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Bevezetés

A mai vildgban — mint ahogy szinte minden teriileten — elképzelhetetlen, hogy a szdmitogép
ne legyen segitségiinkre a zene teriiletén. Akar hallgatjuk, akar szerkesztjiik, szerezziik a
zenét, a szamitogép szerves eleme ezeknek a folyamatoknak.

A téma, a szamitdégépes zeneszerzés/zeneszerkesztés, all hozzam a legkozelebb életem eddigi
tevékenységei koziil, tobb mint 10 éve. Autodidakta médon és utdnaolvasva tanultam meg
azokat a dolgokat, amelyek tuddsom birtokdban vannak. A zeneszerzés szamitégéppel nem
azt jelenti, hogy a zeneml megirdsat a szamitogép végzi el helyettiink, mikézben hatradéliink
a fotelben; egy eszkozt jelent, aminek segitségével a tuddsunk, kreativitdsunk, a hang- és
zeneszerkesztd programok adta szamtalan lehetdség elegyét keverhetjiik ki hallgathat6
forméba. Tehat ahogy a gitdr, zongora és a tovdbbi hangszerek sokasdga segitségiinkre van
abban, hogy zene sziilethessen, ugy a szamitégép is megadja ezt a segitséget, mindamellett
ha nem tudunk jitszani egy hangszeren, ”6” majd eljatssza, amit megirunk. Ha akarjuk,
megszamladlhatatlan zenész bujik el a szamitégépben, akik az altalunk megirt darabot
eljatsszdk. Kicsit kényelmesnek hangzik és nem tdl eredetinek, de gondoljunk csak bele; a
mult nagy zeneszerz6i minden hangszeren tudtak volna jatszani, és el6 is tudtdk volna adni
egymaguk a szimfonikus és nagyzenekari miiveiket, vagy egyaltalan egy olyan darabot, amit
tobb hangszerre irtak? A kérdést mérlegelve a vdlaszt mindenki nagy valdszinliséggel meg
tudja adni. Ha az “egyeditdl az daltaldnosig” modellt haszndlom, és kiindulépontjdnak
magamat jelolom meg, akkor a zene elengedhetetlen egy ember életében. Nagyon erds pillér
a kommunikacié eszkozei kozott. A hallgatd szamdra olyan érzelmeket kozvetithet, olyan
élményt adhat, amit egyébként lehet, hogy sosem tapasztalna meg. Ha az ember teljes életet,
mint olyat szeretne €lni, abbdl a zene nem hidnyozhat... és nem is hidnyzik mar 6sid6k 6ta.
Mar az 6skorban is készitettek a fellelheté anyagokbdl hangszereket, s ezekkel valamilyen —
szamunkra, ma €él6 embereknek — kezdetleges zenét adhattak eld, féleg kiilonbozo
szertartdsok kiséreteként. Az idOk elteltével egyre tobb hangszert taléltak ki, és egyre inkdbb
valik az Onkifejezés eszkozévé a zene létrehozdja szdmdéra. Az egyszerlisités végett, elhagyva
a rengeteg arnyalatot a hangszerek evoliciéjaban, a legegyszeribb, fekete-fehér kontrasztot
haszndlva mutatok rd, hogy igenis, méara a szamitogépet is hangszerként lehet jegyezni,

akarcsak az 0Osidoben dobként hasznalt, kifeszitett boOrdarabot. Természetesen nem a



szamitégéphdz bottal vald iitogetésére gondolok. Err6l megoszlanak a vélemények.
Szamomra az, hogy a szamitogép segitségével megvaldsithatom a bennem megihletddott
dallamokat, amiket életem sordn a kiilsd és belsé kornyezetemben tortént dolgok idéznek eld,
nagyon fontos. Az onkifejezésnek ez a formdja all hozzam a legkozelebb, és a visszajelzések
alapjan egyre jobban miivelem, amit magam is igy vélek litni. Nem rejtem véka ald, hogy
ezzel szeretnék foglalkozni profi szinten, €s Oriilok, hogy eme szakdolgozat témadja is ennek
bemutatdsar6l szélhat. A dolgozatomban bemutatom, hogyan késziil el egy kész zenemi
(konnytizene). Természetesen ezt nem ugy kell értelmezni, mint egy gydgyszer receptjét,
hogy a 1épések sorozata, a mértékek stb. mind kotottek. Szamtalan eljaras 1étezik. Még csak a
miifajon belill sem lehet készpénznek venni a leirast, amit alkalmazni fogok. Hovatovébb;
csak ha magamat veszem, akkor én sem készitek két zenét pontosan ugyanolyan koncepcid
alapjan. Mieldtt belekezdenék a lényegi részbe, par alapismerettel nyitok, ahonnan
folyamatosan dtvezetem a dolgozat menetét a zene irdsara, a szoftverek altalam haszndlt

funkcidira, kozben altalanos ismereteket is kozolve, ami a témaban felmeriil.



1. Alapismeretek

1.1. A hang

Tudomanyos megfogalmazdsa szerint a hang a fiil, a hallds altal érzékelt inger. Az emberi
beszéd, a zene, a zenei hangrendszerek alapeleme. A hang vibrdl6 targyak éaltal keltett
nyomdshullimok sorozata. A hangoknak sziikségiikk van valamilyen kozegre (szilard,
folyékony, 1égnemii), amelyben terjedhetnek, kiilonbozd sebességgel hosszanti mechanikai

rezgéshullamként. Egyetlen kozeg van, ami nem kozvetiti a hanghullamokat, ez a vakuum.

Hangsebesség
Levegdében* - 340 m/s (1 Mach)
Vizben - 1450 m/s
Betonban - 1660 m/s
FenyOfdban - 3320 m/s
Vasban - 4990 m/s

*normadl paratartalom, 15 °C, tengerszint
Az emberi fiil a kb. 20 Hz alatti és a kb. 20 kHz f616tti hangokat nem érzékeli. A 20 Hz-nél
kisebb rezgésszamu hangot infrahangnak nevezziik. Ezt a frekvencidt ugyan a fiilink nem
érzékeli, de a testiink anndl inkdbb. Ezeket az alacsony frekvencidju rezgéseket legtobbszor a
robbandsok generdljdk. A 20 kHz és 1 GHz kozotti hangok esetében ultrahangrdl beszé€liink.
Ugyan ezt a frekvencia-tartomdnyt sem halljuk, de ilyen hangforrds kdzelében ingeriiltebbek
vagyunk, f4j a fejiink. Egészségiigyi teriileten nagyon j6l hasznositjdk. 1 GHz és 10 THz
kozotti hangok a hiperhangok.
A hangrezgés iddbeli lefolydsa szerint:
- zenel hang (ha a rezgés periodikus, lehet Osszetett rezgés is)
- zorej (ha a rezgés nem periodikus, de hosszabb ideig tart)
- dorej (ha a rezgés pillanatszert 16késhullam)
A hangmagassigot a legmélyebb részhang, a hangszint a frekvenciatartoményi viselkedés
(amit a burkologorbe szemléltet), a savszélesség, a kiillonbozo frekvencidju hangok amplitidé

és fazisviszonyai stb. egyiittesen hatdrozzdk meg. Ha a felhang frekvencidja az alaphang



frekvencidjanak valamilyen egészszamu tobbszorose, akkor felharmonikusnak is szoktdk
hivni.

A hanghullamok sokdig lathatatlanok voltak az emberek szdmara. 1957-ben taldltdk fel a
spektrum analizatort, ami a zene jelszint eloszldsdanak dinamikus kijelzésére szolgal.

A bel (roviditése: B) az egyik leggyakrabban hasznalt egység a telekommunikdcidban, az
elektronikdban és az akusztikaban. A Bell Telephone Laboratory mérnokei "fejlesztették ki",
a telefonkdbel 1 mérfold hosszi darabja okozta hangerdsség csokkenés mértékének
meghatdrozasara. Eredetileg TU (atviteli egység) volt a neve, de 1923-ban Alexander
Graham Bell tiszteletére dtnevezték a ma ismert nevére. A bel, mint egység, tdl nagynak
bizonyult a napi hasznélatban, ezért a decibel (dB) terjedt el a mindennapi gyakorlatban. A
bel haszndlatos még a zaj teljesitmény szintek mérésénél.

Tobb eltérd frekvencidju és intenzitdsu jel zavard sokasaga tulajdonképpen a zaj. Kiilonb6zo
zajokat kiilonboztetiink meg, mint példaul a fehér zaj, a r6zsaszin zaj, barna zaj. A rézsaszin
zaj a hangtechnikdban egyértelmtien jelen van, olyan véletlenszeri zaj, amelynek a teljes
vizsgalt frekvenciatartomanyban (éltalaiban 20Hz - 20kHz) a hangnyomasszintje oktdvonként
3 dB-lel csokken. Leggyakrabban tobbutas, aktiv hangrendszer bedllitdsara hasznéljak. A
zajokra olykor fel sem figyeliink, ellenkezd esetben pedig kifejezetten idegesitonek taldljuk

Oket. Az emberi szervezetre gyakorolt hatasuk a kovetkezo:

- 30 dB: pszichés

- 65 dB: vegetativ

- 90 dB: hallészervi

- 120 dB: f4jdalomkiiszob

- 120-130 dB: maradand6 hallaskarosodés
- 160 dB: dobhartyarepedés

- 175 dB: haldlos




A 0 dB mast jelent a stididban és a mindennapokban. A dB értéket referenciaszinthez
hasonlitjuk. Ha valamire a fizikai vildgban azt mondjuk, hogy 60 dB hangos, akkor a 0 dB-
hez viszonyitunk (ami a teljes csend). A digitélis és analdg rendszereken a O dB nem csond,
hanem a maximadlis torzitismentes hangossag mértéke. A stididban a siiketszoba zajszintjét
jelenti, mig a stadién kiviil a teljes csendet. A siiketszoba olyan hangszigetelt szoba,
amelynek belsd falait és feliileteit hangelnyeld anyaggal boritjdk be a hangvisszaverddés

minimalizalasanak érdekében.

1.2. A zene

A zene, a hangok és a csend érzelmeket kivalté elrendezése, 1étezésének 1ényege az id6. A
pontos meghatdrozds nem konnyti, de abban altaldban egyetértés mutatkozik, hogy a zene a
hangok tudatosan elrendezett folyamata.

A zene egy miivészi kifejezési forma, a hangok és “nem-hangok™ (csendek) iddbeli
valtakozdsdanak tobbnyire tudatosan elddllitott sorrendje, mely nem utasit konkrét
cselekvésre, viszont érzelmeket, indulatokat kelt és gondolatokat ébreszt. Az olyan
hangkombindcidkat, amelyek ugyan tudatosan jonnek létre, de konkrét iizenetiik van (vagyis
valamilyen cselekvésre 0sztondznek), dltaldban nem nevezziik zenének. Kizarélagos céljuk a
figyelem felkeltése. (Autdéduda, dallamkiirtok, sziréndk, telefon, ébresztdora,
tomegkozlekedés felhivé hangjelzései, radidadok szigndljai, druhoz kapcsolt dallamok,
templomi harang, egykoron a vaddszok vagy a katondk kiirtjelei stb.)

Kizar6lag a megfigyel6 nézdpontjan muilik, hogy mit tekint zajnak vagy zenének. A két
fogalom nem zdrja ki egymdst: bizonyos koriilmények kozott a zene is lehet zaj (példaul
rockzenei koncert 4tszir6d6 hangjai, mikor aludni szeretnénk), mdskor a hétkdznapi
értelemben vett zajt is zeneként értelmezhetjiik (vonat ritmikusan zakatolé hangjai,
patadobogds). Mindkét csoportba tartozhatnak a természet hangjai, de bizonyosan az emberi
beszéd is. A zene a legtdgabb értelemben: minden zenekeltés céljabol eldidézett hanghatas.
Itt batran behozhatjuk a képbe a szamitégépet, amivel zenekeltés céljabol hanghatdsokat
idéziink eld. Profi zenéléshez elengedhetetlen egy mindségi hangkartya, aminek sajnos elég
borsos dra van, tovabba, hogy a szdmitégép teljesitménye is viszonylag haladjon a korral,

noha nem feltétleniil a legkorszeriibb, minden jatékot futtaté konfiguricid sziikséges. A sok



memoria és a nagy processzor-teljesitmény, amik meghatdrozdak. Egy-egy virtudlis hangszer
rengeteg memoridt és “hertz-et” le tud foglalni a szimpla behivédsdaval, anélkiil, hogy

barmilyen feladatot is kapna.

1.3. MIDI

1982 juniusaban az amerikai NAMM (National Association of Music Merchants) kidllitdson
iltek Ossze a nagy szintetizatorgyartok. Ekkor létrehoztak egy szabvanyt, mely MIDI
(Musical Instruments Digital Interface, Hangszerek Digitdlis Kapcsolata) néven valt ismertté.
Ez a szabvéany lehetdvé tette, hogy az egyik szintetizitor billentylizetérél meg lehessen
szOlaltatni egy mdsik szintetizitort, és hogy a szekvenszerek (dalszerkesztOk) segitségével
szinkronizaltan tudjunk visszajatszani eldzetesen felvett szerzeményeket. A kommunikéacid
sebessége: 31250 bit/sec. Szabvanyositottdk a MIDI csatlakozo6t, a szabvany csatlakozé a
DIN-csatlakoz6 (6tpSlust tuchel dugd) nevet kapta. A MIDI soros kommunikécids vonal. Ez
azt jelenti, hogy a MIDI addeszkoz és a vevd kozott egyszerre csak egy bit atvitele torténik.
Ennek a mddszernek az eldnye, hogy a két eszkoz kozotti kapesolat kdbelezése egy érparra
csokken, igy kisebb a meghibdsodas lehetdsége. A MIDI kabel egy arnyékolt, sodort érpar,
ajanlott maximalis hossza 15 méter, j6 mindségli kabellel ez tulléphetd. A csatlakozdknak
harom tipusa létezik: Az OUT jelli csatlakozén az eszkdz mikroprocesszora kiildheti ki az
izeneteit, az IN jelin fogadja a beérkezO jeleket. A THRU-ként jelolt csatlakozd szintén
kimenet, az IN-re érkezett jel masolatét érhetjiik el itt.

A szabvanyos MIDI fajlok SMF (Standard MIDI Files) formatumuak. A szabvanyositds célja
az volt, hogy minden hangkezeld programban haszndlhatéak legyenek az anyagok. Az SMF-
specifikacié a MIDI-fajlok harom tipusat vezeti be. 'Format 0', vagy "Type 0' nevet kapnak
azok a fajlok, melyek omlesztetten egy sdvon tartalmazzdk a teljes dalt, mig a 'Format 1',
vagy 'Type 1' fajlok a dalszerkesztOben sziiletett struktiranak megfeleléen, savokra bontva.
A 'Format 2', vagy 'Type 2' fajlok nem folytonos, hanem részekre vagott zenedarabokat
tartalmaznak. A MIDI nem olyan tipusi zeneanyag, mint amelyet szalagos magnéval is
elkészithetiink egy mikrofon segitségével. A leglényegesebb kiilonbség a szalagos-
mikrofonos eljarashoz képest, hogy a MIDI csupan hangszeres zene. Egy dologban hasonlit a
magnetofonos eljardshoz, annak is csupadn a stddiokban hasznalt valtozatdhoz, ez a

savonkénti, illetve a szolamonkénti felvétel és a sdvonkénti visszajatszas lehetdsége. A



sz0lamonkénti szalagos felvételhez képest viszont van egy néhédny jelentds eldnye, amelyek
hasonlitanak a szovegszerkesztOkben megszokottakhoz, az irégéppel elkészitett
dokumentumhoz képest. Az elkésziilt anyag rendkiviil rugalmasan mddosithaté. Torolheto,
javithat6 akar egyetlen hang, részlet, masolhatéak az ismétl6do részek (refrén), anélkiil, hogy
Ujra be kellene vinni a gépbe az adott részletet. Az ilyen tipusu anyagokat elkészithetjiik
kozvetleniil az alfabetikus billentylizet segitségével, illetve a szamitégéphez kapcsolt,
elektronikus rogzitésre alkalmas zongorabillentytizetrdl, vagy az egér segitségével.

En rendelkezem egy MIDI billentyiizettel, amivel fel tudok jitszani a zeneszerkesztd
programba dallamokat. Az eszk6zok fejezetben lathatd, ez hogyan is néz ki.

A legfontosabb megjegyezni, hogy a MIDI jel csak és kizardlag adat, amely 0-kbdl és 1-
esekbdl dll. Néhany fontosabb MIDI adat:

- hang megszolalasanak idépontja

- ereje

- hossza

- rengeteg modulécids lehetdség a hangon

A zenén tdl méshol is alkalmazzdk a MIDI kommunikéci6t:

- vilagitasok vezérlésére pl. szinhdzban

- Digitélis DJ-zés

- VJ-z¢&s (Visual Jockey; nem zenéket kever, hanem képeket, videdkat)

- kiilonboz6 szoftverek vezérlése (pl. az dltalam hasznélt Cool Edit Pro)

- egyéb

1.4. WAVE

A wave, rovidebben wav, digitdlisan tarolt, tomoritetlen audié f4jl, hanganyag a
szamitégépen. A zeneszerkesztok szinte mindegyikében kezelheté formatum ez — kivéve a
csak MIDI alapokra helyezett programokat, ami nem annyira jellemz0 manapsidg. A wav
allomény mindségét a mintavételi frekvencia és a minta felbontdsa hatdarozza meg. A
mintavételi frekvencia az egy méasodperc alatt vételezhetd jeleket adja meg, a bitrata pedig a
mintavételezett hang dinamikatartoményat, vagyis a teljes csend és a leghangosabb hang

amplitiddja kozotti felbontést. Nézziik egy példan keresztiil: a cd mindség 44100 Hz-es és 16



bites, tehdt mdsodpercenként 44100 mintavételezett kilengést mutat a 0-2'°, vagyis a 0-65536
tartomanyban. Az eldbbi két jellemzovel rendelkezd hangfajl mérete koriilbeliil annyiszor 10
MB, ahéany perces a felvétel. Ez a CD mindség. (gondoljuk csak meg, hogy a 700 MB-os
CD-re 80 percnyi hanganyag fér) Ahhoz, hogy kiilsé — nem a szamitégép altal generalt —
hangmintank legyen ilyen wav formdtumban, fel kell venniink azt szamitégépre egy
anal6g/digitalis konverteren keresztiil. A hangfelvétel témakorben ezt részletesebben

targyalom.
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2. Eszkozok

2.1. Hardver

2.1.1. Szamitogép

Asztali szamitogépes konfiguracio:
- Processzor: AMD Athlon 64 3200+, valédi orajele 2 GHz-r6l 2.4-re emelve
- Memoria: 2x512 Mb DDR
- Merevlemez: 60 Gb Western Digital
- Videokartya: 32 Mb NVIDIA GeForce 2 MX
- Optikai meghajt6: Pioneer DVD-RW DVR-109
- Hangkartya: E-MU 1212m
Monitor: Philips 197 1600x1200-as felbontéssal
Billentytizet, egér

Windows XP SP2

2.2. Hangszerek, hangtechnika

2.2.1. Gitar

Elektromos, 6 huros gitar
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2.2.2. Mikrofon

Jefe AVL 2600
Dinamikus mikrofon beszéd- és énekhangositdsra. Frekvencia atvitel: 60 Hz-16 kHz,
dinamikatartomdny: -72 dB

2.2.3. Kevero

Alto AMX 80

Ezen az eszkdzon keresztiil veszem fel a szamitégépre a gitar-, illetve mikrofonhangokat.

2.2.4. Midi billentyiizet

Miditech i2 Control 37

Ezzel az eszkozzel dallamokat jatszhatok fel a szamitégépre MIDI-n keresztiil.
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2.2.5. Hangkartya

E-MU 1212m

Az E-MU Kkartyacsaldd legkisebb professziondlis tagja. Hangmindsége a legaldbb két
kategoridval feljebb levd, tobbszdzezer forintos kartydk vildgat, kivaltsdgait idézi. Fontosabb
paraméterei: maximalis felvételi bitmélysége 24 bit, maximdlis mintavételi frekvencidja
pedig 192 kHz, dinamika tartomdnya 120 dB, felso kategoérids A/D, illetve D/A atalakitok,
beépitett DSP effektek — amik nem terhelik a CPU-t —, ASIO 2.0 tdmogatas. Utobbinak
koszonhetden felvételkor a hangkdrtya bementére kapott jel a szamitogép tobbi részét és
magat a Windows operdcids rendszert kikeriilve egybdl a felhaszndl6éi programba jut,
csokkentve ezzel a késést (latency). Ugyanigy a MIDI jelek kommunikdcidja is ultra
alacsony késéssel valosul meg, igy a MIDI billentylizetemen a billenty(i leiitése utdn szinte

azonnal megszdlal a virtudlis hangszer - esetemben 4 ms mulva. Mondhatni valés id6ben.

2.3. Szoftverek

2.3.1. Cool Edit Pro 2.1

2003 o6ta Adobe Audition néven fut. Professziondlis hangszerkesztd program. Stidid
mindségli felvételeket készithetiink vele. A maximdlis mintavételezési mindsége 192 kHz és
32 bit, ami messze meghaladja a 44.1 kHz/16 bites CD mindséget. Hangstididk, radiok, és
profi felhaszndlék mind ismerik. Ha felvesziink, vagy betoltiink egy hangfé;jlt, mon6 felvétel
esetén egy, sztered felvétel esetén két savot lathatunk. A bal sdv keriil feliilre a jobb alulra.
Vizszintesen az iddésor halad, amit 4llithatunk, hogyan szdmléljon: masodpercenként,
bedllitott iitemenként, ha film hanganyagrdl van sz, akkor képkockanként (tobbféle), illetve
a mintavételezett pontonként. Utdbbi, a mar emlitett egyik jellemzOje a hanganyagnak,

vagyis a rezgésszdm. Ha a mintavételezés 44100 Hz-es, akkor, ha eléggé felnagyitjuk a
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hangfdlj nézetét, lathatjuk kirajzolédni az
egyes mintavételezett pontokat, amikbdl egy
masodperc alatt 44100 koveti egymast. Meg is
szamolhatjuk... A fiiggdleges kiterjedés az
amplitid6é. Kilengését mutathatja decibelben,
szazalékban, és a mintavétel felbontasaban,

ami pedig a madsik jellemzé. Ha tehdat a

hanganyag 16 bites, akkor a teljes intervallum
0-65536 szintbdl all. A 65536/2 helyen a teljes csend “hallhat6”. Minden alapszerkesztési
feladatot elvégezhetiink vele, és a jol ismert billentylikombindciok sem miikodnek mésképp.
(kijelolés, kivagas, torlés, masolds, stb.) Természetesen ezen feliil, a professzinalitisdnak
koszonhetden, szinte barmilyen miveletet végre tudunk vele hajtani. Rendelkezik az 6sszes
alapveto effekttel, aminek listdjét kiilséleg bovithetjiik is akdr DirectX audio effektekkel. Ez
a verzi6 még nem rendelkezik VST tdmogatdssal (lasd a 2.3.3. részt), aminek kdszonhetéen

mégjobban megnyilna a lehetdségek tarhaza.

2.3.2. Nuendo

A Nuendo médiagyarté rendszer. 200 csatornds hangstidid, 200 csatornds automatizalt
keverdvel, profi hangeditalo, hangfeldolgoz6 és mastering funkcidkkal, flexibilis surround
hangkezeléssel, professziondlis videdszinkron tdmogatdssal. A program egyformén jol
haszndlhaté6 hagyoményos hangfelvételi- és szinkronfeladatok esetén, mond, sztered, vagy
tobbcsatornds  (surround) kornyezetben, internethang (mp3, RealAudio) eldallitasara,
multimédia CD-ROM és videojaték hangjanak elkészitésére, radiéreklamok (MPEG II) vagy
TV show miisorok, DVD-hang (24 bit/96 KHz, 5.1) gyartasara. AIFF, AIFC, WAVE, BWF,
MP3, RealAudio, Windows Media Audio, REX, SD2, CD-audio hangformatumokat timogat
— praktikusan bdrmilyen ma haszndlatos formdtumbdl és formatumra kozvetleniil
dolgozhatunk vele.

A célhardverre épiilo audié munkadllomdsok esetén a savok, hangcsatorndk, effektezési és
routing lehetdségek, illetve a rendszer korldtai egyardnt a hardver dltal meghatirozottak. A
nativ elvli Nuendo rendszer nem kotddik semmilyen hardver konfigurdci6hoz, paratlan

teljesitménye ellenére sem igényel specidlis DSP hardvert, hanem a szdmitégép processzoran
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mikodik.

A korszerli objektum alapt programozéstechnika kovetkezetes alkalmazdsa kozvetlen (drag
and drop) kezelésmddot és teljes mértékben valds idejii miikodést biztosit a programban. A
Nuendo tobb sdvon elhelyezkedd klipeket is kezel, igy egységesen és egyszeriien lehet
tobbsavos hangeseményeket (pl. képhez kapcsolddé Osszetett hangzdsokat) is egyiitt kezelni.
Ennek eredményeként, pl. a surround klipek tobbcsatornds plugin-ek segitségével egyiitt
effektezhetok, nem kell az egyes csatorndkat kiilon-kiilon megmunkalni — természetesen
sziikség esetén erre is van mod.

A felhaszndlénak lehetdsége van a grafikus editdlds mellett edit-lista alapi (EDL-based)
szerkesztésre is, sOt kétképernyds lizemmaddban a kétféle editor-funkcidt akdr parhuzamosan
is lehet hasznélni, igy mindig a megoldandé feladat jellegéhez illeszkedd6 munkamodszerrel
és feliilettel dolgozhatunk.

Pératlan segitség a korldtlan szdmud undo/redo lehetdség. Ez onmagdban sem hétkdznapi,
azonban a program ezt felvételszakaszonként (klipenként) is szolgéltatja. Barmely klipen
végzett barmely miivelet barmely sorrendben visszavonhaté, modosithato, ill.
Ujraalkalmazhaté. Erre az un. edit-history lista ad lehetdséget, amely az adott klipen
végrehajtott Osszes miiveletet tartalmazza. A listaban elOre-hatra 1épegetve (undo-redo) az
éppen érintett milveleteket a program sorra “megmutatja”, igy nem kell emlékezniink arra,
hogy mit is csindlt eredetileg az adott 1épés.

Bar a Nuendo-t alapvetden audié alkalmazasokra fejlesztették ki, rendelkezik teljes kora és
kivalé MIDI funkcidkkal is. A MIDI felvételek ellendrzésére, pontositisara és szerkesztésére
szolgdl a MIDI Editor. A Nuendo-ban haszndlhatunk belsd, tn. virtudlis hangszereket,
melyek révén olyan funkciok is megvaldsithatok, kizardlag szoftveresen, amelyekhez eddig
draga kiils0 céleszkozokre (sampler, dobgép, szintetizadtorok) volt sziikség. A belso
hangszerek MIDI vezérelhetdk, €s minta pontossaggal idézithetok.

A felvett és editdlt savok keverése és effektezése a maximum 200 csatornds, virtudlis
keverdpulton torténik, amely csatorndnként 4 siavos EQ-val (parametrikusan A4llithato,
grafikus kijelzdvel), 4 csatornaspecifikus effekt-bekotési ponttal, 8 globalis effekttel illetve 8
aux send kimenettel rendelkezik. A keverés folyamata teljesen automatizalhat6 (total recall —
hangerd, panordma, EQ, surround hangkép, effektek és hangszerek paraméterei, stb). Az
automatizalt paraméterek sdvonként vizudlisan is megjelenithetk és utdlag grafikusan

editalhatok. A keverd csatorndibdl tetszéleges csoportok képezhetdk, illetve azok szabadon
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iranyithatok a csoport-, a segéd- és a master-kimenetekre, valamint a fizikai
hangkimenetekre. A mixer nem csupidn moné vagy sztered, de tdbbcsatornds, surround
keverésre és masteringre is hasznalhato.

A Nuendo keverdjének funkcionalitdsa szoftver-processzorokkal szabadon bovithetd. A
program VST plugin struktdrdval dolgozik, igy mar ma is tobb ezer hangprocesszor koziil
valaszthatunk. (A program nyitottsdgat bizonyitja, hogy a VST 2.0 specifikdcié szabadon
letolthetd, igy a Nuendo ala barki fejleszthet plugin-eket.)

A program az ASIO 2.0 szabvanyt tdimogaté hangkartydk szinkronlehetdségeit is timogatja.
Erdekes lehetéség a hdlézatos miikodés egyszerre tobb munkadllomdson, kiilonbozd
studiohelyiségekben — akér kiilonb6zd épiiletekben.

A kiilvilaggal kapcsolatot tartdshoz barmilyen ASIO driver-rel rendelkezé hangkartya
hasznalhat6, azonban sajat audio interfészek is rendelkezésre dllnak. A konnyi és hatékony
munkavégzés érdekében a Nuendo mixere (és természetesen mds funkcidi, igy a
processzorok és a szoftver-hangszerek is) vezérelhetd kiilsd kezeldfeliiletekrdl. Virtual

Studio Technology

2.3.3. VST

Virtual Studio Technology, ami konnyen athallik magyarra, vagyis virtudlis stidié technika.
Egy szabvéannya valt technoldgia, amit a német Steinberg cég fejlesztett ki. Két {6 teriilete
van; VSTi és a VST. A VSTi-ben az ,,i” azt jeleti, hogy instrument, vagyis hangszer. Tehat a
VSTi-k olyan szoftverek, amelyek hangszerként haszndlandok, behivva Oket az un. host
programba, ami kezeli 6ket. Ilyen host program az altalam haszndlt Nuendo is.

A VST, ,,i” nélkiil, pedig az effektekre vonatkozik. Rengeteg ilyen szoftvert taldlhatunk a
piacon, illetve ingyenes szoftvereket is gyartanak milliészdm. A profi zeneszerkesztéshez
persze — noha nem mindig a legdragédbb a legjobb, de — profi, akdr megfizethetetlen ard VST
szoftverekkel kell rendelkezni. Tehdt nem is az arban van sokszor kiilonbség a VSTi és a
valédi hangszer — vagy effekt - kozott, arrdl nem is beszélve, hogy egy hegediijatékot meg

tudunk irni szamitégépen, de lejatszani nem feltétleniil.
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A VSTi-k kezelése a host programokban nem nagy 6rdongosség. Egyszeriien behivjuk dket
par kattintdssal a hangszerlistdba, aztdn hozzdadunk egy MIDI sdvot, amivel vezéreljiik a

hangszeriinket. A Vizsgadalba is keriil egy-két VST hangszer és VST effekt.

2.3.4. Reason

A svéd Propellerhead Software terméke a Reason zeneszerkesztd program. A beépitett
hangszerek, effektek és egyéb behelyezheté elemek egy virtudlis rack-be helyezhetdek.
Masik része a szekvenszer, ahol a szerkesztés zajlik. Nevét onnan kapta, hogy a megadott
utasitasokat szekvencidlisan hajtja végre, mint ahogyan a kiilonb6z6 programnyelvek végzik
el a feladatokat. Tehat felfoghat6 egyfajta programozasnak a zeneszerkesztok biivolése.

Az egyes eszkozoket szabadon kothetjiik egymds utdn, igy l1étrehozhat6 egy virtudlis studio,
melyet a szekvenszer segitségével programozhatunk kézzel, vagy MIDI-n keresztiil. Kival6
hangzasvildgot és valédi hangszeres élményt nyujthat megfeleld kezekben. A Reason-hoz
kaphatéak Refill Pack-ek amelyekben rengeteg, a programmal haszndlhat6 formatumra
tehetiink szert.

Az NN-XT és az egyszerlibb NN-19 sampler-ekbe tolthetd fdjlokat ugy készitik, hogy egy
hangszer tobb hangjat rogzitik kiillonb6z6 hangerovel. Ennek az aprolékos eljardsnak
koszonhetden a midizés kdzben a hangszer valédi hangjat hallhatjuk, méghozz4 a lassitas és
gyorsitds miatti torzuldsok nélkiil. Mivel egy hangot tobbszor és sokféle hangerdszinttel
vesznek fel, igy ha a MIDI billentylink leiitésérzékeny, akkor ha gyengéden nyomjuk, akkor
gyengéden is halljuk, mint a valédi hangszeren. Természetesen az 0sszes hangerdarnyalatot
nem utdnozzak le, nem készitenek egy hangrdél milliényi, mas hangerdvel késziilt felvételt.
Mar csak azért sem, mert az érzékenységnek 127 fokozata van a MIDI-ben. De még ez is
rengeteg lenne. Az el6z6 modon ecsetelt eljarassal késziilhet barmilyen hangszerrdl sampler-
be tolthetd verzid.

A virtudlis hangszerek a Subtracktor, ami a kezdetek 6ta benne lakozott, a Malstrom, ami
késObbi verzidkban {itotte fel a fejét, majd a 4-es verzi6tél kezdve a Thor nevezetii
szintetizdtor, amiket emlithetiink. Némelyek szerint ez utobbi kizdrja a VST tdmogatas

hidnyat. En, személy szerint, ezzel nem értek egyet.
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A Subtracktor 2 oszcilldtorral rendelkezik, amikkel kiilonboz6é — eldre beépitett —
hullamformdkat hallathatunk, és ezeket modulalhatjuk potméterek sokasagdval.

A Malstrom szintén két hangforrassal rendelkezik, de ezekben mintavételezett wav hangok
taldlhatok, amiket szintén sok-sok potméterrel moduldlhatunk, mig ki nem jon a
megdlmodott végeredmény.

A Thor pedig az eldz6 két szintetizator egyiittes bonyolultsdgan is tiltesz.

Utem terén két eszkoz all a rendelkezésiinkre. A Redrum és a DR-Rex. A Redrum egy 10
csatornds dobgép, melybe 10 kiillonbozé hangot tolthetiink be. Lehetdségiink van gazdagon
valtoztatni a hangokon, pl. hangerd, hangmagassag, panorama, a hang elejérdl és végérol
valo vagas. Egy racsos haloban szerkeszthetjiilk meg a ritmusunkat.

A DR-Rex-be loopokat tolthetiink be, amihez egy ReCycle nevli kis programmal
készithetiink hangmintakbdl szeletelt loop-ot. fgy egy dobritmus tetszélegesen feldarabolhaté
és haszndlhatdak az egyes részek kiillon-kiilon.

Bizonyos deck-ek kompatibilisek mds deck-ek féjltipusaival, igy iitemet pl. NN-XT-ben is
készithetiink. Alapvetd effektekkel is fel van szerelve, mint Screamer 4, ami egy
tobbfunkciods torzitd, Advenced Reverb, ami egy nagy tuddsi zengetd, Flanger, Foldback
Distortion, Phaser, Unison, Chorus/Flanger, Vocoder, Two Band Parametic EQ, egy
egyszeriibb Reverb, és egy Delay.

Rendelkezésiinkre 4ll még két keverd; egy 14 és egy 6 csatornds. A master (7-es fejezet)
javitdsara pedig az MClass effektek emelik magasabb szintre a hangzéast (Parametik EQ,
Stereo Imager, Compressor, Maximizer).

A programban nem taldlhat6 kotottség, mindenbdl annyit hasznalhatunk, amennyit akarunk,
a Combinator pedig segit csoportositani a sampler-eket és az effekteket. A midi rész igen
erds, és ha mindenképpen kellenek kiegészité programok, VST-k, 32 sztereé Rewire csatorna
all rendelkezésiinkre amit Osszekothetiink bonyolultabb zeneszerkesztokkel mint pl. az
Ableton Live vagy a Cubase stb. Esetemben a Nuendo-val.

A Reason sajnos nem tdmogatja a VST-t.
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3. Zeneszerkesztési koncepcio

Eldszor is egy allegdridhoz nyulnék, vagyis egy hosszas hasonlattal illusztrdlnam a Vizsgadal
felépiilésének menetét.

Képzeljiink el egy nagy kotombot, amiben meglatjuk a kozel kész, részleteiben viszonylag
gazdag remekmiivet, a szobrot. Els6 1épésként, hogy megvaldsulhasson, le kell fejteni a
nagyobb kddarabokat, ennek megfelelden nagy durva vésokkel és egy nehezebb kalapaccsal.
Ezutan megkapjuk a vézlatos format, alakot, amit egyre jobban kidolgozunk a legaprébb
részletekbe menden, mindig a megfeleld szerszdmokat kivédlasztva az adott munkafolyamat
adott részéhez. Igy formalédik egy zenemil is az ihlettSl a végs6, hallgathaté dllapotdig,
vagyis addig a pontig, ahol leranthatjuk a leplet a szoborrdél”. Feltételezem, hogy az Osszes
mivészeti dgban hasonléan ehhez a metédushoz nyulhatunk; a “nem részletestél” a
részletesig — fiiggben a nézdponttdl, hogy adott alkotdsi folyamatban melyik véglet a
részletes. A Vizsgadal munkafolyamata koriilbeliil ezt a koncepcidt koveti. Ez egy zenemi
elkészitésének példdja egy embertdl — télem. Az altalanos igazsagot viszont megismerhetjiik
az LGT egyiittes egyik slagerébdl... ,,Mindenki masképp csindlja.”

A dalszerzok gyakran haszndlnak zongorit vagy gitart egy dal {rdsakor. Ezek azok a
szerszamok, amikkel lefejthetjilk a nagyobb kdédarabokat, amikkel kialakithatjuk a nyers
formdt, amit majd elkezdhetiink finomitani. En gitdrral a kezemben, akkordokat prébalgatva
taldlok ki valami tetszetOset, s vele parhuzamosan gondolatokat probdlok fogalmazni verses
formédban. Kézben mér az akkordmenethez igazitva énekelgetem a kialakult sorokat, igy meg
is lesz az ének dallama, és nagyjabol kialakitom a dal szerkezetét.

Ha kitaldltam a szoveget és hozzd a gitarkiséretet, meg is van a vaz, amire épithetek a
tovabbiakban. A gitar felvételével fogok kezdeni. Az akkordmeneten tdl tervezem, hogy a
gitarral valamiféle dallamot is jatszom, esetleg egy improvizacids szoldjatékot is alkalmazok.
Ezutan az alap dobritmust fogom megalkotni, majd a basszus savot irom meg. Ezt kovetden
még egy-két szinesitd sdv kap helyet a zenében. Az ének felvételére utoljara keriil sor,
amikor mar 6sszedll a késziil6 zene. Ez a sorrend azonban nem jelent kotott idorendet, hiszen
az egyes késébbi munkafolyamatok indukdlhatjék a korabbiak korrigalasat. Igy sziikség lehet

parhuzamos szerkesztésre. Az egy témakorbe tartozé munkafolyamatokat csoportositani
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fogom. A Nuendo és Reason programok egyszerre fognak futni rewire mddban, tehat a

Reason-ben keletkezett hangok at lesznek irdnyitva a Nuendo bemeneteire.

A Vizsgadal szovege a kovetkezo lesz:

Vizsgadal

A vizsgadalomat hallgatod,
Dolj hdtra a fotelben!
Ezt a témat vdlasztottam,

Kordntsem véletlen.

Ezt a bicajt hajtom madr
Tobb mint egy évtizede.
Aki ismer, az tudja,

Csoppet sem fdaradtam bele.

REF.: Legyél te is taniija,
ki ezt a dalt hallgatja!
A zene sziilt engem a vildgra,

S most én sziilom vissza.

A vizsgadalomat hallgatod,
Ha akarsz, ugrdlhatsz is rd.
Adj neki hangerot, hadd szoljon,

ha a szomszéd még nem halland!

A tdvot, aki lemérte,
Azt mondta nincs vége.

Hajtom a kerot...
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4. Hangfelvétel

A j6 felvételi mindség alapja a gain struktira figyelembevétele, azaz hogy hogyan 4llitjuk be
a hangerdszinteket. Ez ugyanigy érvényes a hangkartydkra, mint a szamitogép-alapi

studidkra, illetve az akkori id0szakra, mikor minden analég volt.

4.1. Szintbelovés, A/D konverzio

Még egy teljesen digitdlis rendszer esetében is a bejovo jel majdnem mindig analég, ami azt
jelenti, hogy egy mixer csatorna vagy egy voice-channel processzor haszndlata sziikséges,
akdr azért hogy az A/D konverziét végezzen, vagy hogy a hangkértya sajat A/D bemeneteire
optimdlis jelszintet adjon. Amennyiben a legjobb eredményt szeretnénk elérni adott
felszereléssel, akkor a gain bedllitdsokkal kell majd foglalkozni.

Ha az analég bemend jel szintje tdl alacsony, akkor a felbontdsbdl veszitiink, viszont ha til
szamat adja meg, amiben a digitdlis jel kifejezhetd, és jol tudjuk, hogy minél tébb 1€pés van,
annal pontosabb a mintavételi folyamat. Ha a jel tdl alacsony szinten érkezik, akkor kevesebb
1épés all rendelkezésre ahhoz, hogy azt digitdlisan le tudjuk irni, ezért a digitdlis megfeleldje
ennek az anal6g hulldimnak kevésbé lesz pontos, mintha minden bitet kihasznaltunk volna. A

kovetkez6 dbrdn egy teljes kivezérlési szinusz-hulldmot

lathatunk  digitalizdlds utdn. Az egyszerlség és a - PRy

szemléletesség kedvéért most csak 16 1épést hasznaltunk fel (ez | S TTT T

azonos egy 4 bites rendszerrel, vagyis 24. Egy hagyomanyos

16 bites rendszer ennek a felbontidsnak a tobb ezerszeresére [ i

képes (2'°, tehat 65536 1épték). Vegyiik észre, hogy ebben a

példiaban a mintdk (a kék négyzetek) a valds érték ald esd
legkozelebbi helyre keriiltek, ezért néhany apré hiba keletkezik. Minél tobb beosztdsunk van
fliggblegesen ugyanilyen magas teriileten (azaz a rendszer minél tobb bites), annal kisebbek

ezek a hibak.
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Ha egy szinusz-hullam, amit nagyon alacsony bemend szinten 1177
mintavételeztiink, akkor, ahogyan az elébb is, a mintdk a valés {1 L-H L 1 .

érték ald esd legkozelebbi helyre keriiltek, de a hullimforma ettt ittt

alakja sokkal kevésbé hasonlit az eredeti jelhez, mert kevesebb

1épést haszndl fel az d4brdzoldshoz, a hiba relative sokkal

nagyobb az eredeti jelhez képest, mintha maximumra vezérelt [T 5

lett volna.

b PR Tyt Ha az alacsony szinten mintavételezett jel szintjét megemeljiik
'_Z;i‘ h_: I digitdlis hanger6szabalyzds révén, mindossze annyi torténik,

! e hogy minden egyes értéket megszorzunk ugyanazzal a
. i

szammal (ami az egység és a legnagyobb digitdlis érték

hanyados). A 1ényeg, hogy vegyiik észre, hogy bér a jel szintje

azonos az elso példaban levoével, a digitalis kép mar jelentdsen

eltorzult. A kézzelfoghat6é eredménye ennek a folyamatnak a jol hallhat6 torzitas és zaj.

Néhany hangkdrtya rendelkezik un. input gain szabdlyzéval, de ez definicid szerint a jel
digitalizdldsa utan helyezkedik el a lancban, ezért nem tud mit tenni a felbontas-veszteséggel.
Ha mér egyszer digitalizaltuk a jelet, a digitdlis tartomanyban nem lesz lehetOségiink tobbé
arra, hogy a jel szintjét megemeljiik anélkiil, hogy torzitds és zajszintemelkedés 1épne fel.
Mig az analég rendszerek felvételi mindsége azon milik, hogy milyen jelszintet tudunk
kiildeni a szalagra, addig a digitdlis felvételi mindség szorosan ahhoz a jelszinthez
kapcsolddik, amit az A/D atalakitéra kiildiink. Ha a rendszerben van digitdlis szintszabalyzis,
a legjobb stratégia az, ha ezt a szabdlyz6t unity-ra allitjuk (0 dB-re, vagyis hogy ne emeljen
és ne is halkitson), és a bejovo analdg jel szintjét allitjuk addig, mig a mérék a megfeleld
szintet nem mutatjdk. Ekkor azt tapasztalhatjuk, hogy a bejovd jel nagyon halk lesz. A
legtobb, hangkartyaval rendelkez6 mar észrevette, hogy nagyon magas analog jelszintet kell
ravezetni a kartydra ahhoz, hogy a digitdlis mérok megfeleld szintet mutassanak. Ez egy
tervezési stratégia, ami az analdg felvételek sajatossdgainak kikiiszobolésére taldltak ki. Az
anal6g szalagnak nincs olyan jol definidlhaté maximalis felvételi szintje, ami felett mar nem
célszerti felvételt késziteni. Van egy nomindlis maximum szint, ami felett a hangszin erésen

torzitani kezd. A pop zenében a jelek folyamatosan néhdny decibelnyivel “be vannak
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nyomva a pirosba” (meghaladja a 0 dBFS-t), hogy hasznat vegyék a jarulékos melegségnek,
ami ennek a tulvezérléses torzitasnak koszonheto.

A digitalis rendszer kevésbé megbocsitd az efféle tilvezérléssel szemben, mert egyszeriien
nagyobb érték dbrdzoldsa nem lehetséges azon a ponton tdl, mikor minden bit be van
kapcsolva, ezért a jel siman clip-el, és ez a torzitas zeneileg hasznavehetetlen, sot, keriilendo.
A kiilonféle bizottsadgok, akik ilyesmirdl dontenek, mint pl. a felvételi szintek, azzal érvelnek,
hogy a digitdlis felvevoknek ennél fogva nagyobb headroom-ra van sziiksége, mint az
analégoknak (ez tipikusan 12dB-re vagy 18 dB-re van az anal6g nomindlis szint alatt) a
tdllovés elkeriilésére. Epp ezért észrevehetd, hogy egy analg eléfokot fel kell hangositani
kb. 12dB-re ahhoz, hogy a digitalis méter O dBFS-t mutasson. A legjobb hangmindség
elérésének a kulcsa egy digitdlis rendszer esetében az, hogy biztositjuk, hogy az eléfok vagy
voice channel elég meleg jelet biztosit az A/D 4talakité szdméra, de ugy toltse ki a
rendelkezésre 4ll6 dinamika tartomdnyt, hogy ne clip-eljen. Az analég kompresszélds nagy
segitséget jelenthet ilyenkor oly mddon, hogy a jel atlagos szintjét felemeli a maximumhoz
képest, mely 4ltal a digitdlis felvevo dinamika tartominya nem lesz elpazarolva néhany
magas szintli csics miatt.

Egy jol megtervezett analog eléfoknak képesnek kell lennie arra, hogy a szinteket legaldbb
+18 dB-lel tudja novelni. Azt is észrevehetjilk, hogy a kimeneti szint akdr 6 dB-lel is
kevesebb lehet, ha a kimenet aszimmetrikus - persze a legtobb nem profi hangkértya
bemenete aszimmetrikus. Ez eléggé erdlteté lehet egy eléfoknak, ha az egy +4 dB-es
bemenetet prébal erélkodve meghajtani, +16 dB kornyéke lesz sziikséges ahhoz, hogy az az
A/D é4talakitot csdcsra tudja vezérelni, vagyis kihaszndlja. Ezen tdilmenden a digitalis
headroom kalibralasa is valtozhat gyart6tol fiiggden (néhdny sztenderd ugyanis nem annyira
sztenderd, mint azt mi szeretnénk), ezért gyakran azt lehet tapasztalni, hogy a kartya
bemeneti szabdlyzdjanak nulldra allitdsakor rendkiviili nagysagu jellel kell bemenni.

Ha ez a problémaval taldlkozunk, nézziik meg, hogy a hangkartyank vagy audio interfésziink
rendelkezik-e -10dBv kapcsoldval. Ha igen, hasznéljuk ezt, és akkor a jel rogton erésebb
lesz. Ha nem, akkor nincs szerencsénk, olyan eléfokra vagy voice channel-re lesz sziikség,
ami nagyobb meghajtasra képes.

Az els6 1€pés a felvételi lanc bedllitdsakor, hogy a mikrofon vagy vonal el6fok szabalyzdjat
olyan magasra allitjuk, hogy a jel csticsai mar majdnem bekapcsoljdk annak a clip LED-jét,

vagyis hogy majdnem tilvezérelt legyen. A legegyszeriibb mdédszer erre az, ha olyan szintet
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valasztunk, hogy a csicsok épp kivillantjdk a LED-et, majd kicsit visszavesziink az
erdsitésbol, mig a jelenség megsziinik. Ha nincs semmink, csak a hangkartya, akkor nem
tudunk madst tenni, mint hosszi ideig prébalgatni a szintekkel, és minthogy a nyers jel
dinamikdja igen nagy is lehet, megviccelheti a hangszint kijelzoket, foleg ha az illeté zenész
nem ismeri azok miikodését, nem tudja azokat értelmezni. Akik rendelkeznek analég
kompresszorral, szerencsésebbek. Ok a kvetkez6t tehetik még ezen feliil.

Vegyiikk a kompresszort (Iasd Effektek fejezetben), amit bedllitunk olyan szintre, hogy a
matéria leghangosabb részeinél 5-8 dB-t csokkentsen, majd az attack és release
paramétereket ugy allitjuk be, hogy illeszkedjenek az anyag természetéhez (ezt lehet fiil
alapjan). Alacsony ratio és soft knee bedllitdsok kellenek még, hogy finom legyen a
kompresszalds, de mivel minden kompresszor masképp viselkedik, a végsd bedllitast a
fiilinkre hagyatkozva végezziik el.

Végiil pedig az analég kimeneti szintszabalyz6t ugy éllitsuk be, hogy a leghangosabb jelek
néhdny decibeles hirtelen csticsaindl maximumot mutasson a hangkértya bemenetén a méro.
A digitdlis méterek lehetnek az eldfokban is, amennyiben abban van A/D &talakité (meg
esetleg a kompresszor is...), vagy a felvételt készitd programban.

Erdemes id6t dldozni a szintek optimalizdldsara, mert a hangmindség karpétolni fog, féleg ha
16 bites kartyaval dolgozunk, amin nem tdl j6 mindségli dtalakitok taldlhatok, amik sokkal
kevésbé tlirdképesek, nagyobb torzitdst és zajt produkdlnak. Még a 24 bites rendszerek
esetében sem engedheté meg a hanyagsdg, bar néhany decibellel nagyobb headroom-ot
engedhetiink meg. Elméletileg 12 dB-el tobb headroom engedhetd meg egy ilyen
rendszerben, hogy ugyanazt a jel/zaj szintet kapjuk, mint egy csucsra jdratott 16 bites
kartydn. A felvételi szintek koriiltekintd és aprolékos bedllitdsa a legkoltségkimélobb

megoldas.

4.2. Minéség

4.2.1. Zaj

Mar az el6zéekben volt sz6 mindségrol, most viszont egy masik értelemben haszndlom ezt a
kifejezést. A hangfelvétel tisztasagarol, vagy ha ugy tetszik zajossdgardl lesz sz6. Minél

kevesebb zaj adddik a felvételiinkhdz, anndl mindségibb lesz.
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A zaj tobb eltérd frekvencidji és intenzitdsu jel zavaré Osszessége. A jelek forrdsa és
frekvenciaspektruma attél fiigg, milyen zajr6l van sz6. Az akusztikus zaj az emberi
kornyezetben gyakorlatilag dllandéan jelenlevé — nemkivdnatos - hangjelenségek
Osszessége. A hangatviteli berendezésekben (mikrofon, hangerdsito stb.) is keletkezik
a hangszo6rdn keresztiil megnyilvanulé akusztikus zaj. Az ilyen ©Onzaj nagysdgat dB-ben
(régebben neper-ben) adjdk meg a maximadlis hasznos kimend szinthez, a 0 dBFS-hez
viszonyitva. Szubjektiv hatdsa erdsen frekvenciafiiggd, ezért fon-ban valé6 megaddsa is
szokdsos. Altaldban a kornyezetben fellépé akusztikus zaj, valamint a hangatviteli
berendezésben keletkez6 0nzaj nagysaga szabja meg a hangétvitelben elérhetd dinamikat.

A 73] szinképe egy adott A vagy hang hangnyomadsszint értékeinek
a frekvencia fliggvényében torténd 4dbrazoldsa. Megkiilonboztetiink folytonos szinképet,
amikor nagyjabol minden frekvencidn van valamekkora hangnyomadsszint érték, és vonalas
szinképet, amikor csak bizonyos frekvencidkon van hangnyomdsszint. Néhdny szinképnek
gyakorlati jelentdségiik miatt kiilon nevet adtak. Ilyen a fehér zaj, barna zaj, rézsaszin zaj és
még néhany.

A fehér zaj olyan, hangtechnikdban haszndlatos véletlenszerii zaj, amire igaz az, hogy a teljes
vizsgdlt frekvenciatartomdnyban (emberi  érzékeld esetén 20Hz - 20kHz) a
hangnyomasszintje allandoé.

Az olyan zajokat, melyek frekvencidja hatarozottan nem alland6 értékii, de gyakorlatilag j6l
meghatarozhat6 frekvenciasdvba esik, szines zajoknak nevezik. A fehér zajtol eltérden nincs

a kiilonféle szines zajspektrumoknak altalanosan elfogadott meghatdrozasa.

4.2.2. A zaj kezelése, sziirése

Amennyiben nincs komplett stidié felszerelésiink, de mi mégis egy — viszonylag — jo
felvételt akarunk késziteni, akkor a felvételi lanc helyes bedllitdsa utdn felvett anyagon
javithatunk. Lehetdségiink van a Cool Edit Pro-ban zajszlirésre.

A zajsziirés mitkodésének 1ényege, hogy van egy referencia zaj, ahol semmi nem szdl a
felvételen, majd ezt a zajt kivonjuk a felvétel olyan részébdl, ahonnan éppen szeretnénk.

Mintha egy kisgyereknek, aki nem tudja megkiilonboztetni a gyomot és a petrezselymet,
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megmutatndnk csak a gyomot, ami utdn mar ki tudna gyomlélni egy olyan teriiletet, ahol
petrezselyem €s gyom egyszerre van jelen.

Az én felvételem is zajos. Bar, szerintem nincs az a tokéletes mintavételezési eljards, amivel
természetes rezgést digitdlissd alakithatndnk hiba nélkiil. Az E-MU 1212m hangkartydm egy
nagyon j6 mindségll kdrtya (az Eszk6zok fejezetnél taldlhaté némi tdjékoztaté rola), a keverd,
amin keresztiil a kartydba jut a hang, szintén elfogadhaté mindségli. A mikrofon viszont mar
joval lemarad az el6zéek mindségétdl, de a leggyengébb lancszemet a felvételi koriilmények
produkdljak; elég zajos gép, a szoba berendezése, kialakitdsa, a kébelek és azok
elhelyezkedése egymdshoz, illetve a kiilonbozd elektromos berendezésekhez képest nem
éppen a stididk vildgdnak precizitdsaval vetekszik... Ajidnlatos minden nem sziikségszerl
elektronikai berendezést dramtalanitani (pl. monitort, ami ha rdaddsul képcsoves, rettenetes
mértékii zajt adhat hozza a felvételhez)

A felvételem hallhatéan €s — a programban — lithatéan tartalmaz fehér zajt. Ezt a zajt
konnyen hallhatjuk, ha felhangositjuk a felvett részbdl azt, ahol ”“semmi” sincs.
(Megjegyzem, hogy a lejatszaskor hozzdadddik a lejatszo berendezés altal produkalt zaj is,
de mivel ez allandd, a lejatszaskor észlelt kiilonbség bdoven kihallhatd) A felvételbdl ki
fogom szlirni ezt a fehér zajt, ami folyamatosan jelen van a felvételben. Természetesen ez a
megoldds nem a legjobb, de a csillagokig ér6 drazdssal biiszkélkedd, profi felszerelést nem

tudja megengedni maganak minden ember. En sem.

A zajszliréshez a felvételiinkben lennie kell = F e Pa e e £

olyan résznek, ahova nem vettiink fel semmit,
ahol csend van. Ezt konnyen kivitelezhetjiik
ugy, hogy a felvétel inditdsa utdn varunk pér
masodpercet, vagy a végén hagyjuk tovédbb
menni iiresen. Ez azért lesz j6, mert ezzel
megadjuk a zajszlirOnek a referencia zajt, amit
el kell tavolitania. Fontos, hogy ugyanazon | —

felvételben legyen az iires rész, mert igy megegyeznek a fizikai koriilmények a
hangimpulzusok felvételi koriilményeivel. Latszik az 4dbran, hogy a hangféjlban pirossal
keretezett rész csendet mutat, de az is, hogy a hangerd kijelzon kb. -60 dB zajt jelez ki. Ha
rénagyitunk, a “csendvonal” egyre nagyobb amplitid6t mutat, egyre jobban l4tjuk a zajt. A

zajszlrés pontos menete a kovetkezo:
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1. a felnagyitott zajban kijeloljiik azt a par mdsodpercet, amiben viszonylag stagndlnak a
rezgések (tehat nincs benne kiugré rész, pl. lemezjatszé pattogdsa, hangszer kézbevétele,
stb.)

2. az effektek koziil kivalasztjuk a Noise Reduction-t

3. rékattintunk a Get profile from selection-re (ezzel feltérképezi a zajt)

4. Close

5. kijeloljiik a szlirni kivant részt

6. megint a 2-es 1épés, vagyis kivdlasztjuk a Noise Reductiont, ahol mar a feltérképezett
zajjal egyiitt jelenik meg a kisablak

7. allitasi lehetdségek a szliréshez, mint a szlirés mértéke, a frekvenciatartomanyban hol
dolgozzon jobban stb.

8. ellendrizhetjiik a Preview gombbal, hogy éppen hogy sz4l a bedllitasunk

9. a szlirés végrehajtdsa az OK gombbal.

B afafefliaf
L lalnlnlefiifclclafial
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4.3. Mintavétel

4.3.1. Gitar
Elséként a gitarral jatszott akkordmenetet veszem fel. A |EEEEEIETET =
felvételt 24 bit és 48 kHz-es minéségben rogzitem. Még | NEKEEM e ropremeo |
az akkordok és a szoveg kitaldldsakor kialakult a tempd,
. . . ., Inzert Tempo into Tempa Track
hiszen mindig kb. ugyanolyan gyorsan pengettem a gitart. mprempﬂ,ajk st |
A temp6 az egy perc alatti leiitések szdmaval egyenld, At Selection Start | Refesn |

ahogy a roviditése is elarulja; BPM, vagyis Beats Per Minute. A pontos tempdt pl.
megallapithatom a Nuendo zeneszerkesztOben taldlhaté opcidval, a Beat Calculator-ral. Itt
egy "Tap Tempo” gombra kattintva eldugrik egy kis ablak, ahol egérgombot, vagy space-t
kell nyomogatni tigy, ahogy a zene liiktet. Igy, az emberi pontatlansigtdl interaktivan
valtozva mutatja nekiink a tempo6t. Jelen esetben 162 koriill mozog, tehat megéllapodom a

162 bpm-ben. Be is dllitom a projektet erre a

¥ Top Tempe tempora. Ha az elébbihez hasonlé opcidnk, vagy

programunk nem lenne, akkor a temp6 fogalmat

meglovagolva, egyszerien meghatdrozhatjuk

ugy is, hogy kopogtatjuk az asztalt egy percen

at, és megszamoljuk hdnyszor iitottiink. (vagy
fél percig €s szorozzuk kettdvel) Tehat megvan a tempd. Ezutan bekapcsolom a Nuendo-ban
a metronome funkciot, és Play gombot nyomok. Ekkor a program egy kattands-szerti hanggal
iiti nekem az iitemet, amire tdmaszkodva fel tudom venni a gitart. fgy a felvett gitarjaték
itemben lesz, a tovdbbiakban konnyen dolgozhatok vele. Valészintlileg a tokéletes pengetés
nem sikeriil elsdre, hacsak nem vagyunk profi zenészek; becstiszik néhdny hiba, igy a jatékot
tobbszor megismételve veszem folyamatosan az anyagot, mig azt nem érzem, hogy 0sszejott
a hibétlan verzio, esetleg tobb részbdl is Osszevaghatjuk, a legjobban sikeriilt részleteket
kivalasztva. Elvégzem a felvételen a zajszlirést. Megvagom a felvételt oly mddon, hogy
majdhogynem loopokat kapjak, vagyis olyan darabokat, amelyeket ha végtelenitve jatszanék,
nem lenne benne akadds, valamint iitemben lenne — de ezt pontosan majd a

zeneszerkesztOben allitom be.

28



A fenti dbran a Nuendo munkafeliiletének egy része latszik, ahol a sdvok vannak. Egyeldre 4
sav latszik; a Reason kimend Osszes jele €s 3 gitar csatorna. Azért van 3 gitdr csatorna, mert a
dal koncepcidjdbol adéddan 3-féle gitarhangzas sziikséges, igy 3 sav is, melyeken mas-mas
effekt bedllitasok lesznek. Latszik, hogy a gitar blokkok szépen kovetik egymast, iitemhez
vannak igazitva. A blokkok elejét és végét (csak az elejét nagyitottam), rovid fel-, illetve

lefutdsi idovel lattam el, elkeriilve a hang

megszOlalasakor  vagy  elhallgatisakor a

kattandsokat. A gitarjaték esetlegesen bdviilhet a

jovoben, vagy valtozhat is akiar. A meglévo
gitarfelvétel-darabokat hallgatva kitaldlok aldjuk
valamilyen dobritmust a Reason-ben, amelyet a

Redrum dobgéppel fogok elkésziteni.

4.3.2. Enek

Az ének felvételekor mar a kész zene all rendelkezésre. A felvétel 24 bit és 48 kHz-es
mindségben lesz rogzitve — ugyanigy, mint a gitar. Bedllitom, hogy a program folyamatosan
jatssza azokat a részeket, ahol ének lesz, majd a felvétel rogzitését elinditom, és tobbszori
probdlkozassal feléneklem az adott részeket, igy pl. a refrént. Ha ez megvan, a
hangszerkesztében ott vannak a felénekelt példanyok. Mindegyik felénekelt refrénben
”€keskedik” valamilyen hiba, de mivel tobbszor vettem fel Oket, a legjobb részeket
Osszevigom. Természetesen, mivel nem vagyok profi énekes, ennek ellenére sem lesz
katartikus élmény visszahallgatni, de nem akartam madsra bizni, az egész zenét sajat magam

kivanom létrehozni. Minden versszakkal igy jarok el. Elvégzem rajtuk a zajszlirést. A kész
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darabokat helyiikre illesztem a Nuendo-ban. Ugyelek arra, hogy az énekblokkok elejét és
végét rovid felfutdsd hangositdssal, illetve halkitdssal lassam el, nehogy kis pattands kisérje a
megszoOlaldsukat, vagy elhallgatdsukat. A refrén tobbszor fordul eld, igy azokat annyiszor
masolom. Idokozben jon az Gtlet, hogy néhany helyen tobbszélamu vokalt is tegyek az ének
ala. Ezeket szintén feléneklem az elobbi modszerrel, s beillesztem Oket a megfeleld helyekre.

Az abran az egy ének sav latszik €s két masik, a kiilonbozo szélamu vokélok.

S e B S
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5. Szamitogéppel létrehozott savok

S.1. Dob

Nagyjdbol megvan a gitar, s most hozzd elkészitem a dobot. Az, hogy folyamatosan
“0sszehallgatom” a gitarral a dob készitését, ami azért lesz jO, mert jobban Ossze tudom
dolgozni, jobban a gitdrra tudom szabni. Harmonikusabb lesz, mintha sose lattdk volna
egymast.

A kovetkezd 4bran lathaté a Reason Redrum nevii dobgépe.
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Lathat6 a jol elkiiloniilo 10 csatorna, ahova egy-egy hangot betdlthetiink. Itt mar be vannak
toltve a hangok, amelyeket el6zdleg gondosan Osszevalogattam a szdjizem szerint. Minden
hangon végeztem egy kis korrekcidt, pl. hangmagassdg valtoztatds, vagy ami mindegyiknél
sziikséges volt, a hanger6 szabalyzdsa. A dobgéphez tartozik egy szekvenszer sdv, ahol a
kiadott utasitdsok szerepelnek. Két nézet kozott lehet valtani egy gombbal, ami az dbran be
van karikdzva, és oda-vissza nyil koti 6ssze Oket. A két nézet koziil eldszor az alsét nézziik!
Ez a dob sdvunknak a hélés szerkezete. A 10 sor a 10 hangszeriink sora. Vizszintesen az id6
halad. Ezekbe a racsokba rakhatjuk le a piros téglalapokat, amelyek azt jelzik, hogy mikor
melyik sz6laljon meg. Lathatd, hogy van az egyik sorban hosszabb téglalap. Ez abbdl adédik,

31



L) dwnme [ [0l

hogy az a hang egy nyitott labcin megiitése, ami hosszan szdl, és a dobgépen tgy allitottam
be egy kapcsol6t, hogy amilyen hosszd a téglalap, olyan hosszan engedje lecsengeni a
hangot. Létszik, hogy ez a rdcsos dobritmus-részlet a felette 1évd, masik nézetben kis szines
blokkba van foglalva a konnyli mozdithatésag és kezelhetdség miatt — pl. hogy ne kelljen
még egyszer lepotydgni késObb, csak ezt a blokkot kell masolni, ami 1ényegesen egyszeriibb
és gyorsabb.

Most, hogy megvan a dob és a gitdr, mér egyre konnyebb lesz a tobbi hangszert hozzairni. A

kovetkezd 1épésben a basszust fogom megirni hozza.
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5.2. Basszus

A basszus kiséretet a Reason NNXT sampler-ével fogom késziteni. Mivel a gitarral kitalalt
akkordmenet mdr a rendelkezésemre 4ll, a legegyszerlibb az lenne, hogy a basszust az
akkordok alaphangjaival negyediitemenként végigpengettetném a sampler-rel, de ettdl kicsit
szinesebb megoldast fogok alkalmazni. Tehdt nézziik az NNXT-t:
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basszusgitar-hangok. Ki is védlasztottam egyet (pirossal bekeretezve), mire megjelent, hogy —
feliil, vizszintesen — a billentylizeten, vagy ha ugy tetszik “zongoran”, mely billentylikhoz
van rendelve. A kijelolt hang speciel 5 billenty(thdz van kiosztva. Igy, amikor a MIDI
billentylizetemen az ominézus 5 billentyll koziil leiitom valamelyiket, akkor az a kijelolt
mintavételezett basszusgitar-hang fog megszdlalni. Szintén erre a hangra kiosztott 5 billenty(i
koziil, ha lenyomok egy madsikat, akkor is ugyanez a hang szélal meg, csak transzpondlva,
vagyis a hang magassdgit emelve vagy csokkentve. A tobbi felvett basszusgitar-hang mind
ki van osztva a fentebbi mddszer szerint par billenty(ih6z. Amennyire latszik, a kék hatterti
rész gorgethetd még lefelé, ahol tovdbbi gitdrhangok taldlhaték. Ekkor nem egyszerre

"

szOlalnak meg, amik ugyanazokra a billentylikre vannak kiosztva. A leiités erdsségétol
fliggben szolal meg egyik vagy masik. Ez a részletes mintavételezési eljards azért sziikséges,
hogy minél élethiibben adja vissza a basszusgitir hangjat. Ha pl. csak egy gitdirhangunk

lenne, €s azt transzpondlgatnink végig a basszusgitar skéldjan, a laikus fiil is elborzadna tdle.
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Tehat a dobsdv alatt a basszus sdv €s utébbi egyik blokkjidnak tartalma lathat6 alabb, amik
kozott, a mar jol ismert nézetvalté gombbal kapcsolgatok. (Van még egy harmadik, szintén

basszus sdv, de csak a zene egy kis részleténél haszndlom. Ez egy olyan basszus, amit 4gy

pengetnek, hogy enyhén lefogjdk a hdrokat, ezzel tompitva a hangzdsat.)

Lathat6, hogy itt a rdcsozds nagyon hasonld, mint a dobndl. Fiiggllegesen vannak a
(zongora) billentylik, vizszintesen ugyancsak az id6 halad. Itt is piros téglalapok dbrdzoljak a
hangokat. A kiilonb6z6 magassdgok az oldalt lathaté billentyiik megfeleléi. Igy, ha egymas
utdn rakosgatjuk a téglalapokat, kiilonbozé magassagokban, kiilonboz6é hosszisagban, a

lejatszast elinditva, lejatssza nekiink szekvencidlisan az egymast kovetd hangokat.

5.3. Orgona

Az orgona hangjit egy VST
hangszerbdl csalogatom eld, ez a
Cakewalk cég Dimension Pro nevi
szoftvere. Betoltom a hangszert a

Nuendo VST hangszer listdba, az

adatbankjabdl kikeresem a megfeleld
orgondt. A sok bedllitdsi lehetdség

ellenére nem nydlok semmihez,

tetszik ez az orgona.
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Hozz4adok a projekthez egy MIDI savot, amit bedllitok, hogy az orgondé legyen. Bedllitom,
hogy a MIDI billentylizetemmel tudjak jatszani az orgondval. A zenét loop-olom ott, ahova
ki szeretnék taldlni valamilyen orgona dallamot, vagyis bedllitok két marker-t, értsiik ugy,
hogy A és B pontokat, amik kozotti rész folyamatosan ismétlédik. Ahogy hallgatom az
1smétlodo részletet, probalkozom kitaldlni, hozzdjitszani az orgona kiséretet. Mikor megvan,

bekapcsolom a felvételt, és feljatszom. Megjelenik az orgona MIDI sdvon az adat, amit a

5 = 1 E B .E EE . EEE Eﬂ =Tr=r billentylzettel bevittem,
_ | vagyis eljatszottam. A

Ky Editor: nrgan -

= 1] ! e STF
Em L et Reason-ben, blokkokba lehet

Nuendo-ban, akarcsak a

szedni az egyes részeket,
illetve ugyanigy a réacsos

szerkeszt0 nézetre is lehet

valtani. Ha a felvételben

= T

T

tortént barmi  hiba, pl.

melléﬁtés, azt konnyen ki lehet torolni, vagy ha nincs iitemben egy-két hang, azokat a
helyiikre hizom. Ez az audi6 felvétellel ellentétben nagyon konnyii, és nincs kihatdssal a
tobbi hangra. Néhany ilyen korrekciot elvégzek, majd ahova még orgondt szdnok, ott
ugyanugy cselekszem, mint el6zdleg. Létszik a ricsos szerkesztd nézetben, hogy az egyes
hangok — az emberi pontatlansdgbdl adédéan — nem pontosan a rdcsokba illeszkednek.
Alattuk, azok a fliggéleges valtozé hosszisagu rudak, a leiités érzékenységét mutatjak. Ilyen
egy MIDI-n keresztiil felvett dallam. A dal egyes részei vissza-visszatérnek, mint pl. a refrén,
és az ilyen tobbszor eléfordulé blokkokat csak masolom. Ezzel csufithatunk a dal
eredetiségén, valdédisagan, de a stididkban sokszor megteszik azt a 1épést, hogy a legjobban
sikeriilt felvétel darabokat tobbszor felhaszndljdk a dalon beliil. Ez persze barmilyen

felvételre érvényes, legyen az MIDI, audid, és barmilyen hangszer.
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6. Keverés

6.1. Mi az a keverés?

Mondhatni kész a dal; az ének felvéve, a hangszeres rész is rendben van, de eddig —
leszdmitva egy par gyors potméter tekerést — nem igazdn foglalkoztam a savok hangzdsival.
Mondhatnam, hogy tul nyers, nincs benne élet, rideg. Most kiilon-kiilon, minden savon olyan
munkalatokat fogok végezni, hogy ezt az élettelenséget eltiintessem, felélesszem, ami benne
rejtézik. A zeném hangképbeli Osszeallitasa lesz a feladat a kovetkezokben, nevezziik ezt
keverésnek. A keverés ma mdr igazi tudomdany, pedig elég egyszerlien kezdodott: a Beatles-
nél vették észre a sztered technoldgia felbukkandsaval, hogy ha a vokalistakbol kettot jobbra,
kettot balra kevernek, akkor a teltebb hangzas mellett tisztabb hangképet kapnak. A tiszta
hangkép jelentdségét nem lehet eléggé hangsulyozni: ha a térben ugy helyezziik el a
hangokat, hogy azok a szerepkoriiknek megfelelden hallhatéak, akkor sokkal érthetobbé és
élvezhetobbé tehetjilk a zenét. Ez pontosan ugyanigy miikodik, mint egy jol strukturélt
konyv esetében: ha minden a helyén van, nem okoz nehézséget a tartalom megismerése.

A végsO keverés mutatja meg egész addigi munkankat, zenénk minden apré részletét. A
keverés rengeteg kisérletezést igényelhet, amit ne sajndljunk, hiszen igy kaphatunk j6
eredményt. Egy j6 keverés sajat zenénk 1ij dimenzidit tarhatja fel eldttiink.

A keverés soran nemcsak hangerd és panorama viszonyokat allitgatunk be, hanem effekteket
is igénybe vesziink a jO hangzads elérése érdekében, kikeverjik a megfeleld szint a

hangoknak.

6.2. Effektek

A kovetkezd par effekt a legalapvetobb effektek, amiket gyakran alkalmaznak a keverési

munkalatokban. Az egységes kinézet miatt a Reason zeneszerkesztd effektjeivel illusztralok.

6.2.1. Equalizer (Parametric)
Az equalizer (EQ) egy olyan effekt, amivel a hangszint lehet szabédlyozni. A képen l4thato

EQ egy parametrikus ekvalizdtor, ami azt jelenti, hogy megadhaté a pontos frekvencia, s a

koriilotte 1€vé tartomany nagysdga, amit korrigdlni szeretnénk. Ha példdaul van egy
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felvételiink, ami zommel csak magas hangokbdl all, az ekvalizatorral megemelhetjiik a mély
tartomanyt igény szerint, illetve csokkenthetiink a magason abban a tartomdnyban, ami

zavard lehet fiiliinknek. A képen pontosan ezt az esetet allitottam be.
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Ha nem parametrikus ekvalizdtorr6l beszéliink, akkor grafikusr6l. A parametrikussal

ellentétben, ennek meg vannak hatdrozva a frekvencia tartomanyai, amibe belenyulhatunk. A
legegyszeriibb ilyenre példa, amikor a lejatszé berendezésiinkon taldlhat6ak a Bass és a
Treble potméterek, amikkel a basszust és a magas hangokat éllithatjuk igény szerint. Nem is

gondolndnk, hogy ilyenkor egy nagyon alapvetd stiidié miiveletet hajtunk végre.

6.2.2. Reverb

A reverb, magyarul zenget0, a legfontosabb effekt a kellemes zenei tér kialakitasdban. Mivel
a természetben is lépten-nyomon megtaldlhatd, az emberi fiil igencsak hozzdszokott és
érzékeny rd. Zengetésben mindig van résziink, kivéve a stididk siiketszobdit. A normal
térben a hangok innen-onnan visszaverddnek, zengetést keltve. Bizonydra sokan tapasztaltuk,
hogy egy iires szobdban egy taps mennyire “visszhangzik”, de ha telepakoljuk butorokkal,
akkor kevésbé (egyébként ezt csak a laikusok nevezik visszhangnak).

A fiil sztere6terébe a hanghullimok minden irdnybdl koriilbeliil 340 m/s sebességgel
érkeznek, miutdn visszapattannak a tereptargyakrol és falakrél. Amint ezek a hangok 60 dB
ald esnek, elértik azengetési 1dot (ezredmdsodpercben, azaz millesecundumban van
meghatdrozva). Az elsd visszaérkezd hanghulldmokat nevezziik “early reflections’-nek, és
ezek hatdrozzdk meg legjobban a zengetés milyenségét, hihetdségét. Az effektgépnek tehat
ezeket kell a legjobban szimuldlnia.

Egy masik paraméter a zengeton a magashang-attenudcié (a képen a harmadik, DAMP nevi
potméter). Mivel a magas hangok a stiribb hanghullim révén hamarabb elveszitik
energidjukat az ide-oda pattogdsban, hamarabb eltlinnek a zengetett tartomanybdl. Ha ezt

nulldra allitjuk, akkor tdl csip0s lesz az effekt és rendkiviil természetellenesnek fog tiinni.
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A képen lathato effekt rendelkezik még a SIZE nevili potméterrel, amivel a zengetd terének
nagysdgat szabalyozhatjuk, illetve a DRY/WET potméterrel, amivel a nyers és az effektelt
hang aranyat adhatjuk meg.

A zengetd minOségétdl és aratdl fiiggden egyéb paraméterek is megtaldlhaték. Fontos tudni,
hogy a zengetés nagyon nagy processzorkapacitdst igényld effekt — ezért is van, hogy a

szoftveres zengetdk mindsége alulmilja hardveres tarsaikét.
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6.2.3. Delay

A delay angol sz6 magyarul késleltetést jelent. Magyarul nevezik visszhangnak. Egy bejovo
jelhez adja hozza oOnmagit, késleltetve azt. Egy delay effekt altaldban a kovetkezd
paraméterekkel rendelkezik;

- az ismétlés ideje, ami millisecundumban, vagy tempéhoz mérve van megadva

- ismétlés gyakorisaga (feedback);

- a ’szédraz” — eredeti — és "nedves” — effektelt — hangok ardnya (dry/wet vagy mix)
A képen lathato digitélis delay rendelkezik még a panorama potméterrel, amivel beéllithat6 a

delay ardnya a jobb és bal csatorndkra nézve.
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6.2.4. Chorus/Flanger/Phaser

Lényegében a delay effekttel eldallithato effektek. A chorus a bal és jobb csatorna kozotti
delay idejét eltolja 20-40 ms-mal. Ekozben egy ugynevezett LFO (Low Frequency
Oscillator) véltoztatgatja/moduldlja a hangmagassagot. Az LFO feladatat képzeljiik el ugy,

mintha egy ember csavargatna egy potmétert lassan oda-vissza. A chorus-sal ahhoz hasonlé
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hatdst érhetiink el, mintha tobben jatszandk ugyanazt a hangot. Nem hidba a beszédes
elnevezés.
A flanger miikodése nagyon hasonlé a chorus-hoz, csak itt nem a delay-ezett hangok vannak
eltolva, hanem valamelyik csatorna — dltaldban a halkabb — van késleltetve a masikhoz képest
0.1-10 ms-mal, az LFO pedig a delay-t modulalja. Az alabbi effekten 4 4llitasi lehetoség
adott;

- delay mértéke

- feedback; a visszacsatolas eltolasa

- rate; az LFO gyorsasédga

- mod amount; a modulacié mértéke

[ g CF-101
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T TS o T .

o R NS -
DELAY FEEDBACK RATE SYMC MO0 AMOUNT  SEND MODE

A phaser a flangerhez nagyon hasonl6 hangzasu effekt, mely a feedback-et is eltolja, igy még
kiemeltebben idegeniti el az eredeti hangot. Régebben szalagos magndval érték el ezt a
hatast: két ugyanolyan felvételt jatszottak le egyszerre és az egyiket kézzel lassitottdk vagy

gyorsitottdk a masikhoz képest.

ﬁ:plni PH-90 PHASER
i PHASER

6.2.5. Compressor

A dinamikéat befolydsol6 effekt. Egy jel dinamikdja a legkisebb és a legnagyobb hangerd
kozti kiilonbség. A kompresszor mitkddési elve roppant egyszerli: erdsiti a halk hangokat és
csillapitja a hangosakat.

A tomorités (kompresszid) ardnyat a Ratio potméterrel lehet bedllitani. Pl. ha az ardny 4:1,
akkor a bemenetre érkezd 4 egységnyi hangos jel a kimeneten 1-es erdsségiire csokken. A

threshold a kiiszob bedllitdsara vald, amivel megadhatjuk azt a pontot (dB-ben kifejezve),
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amitél kezdve kompresszdljuk a jeliinket. A gain potméter (az &brdn output gain) a
kompresszorb6l kimend — mér tomoritett — jelet erdsiti, illetve csillapitja. Az attack
potenciométer segitségével megadhatjuk, hogy a kiiszob (threshold) atlépése utdn mennyi id6
elteltével kompresszalja a jelet (altaldban 0-100 ms).

Taldlunk még a kompresszoron release time potmétert; ennek az a nagyszerli hatdsa, hogy
miutdn a jel 4jbol eléri a threshold-ot, ezzel a potméterrel bedllitott ideig (ms) még tomoritve
marad. A rosszul bedllitott release time-nak sajnos hallhaté eredményei vannak; ilyenkor azt
halljuk, mintha valaki a hangerdt csavarna fol-le, fol-le...

Az ilyen kellemetlenségeket elkeriilhetjiik a release time korrekt bedllitasaval, a hold, illetve
sustain potenciométerekkel, melyeket nem minden kompresszoron taldlunk. E két utébbival

végezhetjiik el a kompresszor "finomhangolasat".
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6.2.6. Limiter

A limiter egy olyan kompresszor, aminek ratio-ja 11:1-re (vagy ennél nagyobb értékre) van
allitva. Haszndlatdval elkeriilhetd, hogy a jel a megadott paraméterek feletti hangerdén
szolaljon meg. Amikor életbe 1ép a megadott hangerdkiiszob atlépésekor, csak a hatarérték
feletti hangokat moduldlja, a kiiszobérték alatti hangerén megszdlalé hangokra viszont nincs
hatéssal, vagyis az erdteljesebb jelek csicsa mindig ugyanakkora, mig a halkabb hangoknal
érvényesiil a szdndékos dinamikavaltds. Gyakran hasznaljdk radiondl, tévénél, nehogy torz

jelet sugdrozzanak.
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6.3. Keverés menete

6.3.1. Gitar

A gitdrokhoz egy specidlisan gitirhoz megalkotott szoftvert hivok segitségiil, mely VST
effektként hivhat6 be a Nuendo-ban. Guitar Rig a neve. Ebben a multieffektben igazi
eszk6zok keriiltek modellezésre. Rengeteg eldre gyartott bedllitds (preset) taldlhatd, beszédes
nevekkel (pl. Pink Numb Lead nevili bedllitds, mely a Pink Floyd - Comfortably Numb
jellegzetes gitdrhangzéasat adja vissza). A multieffekt jobb oldaldn taldlhaté a rack rész. A
baloldalon taldlhatok az eszkozok, melyeket kategdridkba soroltak (a képen az erdsitok
csoportja lathatd). Ezeket az eszkozoket tetsz€s szerint pakolgathatjuk a jobb oldalon 1évd
rack-be. Ezek, ahogy sorakoznak, feliilrdl lefelé vannak sorba kotve. A harom gitar sav koziil
az egyik kapta a képen lathat6 bedllitast. A felsorakoztatott effektek:

- compressor, hogy egyenletesebb hangzdst kapjon a gitar

- erdsitd, amivel egyfajta csilldimos, meleg tonust értem el

- rotator; ezzel egy kis “maszatolt” hullimzast adok neki — nagyon keveset

- két olyan hanghatds modellezd, mintha az er0sit6t bemikrofonoznank, majd

tovdbbkiildenénk a jelet nagy hangfalakra. Ezzel igazdn €16 hatdst adunk neki.

- delay

- reverb
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Ritkan szeretem alkalmazni a preset-eket, s ha mégis, akkor biztosan véltoztatok rajta, hogy
megfeleljen az elvardsaimnak — vagy csak hidsagbodl, hogy egyedibb legyen.

Van egy gitar sdv, amin ugyancsak egy Guitar Rig landolt, csak egy Kkicsit torzabb,
keményebb bedllitast kapott, plusz egy Stereo expander effektet, ami jobban széthiizza a
sztered térben; telitettebb hangzas, teljesebb élmény. Ezt a torzitott gitart foleg a refrén alatt
lehet hallani. Végiil van a nem tdl virtuéz gitarsz6l6, amit szintén az el6z6 megolddsokhoz
hasonléan oldottam meg, kicsit balra tolva a sztere6 képben. Hangerdviszonyaik egyelore -6-
8 dB koriill mozognak, amelyek folyamatos korrigdlds alatt dllnak, mig a keverés teljesen
véget nem €r.

Mivel keményen igénybe veszik a processzort ezek a megolddsok, igy a Nuendo-ban
lehetdségiink van igymond lefagyasztani a csatornat egy Freeze gomb segitségével. Ez azt
jelenti, hogy a sdvot kiexportdlja wav-ba a projekt konyvtardba, minden bedéllitast
tartalmazva, ami a savon van. Igy mdr csak szimpléan le kell jitszani a wav-ot, az effektek,

plugin-ok pedig kikapcsolédnak, nem dolgoztatjdk a processzort.

6.3.2. Dob

A dob a Reason-ben leledzik, és effekteket, finomhangoldst is ott kap. A Redrum 10
csatorndja, mind rendelkezik egy-egy sztere6 kimenettel, amiket bekotottem egy
keverOpultba. Az dbran latszik, hogy a rack-et meg lehet forditani (TAB billentytivel), és ugy
huzalozni az eszkdzoket, mintha igaziak lennének. Ez azért lesz j6, mert a kever6hoz
hozzdadott reverb és delay effekteket kiilon-kiilon, kiilonb6z6 mértékben alkalmazhatom a
dobhangokra. Legfeljebb 4 effektet adhatunk a keveréhoz — az dbran sarga vonallal kotottem
0ssze az effektek f6 érzékenységét szabalyozo potmétereket, illetve még az egyik csatorndn,
hogy lassuk, mindegyiken kiilon-kiilon be lehet allitani, hogy a két effekt milyen mértékben
dolgozzon rajta. Ezzel elkeriiltem azt, hogy minden dobhangnak bekdssek Osszesen 2x10
effektet. A keverdn taldlhaté6 minden csatorndn magas €s mély hang korrekcid, amiket par
hangndl igénybe is vettem. A panordmdzdst az egyes hangokra Ugy oldottam meg, hogy
elképzeltem magam elé egy dobfelszerelést (ligy, hogy hallgatom szembdl, nem én iitom), és
mindent probdltam odatekerni, ahol az valdjaban szdl, pl. a ldbcin kicsit jobbra, a 1abdob és

pergd kodzépen, stb.
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A keverdbdl kijovo, a mar osszekevert dobhangokat adja ki a sztereé kimenetén, ami
tovdbbmegy a Reason egyik nagyon hasznos effektjébe, a Screamer 4-be. Ez nagyszeriien
hasznalhaté tobbfajta torzitishoz, kompresszaldshoz. En most a tape kompresszor funkciéjat
allitom be a dobra, ami nagyon komoly tomoritést végez rajta. Egyszersmind ez az effekt
teszi a dob karakterét olyannd, amilyennek itt lennie kell. Hatdrozott, csillogd, meleg tonust
kap tOle. A szalagra rogzitett hangzdst emulalja, ezért is a neve Tape a kivélasztott
funkciénak. Utdna még bekotottem egy ekvalizatort. Ezzel a mély tartomdnyt emeltem meg
kicsit, hogy a 1dbdob jelenlétét ndveljem, illetve a kdozéptartomanybdl éppen egy kicsit, féleg
a pergddob miatt. A dobsavot rewire-6n keresztiil 4tkiilldom a Nuendo-ba, ahol létre is jon

neki egy csatorna.
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6.3.3. Basszus

A basszusgitaron a kovetkez6 effektek sorakoznak:

- ekvalizdtor: a mélyet jocskdn kiemelve

LIS Equalizer

. 9/9:9:9

* '@ @ @ @' -amir bemutatott tape kompresszor: joval

e o w-ﬁ m‘ u"'

erételjesebben alkalmazva, mint a dobnal
- még egy ekvalizdtor: szintén fdleg

mélyhang-kiemelésre

- zengetO: nagyon minimalis

A Dbasszust szintén atkiildom a Nuendo-ba rewire-on keresztiil, igy automatikusan

hozzaadddik egy csatorna a keverdpulthoz.

6.3.4. Orgona

Az orgona hangjan kellett a legkevesebbet dolgozni. Kapott egy ekvalizdtort, amivel
emeltem a magas-kozép tartomdnyon (4kHz koriil), és a 200 Hz alatti frekvencidkat
levagtam, mert a koncepcié szerint nem képezik szerves részét a zenének — inkdbb csak
zavaré elemek, mert kiolthatjdk mads, olyan hangszerek mély tartomdanyait, amikre viszont
sziikség van. Azutan egy kompresszor keriilt bekotésre, hogy kicsit kiegyenlitse a hangképet,
majd egy visszhangot adtam neki. A keverdn kicsit jobbra toltam a panoramaét, a visszhangot,
viszont egy picit balra, igy amikor megszoélal az orgona, a jobboldalon dominédnsabb, de a
visszhang egy kicsivel késobb, ahogy megjelenik baloldalon, nagyon élvezhet6 hangzast ad

neki.

6.3.5. Enek

Az éneksavval kellett a legtobbet foglakozni. A legfontosabb célom az volt, hogy érthetd
legyen a szoveg, és hogy olyan hangzast adjak neki, ami teljesen beleillik a zenébe. Ehhez
sokféle effektet alkalmaztam. Az elsd0 egy noise gate, ami a megadott kiiszobérték

(Threshold) alatti hangokat levagja. -60 dB-re allitottam. Ez nagyon halk. Ezzel a médszerrel
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eltiintethetjiik a nemkivénatos, haszontalan zajokat,
példaul éneklés kozben, ha Osszecsattannak egy
picit az ajkak, levegdvétel — bar ez utébbit,

koncepci6 szerint benne hagytam. A noise gate utan

compressor jon, tomoritem vele a hangot, majd
visszhang és zenget6 effektek kovetik egymast, egyikkel sem tilozva. Most az iZotope cég
Ozone nevli komplex mastering programjabdl néhany funkciét haszndlok. Az elsé egy
ekvalizdtor, amivel levigom a felesleges nagyon mély hangokat. Aztdn egy exciter nevi
effekt jon. Ha a fligglleges potmétereit atallitjuk, megzavarhatna, hogy szimpla equalizer-
ként mukodik, de ezzel a funkcidval a
felharmonikusokat gazdagithatjuk. A
felharmonikus hang, az a hangmagassag, amelyet
egy, a hosszdnak felében, harmaddban, mwp || ED
negyedében stb. megrezegtetett hir vagy
levegboszlop szoélaltat meg. Az énekhang vagy

a hangszer hangszine ezeknek

a felharmonikusoknak (vagy felsd részhangoknak)

az erdsségén és egyéb tulajdonsdgain mulik, mikor az alaphang megszd6lal. Ezért halljuk
ugyanazt a normal ”A” hangot (440 Hz) masképpen minden egyes hangszeren. Ezért lehet a
hangszereket megkiilonboztetni. 4 résztartomanyra bonthatjuk a teljes frekvencia tartomanyt,
és ezt az exciter-t mas-mds mértékben alkalmazhatjuk rajtuk. 100 Hz-ig a hangot le is
némitottam, nincs rd sziikkség. 100-700 Hz tartomanyban alkalmaztam nagymértékben, a
masik kettdn éppen csak egy kicsit. A sort egy deesser zdrja, ami a fiilet zavar6 tartomanyban
1év0 s, sz, cs hangokat csokkenti.

A vokélok compressort kaptak és zengetdt. Az egyik vokélt teljesen jobbra, a madsikat

teljesen balra panordmédztam.

6.4. Hangeroviszonyok

Az egyes csatorndk hangereit egymdshoz képest bedllitom a keverdpult csiszd
potenciométereivel. Mindegyiket olyan hangerdre allitom, hogy szerepének megfeleléen

eléggé kihalljuk, de ne nyomja el egyik sem a madsikat. Fontos szempont, hogy a f6
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kimeneten (utolsé oszlop) nehogy torz jelet kapjak, tehédt folyamatos kontroll alatt tartottam,
nehogy “kiiisse a pirosat” — nehogy a 0 dBFS f{olé emelkedjen a hangerd. Ha ezeket

elvégeztem, mar készen is dll a mix, hogy az utolsé munkafdzisba 1épjen. Johet az utémunka.

m __E-‘._.F_-!-i-l!_'l!_u_!—-ﬂ-ln
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7. Utémunka (mastering)

7.1. Mi az az utomunka?

Az utémunka (mastering) a felvételkészités legutolsd fazisa, amikor a zene eléri végleges,
CD-re iras eldtti formdjat; kiegyenlitett frekvencia menetet, szteredképet, optimalis
hanger6érzetet kap. Az igy keletkezett anyag megjelentetésre alkalmassa vélik, a médiaban
€s mas lehallgato rendszereken is optimalis élményt fog nyujtani.

A végtermék rendkiviili mértékben fiigg a felhaszndlt eszk6zok €s a szaktudds mindségétol.
A mastering az elkésziilt, lekevert anyagot a végsd formdjaba onti. A miivész elképzeléseinek
és a technikai kovetelményeknek izléses egyensulyat allitja be. Nagyon magas technikai
szinvonalat, szaktudast, rugalmassidgot kovetel. A technikai lehetdségekhez képest a
maximumot préobdlja nydjtani a hallgatésdg szamara, mind hangképben ¢és
hanginformdciéban, mind a miivészi koncepcié kozlésében. Az adott piaci igényekhez
igazodva, komplett, egységes, gyartiskész éllapotra hozza a zenét. Roviden fogalmazva;
kihozni a zenébdl, amit csak lehet.

A mastering dltal altalanosan hasznalt eszk6zok a frekvenciamddositok, vagyis a mér sokszor
emlegetett ekvalizdtorok, dinamika processzorok, vagyis kompresszorok, limiter-ek, tovabba
térérzet és faziskompatibilitast korrigdld eszkozok, fel- és lekeverés, vagas, zajcsokkentd €s
restaurdl6 eljarasok. Ezek lehetnek analdg és digitdlis alaptiak. Fontos 0sszetevo a tokéletes
akusztikai és lehallgatdsi koriilmény, melynél 1ényeges szempont az altalanos (HIFI, TV,
radio, auté HIFI) berendezések valds reprodukdlhatésdga. A szaktudds, helyes eszko6zok és
eljarasok megvalasztasin kiviil nagyon fontos az alkalmazott eszkozdk mindsége is. A kivald
mastering berendezések mindségiikben teljesen kompromisszummentesek. Az utémunka
folyamata ezen eszkozok megfeleld alkalmazdsa a kész mixen.

A mastering nem korrekcids eljards abban az értelemben, hogy az anyag hibdit "javitsa". A
gyakorlatban viszont lehetdség van a mastering folyaman a hibdkat bizonyos mértékig
"csillapitani”, sot, kisebb tévedések teljesen javithatok vele. A mastering alapveto célja, hogy
"sztenderdizdlja" a zenét abban az értelemben, hogy minden lehallgatdsi koriilményt tekintve
a lehetd legtobbet hozza ki az eredeti koncepciobol. A kivdlé mastering, mint utolsé

munkafizis elengedhetetlen elofeltétele a megfelelden eldadott, felvett és kevert anyag.
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En nem vagyok profi hangmérndk, igy a megfeleld szaktudds és tapasztalat hijan vagyok.
Mivel én irtam €s alkottam meg a zenét, a fillembe fészkelte mar nagyon magat, igy nincs
"friss fillem". Az ultra magas mindségi eszkozoknek €s koriilményeknek is hijan vagyok. De
jartam madr utdna annyit a témakornek, és rendelkezem olyan eszkdzokkel, hogy egy egészen
élvezhetd master-t adjak a Vizsgadalnak. Roviden fogalmazva; kihozom a zenémbdl, amit

csak tudok.

7.2. Az utomunka menete

Kész a keverés. Mar most elég jol hangzik a Vizsgadal, de nem is sejteni, mit lehet még
kihozni beldle. Ha most 0sszehasonlitanank mas — célszertien hasonld stilusi — zenékkel,
akkor éreznénk, hogy az enyém egyelOre halkabb
érzetet kelt, pedig a hangeréméter meg-megiiti
majdnem a 0 dBFS értéket. Ez azért van, mert
hidba lengenek ki igy az amplitidok, csak rovid
ideig hallatjdk magukat, mert hamar lecsengenek.

A jobboldali 4bran lathaté (a dal kezdésének

képe). Bele is viagok az utdomunkaba.
A f6 hangkimenetre, ahol O6sszekeverve kijut minden csatorna hangja, szintén ugyanuigy
tehetek effekteket, mint a keveréskor mindegyik hangszerre. Az elsé dolog, amin ateresztem

a hangot az iZotope Ozone. Pontosabban csak néhany funkcigjat kapcsolom be. Nézziik meg

tehat ezeket!

Az els6 egy multiband kompresszor. Ez
annyival mésabb az egyszeri kompresszornal,
hogy fel lehet osztani a zene
frekvenciatartomdnyat tobb részre, amiket
kiilon-kiilon kompresszdlhatunk. Az &bran 4
ilyen kompresszdlandé tartomény taldlhato,

amibél a 324 Hz-5 kHz-es tartomédny van

kijelolve, s aminek bedllitasait l4thatjuk. Az

allitasi lehetdségek teljesen megegyeznek egy egyszerii kompresszoréval.
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Ezutdn jon az exciter, melynek miikodésérél mér volt sz6. Igaz csak az egyik frekvencia
tartomanyon alkalmaztam (a fentebb emlitetten) és ott is minimélis mértéken. Itt most az
egész zene 324 Hz-5 kHz-es tartomanydnak felharmonikusait emeltem meg kis mértékben.
Az Ozone-b6l még a stereo imager funkciot
kapcsoltam be, ami a sztere6képbe nyul bele. A mér
eldzoleg beallitott 4 frekvencia tartomdnyra lehet
alkalmazni ezt is. Célszerlien csokkentettem a
szubbasszus hangok (ez jelen esetben a 80 Hz-ig
tart6 hangokat jeloli) szteredképben vald tidlzott

elteriilését; “mondsitom”. Ezeket a hangokat

ugysem igazan érzékeli az emberi fiil, hogy honnan
jonnek, s igy még annyira sem zavarja a tobbi frekvencia elteriilését. Ezért is keverik csak
egy mélyldddra a hdzimozi rendszerekre szdnt szubbasszus hangokat. A 80-324 Hz-es
tartomanyt nem béntottam, 324 Hz és 5 kHz kozott minimdlisan széthiztam, 5 kHz-t6l még

jobban széthuiztam a szterebhangzast. Egyre jobban sz6l a vizsgadal.

A lancban a kovetkezd elem a PSP Vintage Warmer, ami

nagyon profin Ossze tudja gyurni, tomoriteni a jelet
(KNEE). A zene hangossag érzete mar kezd kielégitd
lenni. Ezzel mér nagyon kozel vagyok a végeredményhez.
Itt még egy kicsit emelek a mély frekvencian (LOW).
Korrigdlom a kimend jelét (OUTPUT), nehogy torzités

jelentkezzen, majd elkiilldom az utolsé dllomdsara.

Ez a Waves mastering effekt csomag egyik legfontosabb eleme, az (L2) Ultramaximizer.

Ezzel az eszkozzel a végsO hangossig érzet —

novelést végzem, illetve limitilom a kimend = OuT ORkING  REcEARe
jelet. Lathat6 a bal felén a két fontos allitasi

lehet0ség; a threshold és az out ceiling. A

TR
| [ NI R ORI I ] 1

threshold-dal megadjuk azt a kiiszobértéket,
m e mm = @ m EE

L

ahol miikodésbe 1épjen, az out ceiling-gel pedig
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azt az értéket, amitdl hangosabb ne legyen. Ezt az értéket célszerli -0.3 dB-re allitani, ugyanis
ha 0-4n hagyjuk, néhdny rendszer rosszul értelmezheti és esetleg recsegést hallat.

Készen is van a Vizsgadal.
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Osszefoglalas

Lathatjuk és hallhatjuk, hogy a szamitogép segitségével lehetséges megalkotni, ami ihletként
megfogan az emberben. Haszndltam felvétel rogzitésére, a hanganyag szerkesztésére, a dal
megirdsahoz erre alkalmas szoftverekkel, hangszerként... vagyis egy egész stidié bujik meg
benne a zenészekkel egyiitt. Az ilyen célra haszndlt szamitogépeket, angol roviditése szerint,
DAW-nak hivjik (Digital Audio Workstation). En is ezt vardzsoltam a szamit6gépembdl.

Ebben az 0sszefoglaléban nem is érdemes tobb szo6t ejteni, mert akdrmennyire is igyekszem

szavakkal kifejezni, a legjobb 0sszefoglal6t maga a végeredmény meghallgatdsa adja meg.

A zene a CD mellékleten taldlhat6, mp3 formatumban. Hallgassuk meg!
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Irodalomjegyzék

A hang
http://www.gr-szechenyi.hu/~schlauszky.szilard/segedletek/multimedia/hangtechnika.pps

http://musicdivision.hu/index.php?cikk=11

A zene

http://hu.wikipedia.org/wiki/Zene

MIDI
http://mek.niif.hu/01200/01232/html/index.htm

http://musicdivision.hu/index.php?cikk=8

Szintbelovés, A/D konverzid

http://www.absolute.hu/cikkek/practicals/?page=peakfitness

Zaj
http://hu.wikipedia.org/wiki/Zaj

Nuendo

http://www.almalap.hu/200104/nuendo.html

Keverés

http://www.drumandbass.hu/cikk.php3?cid=619

Effektek
Emil Rulez régi oldala, amely méar nem érhetd el

http://www.drumandbass.hu/cikk.php3?cid=606

Utémunka

http://www.mastering.hu/?pagenav=>5

http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Felharm.htm
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