HAZIMOZI TANACSADO

TERHATASU
HANGFORMATUMOK

Térhatasd hangformatumnak nevezziik azokat rendszereket, amelyek képe-
sek rogziteni és visszaadni a tér egy meghatarozott részén belll 1évé hang-
forrasok helyét, egymashoz viszonyitott helyzetét.

Az emberi hallas két szervet —a filleket — hasznal a hangok érzékelésére,
és az agy hozza létre a beérkez6 ingerekbdl az Gigynevezett ,hangképet”,
elsésorban aflilbe érkezé hang erdsségének és fazisanak, vagyis iddeltéré-
sének kiilonbségét felhasznalva. Az ideélis hangrendszer a koriilottiink 1éve
teljes hangtér Osszes rezgését képes lenne reprodukalni. A gyakorlatban
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alkalmazott hangrendszerek beérik azzal, hogy a térhatas elérésére legalabb
két — vagy tobb — csatornat alkalmaznak, igy ezt az id6 és hangerdbeli kii-
I6nbséget rogziteni lehet.

Kialakulhat benniink az a helytelen elképzelés, hogy a két fiil miatt ele-
gendd akét hangcsatorna alkalmazasa, de ez az elgondolasilyen formajaban
nem éllja meg helyét. Tény, hogy amennyiben fejhallgatét hasznalunk, a
két hangszoré afiileken helyezkedik el, és ilyen szempontbél nincs értelme
tobb csatorna alkalmazasanak. De a fejhallgaté csak akkor képes valéban
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o . . . Hangsugarzora kevert kétcsatornas sztered hang fejhallgaton
360 fokos ,hangtér” érzetet kelteni, ha ezt a r6gzitésnél eleve figyelembe hallgatva

vették. Az ilyen felvételek tgynevezett mifejjel késziilnek. A mifej olyan,
emberi fejet formazé berendezés, amelyen relativ pontosan kialakitjak a
flilek formajat, és ezek belsejében helyezik el a két mikrofont.

"ofe'| Erzékelhetd hangtér }F:il::ul

A két csatornas hangsugarzokra kevert felvételek a térnek csak egy kis
— koriilbeliil 60-90 fokos — szeletét képesek visszaadni. Ez évtizedeken ke-
resztiil azért nem jelentett mégsem problémat, mert az éI6 rendezvényeken
— opera, rock-, jazz-, vagy komolyzenei koncert — a hangszinpad is ebben
aszogben , helyezkedik el” a hallgatésaghoz képest. A tér tébbi pontjabdl
,minddssze” a helység akusztikai kialakitasara jellemz6 visszhangok ér-
keznek.

Kétcsatornas sztere6 hangrendszer

Wb Erzékelhetd hangszinpad 49%42:%

A Neumann KU100 miifej felvételek készitésére és specialis
mérésekre egyarant hasznalhat6

Amdifejesfelvételek fejhallgatdval visszahallgatva teljes térérzetet képe-
sek kelteni, mig a hangsugarzokra kevert felvételeknél az eredeti hangfor-

rasokat a fejiink belsejében, a két fiil kozétt érzékeljiik. R

Miifejjel késziilt felvétel fejhallgatoval hallgatva

A ,hasznos” hangtér ilyen lesz{ikiilése azonban csak a zenei rendezvé-
nyek sajatossaga. A mindennapi életben a hangok korilvesznek benniin-
ket, el6rol-hatulrdl, jobbrdl-balrél, mindenhonnan halljuk 6ket. Nem csoda
hét, ha a filmeknél, ahol nem zenei koncerteket, hanem mindennapi élet-
helyzeteket mutatnak be, hamarigény mutatkozott a teljes 360 fokos hang-
tér rogzitésére és visszaadasara.

Ahangsugarzokkal torténd hangvisszaadas kezdetén a sztereé hang két
csatornaja kényszermegoldas volt, hiszen a mikrobarazdas lemezen példaul
egyszerlien nem lehetett tobbet , tarolni”. Val6jaban mar a kezdet kezdete-
kora 30-as években (!) a Bell laboratériumban eleve harom csatornas hang-
visszaadassal kisérleteztek, ahol a két csatornas sztered egy Ggynevezett
center, vagyis kozépsugarzéval egésziilt ki. A centersugarzoé a technika fej-
|6désével amozi és hazimozi rendszerekben ismét alkalmazasra keriilt. Hasz-
nélatara azért van sziikség, mert ha egy kétcsatornas sztered rendszerben
kimozdulunk az ideélis , sztere6 székbdl”, a kdzépre kevert hangszereket
illetve énekhangot vagy az egyik, vagy a masik hangszérébdl fogjuk halla-
ni. Vagyis van szobanak egy meghatarozott terilete, amelyen beliil a tér
érzékelhetd, ezen kivil azonban nem. A centercsatorna a kézéppontban
megszolalé hangok pontosabb pozicionalasat szolgalja, és jelents mérték-
ben megnoveli azt a tertiletet, ahonnan a hangszinpad torzulas nélkl ér-
zékelhetd. Kiilonosen nagy jelentdsége van ennek a mozitermekben, ahol
Erzékelhetd hangtér anézdk helyzete jelentds mértékben véltozhat a frontsugarzékhoz képest.
Hasonlé megfontolasokbdl keriil tobb hattérsugarzé felszerelésre a mo-
zitermekben.

Hallgato
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A mozitermekben a lakészobakkal szemben
tobb hattérsugarzo keriil alkalmazasra

A sztered elnevezés térhatasi hangot jeldl, és bar szinte kizarélag a két-
csatornas rendszerekkel kapcsolatban hasznéljuk, valéjaban alkalmazhaté
akett6nél tobb csatornas—lgynevezett surround —hangrendszerekre is. Erre
legjobb példa a Dolby Stereo, amely négy csatornas. Az ilyen sokcsatornas
rendszerekre azangol surround kifejezés terjedt el, ami azt jelenti: kortlolelni,
bekeriteni. Vagyis egyértelmien olyan hangrendszerekre vonatkozik, ame-
lyek képesek a koriilottiink 1évé teljes 360 fokos hangtér reprodukalasara.

A kétcsatornas sztere6 felvételek hallgatasanal a hangsugarzékat Ggy
kell elhelyezni, hogy a hallgatasi poziciéval egyiitt egy egyenlé oldald
haromszoget alkossanak. Ha a hangsugarzok ennél Iényegesen nagyobb
szoget zarnak be, akkor a hangkép nem lesz egységes, két félre valik szét.
J6l szemléltethetd ez olyan felvételek lejatszasaval, ahol egy auté halad at
ahangszinpadon. Ha a hangsugarzok tulsagosan tavol vannak egymastdl,
azauté hangja er6sodik az egyik hangsugarzéban, hirtelen atugrik a masik
hangsugarzdra, és utana elhal. Amozgas érzete nem alakul ki. Ahhoz, hogy
ennélszélesebb hangszinpadot hozzunk Iétre, Iényegesen tobb, 5-7 hang-
csatornara van sziikséglink.
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Az ilyen tébbcsatornas hangrendszerben eldl tobb hangforrés helyez-
kedik el, mint a hattérben. Ennek tobb oka is van:

1. Figyelmiink a film miatt eleve elére iranyul, agyunk pedig inkabb azo-
kat a hanginformaciokat dolgozza fel, amelyhez latvany is tarsul. Hasonl6
a helyzet, mint a periférikus latassal.

2. A vasznon folyé események a hangzas pontosabb pozicionalast
igénylik. Aharom csatorna a helyiségen beliil nagyobb teriileten teszi lehe-
tévé az egyenletes hangtér érzékelését.

Teljes térhatdst biztosito felvételekbdl alapvetSen két fajta létezik:

1. Tébb csatornara kevert stididfelvétel. Ez esetben a frontcsatornak al-
talaban hasonl6 szerepet latnak el, minta hagyomanyos sztere6 hanganya-
goknal, a hatterek pedig tobbnyire generalt hangokat, vagy effekteket tartal-
maznak. Ezzel amddszerrel készitik a filmekhez szant hangsavokat is. A keve-
réstadiot Ugy alakitjak ki, hogy az eleve egy mozitermet formazzon, ebben
helyezkedik el a néha tébb szaz csatorna kezelését lehet6vé tevs szamitogép
vezérelt keverépult.

2. Eleve tobb csatornasként rogzitett éI6 felvétel. A felvétel soran tulaj-
donképpen alehallgatas koriilményeinek tiikorképét valositjiak meg. Afelvé-
tel készitésénél a hangmérnokok azt az érzetet szeretnék megragadni, hogy
ahallgaté ott til a kozonség soraiban, és a zenekar minden rezdiilését hallja,
érzi. Ezt Ggy érik el, hogy a mikrofonokat a majdani hangsugarzok elren-
dezésnek megfelelden helyezik el — tehat 6t f6 mikrofont alkalmaznak az
ot csatornahoz. Ezek pontosan, fényképszeren régzitik a zenekartol érkezé
kozvetlen hangokat éppulgy, mint a teremre jellemzé egyedi visszaverd-
déseket. Eza kulcs a valodi éI6 atmoszféra létrehozasahoz. A hangzas egye-
netlenségeinek kisimitasahoz alkalmaznak kiegészité mikrofonokat is, de
ezek csak tamogatjak a f6 felvevé egységeket.

A mikrofonok — ekkor még analdég — jelei nagyteljesitményd és nagy
felbontasi A/D konverterekbe érkeznek, majd digitélis keverGpulton
keresztiil a szamit6géppel vezérelt merevlemezes felvevébe. Mindez elsé
hallasra nem tinik kiilonésebben bonyolultnak, azonban a mikrofonok
megfelel6 elhelyezése és a jelszintek beallitasa komoly szakértelmetigényl
feladat.

Egy ilyen eljaras folyaman hangsugarzéink tulajdonképpen ,,hangab-
lakka” valnak, ugyanazokat a hulldmokat kozvetitik, amiket a mikrofonok
a helyszinen érzékeltek. A hangok levalnak a hangsugarzokrdl, és a hallga-
tasi pont sem korlatozodik a rendszertink mértani kozéppontjara. Ennek a
technolégidnak kdszonhetden lehetévé valik a koncertélmény valés otthoni
létrehozasa. Referenciamindség(i klasszikus zenei és jazz felvételek késziil-
nek ilyen médon.

Akuilonboz6 térhatasd hangnormakat tobbféle szempontbdl vizsgalhat-
juk, csoportosithatjuk. Az egyik legfontosabb, hogy megkiilonboztessiik a
hang kédolésara szolgalo eljarasokat a lejatszasra szolgalé dekddol6 eljara-
soktél. Vannak olyan rendszerek, ahol a két folyamat nem valik szét egy-
mastol, de vannak olyanok is, ahol egy kodolasi rendszerhez egymas utan
tobb—egyre fejlettebb —dekddolasi rendszert fejlesztenek ki. Erre a legjobb
példa a Dolby Surround kédolasi rendszer, amelyhez a Dolby egymas utan
dobta piacra a Dolby Sorround, a Dolby Pro Logic, Pro Logic Il és a Pro Lo-
gic llx dek6dolé rendszereket. A megkiilonboztetés azért lényeges, mert



a kédolasi eljarasok mindig a misoranyaghoz tartoznak, mig a dekédolasi
rendszerek a lejatszé berendezések kellékei.

A Dolby Surround az egyetlen széles korben elterjedt analég kédolasi
rendszer. Minden késébbi kdvetdje mar digitalisan formaban dolgozza fel
a hangadatokat. A digitélis rendszerek legnagyobb el6nye, hogy a csator-
nakat egymastdl teljesen szétvalasztva, diszkréten lehet tarolni. A Dolby
Surround kdédolasnal ezzel szemben a négy csatorna adatai két csatornaba
kerlilnek keverésre.

Adigitalis hangformatumok két nagy csoportra oszthaték: tomdritetlen
és tomoritést alkalmazo rendszerekre. Az elsé csoportba tartoznak a kimon-
dottan zenei célra szant CD, DVD-Audio és SACD. E formatumok esetén a
hangsuly a digitalis kddolas és a tarolas koriilményeire helyezdik, és a DVD-
Audio vagy SACD mintformatum adathordozéja nélkiil a gyakorlatban nem
is fordul el6.

Ezzel szemben afilmekhez kapcsol6dé hangszabvanyok esetén a hang-
saly az alkalmazott tomdritési eljarasra helyez6dik, hiszen a 360 fokos tér-
hatas eléréséhez sziikséges legalabb 5 csatorna tarolasahoz tekintélyes adat-
mennyiség kapcsolédik, amelyet a film képanyaga mellett nem lehet min-
den esetben teljes egészében tarolni.

Ajelenleg hasznalatban Iévé térhangformatumok a kdvetkezé paramé-
terek segitségével jellemezhetdk:

1. Csatornak szama és ezek térbeli kiosztasa. Ez hatarozza meg, hogy a
rendszer éltal létrehozott hangtér a val6sag mekkora szeletét, és milyen
pontossaggal képes visszaadni.

2. Frekvencia atviteli tartomany. Ez a digitélis rendszerekben az gyne-
vezett mintavételezés fliggvénye, vagyis hogy egy masodperc alatt hany-
szor vesznek mintat az eredeti analég hangjelbdl. Egy digitalis formatum
maximalisan a mintavételezési frekvencia felét képes visszaadni, vagyis egy
olyan rendszer, amely 192 kHz-es mintavételezéssel dolgozik, maximalisan
a 96 kHz-es frekvenciat képes atvinni.

3. Dinamikatartomany és torzitas. Ezt a digitalis rendszerekben a minta-
vételezett jel tarolasahoz alkalmazott bitek szama adja meg. A CD-knél pél-

daul 16 bitet hasznalnak, amely 2'°=65536 kiilonb6z6 allapot tarolasara
képes és ez 96 dB dinamikatartomanyt, jel-zaj aranyt és torzitasi értéket
eredményez. Egy bit 6 dB dinamikatartomanyt (kétszeres érték) biztosit,
16 bit tehat 96-ot. Egy 24 bit felbontasd rendszer 144 dB dinamikatarto-
many visszaadasara képes.

3. Tomoritési arany. Azoknal a digitalis rendszereknél, ahol a kisebb adat-
tarolasi helyigény miatt tomoritést alkalmaznak, Iényeges a tomorités mér-
téke. Atomoritési aranyt az eredeti és a tdmoritett adatallomany adatatviteli
sebességének ardnya adja. Mérészama altalaban a kilobit/masodperc. A
CD-k kéthangsavjanak tomaritetlen adatmennyisége 1440 kilobit/masod-
perc, ezzel szemben a Dolby Digital altal alkalmazott tomoritési eljarasok
lehet6vé teszik 6 csatorna atvitelét mindossze 384-448 kilobit/masodperc
alkalmazasaval. Sajnos a tomoritett rendszerek jellemzésére a hagyomanyos
mérési eljarasok nem alkalmazhatok, hiszen ezek az eredeti hangjelek koziil
az emberi hallas sajatossagait és a pillanatnyi informaciémennyiséget fi-
gyelembe véve jelentSs mennyiséget torolnek.

4. Az adattarolas médja. Vannak olyan rendszerek, ahol a szabvany nem
csak a jel, de az adattérolasra alkalmazott eszkdz formatumat is meghata-
rozza. llyenek—ahogy mar emlitettiik—a CD, a DVD-Audio, az SACD. A sza-
mitastechnikaban alkalmazott digitalis formatumokat ezzel szemben a tarolt
formatummal, vagyis a fajl tipusaval irhato le. llyenek az MP3, a WAV stb.

42

Afentiek vonatkozasaban nézziik most meg, hogy a kiilonb6zé térhatasa
hangszabvéanyok milyen technikai sajatossagokkal rendelkeznek.

Dolby Surround vagy Dolby Stereo

A Dolby Surround kédolasi rendszer a térhatast formatumok elsé széles
korben elterjedt valtozata, amely 4 csatorna jelét képes 2 csatornaba ké-
dolva tarolni. Adekédolasra szolgalé aramkorok szintén ezen a néven kertil-
tek forgalomba a hetvenes évek masodik felében. Ez utébbiak 4 csatorna
dekédolasara képesek (jobb, bal, kozép, hattér). A jobb és bal csatorna 20
Hz- 20 kHz, a centersugarz6 100 Hz-20 kHz, a hattérsugarz6 100 Hz— 7 kHz
frekvenciatartomanyban dolgozik.

Dolby Surround kédolas jelentds elénye a mozik szamara, hogy kom-
patibilisamono hangos vetitéberendezésekkel, a dekddolasra szolgalé Dol-
by Surround induldsakor technikailag azonban meglehetdsen kiforratlan
volt. A dekédol6 passziv matrix rendszerrel dolgozott, amely a center és a
hattérsugarzo jeleit nem mindig tudta egymastél megfelel6en szeparalni.
Ezért a kozépsugarzo jele hallhaté volt a hattérsugarzokban, a hattérsugar-
z6k jele pedig hallatszott a kézépsugarzéban. Ezidénként azt eredményezte,
hogy ahallgaté ,fejében” szélalt meg a hang. Nem mindig sikeriilt a bejové
jel balanszanak kiegyenlitése, ennek kovetkeztében a centersugarzé nem
tudta a kozépen beszél6 szereplék hangjat korrekten poziciondlni. A négy
csatorna hangerejének kiegyenlitése sem volt mindig megoldott.

Dolby Pro Logic Surround

ADolby Pro Logic a Dolby Surround dekédolok tovabbfejlesztett valtozata.

Csatornakiosztasa megegyezik a korabbi Dolby Surround rendszerével.
APro Logic egyik legnagyobb Ujitasa az Ugynevezett aktiv matrix rend-

szer. Ez nem egyszer(en csak visszafejti az eredeti csatornakat, de a center
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és hattércsatorna jelét szinte maradék nélkiil eltavolitja a frontsugarzok jelé-
bdl, igy csatorna elvalasztasa lényegesen jobb, mint a korabbi rendszeré.
Tovabbi el6nye, hogy automatikusan kiegyenliti a bemendjel balanszat.
Beépitett funkcioként tartalmazza a csatornak hangerejének beallitasara szol-
galé jelgeneratort. Tobbfajta kozépsugarzé tizemmad koziil valaszthatunk.
»,Normal” izemmadban a kozépsugarzé frekvenciamenete 100 Hz-20kHz,
ezt az izemmaodot akkor célszer( alkalmazni, ha hangsugarzénk relative
kis méretdi. llyenkor a 100 Hz alatti hangokat csak a jobb és a bal hangsu-
garzok kozvetitik. , Wide” —széles — izemmaodban a centersugarzé is meg-
kapja ateljes 20 Hz-20 kHz frekvenciatartomanyt, ezt akkor érdemes vélasz-
tanunk, ha a kozépsugarzé is alkalmas a mélyebb frekvenciak lesugarzasara.
Lehet8ség van ezen feliil fantom tizemmédra is, ahol hasonléan a hagyo-
manyos sztere6hoz nem hasznalunk kdzépsugarzot. A hattérsugarzo jelét
30-100 millisecundummal késlelteti, ezaltal a lak6szobak Iényegesen kisebb
Iégterének akusztikajat prébalja hasonléva tenni a mozitermekéhez.

APro Logic dekéderek els6 valtozatai anal6g aramkorok voltak, a kilenc-
venes évek masodik felétdl ezt kiszoritottak a digitalis hangprocesszorként
m(ikodd valtozatok. Ezek miikodtetéséhez, az analdg jeleket feldolgozas
elétt digitalizalni kell.

Dolby Digital

A Dolby Digital olyan digitalis hangtomoritési eljarast jelent, amely lehe-
tévé teszi 1-5.1 csatornas felvételek egy digitlis jelbe vald veszteséges to-
moritését. Diszkrét csatornakkal dolgozik, vagyis nem kédol csatornakat
egybe gy, mint példaul a Dolby Surround. Ez volt az els6 digitalis térhatasu
mozihang, amely 5.1, vagyis hat csatornat hasznalt (jobb, bal, kozép, jobb
hatso, bal hats6, mélysugarzo), 1992 jiniusaban mutattak be az elsé Dol-
by Digital filmet, a Batman visszatért.

ADolby Digital a veszteséges AC-3 kodolast alkalmazza az eredeti PCM
hangra 32, 44 vagy 48 kHz-es mintavételezéssel, legfeljebb 24 bites fel-
bontassal. Az adatatviteli sebesség 32 kilobit/masodperctsl 640 kilobit/
masodpercig terjedhet, 5.1 csatornas felvétel esetén altalaban 384 vagy
448, kétcsatornas sztered hangnal pedig tipikusan 192 kilobit/masod-
percet hasznalnak.

Minden csatorna teljes frekvenciatartomanyt biztosit (20 Hz — 20 kHz),
kivéve a mélysugarzét, amely a 3 Hz — 120 Hz-es tartomany lesugarzasara
szolgdl. 35 és 70 mm-es mozifilmre is rogzithet6 optikai jelként. Mivel afilm-
szalagon mar nem volt mashol szabad hely, ezért erre a célra a perforaciok
kozatti teriletet hasznaljak fel. Emellett a visszafelé valé kompatibilitas miatt
a Dolby Surround optikai hangot is felveszik. Erre azért van sziikség, mert
amennyiben afilmképia sérdil, és a digitalisinformacié nem olvashat6, a mozi
vetitéberendezése automatikusan a Dolby Surround hangzasra kapcsol at.
Azért nevezik AC-3-nak is (Audio Coding 3), mert ez az alkalmazott adat-
tomoritési eljards angol nevének roviditése. A harmas név azért all az AC
mogott, mert ez mar aharmadik ilyen tomoritési eljaras, az elsé kettét kimon-
dottan digitalis mholdas mdsorszoras céljara fejlesztették ki.

A Dolby Digital gyakorlatilag hangszabvannya Iépett el6 a DVD-ken.
Ugyanakkor nem szabad feltételezniink, hogy a ,Dolby Digital” felirat
garantaljaaz 5.1 csatornds hangzast. A Dolby Digital hangsav lehet mond,
kettés mono, sztered, Dolby Surround sztered is. A Casablanca, a
Cowboyok, és sok felUjitott régebbi film csak mond, mégis Dolby Digital
tomoritéssel készitették el a hangot, és csak egy csatornat tartalmaznak.
Teljesen normalis hat, ha a DVD lejatsz6 azt jelzi, hogy egy Dolby Digital
hangsavot jatszik le, mikozben az erdsiténk Dolby Surround hangot jelez:
ezaztjelenti, hogy alemez kétcsatornas Dolby Surround kédolasu jelet tar-
talmaz, amelyet Dolby Digital formatumban tomoritettek. Néhany DVD
csomagolasan kis bettik vagy ikonok jelzik a Dolby Digital logé alatt a csator-
nakiosztast.

El6fordulhat, hogy két azonos nyelvi Dolby Digital hangsav talalhaté a
DVD-ken: egy 5.1 csatornas és egy Dolby Surround (kétcsatornas sztered).
Ez azt a célt szolgdlja, hogy mind a hagyomanyos kétcsatornas, mind a Pro-
Logic, Mind a Dolby Digital dekédolékkal valé kompatibilitast biztositsak.

MPEG audio

Az MPEG audio tobbcsatornas digitalis hangtomaritési formatum. A DVD
indulasanal egyes cégek nyomasara Ggy tlint, hogy az eur6pai lemezeken
az MPEG audio lesz a hangnorma. Fél6 volt, hogy ezzel hasonlé kompati-
bilitasi gondok fognak felmerdilni, mint az NTSC és a PAL televizi6s szab-
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vanyok esetén. Szerencsére az els6 néhany megjelent MPEG szabvanyu
lemez utan a forgalmazok letettek errdl, és Eurépaban is a Dolby Digital
kodolas terjedt el.

Az MPEG audio veszteséges tomoritést alkalmaz az eredeti PCM hangra
32-48 kHz-es mintavételezéssel, 16 vagy 20 bites felbontassal. Az MPEG-
1 ésaz MPEG-2 formatumot is tamogatja. A valtozo bitrata 32 kilobit/masod-
perc és 912 kilobit/masodperc kozott lehet, az atlagos rata 384
kilobit/masodperc. Az MPEG-1-et 384 kilobit/masodpercre korlatoztak.

Az MPEG-2 térhatasu csatornait a sztere6 MPEG-1 csatornak mellé
helyezik egy kiegészit6 folyamba, igy az MPEG-2 hang visszafele kompati-
bilis az MPEG-1 hardverekkel (az MPEG-1 rendszer csak a két sztered
csatornat képes tarolni és feldolgozni).

DTS

A DTS (Digital Theater Systems) Digital Surround tébbcsatornas (5.1) dig-
italis térhatasi hangtomaritési formatum. Bemutatkozasa Steven Spielberg
nevéhezfliz6dik, az elsé film ugyanis, amelyben alkalmaztak, a Jurassic Park
volt 1993-ban.

A DTS veszteséges tomoritést alkalmaz az eredeti PCM hangra legfel-
jebb 48 kHz-es mintavételezéssel, 24 bites felbontassal. Az adatatviteli
sebesség 64 kilobit/masodperc és 1536 kilobit/masodperc kozott val-
tozhat, tipikusan 754,5 vagy 1509,25 5.1 csatornanal, és 377 vagy 754
két csatornandl. Mozikban alkalmazott valtozata nem a filmen magan
helyezkedik el, hanem egy kilon szallitott CD lemezen, vagy Ujabban
merevlemezes tarolén. igy nem fordulhat el6 az, mint a Dolby Digital esetén,
hogy az optikai informacié kiesése esetén a rendszer az analég hangra kap-
csol at. A DTS hasonlé a Dolby Digital-hoz, de kisebb tom&ritési mértéke
miatt jobb hangmindségdi felvételek készitését teszi lehetévé. Tény, hogy
azadatatviteli sebesség a tipikusan alkalmazott 768 kilobit/masodperc ada-
tratanal, , csak” 60 szazalékkal magasabb mint a Dolby Digital, de megfeleld
rendszeren és misorforrasnal a kiilonbség jol érzékelhetd.

Az 6sszehasonlitast az is megneheziti, hogy DTS rendszerben a mély-
sugarzé szintje a legtdbb felvételen 10 dB-lel alacsonyabb, igy a korrekt
Osszehasonlitashoza DTS felvételeknél a szubbasszus szintjét meg kell nével-
niink. Fejlettebb beallitasi lehetGségekkel rendelkezs erdsiték és dekodoldk
kiilon kalibracios lehetdséget biztositanak a mélytartomanyra a DTS és a
Dolby Digital hangra.

A DTS eredetileg minden kédolast hazon beliil végzett, ez viszont azt
eredményezte, hogy a Dolby Digital eljarashoz képest kevés filmet lattak
el DTS hangsavval. 1999. okt6berétdl a stidiok megvasarolhattak a DTS
kédoldkat, igy a formatum népszeriisége ha lassan is, de né. A DTS sévot
tartalmazé DVD-k éltalaban kimondottan az igényesebb filmhangkeve-
résekhez, koncert DVD-khez késziilnek.

A DTS nem kotelez6en hasznalandé formatum — opcionalis —, ennek
kovetkeztében jéval kevesebb DVD-n talaljuk meg, mint a Dolby Digital
hangot. Bar a DVD specifikacié mar 1996-ban — véglegesités el6tt — tartal-
mazta a DTS hasznalatanak lehetségét, de mivel a DTS sajat kezében tar-
totta a kodol6 eszkdzoket, az 1998. kdzepe el6tt késziilt lejatszokba nem
keriilt beépitésre a dekodol6. A DTS kompatibilis lejatszok 1998. kdzepén
debiitéltak az Egyesiilt Allamokban, és egy évvel késébb Eurépaban, de DTS
hangsavot tartalmazé DVD-k, 1999. januér 7-ig nem jelentek meg (ezeket
eredetileg 1997 karacsonyara tervezték). ADTS kompatibilis lejatszok a hivat-
alos , DTS Digital Out” (DTS digitalis kimenet) logéval késziilnek.

A DTS savot tartalmazé DVD-kre Dolby Digital hangsav is kerdl. Vagyis
a DTS lemezek minden DVD lejatszéban miikodnek, de DTS kompatibilis
lejatszéra és egy DTS dekddoléra van sziikség a DTS hangsav lejatszasahoz.
A DTS hang CD-k minden DVD lejatszéval miikodnek, mert a DTS ada-
tokat a szabvanyos PCM savokba kédoljak, és ezt médositatlanul tovab-
bitja a készilék a digitalis hangkimenetre. A DTS lemezek gyakran Dolby
Digital 2.0 savot is tartalmaznak Dolby Surround formatumban a teljes
Dolby Digital 5.1 sav helyett.

Dolby Pro Logic Il

A Pro Logic Il a korabbi Pro Logic dek6dol6 rendszer tovabbfejlesztett,
masodik generacidja. Csak digitalis hangprocesszorként miikodik, alkal-
mazasahoz az analdg jelet mindenképpen digitalizalni kell. Bar magat
akodolasi eljarast mar a 90-es évek végén bejelentette a Dolby Laboratories,

azelsé erdsiték, amelyekbe beépitésre kertilt, csak 2001-ben jelentek meg,



de ezutan egy évvel szinte mar minden szérakoztaté elektronikai beren-
dezésben megtalalhato volt.

APro Logic Il képes barmilyen Dolby Surround kédolasd, vagy akar egy-
szer( kétcsatornas sztere6 zenei hanganyagbdl 5.1 csatornas 20 Hz-20 kHz
frekvenciatartomanyt biztosité térhatasu hangot elGéllitani. A Dolby az Uj
rendszert azért fejlesztette ki tobb évvel a Dolby Digital elterjedése utan, mert
a kétcsatornas felvételek vagy anal6g Dolby Surround kédolasu filmek tel-
jes értékd dekodolasa korabban nem volt megoldott. Afoldi vagy miiholdas
sztere6 adasok, a kiilonboz6 jatékkonzolok — PlayStation, X-Box —, sztered
videomagnok, radiéadasok, DVD filmek magyar szinkronjai stb. mind ilyen
jelet biztositanak.

Afejlesztés két [ényeges ponton kovetkezett be: a Pro Logic Il rendszer
héttérsugarz6i mar eltéré musorjelet sugaroznak, és frekvenciamenetiik
megegyezik a frontsugarzékéval — 20 Hz — 20 kHz -, mig a korabbi rend-
szer hattérsugarzéi 100 Hz - 7 kHz tartomanyban, csak egy csatorna jelét
sugaroztak.

Dolby Digital EX

A Dolby Laboratérium a kilencvenes évek végén ujabb fejlesztéssel jelen-
tkezett: azaddigi 5.1 csatornas Dolby Digital hangrendszernek létrehoztak
egy 6.1 csatornas valtozatat Dolby Digital EX néven. A rendszer a mozik-
ban - talan nem meglepd, hogy egy Uj térhatasi hangszabvany megje-
lenésénélismét jelen van George Lucas—a Star Wars 1. Baljos arnyak bemu-
tatdjaval debutalt.

Az (j 6.1 csatornas hangrendszer kifejlesztését a mozikban — ahol tobb
hattérsugarzot hasznalnak egy hattércsatorna visszaadasara—azindokolta,
hogy a két csatornaban megszolal6 sztered hattérsugarzoknal hasonlé prob-
Iémak éptek fel, mintha a frontoldalon nem hasznalnanak centercsatornat.
Amikor példaul egy helikopter repiil korbe a , hangtérben” a nem pon-
tosan kozépen il hallgaték szamara van egy pillanat, amikor nem halljak
arotor hangjat, vagy az afejiikben szélal meg. Az Gj Dolby Digital Surround
EX formatum, egy k6z€psé hatsé csatornaval egésziti ki a hangteret, és igy
Iényegesen egységesebbé teszi. Az otthoni rendszerekben —ahol a mozikkal
szemben minddssze egy-egy hattérsugarz6 talalhaté csatornanként — az
Ujabb csatorna bevezetése még inkabb érezteti hatasat.

-

ADolby Digital EX rendszerben a 6. csatorna tarolasara nem 6nallé (diszk-
rét) jelet hasznalnak, hanem a Dolby Surround centercsatornajahoz alkal-
mazott matrix eljarashoz hasonléan az eredeti két hattércsatornaba kodoljak
azt. lgy az elkészilt felvétel tulajdonképpen csak 5.1 diszkrét csatornat tar-
talmaz. Eppen ezért az EX normaval késziilt felvételek visszafelé kompati-
bilisek a hagyomanyos Dolby Digital dekédolékkal. A helyzet forditvaisigaz:
a Dolby Digital EX dekodoldk képesek 6.1 hangzast elGallitani a nem EX
kodolasa 5.1 Dolby Digital felvételekbdl is.

A hatodik csatorna elnevezése nem egységes. Az angolban az eredeti
hattérsugarzokra a surround speaker —sz6 szerinti forditasaban: kortilolel,
bekerité hangsugarzo —kifejezést hasznaljak, és a hatso hattérsugarzo kapta
meg a rear surround speaker — sz6 szerinti forditasban: hatsé koriloleld
sugarz6 — elnevezést. Ugyanakkor hasznaljak a center surround speaker —
kozéps6 hattérsugarzo elnevezést is.

DTS ES
A DTS ES az eredetileg 5.1 csatornas DTS hangrendszer 6.1 csatornas
tovabbfejlesztése. Kétféle valtozata is Iétezik:

1) DTS ES Matrix: a Dolby Digital EX-hez hasonlé matrix kédolasu hatsé
héttér csatorna

2) DTS ES Discrete: diszkrét 6.1 csatorna, minden hangsugarzo jelét
kiilon tarolja.

ADTSES jol mikddik a korabban forgalomba hozott DTS dekédolékkal
és DVD lejatszokkal. ADTS ES hat csatorndjanak teljes kihasznélaséhoz azon-
ban (j dekédoléra van szlikség, amely , kibontja” a hatsé hattércsatornat.

Dolby Pro Logic lix

APro Logic lIx a Pro Logic Il tovabbfejlesztett 6.1 illetve 7.1 hangcsatorna
|étrehozasara alkalmas véltozata. Szemben a Pro Logic ll-vel, nem csak
Dolby Surround kédolasi hanganyagokat fogad, hanem Dolby Digital
5.1/DTS formatumokkal és a tobbcsatornas forrasokkal, példaul SACD-
vel vagy DVD-Audio-val is eredményesen hasznalhaté. A Pro Logic lIx
kimondottan a magasabb kategérias 6.1 vagy 7.1 csatornds beren-
dezésekhez késziilt. A Dolby reményei szerint a kétcsatornas és 5.1-es for-
rasokbdl generalt 6.1-es vagy 7.1-es rendszerek univerzalis szabvanyava
valhat. Azutébbiidében mas gyartok is jelentkeztek hasonlé dekédoldkkal,
mint példaul a Logic 7 a Lexicon-tél, az Extra Surround a Cirrus-tél vagy
aNeo:6 a DTS-t6l.

APro Logic lIx-nél a hatsé surround csatornak —a Pro Logic Il és a Dolby
Digital 5.1-hez hasonléan — a teljes 20 Hz-20 kHz tartoméanyt biztositjak.
Ittis a Pro Logic Il mélykalibracios rendszerét alkalmazzak, igy sziikség esetén
a hattérsugarzok alacsonyabb frekvenciai is atiranyithatok a mélysug-
arzora.

Az Uj rendszer hangsulyosabb térhatast, jobb mélységérzetet, a fejlet-
tebb iranyhatast és a nagyobb kiterjedést hallgatasi teriiletet biztosit. Az
eredeti Pro Logic Il Music és Movies (zenei és filmes) izemmadiai a l1x-ben
is megtalalhatok. A Pro Logic ll-hdz hasonléan itt is lehetéség van a
hangszinpad szélességének szabalyozésara, valamint a Panorama és a
Dimension bedllitasok hasznalatara. Egy tovabbi izemmad all rendelkezésre
szamitogépes jatékokhoz.

DVD-Audio

ADVD Forum néven ismert csoportosulas a DVD-Video '96-os megjelenése
utan, 1999 marciusaban bocsatotta Gtjara a DVD-Audio szabvany 1.0-as
verzi6jat. A DVD-A ugyanazt a PCM formatumot alkalmazza, mint amit a
CD-k, a fejlesztések soran azonban megnégyszerezték a maximalisan alkal-
mazhat6é mintavételi frekvenciat, és a dinamikatartomany is jelentGsen
kiszélesedett. Akimondottan zenék tarolasara kifejlesztett formatum a DVD-
filmekhez alkalmazott hangformatumokat is timogatja, igy sok lemezen a
PCM hangsav mellett megtalalhat6 a Dolby Digital vagy DTS tomoritéssel
rogzitett valtozatis, hogy a hagyomanyos DVD-lejatszok is képesek legyenek
megszolaltatni a hanganyagot — nyilvan a PCM savtdl elmarad6 minéség-
ben. ADVD-A a hangsavok mellett korlatozott mennyiségi képinformaciét
is tartalmazhat, azonban ez csak a dalszovegek vagy hangulatos képek —
szamonként legfeljebb 16 darab — megjelenitésére elegendd.
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A DVD-A kétcsatornas felvételek esetén legfeljebb 192 kHz-es
mintavételezés mellett 24 bites mintakat képes tarolni, igy a felsé hatar-
frekvencia 96 kHz, a dinamikatartomany pedig 144 dB. Tobbcsatornas
hangfelvétel esetén a maximalis mintavételezési frekvencia 96 kHz. A
mintavételezést és a minta méretét a lemezeken altalaban egy perjellel
elvélasztvajelolik (példaul 96/24). DVD-A maximalis adatmennyiség esetén
masodpercenként 9,6 megabit informaciot tovabbit.

ADVD-Aszamos egyéb bedllitasi lehetSséget is kinal. Ezek egyike a kiilon-
b6z6 csatornak felbontasanak magvalaszthat6saga — tehat példaul mig a
frontcsatornakat 96/24-es jelekkel hajtjuk meg, a hatterekre kiildhetlink
48/16-0s jeleket is. Ez kiilonosen akkor lehet hasznos, ha a hattércsatornak
nem tartalmaznak érdemi informaciot, hanem csak effekteket. A DVD-A
tdmogatja a sokcsatornas hanganyag éatalakitasat sztere6va, amit az Gagy-
nevezett SMART (System Managed Audio Resource Technique) rendszer
végez, amely minden csatornan téarolja a jelszint és panorama beallitasokat,
az optimalis sztere6 hangkép érdekében. Ezen kiviil lehetSség van a
mUsoridé megnovelésére is, mivel a szabvany tartalmaz egy MLP (Meridian
Lossless Packaging) nevii veszteségmentes tomoritést is.

Super Audio CD

Az SACD kimondottan magas mindségi szinvonall két és tobbcsatornas
hangfelvételek tarolasara kifejlesztett formatum, a Sony és a Philips
egylttmikodésének gylimolcse, mint annak idején a CD is volt. Az SACD
nem a '80-as évek 6ta hasznalt sokbites impulzus kéd modulélt — PCM —
formatumot alkalmazza, hanem egy egybites impulzus szélesség modu-
laciés eljarast, az Ggynevezett DSD (Direct Stream Digital) rendszert.

A DSD és a PCM rendszerben alkalmazott A/D &talakité tulajdonkép-
pen ugyanaz. A kiildnbség ott kezdédik, hogy mig a PCM jel esetén sza-
mos sz(irén kell athaladnia a jelnek mar rogzités el6tt — példaul a
mintavételezési frekvencia felénél nagyobb komponenseket el kell tavoli-
tani -, a DSD mindenféle valtoztatas nélkil, az 1 bites digitalis jelfolyamot
rogziti. A sz(ir6k hasznalata valéjaban jelentésen rontja a hangzast, mivel
gyakorlatilag lehetetlen olyan sz(ir6t késziteni, amely — példaul a CD
esetében - a 20 kHz-es frekvenciat még teljes mértékben atengedi, a 22
kHz-eset pedig egyaltalan nem. igy sériil a hangkép, raadasul a magas-
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frekvencidas komponensek fézisviszonyai is megvaltoznak, ami tovabbi
torzitasokat eredményez —a DSD ezt a problémat hivatott kikiiszobdlni. A
mintavételezés ebben az esetben igen magas frekvencian torténik, 2,82
MHz-en — 64-szerese a CD-nek, 16-szorosa a DVD-A-nak. Sokcsatornas
felvételek esetén az atvitel magasabb, elérheti a 14,1 megabitet masod-
percenként. A visszajatszasnal mindossze a megahertzes tartomanyt kell
Jleszlrni” a digitalis jelekrdl, és visszakapjuk az eredeti anal6g hullamfor-
mat, ismét minddssze egy, a hallhaté tartomanyon kiviil dolgozé sziird segit-
ségével. Ez az eljaras 100 kHz feletti frekvenciahatart és a hallhaté tar-
tomanyban 120 dB jel-zaj viszonyt biztosit. A DSD-nek van még egy jelen-
tds elénye: gyakorlatilag barmilyen PCM formatumba atalakithato, a meg-
felel6 sz(ir6k alkalmazasa és kvantalas utan.

Az SACD tovabbinagy el6nye, hogy kétrétegti valtozata , hibrid” lemez
islehet, tehat az egyik réteg egy hagyomanyos CD, a masik pedig a sokcsa-
tornas, nagy felbontdsu véltozatot tartalmazza. Ennek készonhet6en ezek
a hibrid lemezek lejatszhatok mind hagyomanyos CD, mind SACD-lejat-
sz6n. Igy lehet6vé valik példaul, hogy a lemezt akar hordozhaté CD-lejét-
székon is meghallgassuk. Mivel a CD- és SACD-lejatszokban alkalmazott
Iézer hullamhossza kiilonbozik, a CD-jatsz6 nem érzékeli a nagyfelbontast
SACD-réteget.

A masolasvédelem szempontjabdl is szamos Ujitast vezettek be az SACD
gyartasanal. Az adatok egy specialis titkositas utan keriilnek rogzitésre,
amelyhez a kulcs egy része alemez tartalmaban van elrejtve, egy masik része
pedig a bevezet§ szakasz egy részében rejtézik — ezt szinte lehetetlen, de
mindenképpen nagyon koltséges irhaté lemezre mésolni, raadasul
kereskedelmi forgalomban nem kaphat6 irhaté lemez, sem megfeleld iré.

DTS 96/24

2002-ben a DTS bejelentett egy Gjabb formatumot, a DTS 96 kHz / 24
bites eljarasat. Ez a formatum tehat a DVD-Audio éaltal tobbcsatornas
felvételekre hasznalt maximalis felbontast alkalmazza, de veszteséges
tomoritéssel. A DTS 96/24 a mellett, hogy rendkiviil j6 minéségben teszi
lehet6vé a hang tarolasat, teljes visszafelé valé kompatibilitast biztosit a
meglévé DTS dekddoldkkal és lejatszokkal. Egyik legnagyobb elGnye, hogy
SPDIF digitélis koaxialis vagy optikai kimeneten keresztiil is tovabbithato.




Kodolas

Formatum Tarolt csatornak szama | Kiolvashat6 csatornak tipusa| Tipikus adatatviteli sebesség | Hol fordul el
Dolby Stereo (Surround) 2 cs. 2 diszkrét csatorna Analdg Mozi-, tévé- és videofilmek
(bal és jobb front),
2 kédolva
(center és surround)
Dolby Digital 2.0 2cs. 2 diszkrét csatorna 192 kbit/s DVD-lemezek
Dolby Digital 5.1 5.1cs. 6 diszkrét csatorna 384 kbit/s — 448 kbit/s DVD-lemezek, Digitélis
mholdas programok,
HDTV adésok
Dolby Digital EX 5.1 cs. 6 diszkrét csatorna, 384 kbit/s — 448 kbit/s DVD-lemezek
1 kédolva (héttér kbzép)
DTS 5.1 5.1 cs. 6 diszkrét csatorna 768 kbit/s — 1,5 Mbit/s CD és DVD-lemezek
DTS 6.1 Matrix 5.1 cs. 6 diszkrét csatorna, 768 kbit/s — 1,5 Mbit/s DVD-lemezek
1 kédolva (hattér kozép)
DTS 6.1 Discrete 6.1 cs. 7 diszkrét csatorna 768 kbit/s — 1,5 Mbit/s DVD-lemezek
DTS 96/24 5.1 cs. 6 diszkrét csatorna 4,6 Mbit/s DVD-lemezek
DSD 5.1 (SACD) 5.1 cs. 6 diszkrét csatorna 14,1 Mbit/s SACD-lemezek
PCM 5.1 (DVD-A) 5.1 cs. 6 diszkrét csatorna 9,6 Mbit/s DVD-Audio-lemezek
Dekodolas
Dekoder Csatornak szama Csatornak tipusa Tamogatott formatumok
Dolby Pro Logic 4cs. 2 diszkrét csatorna (20 Hz — 20 kHz), 2 matrix Dolby Stereo
segitségével létrehozott csatorna
(center — 20 Hz — 20 kHz, hattér — 20 Hz — 7 kHz)
Dolby Pro Logic Il 5.1cs. 2 diszkrét csatorna, 3 matrix segitségével Dolby Stereo, vagy barmilyen sztere
|étrehozott csatorna (mind 20 Hz - 20 kHz), kétcsatornas misorforras
1 mélycsatorna, a mélyfrekvenciak
(120 Hz alatt) levalasztasaval.
Dolby Pro Logic l1x 7.1 cs. A forrasanyagnak megfelel$ csatornak, Barmilyen anal6g vagy digitalis,
ezek kibdvitése legfeljebb 7.1-re. két vagy tobbcsatornas mdisorforras,
belértve a DVD-Audio-t és SACD-t is,
ha digitalis formaban all rendelkezésre
Dolby Digital 5.1 cs. Legfeljebb 6 diszkrét csatorna Dolby Digital
(5 csatorna 20 Hz — 24 kHz,
1 csatorna 20 Hz— 120 Hz).
Dolby Digital EX 6.1 cs. 6 diszkrét csatorna Dolby Digital 5.1, Dolby Digital EX
(5 csatorna 20 Hz — 24 kHz,
1 csatorna 20 Hz - 120 Hz), 1 matrix
segitségével létrehozott csatorna (hattér kozép).
DTS Digital Surround 5.1 cs. 6 diszkrét csatorna DTS 5.1
(5 csatorna 20 Hz — 24 kHz,
1 csatorna 20 Hz— 120 Hz)
DTS-ES 6.1 cs. Legfeljebb 7 diszkrét csatorna, DTS 5.1, DTS 6.1 Matrix,
Matrix forras esetén a hattér kozép DTS 6.1 Discrete
matrix segitségével szintetizalt.
DTS Neo:6 5.1cs. Legfeljebb 6 csatorna szintetizalasa Barmilyen két- vagy tobbcsatornas
sztere6 forrasbol. A DTS-ES-sel egyditt hanganyag
alkalmazzak.
DTS 96/24 5.1 cs. 6 diszkrét csatorna DTS 5.1, DTS 96/24
(5 csatorna 20 Hz — 48 kHz,
1 csatorna 20 Hz— 120 Hz)
SACD 5.1cs. 6 diszkrét csatorna DSD 5.1
(5 csatorna 0 Hz - 100 kHz,
1 csatorna 0 Hz- 120 Hz),
csak zenét tartalmazhat a lemez.
DVD-A 5.1cs. 6 diszkrét csatorna PCM 5.1

(5 csatorna 20 Hz — 48 kHz,

1 csatorna 20 Hz— 120 Hz),

csak korlatozott mennyiségi videot
tartalmazhat a lemez.
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