIDI billentytlizet segitségével beirhatjuk a hallani kivant
hangot. Ennek tilzott hasznélata plasztikussa teszi a zenét, nem javasolt csak aprobb

javitasokra, célszerli addig énekeltetni az énekest, amig elfogadhaté hangot nem kapunk.

antares auto-tune 3 Correction Mode Select Pitch Ref.

Input Type Auto E Graphical “ ﬂ

441K AltofTenor Yoice ]
Playback
TrackPitch

SelBuffers

45. abra. Az Antares Auto-Tune hasznalat k6zben
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3.7. A szintetizator felvétele
Az ének felvétele utan végiil a szintetizator savok jottek, ahol egy Studiologic VMK-188-Plus
volt bekotve a hangkartya MIDI portjara.

46. abra. A hasznalt MIDI billentytizet

Kétféle modon jarhatunk el ilyenkor, egyrészt felvehetjiik a szintetizatorbol jovo effektelt
vonali jelet, masrészt felvehetjiik a billentylizet MIDI kimenetérdl jovo informaciot.

A Musical Instrument Digital Interface (réviden MIDI) szintetizdtorok és studideszkdzok
Osszekotésére alkalmas, ami egy 1980-ban, tobb szintetizator gyartd szovetsége altal
létrehozott ajanlas, mely késdbb szabvannya valt. Fizikailag egy aszinkron soros vonali
kommunikéci6. A zenei események a MIDI protokoll hasznalataval jutnak egyik eszk6zbdl a
masikba. A MIDI adatok elektronikus taroldsdra az SMF (Standard Midi File) is
alkalmazhatd. Hangszereléssel kapcsolatos a General MIDI, a Roland GS, valamint a Yamaha
XG szabvany. MIDI kompatibilis eszkozt szamitogéppel Osszekotve egészen valtozatos
feladatok elvégzése lehetséges. A MIDI hangtijlok viszonylag kevés helyet foglalnak el a
gépen, csak néhany kB-ot. Ez annak koszonhetd, hogy a MIDI csak a hangmagassagot,
ritmust és a lejatszandd hangszert tartalmazza, igy a hang kiadasa mar a MIDI hangeszkoz
dolga, az MP3-mal és WAV-val ellentétben, ahol a f4jl magat az egész zenét tartalmazza.

A felvett MIDI savokat a kivant hangszernek megfelelden VST szintetizatorokba kotottem be,
amik végtelen lehetdséget kinalnak a zenészek szdmara. Ahhoz, hogy beallithassak egy adott
hangszint, be kell hozni a project-be a VST hangszereket (F11), masrészt az adott sdvnal a
kimenetet (out) ki kell valasztani ennek megfeleléen. Ha egy VST tobb hangszinre képes
egyszerre, a savoknal, a csatornavalasztd segitségével (channel) valasztjuk ki az aktudlis

hangszert.
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47. abra. A VST beallitasa
Az altalam leggyakrabban hasznalt VST szintetizatorok:

e Native Instruments Absynth 5

e Arturia Moog Modular 5

e Korg Legacy Pack

e IK Multimedia Miroslav Philharmonik
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48. abra. A felvett MIDI fajlok kiilon hangszerekként
A felvétel utdn, itt is van lehetdség az esetleges korrektalasra. A Nuendo-nak ehhez is nagyon
jO eszkozrendszere van Key Editor néven, amit a MIDI savra valé dupla kattintassal tudunk
behozni. A pontositds hasonld a fent emlitett dobéhoz, a kiilonbség annyi, hogy itt nincs
sziilkség a hullamforma feldarabolasra, mivel a MIDI formatumnal minden hang kiilon

informéacioként jelenik meg.
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] Nuendo - [Key Editor: MIDI 01]

) File Edit Project Audio MIDI Scores Pool Transport Metwork Devices  Window  Help
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49. abra. Key Editor
Ebben a szerkeszt6ben tobbek kozott kvantizalhatunk (Q), vaghatunk, véltoztathatjuk a

hangok magassagat, sot attol fiiggden, hogy a hangok mellett milyen informaciokat vettiink
fel, ezeket szerkeszthetjik is. Az als6 részen lathaté a leiitések sebessége paraméter
(Velocity), ami, mivel kézzel lett feljatszva, nem egyenletes. Természetesen ennek allitasara

is van lehetdség, valamint hozza tudunk adni Gjakat is, az alabbi &bra ezek listajat mutatja.

v Welocity
Pitchbend
Aftertouch =
Paly Pressure * P—
Program Change
System Exclusive
Breath
Foot
Tain Wolumne

Balance IS
Pan

Expression
Suskain

Setup...

50. abra. Korlatlan lehet6ségek a Key Editorral

Miutan kijavitottuk a szintetizator sdvokat, és a hangszineket is beallitottuk, készen vagyunk a

lemez felvételével.
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4. A keverés

4.1. A keverésrol

Az audio felvételek keverése az a folyamat, ami sordn a rogzitett hangsavokat egy,
leggyakrabban sztere6 csatornara képezziikk le. A keverés soran megvaltozhat savok
hangereje, spektralis 0sszetevoi, dinamikaja, térbeli elhelyezkedése, valamint effektekkel is
szinezhetjiik Oket, példaul a zengetd. Szerepe, hogy a hallgatok szamara egy élvezhetdbb,
aranyosabb mix késziiljon.

A mix-eket a hangmérnok, vagy producer, a lemez, vagy kislemezfelvétel utan a
hangstudioban késziti. Ha koltségvetés megengedi, érdemes bevenni egy ,.kiilso fiilet” is, mert
az elhuz6do, gyakran hénapokig tartdé munkéban konnyl elvesziteni az objektivitast. Ez a
fazis, a mastering-et megeldzve altaladban a tobbsavos felvétel utdn kovetkezik. A DAW-ok
elterjedése eldtt a keverést még analdg keverdpultokon végezték, dm napjainkban Gjra kezd

népszerl lenni ez a modszer a PC-k mellett.

4.1.1. Rovid torténeti attekintés

A mai keverés fogalma szorosan egybeforrt a 1960-as években megjelent tobbsavos szalagos
magnokéval. A legjelentdsebb attorést az jelentette, hogy a felvétel és a keverés, idében ¢és
térben el tudott kiiloniilni egymastol. Az 1980-as években az otthoni amatér és fél-
professzionalis hazistudidzas egyre nagyobb teret hdditott el a komolyabbaktol. Az 1979-ben
bemutatott Tascam Portastudio 144 oOriasi szenzacid volt a zenész kordkben. Ez a 4 savos,
audio kazettara rogzit rendszer annyira szenzaciosra sikeriilt, hogy Bruce Springsteen 1982-
es Nebraska cimi albumat is ezzel rogzitették. A '90-es évek kozepén, a Powermac
Macintosh piacra dobasaval a szamitogépek kezdték el atvenni a szalagos felvevok szerepét

mind az otthoni, mind pedig a professzionalis studiokban egyarant.

4.1.2. Az eszkdzok
e Keverdpult: segitségével valosul meg a keverési folyamat, bemenetére a felvevd
visszatéré savjai keriilnek, kimenete pedig altaldban egy sztere6 ut.
A keverok 3 £6 funkciot toltenek be:
e Mixelés: a sdvok Osszegzése, egy analog dsszegzdvel vagy egy algoritmussal.

o Utvalasztas: lehetévé teszi a forrasok bekotését belsé alcsoportokba, vagy
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kiils6 effektprocesszor egységekbe.

e Jelfeldolgozas: szamos keverdben beépitett effektek vannak, ilyen példaul a

hangszinszabalyz6, vagy a kompresszor.

Kiils6 egységek ¢és plugin-ok: ezen eszk6zok segitségével tudjuk tagitani a feldolgozas

lehetdségeinek hatarat. Két {6 fajtajuk van:

e Processzorok: a jel utjaba sorosan kotjiikk 6ket, megvaltoztathatjdk az eredeti

hangot, példaul: equalizer.

o Effektek: a megtéveszté elnevezés ellenére ezek az eszkdzok nem teljesen

moédositjdk az eredeti hangot, hanem parhuzamosan bekotve, megadott

aranyban hozzakeverhetdek, példaul: zengetd, visszhang.

Fobb tipusai:

e Processzorok:

e Faderek: a jelszint csokkentésére vagy ndvelésére szolgald
potenciométerek, altalaban tolosak, a szabvanyos 10cm hosszu.

e Balansz (pan) potméter: a hang térbeli (sztere6ndl: bal, jobb;
surroundnal: +eldre, hatra) elhelyezését teszi lehetové.

e Hangszinszabalyzé (equalizer): az adott jel frekvencia Osszetevoit
valtoztatja meg.

e Kompresszor: ezen eszkdzokkel befolydsolhatjuk a hang dinamikai
Osszetételét, pl.: doboknal erdteljesebb, ,,csattandsabb” hangzast tudunk
elérni.

e Kapu (gate): egy olyan feliil ateresztd aramkor, ami az alacsony
jelszintli hangokat kiitatja.

e Effektek:
e Zengetd: szimuldlja a hang egy mesterséges teremben val6 csengését.
e Visszhang (delay): az egyik leggyakrabban hasznalt effekt, az eredeti

hang, eldre megadott iddintervallumonként vald dsszecsengése. [5]
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4.1.3. A keverés maédjai
A keverést az alabbi szempontok szerint végezhet;jiik:
e a jelszintek figyelembevételével, a savok egymashoz viszonyitott hangerejének,
dinamik4janak allitasaval.
e a frekvenciatartomanyok felosztasaval, a hangok spektralis 6sszetevOinek vizsgalata
soran.
e a hangszerek térbeli elhelyezkedése alapjan torekedni kell a minél természetesebb

hangkép elérésére.

4.2. A lemez keverése

A kiilonb6zé hangszercsoportokat, valamint az éneket, Osszegezve, group-channel-ekbe
tettem. A savokon sorrendben szeretnék haladni a group-oktol, a hangsavokon at, a végsé
sztered master csatornaig.

A dobok group-jan nincs effekt, mivel minden egyes dobséavot kiilon-kiilon kevertem meg.

A gitarokon egy Waves SSLChannel Stereo plugin van, ami magaba foglal egy equalizer-t,
egy kompresszor-t, egy gate-t, és egy fO hangerdszabalyzot. Ez az effekt a legendds SSL
kever6pultok csatorndjanak (channel strip) szoftveres verzidja, ami kiilsé egységként is

kaphato méregdragan.

51. abra. Solid State Logic MYNX

A projektben altalam hasznalt plugin-ban hangszinszabalyzonak egy alul ateresztd szlir6t
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alkalmazok, ami 10kHz-nél zar. Ez azért j6, mert a gitdrhangszord tal magas frekvencidit le
kell vagni. Emellett 3.5kHz-nél 1.5dB-t, 0.8kHz-nél 2.8dB-t, 100Hz-nél pedig 2.6dB-t emelek
r4, mivel ezeket a tartomanyokat szeretném jobban kiemelni.

A kompresszort ugy allitottam be, hogy -8.6dB atlépése utdn 2.2-szeresen Osszetdmoriti a

savot, ezzel teszem a gitarokat attetszobbé¢, finomabba.

e gitarok: Ins. 2 - 55LChannel Stereo

FILTERS

COMPRESS

1

4
R

DYMN TO

il

Solid State Logic

52. abra. A gitar beallitasai
A basszusgitarra egy kivald plugin-t hasznélok, az IK Multimedia Ampeg SVX-et, ami az
Ampeg cég 0sszes 1étez0 basszusgitar erdsitdjének modellezését tudja. Beallitasat tekintve,

egy ¢les hangzast szerettem volna, ezért emeltem ki a basszust és a kozéptartomanyokat.
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53. abra. Az basszus er6sitd szimulator
Az ¢énekhez szintén a Waves cég plugin-jat haszndlom, az RVox-ot, ami egy ének
kompresszor. -12.7dB-re allitva a maximalis hanger6t tudom kihozni az éneksavbol,
mikozben nem érezhetd a miivi beavatkozas sem. Ez utdn a gitarhoz hasonldéan az Waves
SSLChannel Stereo-t hasznalom, rock vokal bedllitassal, ami erdsebb kompresszidt ad,
valamint a mély tartomanyokat csillapitja. A lanc kovetkezd tagja a Waves Renaissance
Reverberator plugin, ami a piacon az egyik legjobb szoftveres zengetd. Végiil egy delay, a

Waves Super Tap jon, hogy a szaraz hangzast folyosabba tegyem.

W vsT Group Channel Settings - ének

54, abra. Az ének group Osszeallitasa
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] ének: Ins. 3 - RY¥ox

Renaissance Vox 4

55. dbra. Az Rvox mukodés kozben

%] ének: Ins. 6 - R¥erb .

Gain

40 20 100 120

Diffusion

55. abra. Az RVerb beallitasai

Az dbran lathato, hogy viszonylag révid lecsengés 2.96 masodperc, nagy terem méret €s kis
aranyu zengetés van bedllitva. Ezt a wet / dry (moddositott / tiszta) cstszkaval szabdlyoztam

18%-0s modositottra. Tobbet ez éneknél nem érdemes adni, mert a dinamika teljesen elvész.
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& ének: Ins. 7 - SuperTap 2-Taps Mod
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56. 4bra. Delay az énekhez
A delay a dal tempojat (180 BPM) koveti, ami 333ms. A bal felsé dbran latszik a hallgato (a
dupla kor), valamint a két visszhang (piros, lila). Kozépen, e kettd tulajdonsdgait
szabalyozhatjuk: a gain-t, a hanger6t, a rotate-tal pedig a térbeli elhelyezkedését, végiil a
késleltetés mértekeét.
A labdob savjara, mivel a dob mindsége nem volt a legjobb egy specidlis effektet tettem,
amivel ki lehet cserélni minden egyes dobiités hangjat professzionalis koriilmények kozott
rogzitett hangmintdkra. Ehhez a Wavemachine Labs Drumagog Platinum pluginjat
alkalmaztam, ami a Pro-Tools-os Sound Replacer-el azonos tudasu. Miukodését tekintve,
beéllitunk egy kiiszobot, amit atlépve iit, valamint egy id6ablakot, ami pedig az titések kozotti
legkisebb tavolsagot adja. Mivel a felvett iitések jelszintje nagy, és a gyors tempd miatt gyors
a labdob, az utdbbit elég kicsire, S0ms-re allitottam. Nagyon kell figyelni, mert ha ez az érték
tal kicsi, egy iités helyett akar tobbet is hallgatunk, ami nem kivanatos. Ennek a plugin-nak a
helyes alkalmazasa sok gyakorlast igényel, de kivaldan feljavitja a hangzést, ezt hivjuk
dobtriggerelésnek. Manapsidg a legkomolyabb studidkban is haszndlnak mintdzott
dobhangzast. Az interneten rengeteg ingyenes hangminta talalhat6, igy a lehetdségek tarhaza
nyitva all, én a Steven Slate Drums dobhangminta késztet mellett dontottem. Jelen esetben
100%-0s mintazott hang van, 4m ez allithatd a blend potméterrel. Ezt a plugin-t a

pergdédobhoz is eldszeretettel hasznadlom, de ott maximum 20-30%-0s aranyban.
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] labdob: Ins. 1 - Drumagog i

rain | Samplesl Advancedl

57. ébra. A Drumagog 4.0 féablaka
A pergddobra a Waves api 2500 kompresszort és a Waves api 560 equalizer-t tettem, a
kovetkezd beallitasokkal: a kompresszor-nal a kiiszobot (threshold) +4dB-re, a reakcididot
(attack time) 1ms-re, a kompresszalas ardnyat (ratio) 4:1-re, a hatas végét (release) pedig 0.2
masodpercre. Igy biztositottam, hogy a kompresszor nagyon gyorsan reagaljon a
pergdiitésekre, viszont a +4dB-es kiiszob miatt, viszonylag csak nagy jelszintnél kapcsoljon

be.
3] pergo: Ins. 3 - API-2500 Mono

RATIO RELEASE

THRUST

58. abra. A pergd kompresszora
A hangszinszabalyzonal a gyari pergd (snare) opcidt toltéttem be, mivel ez a beallitas jol

kiemeli a dobtest dominans frekvenciait.
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59. ébra. A perg6 hangszinelése

A tamokhoz ugyanazt hasznéltam, mint a gitarokhoz, a Waves SSLChannel Mono-t, mivel ez
egy univerzalis effekt, csak itt a dobnak megfeleld fliggétam (rack tom), és allétam (floor

tom) beallitasokat.

DYNAMICS

EQTO

-Inf 00

Solid State Logic

60. abra. A tamok effektje
A tamokhoz ezek mellett a térbeli elhelyezkedést be kell allitani, lehetéleg ugy, ahogy a

valosagban is voltak, az abra ezt szemlélteti.
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61. abra. A tamok panordmazasa
Végiil a két térmikrofon jott, ahol a legerésebb kompressziot kapcsoltam be, mar egészen kis

hangerdtdl, ahogy az a képen is latszik.
[Son_tins.2-APL2S00Mono

[ MED

NORM

THRUST

62. abra. Kompresszor a térmikrofonokon
A kompresszor mellé csak egy felil atereszté eq-t tettem be, a Waves QI10-et, hogy
levaghassam a nem kivanatos labdob és pergdhangokat. Lathat6, ahogy 1kHz-t61 mélyebb
hangokat fokozatosan levéagja a szlird, mig a magas tartomanyban egy enyhe 1.9dB-es emelés
van. A két térmikrofon sévja, OH-1, OH-2 térben, 100% bal — jobb elhelyezésben allnak.
Ujabb felvételeken még 2, vagy 3 savval béviil a dob, mert kiilon a ldbcint, és a termet is

duplan bemikrofonozom.
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WJOH 1:Ins. 3 - Q10-Paragraphic EQ Mono
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63. abra. Feliil atereszt6 eq
A gitar, basszus ¢és az éneksavokat tisztan belekapcsolom a group-okba, egyéb effektet nem
kapnak.
A szintetizatorokat, mivel MIDI-be vettem fel, ahany kiilonb6zé hangszin volt, annyi sédvot
hasznéltam. Az agy, az IK Multimedia Miroslav Philharmonik volt, mivel komolyzenei

hangmintai kimagaslé mindségliek, kezelhetdsége pedig paratlan.

'ENSEMELE
LoAD COMBI - -’ _““". o] [ BRASS

; [» CHOIRS
il St LEFIHY [» ELEMENTS
[<]1e 32 c 100 [» ORCHESTRAL SECTIONS
=1 [» OTHER INSTRUMENTS
<
S L 2972 e 100 [> PERCUSSION
[ _M_TROMBONESI [<l10 32 ¢ 100 [> STRINGS

[ M| TRUMPETS PORTATO 35 [<[ 5 32 L18 100 [> WOODWINDS
| [<le 32 Rr3 100
[<lo 32 ¢ 100

[<]lo 32 c 100

[<lo 32 ¢ 100

SAVE AS RENAME BACKLIP SAVE DELETE RENAME SEARCH MET PREFS

HOLD DECAY

=H60 666 o

EMV 2 Oms 1W01ms 12s

N MID FREQ MID GAIN coMmr

) © ©

64 abra. A szintetizator agy kezeldje
Ezek utan kovetkezett a csoportok hangereinek beallitasa, végiil a kimend sévra egy mastering

kompresszor keriilt.
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dobok

65 abra. A csoportok hangerei

A mastering effekt a Waves L316 Stereo, ami egy 16 savos multikompresszor. Ez azt jelenti,
hogy egyszerre tobb kompresszor is mitkddhet, amit a frekvenciatartomanyokra osztunk ki,
sOt prioritast is rendelhetiink hozzajuk. Ezzel az effekttel maximalizalni tudom a mix végsd

hangerejét anélkiil, hogy torzitas lenne.

66 abra. 1316, az utolsé lancszem

52



4.3. Exportalas
Miutéan kész a mix-link, vagy csak szeretnénk menteni beldle egy verziot, ki kell exportalnunk
azt. Ezt a kovetkezdképpen tehetjiik meg:

e Jeldljiik ki azt a régidt (set locators), amit hallani szeretnénk, az eszkoztarak alatti

beosztason. Ekkor kék szinben fog latszani az aktualis kijelolés.

.
ul
1 ol i

67 abra. Kijelolés az exporthoz
e Kattintsunk a File -> Export -> Audio Mixdown meniipontra, valasszuk ki a megfeleld
formatumot, bitmélységet, mintavételi frekvenciat (CD Audio: 16bit, 44kHz), és
kattintsunk a Save gombra. Ezutdn elindul a mentés, ami a géptdl és az effektek

mennyiségétdl fiigg.
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Osszefoglalas

Miutén temérdekszer meghallgattuk a felvételt, valamint a zenészek is teljesen elégedettek a
kapott anyaggal, mondhatjuk, hogy elkésziilt a demo. Az ezutan kdvetkezd Iépések, a
lemezboritd, vided klip készitése, promocid, honlapkészités, zenekari fotézas éppolyan
fontosak, mint egy j6 hangzoanyag megléte.

Mivel diplomamunkdam témaja egy multimédids probléma megoldasa volt, betekintést
nyerhetett az olvaso a lemezfelvételek vilagaba, megismerhette a home demo felvételének
menetét egészen a kezdetektél. [rasommal igyekeztem mind szélességében, mind pedig
mélységében bejarni a témakort, bevezetni mindenkit a mikrofonozas, vagas, vagy akar a
megfeleld plugin kivalasztadsdba. Munkam mellett évek ota foglalkozom felvételek
készitésével is, a jovoben szeretnék komolyabb berendezéseket vasarolni, amivel még jobb

mindséget tudok biztositani a zenekaroknak.

Koszonetet mondok Dr. Tornai Robertnek, aki kiemelkedd szaktudasaval és kulcsfontossagu

¢észrevételeivel eldsegitette diplomamunkam elkésziilését.
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Irodalomjegyzék

[1]
2]
[3]

[4]
[5]
[6]

http://rkk.bmf.hu/kmi/dokument elemei/kornyezettan/8 Hang.ppt
HOLZINGER, Andreas: A multimédia alapjai, Kiskapu Kiado, 2004.

SPANIK, Christian, RUGHEIMER, Hannes: A multimédia alapjai, Kossuth
Konyvkiado, 1995.

http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-code modulation

http://www.barryrudolph.com/mix/comp.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Sound recording_and reproduction

A felhasznalt képek forrasa az internet, kivételt képezik ez alol a screen shotok, amelyek az
alabbi cégek termékeirdl késziiltek.

Steinberg

http://www.steinberg.net

Nuendo

http://www.steinberg.net/en/products/nuendo.html

Waves Mercury programcsomag

http://www.waves.com/content.aspx?id=175

IK Multimedia Ampeg SVX
http://www.ikmultimedia.com/ampegsvx/features/

IK Multimedia Miroslav Philharmonik
http://www.ikmultimedia.com/philharmonik/features/

Antares Autotune

http://www.antarestech.com/products/auto-tune-7.shtml

Shure

http://www.shure.com
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http://rkk.bmf.hu/kmi/dokument_elemei/kornyezettan/8_Hang.ppt
http://www.shure.com/
http://www.antarestech.com/products/auto-tune-7.shtml
http://www.ikmultimedia.com/philharmonik/features/
http://www.ikmultimedia.com/ampegsvx/features/
http://www.waves.com/content.aspx?id=175
http://www.steinberg.net/en/products/nuendo.html
http://www.steinberg.net/
http://en.wikipedia.org/wiki/Sound_recording_and_reproduction
http://www.barryrudolph.com/mix/comp.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-code_modulation

AKG

http://www.akg.com

Soundcraft

http://www.soundcraft.com

Tascam

http://tascam.com

Solid State Logic

http://www.solid-state-logic.com

Sony
http://www.sony.hu/section/kezdolap

Behringer

http://www.behringer.com/EN/home.aspx

M-AUDIO

http://www.m-audio.com

Pro Tools
http://www.avid.com/US/products/family/Pro-Tools
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