Erositok, hangfalak

a, Végerositok
A véger6sito feladata a rakapcsolt hangfalak meghajtasa vonalszintli bemeneti jel alapjan.
Teljesitmény

A teljesitmény specifikéalasara tobbféle szabvany létezik:

— Szinuszos

— Zenei

— PMPO: aktiv multimédia-szpikereknél és tavol-keleti villogd csoddkndl hasznalt szabvany(?), kb. a
két csatorna altal felvett teljesitmény-6sszegének megkdzelitdleg a tizszerese.

Az erdsitd a specifikalt teljesitményt adott terhelés mellett (adott impedancidju hangfal(ak)on ) adja le.

— Ha a hangfal impedancidja ennél nagyobb, akkor a leadott teljesitmény aranyosan kisebb (ezért lehet
nyugodtan par 100 W-os erdsitore fiilhallgatot dugni)

— Ha a hangfal impedanciaja kisebb, akkor a leadott teljesitmény altalaban aranyosan nagyobb lesz.
Bizonyos impedancia alatt az erdsitd védelme (rosszabb esetben a tonkremenetele) korldtozhatja a
leadott teljesitményt. (A megengedett legkisebb terhel6impedanciat altalaban specifikaljak.)

Ha az erdsité Peak-el (piros lampa villog az elején), akkor gyakorlatilag a til nagy bemend jel
kovetkeztében a kimend fesziiltség elérte az erdsitd (belsd) tapfesziiltségét, és mivel ennél magasabbra
nem tud menni, a kimeneten kis idére egyenaram jelenik meg. A moddszer segitségével az erdsitd
teljesitményénél nagyobb teljesitményli hangfalak is konnyedén tonkretehetok.

A er6sito teljesitménye nem mindig mutatja meg, hogy a késziilék “mekkorat szol” (Wkm)

Torzitasok

Sokféle létezik beldliik (harmonikus, intermodulaciés, tranziens intermodulacids, stb.), altalaban

szazalékban adjak meg, ¢s minél kisebb az értéke, annal jobb.

A specifikéciokban az 1 kHz-en mérhetd Osszes harmonikus torzitast (THD) szoktdk megadni. Ez

legtobbszor egy szép, alacsony érték, de sajnos nem sokat mond, mert:

— nem tudjuk meg a torzitast mas frekvenciakon (illetve nem a specifikaciobodl tudjuk meg),

— egy bizonyos érték alatt a THD nagysaga nem lényeges (pl. gyakorlatilag mindegy, hogy 0,01% vagy
0,001%),

— a tobbi, a hangmindség szempontjabol fontos (ismert és ismeretlen) torzitasfajtar6l az adatlapok
mélyen hallgatnak.

Védelmek

Egy professziondlis késziiléknek sok mindent illik kibirnia. Ezért az erdsitoket kiilonféle védelmekkel

latjak el, amelyek kiilonb6zd, iizemszerlinek mar nem nevezhetd esetekben a végfokra jutd jelet

csokkentik (limitdljak), drasztikusabb esetben levalasztjak. Ilyenek pl:

— peak-védelem (lasd fent),

— hdévédelem: a végtranyok tulmelegedése esetén,

— Dbetap-védelem: tal alacsony (nagyobb lesz a torzitds) v. tal magas (rdvidebb az élettartam)
tapfesziiltség esetén (pl. csillagponteltolodas).



Az erbsiték ezenkiviil a hangfalakat is védik a rajuk (vagy a hallgatdsagra) nézve karos behatasok ellen (a
hangfalat levalasztasaval), pl.:

— bekapcsolasi tranziensek esetén (ne pattanjon a hangfal),

— ha az er6sitd kimenetre valamilyen hiba folytdn egyenaram kertil.

Csatlakoztatas (be- és kimenet)

Az er6sitokon (meglepd modon) az alabbi csatlakozasok talalhatok:

— bemenet: szimmetrikus v. aszimmetrikus, vonalszintii, tovabbflizési lehetdséggel,

— kimenet: altalaban ide kotjiik a hangszoro(ka)t.

A bemenetek legtobbszor (de nem mindig, pl. Garry er6siték) bal oldalon v. foliil, a kimenetek jobb
oldalon v. alul talalhatok. (Altalanos elv a hangtechnikaban: a valamilyen szempontbdl egymaés utan
kovetkezd dolgok csatlakozoi, kezeldszervei balrdl jobbra és/vagy feliilrdl lefele helyezkednek el.)

Bridge kapcsolas

A sztere6 er6sitok két oldalanak osszteljesitményét felhasznalhatjuk egy csatornan is (pl. egy 2x500 W-os
erositot egy 1000 W-os hangfal meghajtasara), ez az un. bridge tizemmodd (hidkapcsolas), amely az
erdsiton talalhato bridge, vagy stereo/mono kapcsoloval valaszthat6 ki. Ilyenkor mindkét oldal ugyanazt a
bemeneti jelet kapja (&ltaldban a bal oldalit), de az egyik oldal ellenfazisban, a kimenetre (szintén a bal
oldalra) pedig a két jel melegpontja (vagyis gyakorlatilag a két jel 6sszege, ugy is mondhatnank, az egyik
oldal jelének a kétszerese) keriil.

b, Hangszorok

A hangszorok feladata a hangot reprezentald elektromos jel hanggé alakitésa (inverz mikrofon).
A hangszord tehat 1ényegében egy elektroakusztikus atalakitd, amely megfeleld0 médon kell hogy
illeszkedjen az erdsitdhoz (elektromos oldalrol) ill. a levegdhoz (akusztikus oldalrol).

A leggyakrabban hasznalt atalakitok:

— elektromagneses: (a gyakorlatban eléforduld hangszorok talnyomd tobbsége ilyen, 1. rajz v.
szemléltetd darab) fobb alkatrészei: magneskor, a magneskor 1égrésében elhelyezett lengdtekercs
valamint az ehhez kapcsolt membran, a membran (lukas) kézepét lezdr6 dom, a lengd részeket
megvezetd pille és rimm(?), az egészet mechanikailag Osszetartd kosar, a lengétekercset a
csatlakozokkal 0sszekotd bevezetdszalak. Mitkodése: a membran-lengdtekercs egylittes a tekercsen
atfolyd aram hatasara kimozdul nyugalmi allapotabol. Ha a tekercsre adott frekvenciaja valtoaramot
vezetiink, akkor a membran, illetve a levegd is ezen a frekvencian fog rezegni, vagyis hangot hallunk.
Ha a tekercsre gyenge egyenaramot vezetiink (pl 9 V-os elem), akkor szemrevételezéssel
ellendrizhetjiik a hangszoré polaritasat. Altalaban ha a plusz (piros) pucukéra pozitiv fesziltséget
kiildiink, akkor a membran eldre mozdul ki. Igazabol mindossze az a fontos, hogy ha tobb hangszordt
hasznalunk, akkor mindegyik azonos iranyba mozduljon ki (altalaban, de nem mindig, 1. késdbb). Ha
a tekercsre tartosan egyenaramot vezetiink akkor tilmelegszik és leég.

— piezoelektromos: az elektromos => mechanikus atalakitast kvarckristaly végzi, amelynek az itt
kihasznalt tulajdonsaga, hogy a rakapcsolt fesziiltség hatasdra megvaltoztatja a méretét és ezaltal
kimozditja a hozz4 kapcsolt membrant. (A dolog visszafelé is miikddik, pl. piezomikrofon, piezo
pick-up.)

Léteznek egyéb, hangositasban nem hasznalt hangszorotipusok is, pl.:
— elektrosztatikus (nagyon jok, nagyon dragak, nagyok és nagy szoba kell hozz4 => high-end),



— ionofon (egy magnes kozvetleniil az ionizalt levegét rangatja => roppant kis torzitas, amugy elég
koriilményes dolog és még allitdlag biidds is, szoval elborult high-end).

Hangszorok miiszaki adatai

A hangszorok miiszaki adatai féleg akkor érdekesek szdmunkra, ha hangfalat szeretnénk épiteni, mivel a

hangfalak adatai (1. késobb) jelentds mértékben eltérnek a beépitett hangszordk adataitol.

Savszélesség (atviteli karakterisztika): milyen frekvenciatartomanyban (és milyen tliréshataron beliil)
miikddik a hangszord. Mivel olyan hangszorot, amely kozel a teljes hallhatd frekvenciatartomanyban
(mondjuk 50-17.000 Hz) elfogadhato tiiréshataron belill marad, a ma rendelkezésre allo
technologiaval nem igazan lehet késziteni, a mély kozép €s magas frekvenciatartomanyhoz mas-mas
méretll ¢és felépitésii hangszordkat gyartanak, és/vagy a hangszord hibait kiillonb6zo mddszerekkel
(doboz, tolcsér, kamra, elektronika, 1. késdbb) javitjak.

— Iranykarakterisztika: bizonyos (nem korszimmetrikus) hangszoroknal az atviteli karakterisztika
kiilonb6z6 iranyokba kiilonbdzo lehet.

— Impedancia (hany ohm-os a hangszoro): 1 kHz-es szinuszos gerjesztés esetén a kapcsokon mérhetd
impedancia valds része (a multiméterrel mérhetd ellenallds ennél kisebb).

— Teljesitmlény: mekkora teljesitmény lesugarzasara képes a hangszord jelentdsebb torzitas ill.
meghibasodas nélkiil. Itt sem mindegy, hogy folyamatos (egész estét bet6ltd) miikodésrol, vagy csak
rovid pillanatokra fellépd teljesitménycsticsokrol van szo.

— Hangnyomas: a hangszor6 altal 1étrehozhaté max. hangnyomas (dBSPL-ben megadva).

— Hatésfok: 1ényegében az el6z6 két paraméterbdl adodik.

— Torzités: az atviteli lancban legtobbszor a hangszordk torzitasa a legjelentdsebb.

— Thiele-Small paraméterek: ezek ismeretében tervezhetiink a hangszérohoz elméletileg j6 dobozt.
I[lyen paraméterek pl. a membran atmérdje, tomege, felfliggesztésének keménysége (ezt lehetdleg ne a
dom kozepének nyomkodasaval ellendrizziik!), a tekercs és a magneskor néhany fizikai adata, a
hangszoro rezonanciafrekvenciaja (ez gyakorlatilag a savszélesség als6 hatara), stb.

Doboz

Vegylink egy mélysugarzot €s hozza pl. egy 100 Hz-es szinuszos gerjesztést, s nézziik meg, mi torténik!

100 Hz-es gerjesztés esetén a membran viszonylag lassan mozog, a levegdnek van elég ideje arra, hogy a

membrant megkeriilje, vagyis a membran egyik felén jelentkezd leveg6striisodés és a masik felén

jelentkezd levegoritkulas kiegyenliti egymast, mi pedig nem hallunk semmit (a jelenség neve akusztikus

rovidzar). Lehetséges megoldas: a membran két felét el kell valasztani egymastol, pl. Ggy, hogy a

hangszorot egy végtelen kiterjedésti falba szereljiik. Elméletileg persze a végtelennél kisebb fal is

elegendd lenne, de ez még mindig olyan nagy, hogy a gyakorlatban végtelennek tekinthetd. Masik
megoldas: a hangszorét dobozba szereljiik (az igy kapott késziiléket hangfalnak nevezziik). Praktikussaga
miatt f0ként ezt a modszert alkalmazzak.

A gyakorlatban tobbféle doboztipus hasznalatos:

Zart doboz: nincs rajta nyilds. Ritkan hasznaljak, mivel a mélyatvitele viszonylag rosszabb (u.i. a
dobozba zart levegd rugoként viselkedik és ndveli a hangszord rezonanciafrekvenciajat).

— Bassz-reflex doboz: a belsd és a kiilsé 1égtér adott hosszisagu csévon dssze van kapcsolva (bassz-
reflex csO és nyilds). Az elrendezés segitségével a mélyhangatvitel jelentdsen javithatd. (A doboz
lényegében egy a hangszord rezonanciafrekvenciajanal alacsonyabb rezonanciafrekvenciaj
rezonatort alkot, a reflexcs6 hossza pedig ugy van megvalasztva, hogy a reflexnyilason és a membran
kiils6 oldalén sugarzott hanghulldmok azonos fazisban legyenek, ezaltal erdsitsék egymast.)

— Savhatarolt doboz (Szub-mély): a membran mindkét oldala valamilyen, zart v. nyitott kamraba
sugaroz.

— Kiilonb6z6 elborult kombinacidok is eléfordulhatnak: egymdsba nyilé kamrak, tobb hangszoro,
egymassal szembeforditott hangszorok, passziv membranok, ...



A magassugarzok hats6 oldala mar eleve zart és az igy kialakulo6 ,,doboz” gyakorlatilag nem befolyasolja
a hangszordé miikodését.

Tolcsér, labirintus

Hasonldéan az elektronikdhoz az akusztikdban is beszélhetiink az illesztési problematikdjarol.
Hangforrasok legoptimalisabban exponencialis tolcsér segitségével illeszthetok a levegdhoz (1.
hallétolesér, szocsd), vagyis igy érhetjilk el a legnagyobb hatasfokot. A tolcsér mérete alapvetden
meghatdrozza a rendszer alsé hatarfrekvenciajat: jo mélyhangétvitelhez tobb m atmérdju tolcsérre lenne
szlikség, Ezért exponencialis tolesért féleg a magassugarzoknal hasznalnak.

Kiilonb6zo “kozelitd” megoldasokat azonban mélysugarzoknal is alkalmaznak, ilyen pl. a labirintus
(feltekert tolcsér).

Mindenféle furfangos alaku tolcsérekkel a hangszord irdnykarakterisztikdja is jelentds mértékben
befolyasolhat6 (ez a magassugarzoknal 1ényeges, mivel a mély hangok nem annyira iranyitottak).

A nagy teljesitményli tolcséres hangfalak egyik problémaja, hogy a tolcsér hangfal feldli, kis
keresztmetszetli végén olyan mértékii nyomas alakulhat ki, hogy a levegd nemlineérisan kezd viselkedni
(vagyis torzit).

Hangfalak miiszaki adatai

Hasonldéan a hangszorokhoz, itt is beszélhetiink atviteli karakterisztikarol, iranykarakterisztikérol,
teljesitményrdl, max hangnyomasrol, hatasfokrol, torzitasrol, stb.

A Road szempontjabol fontos miiszaki adat a hangfal sulya (ez akar par szaz kil¢ is lehet).

Mint a hangtechnikai késziilékeknél altalaban, itt sem lehet a megadott miiszaki adatokbdl egyértelmiien
kovetkeztetni arra, hogy mennyire sz6l jol egy adott hangfal.

Kiilonb6z6 hangfaltipusok

Attol fiiggden, hogy a hangfal melyik frekvenciatartomanyban miikddik, megkiilonboztetiink

— mélyladat (altalaban savsugarzo v. labirintus-rendszert),

— kompakt 1adat (4ltalaban bassz-reflex mély- ill. mélykdzEép-, magas-, esetleg kozépsugarzok talalhatok
benne).

Nagyobb koncerteken a kivant hangteljesitmény eléréséhez mindig tobb (sok) hangtfalat kell kipakolni.

— Ezek a hangfalak lehetnek téglatest alakuak, ilyenkor egy nagyobb sugérzo feliiletet (és meglehetdsen
inhomogén hangteret) kapunk, vagy pedig

— foliilrél nézve trapéz alakuak (cluster), ebben az esetben egy kozel egy pontbol, nagy szogben sugarzo
hangforrast kapunk.

Hangfalak parhuzamos és soros kotése

Gyakran el6fordul, hogy az erdsitd egyik kimenetére tobb hangszorot kell kotni. Ennek a két alapvetd

moddja az aldbbi harom:

— Soros kapcsolas: elénye, hogy az impedancidk 0sszeadodnak (nem terheli az erdsitdt), f6 hatranya,
hogy kiilonb6z0 hangszorok esetén (marpedig nincs két egyforma hangszord) a teljesitmény
egyenl6tleniil oszlik meg (és ha netan az egyikre tul sok jut, akkor az megpusztulhat), valamint a



hangszorok egymasrahatasa kovetkeztében noéhet a torzitds. Ezenkiviil ha az egyik hangfal
lengdtekercse megszakad, akkor a tobbi se fog szolni.

— Pérhuzamos kapcsolas: sokkal megbizhatobb, mivel ha az egyik hangszor6 megszakad, a tobbi még
sz6Ini fog. Hatranya, hogy ilyenkor az erdsitd teljesitménye (egyre) kevesebb hangfalon oszlik meg.
Mivel parhuzamos kapcsolasnal az impedancidk repluszoldédnak (az eredé impedancia kisebb), nem
kapcsolhatunk tetszélegesen sok hangfalat parhuzamosan, mert azt az erésitd nem nézné jo szemmel.

— Az el6zd két mddszer kiilonbozé kombindcidi is hasznalatosak.

Hibak

Az elektromagneses hangszorok leggyakoribb hibai (melyeknek legfobb oka a hangszoro tulhajtasa):

a lengdtekercs tulmelegszik (egyenaram, magassugarzoknal alacsony frekvencidju valtoaram

hatasara) és megszakad és/vagy beszorul a légrésbe (besiil), a magnes elmozdul,

— abevezetdszal a mechanikai igénybevétel hatdsara elszakad,

— atal nagy kilengések kdvetkeztében a lengérendszer mechanikailag kéarosul,

— lemezkosaras hangszorok esetén a hangszord foldetérésekor (pakolas kozben) a kosar elgorbiilhet (u.i.
dog nehéz magnes 16g az egyik végén).

¢, Crossoverek, processzoros rendszerek

Ha egy tobb utas hangfal minden hangszérdjara ugyanazt a jelet kiildenénk, akkor azokban a

frekvenciatartomanyokban, amelyekben két vagy tobb kiilonb6z6 tipusu hangszord is sugaroz (pl egy

mély és egy magas) kioltasok, erdsitések ¢s egyéb diszndsagok jonnének létre (elsdsorban azért, mert a

kiilonbdz6 hangszordk altal sugarzott hang mas fazisban érkezik egy adott helyre).

Ezt a problémat oldja meg a crossover (keresztvaltd), amely minden hangszoréra csak a tervezo altal

sziikségesnek itélt frekvenciatartomanyt engedi rd. A crossoverek két f6 csoportba oszthatok, igymint

— passziv: RLC elemekbdl épiil fel, a végrdsitd és a hangszorok kozott helyezkedik el (altalaban a
hangfalba van beépitve),

— aktiv: aktiv elektronikai elemeket is tartalmaz (tipikusan miveleti erésitoket), és végerdsitd elé kell
bekotni. Eldnye, hogy sokkal drasztikusabb beavatkozast (meredekebb vagas, bonyolultabb
karakterisztikak) tesz lehetvé ill. kdnnyebb a paraméterek allithatésagat megvaldsitani (univerzalis
crossoverek). Hatrany, hogy minden tthoz kiilon végerdsitd kell.

A gyartok a hangfalak néhany hibajat (pl. frekvencia és fazismenet) sokszor valamilyen aktiv elektronika
segitségével (kiillonb6zd processzorok) korrigaljak. A hangfal hibdja persze nem feltétleniil a rossz
tervezésbdl adodik. Lehet, hogy valamely mas fontos szempont miatt (pl. méret) pl. a kivant
frekvenciamenet nem (vagy csak magas koltségekkel) valdsithatdo meg (pl. SR1 v. Bose).

A processzorok gyakran egyben a hangszordk védelmét is ellatjak.

e, Elofokok

Kiilonb6z6 hangforrasok kiilonbozd jelszintet szolgaltatnak ¢és kiilonbozé lezarast varnak, ezért a
keverokon, el6fokokon kiilonb6z6 bemenetek allnak rendelkezésre:

— mikrofon (kondenzator, dinamikus),

— vonalszintli bemenet (lehet szimmetrikus v. aszimmetrikus),

— phone bemenet (lemezjatszohoz).

Léteznek olyan késziilékek is, melyeket kifejezetten szintatalakitasra talaltak ki, pl.:
— mikrofonel6fok (mikrofon -> vonalszint),
— direct-box v. DI-box (aszimmetrikus vonalszint -> szimmetrikus mikrofon),



— RIAA-korrektor (MM lemezjatszo-hangszedd -> vonalszint).



