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A szokvanyos fejhallgatok és fiilhallgatok mellett az utobbi években megjelent uj tipusi (tin. micro-driver elvii) fiilhallgatok
objektiv és szubjektiv mindsitését végeztiik el. Ezek az eszkozik — a gyartok allitasa szerint — jobb mélyhangatvitelt,

nagyobb zajsziirést és konnyii sulyuk miatt kényelmes viseletet garantalnak. Siiketszohai, miifejes mérésekkel ot gyarto hasonld
felépitésii, és egy gyarto szokvanyos konstrukcioju fiilhallgatéjat mértiik meg és hasonlitottuk dssze. Az atviteli fiiggvények
meghatarozasa mellett a kiilsé zajok csillapitasanak mértékét is vizsgaltuk. Ezt kivetdéen szubjektiv lehallgatasi tesztek soran is
elvégeztiik a mindsitést. Megallapithato, hogy a gyartok altal igért paraméterek jorészt teljesiilnek, de ez elsésorban

a megfeleld illesztés, a cserélheté szivacsok fiiggvénye. Tovahba, hogy a szubjektiv tesztek dsszhangban allnak a mérésekkel
és jo ar-érték aranyban talalhatunk eszkdziket a felhasznalasi célnak megfeleléen.

1. Bevezetés

Hangfelvételeket altaldban hangszérés lejatszashoz ké-
szitlnk. A szokvanyos, ismert sztereofénikus és a ma-
napsag elterjedt tdbbcsatornas hangrendszerekhez is
olyan felvételeket készitenek, melyeket hangsugarzo-
kon jatszunk le. Lejatszas sordn az adott helyiségben
Iévé hangsugarzdk atvitele és a helyiség teremakuszti-
kaja hatdrozza meg a végsé hangélmeényt [1]. Ennek ré-
sze, hogy a csatornak kdzo6tt természetes athallas le-
gyen (ugynevezett keresztathallas), hiszen a bal hang-
sugarzébdl érkez8 hang eljut a bal fiilbe és valamivel
kés6bb a jobb fllbe is, és viszont.

A praktikus okok (példaul utazas kdzbeni zenehall-
gatas), a kdérnyezetiink kizarasa és/vagy annak zavar-
talan midkoédése néha megkdveteli a fejhallgatds lejat-
szast. Ennek sordn a két hangsz6rét ,kelléen kézel”
visszlk a fllinkhoz és a tipustdl fliggéen jobb-rosszabb
min6éségben kiséreljik meg a lejatszast. Az elsédleges
kdévetkezmeény, hogy azonnal megsz(lnik a keresztathal-
las: a bal csatorna csak a bal fiilet, a jobb csak a jobb
fulet fogja gerjeszteni. Tovabba a fejmozgatdsaval szer-
zett informaci6, mely normal szabadtéri hallasnal jelen
van, elveszik: hiaba forgatjuk a fejliinket, nem jutunk Uj
informéaciéhoz, a hangkép egylitt mozog a fejmozgatas-
sal. Ez a furcsa szituacié megzavarhatja az agyat, ki-
alakitva az egyik legnagyobb hibat, az igynevezett fej-
kdzép-lokalizaciot [1-4]. Afejhallgatds lejatsz6 rendsze-
reket gyakran virtudlis vilagnak, valdsagnak is nevez-
zik. Az igazi virtualis szimulacié, mely a tudomanyos
mélységet célozza meg, nem csupan j6 mindségd fej-
hallgatéval dolgozik, hanem annak kiegyenlitésével és
egyéb jelfeldolgozasi algoritmusokkal is, mint példaul
az emberi ful atviteli figgvényének reprodukcidja [2, 5, 8].

A mindennapi életben azonban fejhallgatét otthon, il-
letve jorészt utazas kézben haszndlunk [7-9]. Elvarjuk
a j6 minéséget, a kényelmes hosszu tavu viseletet, a
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jo ar-érték aranyt, a kénny( sulyt és a kdrnyezet zava-
rasanak kélcsénds elkerllését. Egyrészt ki akarjuk zar-
ni a kérnyezet zajat, masrészt a zene kiszlir6dését a
kérnyezet felé. A gyartok az igényeknek megfeleléen
eltérd mindségl és céllu eszkdzbket gyartanak. Az ott-
honi hifi-, illetve a studiécélu fejhallgaték jobb mingsé-
gliek és dragabbak, mint egy hordozhaté6 MP3 lejatsz6-
hoz szallitott tipus.

Az elnevezésekben is szokott zavar és félreértés len-
ni. A fejhallgaté (headphone) olyan eszkéz, mely a fejre
illeszkedik, a fllet tébbé-kevésbé betakarja és altala-
ban nagyobb méret(i. A masik elterjedt tipus a fllhall-
gaté (insert earphone, in-ear phone), mely a fejre nem
illeszkedik, kis méretébdl addéddan a halléjarat beme-
netéhez, a fiilkagyldba illesztjlik. Ezek inkabb a mobil
alkalmazdsokhoz, mozgésban, utazashoz népszerek.
Meglep6é médon a min6ségi kilénbségek nem egyértel-
mien szdlnak egyik tipus mellett vagy ellen.

Egy studidéban inkabb a fejhallgatét részesitik elény-
ben. A fejhallgatékat két nagy csoportra osztjuk attol
fugg6en, milyen az illesztés a filre. A circum-auralis ti-
pus teljesen kérllveszi az egész fllkagylot és a kopo-
nyara fekszik fel. Atvitelébe éppen ezért a fiilkagylé
szlir6hatasa is belejatszik majd. A fllre felfekvd, a ful-
kagylot csak részben fed6 tipust supra-auralisnak ne-
vezzlk. Egy mésik csoportositas szerint |étezik zart és
nyitott tipus. Ugyanakkor hangositasnél, €18 koncertek-
nél a monitor hangszo6rdk szerepét atvették a miniatir,
filbe illeszthet§, mar-mar lathatatlan fulhallgatok.

A legujabb, néhany éve elterjedt tipust tébb névvel
is illetik (micro-driver, bass-boost, isolating earphones).
Ezek a szokasosndl Iényegesen kisebb membrannal és
atalakitoval vannak felszerelve, ugyanakkor az akusz-
tikai Uregek kiképzése és kiléndsen a flilhdz vald il-
lesztést biztosité gumi-szivacs betétek segitségével eré-
teljes mélyatvitelt, er6s kérnyezeti zajcsillapitast, kdny-
ny( silyt és j6 minéséget igérnek.
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A fej- és fllhallgaték minéségi paramétereit mérni
nehéz. Ezeknek az eszkdzbknek létezik érzékenysége,
annak frekvenciamenete (atviteli fliggvénye) és egyéb
nem miszaki paramétere. Ezek meghatarozasa objek-
tiven, reprodukalhatéan, megfelel6 mlszerezettség mel-
lett sem egyszeri feladat. Ebben a cikkben 6t gyart6 6t
kiilénb&z6 tipusd micro-driveres fiilhallgatéjat hasonlit-
juk 6ssze egymassal és egy szokvanyos, kommersz fll-
hallgaté tipussal. Objektiv atviteli fliggvény és csillapi-
tds méréseket siketszobaban, mifejjel végeztink.

Ezt kdvetéen szubjektiv tesztnek is aldvetettik Sket,
melynek soran 32 tesztalany probalta ki 6ket zenehall-
gatas soran, pontozva 6ket kiilénbdz8 szempontok alap-
jan. Célunk az volt, hogy megallapitsuk, valéban mérhe-
téek-e a gyartok altal hangoztatott atviteli paraméterek
és zajszigetelés, illetve, hogy megjelenik-e ez a szubjek-
tiv tesztek soran. Kitérlink emellett a méréstechnikai
nehézségekre, a mifej méréstechnikai probléméajara is
lehetséges megoldasokra.

2. Méréstechnika

2.1. Erzékenység és atvitel
A fejhallgaté érzékenységének definicidja:
é=p/U [Pa/mV]

ahol p valamilyen Uregben mért hangnyomas, U pe-
dig a gerjeszt8 fesziiltség. Az érzékenységet 1 kHz-en,
dB-ben (1 mW-ra) szoktuk megadni. Minél nagyobb az
eszkdz érzékenysége, annal nagyobb hangerdsséget tud
produkélni azonos bementd fesziltség mellett. Az érzé-
kenység frekvenciamenete az atviteli karakterisztika.
Afejhallgaték méréstechnikai leirasat emberi fejen és ki-
alakitasi kérdéseivel a kilencvenes évek kdzepén Moller
foglalkozott és 6sszefoglalé cikkeiben részletes leirast
ad tapasztalatirél [10-14].

2.2. Mérés

Méréskor a fejhallgatét megfelel6 modon le kell zar-
ni. A szokvanyos méréstechnika nem megfelel8, hiszen
kérdéses, hogy miként, hova helyezzik el a mérémikro-
font. Radadasul a fejhallgaté Gzemi mikodési kdérilmé-
nye, hogy egy viszonylag zart Giregbe sugaroz (halléja-
rat), melyhez térténd illesztése alapjaiban befolyasolja
az atvitelt. Mindenki tapasztalta méar, hogy amikor a fej-
tél tavol van a fejhallgatd, csak a magas frekvencias
hangokat lehet hallani, majd amikor felhelyezzik a fej-
re, hirtelen ,el6kerlilnek” a mély hangok is. Minél jobban
illeszkedik a fejre az eszkdz (minél jobban ranyomjuk),
annal jobb lesz a mélyfrekvencias atvitel.

Mlszaki akusztikai megkdzelitésbdl és az elektro-
mechanikai transzformaciok elvégzése utdn matemati-
kailag a lezaras idedlis esetben tisztdn kapacitiv. Ameny-
nyiben a tékéletes illesztettség esetével allunk szem-
ben, a membran altal keltett hangenergiab6l semmi nem
vész el, az teljes egészében a halldjaratba aramlik, mely-
nek végén a dobhartya talalhaté. Ez akusztikai szem-
pontbdl egy tdkéletes lreg, és mint ilyen, egy mechani-
kai rug6 lezarasnak is tekinthet6. Hasonléan ahhoz, ami-
kor egy a végén befogott fecskendében a dugattyut be-
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nyomjuk: a levegd részben 6sszepréselhetd, majd az
rugéként viselkedve ,visszaldki” a dugattydt. Az ilyen,
egy kondenzatorbdl all6 lezaré haldzat atviteli figgveé-
nye alulatereszt8 szlr6 jellegd, ideélis esetben egyen-
aramu atvitelt6l egy meghatarozott felsé térésponti frek-
vencidig.

A kényelmi szempontok (szivacsos illesztés) és egyéb
mechanikai megfontolasokkal kénnyen belathaté, hogy
az illesztés a valésagban sosem tokéletes, a fej és a fej-
hallgat6é kapcsolédasanal a megmozgatott levegd egy
része tavozik. A szaknyelv ezt a jelenséget ,kiszuszogas-
nak” hivja, valés ellenéllast akusztikai veszteségnek
fogjuk fel (tulajdonképpen ennek kévetkezménye, hogy
a kdérnyezet is hallja a fejhallgatéban szél6 zenét és ami
miatt a kiils§ zavarok t6bbé-kevésbé behallatszanak fej-
hallgatés zenehallgatas soran). Ez a lezaras ideélis ka-
pacitiv jellegét elrontva, a kondenzator helyett egy RC-
tagot helyez az atvitelbe. Ezzel meg is szlinik az idealis
alulateresztd jelleg: egy alsé téréspont is megjelenik.
Minél nagyobb ez a valds veszteség, annél magasabb-
ra kerll az alsé térésponti frekvencia, annal jobban ,el-
vesznek” a mély hangok. Ennek széls6séges esete, ami-
kor levessziik a fejhallgatot és abbdl csak kevés magas
frekvencias ,cicegés” jut el hozzank.

Ebbdl az is kdvetkezik, hogy a méréseket valamilyen
Gzemi kértilményeket utanzé, de ugyanakkor szabva-
nyosithat6 eljaras soran végezziik. Specialis eszk6z06k,
mfuliregek, mifejek szimuléljdk az izemi kérilménye-
ket és szabvanyok hatdrozzak meg, mekkora erével kell
ranyomni az eszkdzt a mérémuiszerre. Természetesen, a
felhelyezés a fejre Iényeges szempont: feltehetéleg nem
lehet kétszer egyforman ugyanazt az eszkdzt felhelyez-
ni, igy tébb mérés (fel- és levétel) eredményét szoktuk
atlagolni és vizsgalni. Végil, a fejhallgaté tipusatél flig-
gben, a fiilkagyld szlréhatasa az atvitelben megjele-
nik. Szupra- és circum-auralis tipusoknal er6teljesebb
ez a hatés, klléndsen a 3-4 kHz kérnyékeén jellemzé ki-
emelés, amely egyértelmden a fiilkagyl6 jaratainak a
hatasa [1,15,16]. Aflilkagyl6t kevésbé lefedd, a hall6ja-
ratba illesztett tipusoknal ez nem olyan szembet(ing.
Tekintettel arra, hogy a mélyfrekvencias atvitel jérészt
az illesztettség fliggvénye, a kis hallojaratba illeszthetd
tipusok is meglep6en jé, gyakran a nagyobb, dragabb
eszkdzoknél is jobb atvitelt produkalhatnak. A micro-
driveres eszkdzok alapétlete is ez: a nagyon jé illesztés
eredményeképpen j6 mélyhangatvitel és j6 kiilsé zaj-
szigetelés.

Moller a kordbban emlitett méréseiben megallapitot-
ta, hogy az atvitel messze nem linedris, amely alacsony
frekvencian elsésorban a fejhallgaté érzékenységének
tudhaté be. Magasabb frekvenciakon az eltérések oka
inkadbb a személyek kdz6tti individualis eltérésekbdl
adodik, legfeltlin6bben a kiemeléseknél és a csillapita-
soknal. Az ingadozas elérheti a 20 dB-t is, néha még
struktira sem ismerhetd fel a diagramokon. A figgvé-
nyek blokkolt hall6jarat bemeneti mérésénél 7 kHz kor-
nyékéig felismerhet6en rendelkeznek jellegzetes atvi-
tellel, és 7-12 kHz kdzo6tt is felismerhet6k jellegzetessé-
gek.
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Uj tipusu fulhallgatok...

1. abra Micro-driveres fiilhallgaté felépitése:
1 — szilikongumi alapu cserélheté illeszté (3 par),

2 — dinamikus driver, akusztikai illeszt6, 3 — neodimium magnes,
4 — lézeresen kivagott jarat 3D hangtér-élmény néveléséhez

2.3. Mérdrendszer

A mérésekhez miifejet vagy mdfillreget hasznalha-
tunk. A Briel Kjaer cég Head and Torso Simulator Type
4128 C tipust mifeje a célnak megfelel§ [17]. Altala-
nos vélekedés, hogy az iranyinformaciéhoz nem sziik-
séges a halléjarat hatdsa, a blokkolt halléjarat beme-
netén [évé mérési pozicid is megfeleld [6]. Ettél fligget-
lenldl a mlfejes mérések és felvételek virtualis hangtér
szimulaciéhoz nem a legoptimalisabbak [18,19]. Mas
cégek is rendelkeznek megfelel§ mifejekkel, példaul a
Head Acoustics vagy a G.R.A.S. [20,21].

2.4. A mérendd eszkozok

Ahogy koradbban mar volt réla szé, a micro driveres
tipusok elsésorban kénny( sulyukkal, kiterjesztett mély-
frekvencias atvitellel és valtoztathaté méretd illesztd
szivacsokkal rendelkeznek, a jobb zajszlirés és illesz-
tés céljabdl. Ez az illesztés déntben fontos a mélyatvitel
és zajszlrés szempontjabdl.

A kis méretb8l adéddan az elektroakusztikai atala-
kité6 és a membran igen kis méretd. A kis méret mellett,
olcsé, kdnnyl és mégis nagy magneses erdteret létre-
hozé magnesre van szilkség. A neodimium a lantan tu-
lajdonségaihoz hasonld, viszonylag ritka féldfém. Vas-

2. abra
llleszkedés a halléjaratba

bér 6tvézete a leger8sebb permanens magnes, melyet
tartos nemesfém bevonattal dvnak a korr6ziétél. Olcséd
és kénnyd a sulya, de mechanikailag térékeny. J6 ming-
ségl eszkdzdkben ilyet haszndlnak (1-2. abrék).
Vizsgalatunkban 6t gyarté micro-driveres tipusa és
egy gyarté hagyomanyos tipusa vett részt. Az 1. tablazat
tartalmazza a gyarték altal megadott miszaki paramé-
tereket, a 3-4. dbrak pedig az eszk6zok fotojat.

3. Objektiv tesztek

Objektiv, miszaki paraméterek mérése volt az elsd fel-
adat. Ez természetesen az atviteli karakterisztika meg-
hatarozasat jelentette, kilénds figyelemmel a mélyfrek-
vencias tartomanyokra. Masodik 1épésben a filhallgaté-
kat gerjesztés nélkil, pusztan fiildugoként hasznalva a
kilsé zajok csillapitdsanak megbecslése kdvetkezett.

A méréseket a Békésy Gyorgy Akusztikai Kutatéla-
boratérium siiketszobdjaban végeztik. A mérémiszer a
BK 4128-as mlifeje és a hozz4 kapcsolédé PULSE rend-
szer. Az 5. abranis lathato, a halléjarat bemenete meg-
lehetésen kicsi, mely komoly méréstechnikai problémak-
hoz vezetett.

1. tablazat
A gyartdk altal a hasznalati utasitasban megadott specifikdciok

(A Shure cég sem az adatlapon, sem a honlapon nem adja meg az atviteli tartomanyt.
A Sony terméke nem micro driver elvli, hanem hagyomanyos fiilbe illesztheté fajta.)

Tipus Shure Sennheiser Creative KOSS Thomson Sony Twinturbo
E3C CX300 EP635 Spark Plug HED 132N MDR-ES818LP
Atvitel na. 18 Hz - 21 kHz 6Hz - 23 kHz 10Hz - 20kHz | 20Hz - 20 kHz 12Hz - 22 kHz
Erzékenység 115dB 112dB 106 dB 112dB 101 dB 108 dB
(SPL 1 kHz)
Impedancia 26 Ohm 16 Ohm 16 Ohm 16 Ohm 16 Chm 16 Chm
(1 kHz)
Suly 28g 12g 12g 25g 15g 15g
Szivacs | 8 par kil 3 par kul 3 par kul 2 par kul 3 par kul. szokvanyos
keménységfi | méretd, szilikon meérett, szilikon meéretfi, szivacs | méretfi, szilikon szZIvacsparna
¢s meéret(
Egyéb | Wideband 9 mm turbo megabass”
micro-driver neodymium magnes neodymium magnes
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5. abra A BK 4128-as miifej flilkagyldja

3.1. Atviteli fiiggvények

Az atviteli figgvény méréséhez a PULSE LabShop
programot és annak ,frequency response” izemmaodjat
hasznaltuk. Akét bemenet (Input 1 és 2) spektralis hanya-
dosat szamitja és rajzolja ki, ebbdl egyik a kimeneten
megjelend, visszacsatolt gerjesztd jel, a masik pedig az
egyik fulén keresztil mért fulhallgaté jele. Egyszerre
csak két csatornén lehet mérni, igy mivel a visszacsatolt
jelre sziikséglink van, csak egy fulet mérhetliink egyszer-
re. Gerjeszt6 jel a PULSE beépitett fehérzaj generatora
volt, a mérések eredményét kérilbelll 500 mérési cik-
luson keresztill atlagoltuk. Egy eszkdz 6sszesen tizszer
keriilt lemérésre ujbéli levétel és felhelyezés utan.

Komoly problémat jelentett ugyanakkor a fiilhallga-
ték halléjaratba illesztése. Még a legkisebb gumiszi-
vaccsal sem fért bele, gyakran elmozdult, mérés kézben

kicsuszott, kiesett. Sajnos, nagyobb halléjarat nyilasu ful-
kagylé nincs a mufejhez, ezt csak hazilag lehetett volna
barkacsolni (kitagitani). igy a mérés soran kénytelenek
voltunk régziteni az eszkézdket a fejen. Ez a probléma
tovabb is mutat a jelenlegi vizsgalatunknal.

A mérések eredményei a 6 .abran lathaték.

Osszevetve a hagyomanyos felépitésii Sony és a
micro driver-es fllhallgaték atviteli gorbéit, kivaléan lat-
szik, hogy a mélyhangok terén az utébbiak sokkal job-
ban teljesitenek. Mar elsd ranézésre is szembetlind a
kilénbség az 6sszevetésben. A micro driver-esek ké-
z(l a Sennheiser, a Creative és a Thomson mutat j6 mély-
atvitelt, mig a Koss és a Shure elmarad tarsaitél a mély-
hangok terén. Az els6 harom felépitésében, kiilalakjaban
is nagyon hasonl6 és ez a felépités jobbnak bizonyul a
masik ketténél.

3.2. Csillapitasmérések

Csillapitas mérésére egyszerli médszert alkalmaz-
tunk, hiszen nem a pontos frekvenciamenetre voltunk
kivancsiak, csak egy becslésre. A gerjesztést egy hang-
sugarzén keresztll adtuk ki és a mifejjel vett jel szint-
jét fulhallgatéval és anélkil is mértik. Szembdl és oldal-
irdnybdl is végeztliink mérést. Az irdnyok bedllitdsa nem
tértént pontosan, mindéssze szemmértékkel. A mérése-
ket 6t kiilonb6z6 frekvencian mértiik: 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz,
4 kHz és 8 kHz. A fulhallgat6é ez esetben mint fildugé
funkcional, gerjeszt6 jelet nem adunk ra.

Az eredményeket szembdl iranybdl a 2. tablazat és
a 7. 4bra mutatja. Az itt feltlintetett értékek a csillapitas
dB-ben, azaz a filhallgaté nélkil mért jelszint és a fll-
hallgatéval mért jelszint kilénbsége.

Zip Case

3. abra Shure, Sennheiser, Creative
4. abra Koss, Thomson, Sony
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Uj tipusu fulhallgatok...
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6. abra Atviteli fiiggvények ismételt mérésekbdl
Balra fent a Shure E3C, jobbra a Sennheiser CX300. K6zépen balra a Creative EP-635, jobbra mellette a Koss Spark Plug.
Alul balra a Thomson HED 132N, jobbra a Sony MDR-E818LP eredményei.

Az eredmények j6l mutatjdk, hogy megfeleléen va-
lasztott szivacs esetén a micro driver-es fiilhallgatok csil-
lapitdsa lényegesen nagyobb a szokvanyos tipushoz
képest. Utébbi minimalis, néhany dB-es értékei elhanya-
golhatdk a tébbihez képest. Kiemelked6ek a Shure és
a Sennheiser modelljei.

Oldaliranybol érkezd zaj esetén atlagosan még na-
gyobb csillapitasi értéket produkaltak a fulhallgaték. A
legnagyobb csillapitasi értékkel rendelkezé eszkéz is-
mét a Shure és a Sennheiser volt. Az elébbihez a gyar-
té mellékelt nyolcféle(!) kiildnbdz8 méretli és anyagu fil-
parnat, amelyekkel igy mindenki megtalalhatja a neki
legalkalmasabbat és legkomfortosabbat. Az oldalira-
nyu mérések eredmeényei a 3. tdblazatban és a 8. abran
lathatok.

LXIV. EVFOLYAM 2009/1-2

3.3. Méréstechnikai probléma

Ahogy kordbban emlitettik, a mfulkagylé nem volt
igazan alkalmas a kényelmes mérésre a bejarat sz(ikds-
sége miatt. Jelenleg is folyamatban van egy nemzetké-
zi szabvanyositasi eljaras, amely Gjragondolnd a mar
elég régi (ANSI S3.36/ASA58-1985) mdifej szabvanyokat.

A bizottsag jelenlegi (még el nem fogadott) javasla-
ta alapjan kétféle miifejtipus lenne szabvanyos. Az egyik
a fejhallgatomérések szamara, ahol a filkagyl6 és a fej
egyéb geometriaja kelléen egyszer(, elnagyolt. Tulajdon-
képpen ,visszafejl6désrdl” van sz6: felesleges komoly
energiat forditani a geometriara, hiszen egy m(fulireg is
elégséges lehet. A végeredmény egy feltehet6leg gémb
alaku fej, egyszerd(sitett filkagyldval és a hall6jarat be-
menetén elhelyezett mikrofonnal lesz. Ez egyszerdsiti
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500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Shure 22 41,7 40,8 31,5 29
Sennheiser 11,5 32,9 30 225 46,1
Creative 1,6 8,6 15,9 18,5 19,7
Koss 1,3 11,1 15 325 31.4
Thomson 11,3 21 22,6 248 26,2
Sony 1,3 0,1 3.3 4,6 0
2. tablazat Csillapitasértékek szembdl iranybdl (dB)
50+
40+
c
3 30_
o
o™
m 209
o
101
0_
500 Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz
O Shure B Sennheiser CX300 0O Creative EP-635
0O Koss Spark Plug B Thomson HED 132N O Sony MDR-E818LP

7. dbra A szembdl iranyi mérési eredmények dsszefoglaldsa

a mufejet, hiszen igy nem kell a halléjaratot modellezni.
Ezek az eszkdzdk azonban nem alkalmasak ilyen mé-
résekre, mert csupan a fejhallgatdk illesztheték ra, a
filhallgatok és a micro-driveres eszkdzdk egyaltalan
nem. Célszer(i lenne tehat a mikrofont a dobhartya he-
lyén elhelyezni, egy viszonylag egyszerd halléjaratmo-

3. tablazat Csillapitasértékek oldaliranybdl (dB)

O Koss Spark Plug

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Shure 4,7 40,2 42.6 30,2 36,2
Sennheiser 27 7.9 26,4 17.4 31,9
Creative 0,5 11,4 23,3 16,5 33,2
Koss 0.4 10 18.5 24.5 543
Thomson 14,5 23,9 39,5 299 38,6
Sony 2,7 0.5 1,9 2 0
8. abra Az oldaliranyi mérési eredmények ésszefoglalasa
60-
50
&
: 40-
o
N 30+
11]
T 20-
10- |
500 Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz
O Shure B Sennheiser CX300 0O Creative EP-635

B Thomson HED 132N O Sony MDR-E818LP
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dellt (akusztikai impedancia
kdzelitd betartasaval) létre-
hozni és kilénbdz8 atméré-
jU (cserélhetd) hall6jarat-be-
meneteket alkotni. Felme-
rilhet a kérdés, ha az ilyen
eszkdzoket mifej helyett mi-
fultireggel mérjik, mi a 1ét-
jogosultsaga a mifejnek?
A valasz kettds: egyrészt a
mfilireg kevésbé alkal-
mas nagyméretl fejhallga-
ték mérésére, melyeket egy
fejre kell rahelyezni. Tovéb-
ba, a mifejek nem csupan
fejhallgatokat mérnek, ha-
nem sokszor telefonkagylé-
kat, headset-eket, mobilké-
sziilekeket stb. Ezekhez is
szikség van valamilyen fej-
re. Amérések egy részénél
pedig arra is sziikség van,
hogy a miifej ,beszéljen”:
szgjszimulatoraval és beé-
pitett hangszoréjaval méré-
jeleket szolgaltasson.

A miifejek masik tipusa ezzel szemben mar-mar in-
dividualis lenne. A mai szamitastechnika lézeres leta-
pogatassal, MRI felvételekkel készult individualis fej-
méretet és fejformat tud digitalisan tarolni és az alap-
jan mifejet legyartani. Ez a mar végtelenségig kifino-
mult, egyénre szabott megoldas célja nem a méréstech-

nika lenne, hanem a térhal-
las vizsgalatok, lokalizaciés
problémak, a HRTF fliggvé-
nyek felvételének és binau-
ralis felvételek készitésének
vilaga [2]. Itt mé&r felmerdl
olyan kérdés, hogy mennyi-
re legyen aproélékos a kidol-
gozas, legyen-e haj, ruhazat,
esetleg méretaranyosan ki-
sebb fejek is megfelelnek-e
[22]. A szajszimulator meg-
léte itt mar nem feltétlendl
szlikséges.

4. Szubjektiv
tesztek

A szubjektiv vizsgalat célja,
hogy megallapitsuk objek-
tiven meg nem hatarozhaté
paraméterek fontossagat,
illetve azok kapcsolatat az
objektiv eredményekkel. A
kisérletben 32 kilénb6zd
korl és nemd, eltér6 zenei
izlés( alany vett részt.
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Uj tipusu fulhallgatok...

A hallgatas soran egyediil a hanger8sség szabalyoza-
sa volt megengedett a lejatszd késziiléken. A lejatszas-
hoz egy Panasonic Discman-t hasznéltuk, melybe au-
di6 CD-t helyeztiink. A lemezen kiilénbdz8 stilusu zene-
szamokat gydjtéttlink &ssze. A lehallgatas a gy6ri Széc-
sen csillapitott, akusztikailag is szabalyozott helyiség.
Az alanyok minden tipushoz kivalaszthattak a szamuk-
ra optimdlis méreti szivacsot, majd kézel fél 6ran keresz-
tll szabadon valasztott sorrendben és tetsz6leges meny-
nyiségben prébalhattak ki (ugyanazt akar tébbszor is)
az eszkdzoket.

Avizsgalat soran egy kérdGivet toltottek ki, négy szem-
pont alapjan mindsitve az eszkdzoket. Ezek az alabbi-
ak voltak: komfort és kényelem, mélyhangatvitel, kil-
s@ zajok szigetelése, teljes atviteli tartomany. Az egyes
paramétereket 1-10-ig pontoztak, ahol az 1 volt a leg-
rosszabb, 10 a legjobb. A zajszigetelésnél megkértik 6-
ket, hogy ne kapcsoljak be a zenét és csak flildugdként
haszndljak azokat. A kérd6iv végén lehetéség volt min-
den tipust szdvegesen is réviden értékelni.

A 4. tablazat mutatja az atlagos eredményeket.

A tablazat az ésszes pontszam és paraméter atla-
gos értékeit mutatja, melyet érdemes ésszehasonlitani
az objektiv mérések eredményeivel. Kils8 zaj sz(ré-
sében a szubjektiv pontokban kisebb a széras, mint az
objektiv eredményekben. Erdekes médon a mérések
alapjan gy6ztes Shure termék itt az utolsé helyre szo-
rult az 6t kdzll, mig mésodik versenytarsa az els§ lett.
Jobb a korrelacié az atvitel szempontjabdl: lathatélag a
mélyhangok atvitele rendkivil fontos a felhasznalénak.
Az objektiv tesztben rosszul teljesitd két tipus itt is az
utolsé helyre szorult. A hianyz6 mélyhang atvitel szintén
er@sen 6sszefligg a teljes atvitel paraméterrel: csak ar-
ra az eszkdézre mondtak az alanyok, hogy ,jél szél”, a-
melyben a mélyhang tartomany erételjesen jelen volt.
Megallapithatd, hogy a legfontosabb feladat valéban a
mélyhangok ,kicsiholasa” az eszkdzdkbdl, amely a kis
membranméret miatt gyakorlatilag a jé illesztés meg-
valdsitasaval egyenérték(. A Shure és a Koss tipusnak
a membran mérete Iényegesen kisebb, mint az els6 ha-
romeé, igy levonhatjuk a kévetkeztetést, hogy a memb-
ranméret még mindig rendkivil fontos szempont a mély-
atvitel soran. A Shure tipusanal mindent elkévettek a
dizajn, a sok fajta cserélhetd szivacs széllitadsaval —
nem sok sikerrel. Sem a mélyhang atvitel, sem a teljes
tartomanyu atvitel nem éri el a kivant minéséget, raa-
dasul mindez a komfort rovasara is megy.

A komfort kérdése a szivacs méretével és igy a zaj-
szlir8 képességgel fligg 6ssze: minél jobb az illesztés,
annal jobb a zajszigetelés. A szokvanyos fiilhallgaték-
hoz szokott felhasznaléknak eleinte zavaré a nagy csend
és ezt hajlamosak diszkomfort érzéssel parositani. Ku-
I6ndsen veszélyes lehet ez utcan vald kdzlekedésnél,
igy a gyartok sokszor felhivjak a figyelmet arra, hogy
kell6 évatossaggal kdzlekedjiink. A j6 zajszigetelés egy
masik j6 hatasa, hogy a hangerét nem sziikséges olyan
mértékben feler@siteni, ahogy korabbi tipusoknal, ahol
muszaj tulharsogni a kdrnyezetbdl besziir6dé zajokat.
Az ember azt gondolna, ez magaval vonja a hallérend-
szer védelmét is, azonban ez megtévesztd lehet, hiszen
a jobb illesztés kevesebb veszteséggel jar, erbteljesebb
mélyatvitellel parosul, igy nem feltétlendil lesz jelentds
hangnyomasszint-csékkenés a dobhartyan.

Ezek alapjan a Sennheiser és a Creative terméke
kerult ki gy6ztesen, gyakorlatilag azonos eredmény-
nyel. Kedvezd aruk és j6 objektiv és szubjektiv megité-
Iés alapjan is az elsé két helyre keriltek. JolI szerepelt
még a Thomson hasonlé felépitési eszkéze. A Koss el-
s@sorban a komfort és részben a teljes atvitelen szer-
zett kevés pontot. A hallgaték nem kedvelték a hosszu-
kas, kényelmetlen szivacstipust. A Shure pedig annak
ellenére, hogy messze a legdragabb eszkdz (a vasar-
las idején tébbe kerllt, mint a masik 6t egylttvéve) igen-
csak elbukott a mélyhangatvitelen és a komfortérzete
sem volt tdl j6, a fulhallgatéhoz jar azonban nyolc par
szivacs és egy bdértok is.

Végezetil, utolsé helyre szorult a Sony fllhallgatéja,
messze lemaradva a tébbitél az 6sszes paramétert fi-
gyelembe véve. Mindenképpen jegyezziik meg, hogy ez
nem e Sony tipus sajatja, hanem egymaga reprezental-
ta a vizsgalatban a hasonlé felépitésd, szokvanyos fil-
hallgaté tipusok mindegyikét. Valasztasunk eshetett vol-
na mas gyartd, vagy ugyanezen gyarté mas tipusara is,
igy lehetséges, hogy hasonl6 tipusok ennél jobb (vagy
még rosszabb) eredményeket szolgaltattak volna.

5. Osszefoglalas

Vizsgalatunk célja az volt, hogy 6t kulénb6z6 gyarto,
hasonlé elven m(ikéd6, ugynevezett micro-driver-es,
halléjaratba illeszthetd fulhallgaté tipusait megvizsgal-
juk. A gyarték az 0] tipus mellett felsorakoztatott érvei
k6zott szerepelt a j6 mélyhangatvitel és a kiils§ zajok
er8s szigetelése — 6sszehasonlitva a szokvanyos fiil-

4. tabldzat Osszesitett értékelés 32 eredmény &tlaga alapjan*

Komfort | Mélyhang atvitel | Kiilsé zaj sziirése | Teljes atvitel | Atlag | Azeoves
paraméterek dtlagabol
Sennheiser 8.03 8.25 8,53 8.38 8.30 kihagytuk a Sony-t,
L t
Creative 8,22 8,25 8,28 8.41 8,29 zgmaérfveeff_es tipus:
Thomson 7.28 7.47 7.91 7.41 7.52 az egyes tipusok
Koss 4,59 8,25 8,13 5,06 6,51 | alapjan elgalio
= dsszesitett sorrend
Shure 3,41 5,50 7,59 6,38 6,22 szerint rendeztik
Atlag 6,71 7,55 810 7.13 a tablazat sorait.
Sony 4,53 4,38 2,84 541 4,29

LXIV. EVFOLYAM 2009/1-2

35




HIRADASTECHNIKA

hallgat6 tipusokkal. Siiketszobai, m(fejes atviteli fligg-
vény mérésekkel objektiv kiértékelés soran hataroztuk
meg az atviteli karakterisztikékat, illetve szembdl és
oldal iranybdl térténd csillapitast néhany jellemzé frek-
vencian. Az eredmények — bar az egyes tipusok kdzott
volt eltérés — alapjaban igazoltdk a fenti elvarasokat.
Osszehasonlitashoz egy gyarté egy szokvanyos tipusu
eszkdzét hasznaltuk.

Szubjektiv tesztek soran 32 tesztalany CD audi6 zene-
hallgatas mellett értékelte a komfortot, a mély- és tel-
jes tartomanyu atvitelt, valamint a zajszigetel6 hatast.
A micro driver-es tipusok jobb megitélés ala estek a
szokvanyos tipusnal, de a paraméterek alapjan erésen
eltér6 mindsitést is kaptak.

Eredményeink igazoljdk, hogy ez az (j tipusu, Uj fel-
épitésd filhallgaté a szokvanyos eszkdéz6khdz képest
jobban szigeteli a kiilsé zajokat, noha ez a kényelmi
szempontok rovéséara is mehet. A mélyfrekvencias at-
vitelik objektiven és szubjektiven is jobb a korabbi ti-
pusoknéal és mindez er8teljesen fligg az alkalmazott szi-
vacs méretétél. Nem megfeleld illesztés esetén a mély-
hangatvitel a szubjektiv megitéléssel egyltt erbtelje-
sen leromlik. Osszességében elmondhaté, hogy a micro
driver-es tipusok kedvezd, versenyképes aruk miatt jo
alternativdk lehetnek a hagyomanyos filhallgatékkal
szemben.
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MobilParkolds 21 varoshan

A Pannon GSM részér6l Drozdy Gy6z6
vezérigazgat6-helyettes, valamint az EME
Zrt, a T-Mobile és a Vodafone jelenlévé ve-
zet6i k6zds sajtétajékoztatdn jelentették
be, hogy a harom hazai mobilszolgaltaté
el6fizet6i zokken6mentesen kiegyenlithe-
tik parkolasuk ellenértékét mobiltelefon-
juk segitségével. Aszamlas és kartyas eld-
fizet6k szamara egyarant elérhet6 szolgal-
tatds Budapest mellett mar 20 vidéki varos-
ban is igénybe vehetd. A MobilParkolas-
haszndlé eléfizet6k hitelkeretiik vagy uni-
verzalis egyenleglk terhére kétféle médon
vasarolhatjak meg mobil parkoléjegyiiket:
amennyiben nem biztosak abban, hogy
mennyi ideig lesznek tavol autéjuktél, tet-
szés szerint barmikor elindithatjak és le
is allithatjak a parkolast, mig az el6re meg-
hatarozott idejl parkolas akkor javasolt,
amikor biztosan tudjak, mikor is fognak visz-
szatérni autéjukhoz. Az autésok a kdérnye-
zetbarat és gyors megoldas segitségével
id6t és faradsagot takarithatnak meg, hi-
szen nem kell tdbbé megfelel6 mennyisé-
gl aprépénzrél gondoskodniuk, illetve biz-
tosak lehetnek abban, hogy valéban akko-
ra 0sszeget fizetnek a parkolasért, amennyi
id6t parkolassal téltottek.

A szolgaltatas el6zetes regisztraciot
nem igényel, kénnyen és egyszerien hasz-
nalhaté: az aut6é rendszamat, illetve elére
meghatarozott idejl parkolasnal a parko-
las id6tartamat is a parkoléautomatan ta-
lalhaté telefonszamra elkiildve maris meg-
érkezik a visszaigazol6 SMS és nem kell
attél tartania, hogy az autést dolga végez-
tével az autéjahoz visszaérve ,mikulds-
csomag” fogadja majd a szélvéddn.

Samsung-tjdonsagok

A Samsung bejelentette mobil fejlesz-
t6i programjat, a Samsung Mobile Innova-
tor-t, amely mostantél kiterjeszti a tamoga-
tast a Java és Windows Mobile platformok-
ra is. Akét Uj program tamogatasanak be-
jelentése a tavaly oktoberi, Symbian S60
tamogatasat koveti a sorban, igy bizonyit-
va a Samsung elkotelezettségét a nyilt
forraskodok hasznalata irant. A vallalat se-
gitségére lesz a fejlesztéknek abban is,
hogy alkalmazasaikat a Samsung Appli-
cation Store-ban is kereskedelmi forgalom-
ba tudjak hozni. A férumok mindegyike in-
gyenes tagsagot biztosit a fejleszték sza-
mara, figgetlenil attél, hogy csak egy vagy
tébb platformot céloznak meg.

http://applications.samsungmobile.com

A Samsung Electronics februarban be-
mutatott késziléke szervesen illeszkedik
a cég fenntarthat6 kérnyezetre vonatkoz6
vizidjaba. A lapos, lekerekitett, csillogd
kavicsot mintaz6 Blue Earth az elsé nap-

energiaval mikdédé teljes érint6képer-
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ny6s telefon. A felhasznalék a készilék
hatoldalan taldlhaté napelemmel elegendd
energiat gy(jthetnek ahhoz, hogy telefon-
juk barmikor rendelkezésiikre allhasson.
A készilékhaz egy PCM nevi( Gjrahaszno-
sitott mdanyagbdl készil, amelyet PET
palackokbdl allitanak el6, igy csdkkentve a
gyartas soran felhasznalt széndioxid ki-
bocséatas mértékét.

Atelefon egyediilallé felhasznaldi fel U-
lettel rendelkezik, amelyet arra terveztek,
hogy felhivja figyelmilnket bolygénk sebez-
het6ségére. A legenergiatakarékosabb
lizemmod érdekében a felhasznalénak csak
egy érintésébe keril ,6ko-médra” kapcsol-
ni. Az 6ko-séta funkcié hasznéalataval pe-
dig a telefon méri és kimutatja a kibocsa-
tott széndioxid megtakaritasat, amelyet a
felhasznalé sétaval ér el, azaz nem jarmg-
vel koézlekedik.

Egyre népszeriibb a Nav N Go

A 2008. decemberi hivatalos indulas
ota a Nav N Go iGO 8 platform térképfris-
sit6 portalja tébb mint masfél millié oldal-
letéltést szolgalt ki. A weboldal a korabbi
harom nyelv (magyar, angol és német)
mellett immar francia, olasz és spanyol
nyelven is elérhetd, igy egyre tébben Ia-
togatnak az portalra a vilag minden taja-
rél. A naviextras.com tébb mint 60 orszag
friss térképét és 3D-s extrakat is kinal a
Nav N Go iGO 8 platform térképfrissitések-
re és plusz térképekre vagyoé felhasznaloi-
nak. 2009 elejétél a naviextras.com Ujabb
markakat vett fel a tAmogatott eszkézdk
korébe, tébbek kozott az Airis, az ASUS,
az Aviton, a Next, a Toshiba, a DreimGo és
a TELE System modelljeit. A letdltést és a
telepitést az ingyenes és kénnyen kezel-
hetd PC-szoftver, a Naviextras Toolbox se-
giti, mely altal a Nav N Go iGO 8 felhaszna-
16k nemcsak frissitett és extra térképek-
hez jutnak, de olyan hasznos extrakra is
szert tehetnek, mint példaul az Eurépaban,
az USA-ban, Kanadaban, Szingapurban
vagy egyéb teriileteken talalhaté atbizton-
sagi kamerak. Néhany orszagra, kozottlik
hazankra vonatkozéan is hamarosan ren-
delkezésre allnak a rendszeresen frissi-
tett izemanyagarak is.

A Nav N Go altal fejlesztett Uj naviga-
ciés szoftverplatformot, a vadonatdj iGO
amigo-t a magyar cég leanyvallalata, az
NNG Global Services Llc. mutatta be a han-
noveri CeBIT kiallitason. Az iGO amigo
termékcsalad a sikeres iGO navigacios
platformsorozat legujabb tagja, mely egye-
dilallé, testre szabott és azonnal haszna-
latba vehet6 navigaciés megoldast kinal
a kivalasztott OEM-partnerek szamara. A
felhasznal6barat funkciok és a vonzé meg-
jelenés révén az iGO amigo a véllalat min-
den korabbi szoftverénél nagyobb felhasz-
naléi csoportot céloz meg.

Figyelembe véve a célpiacot alko-
té6 felhaszndaldi csoportok egyéni jellem-
z6it, a szoftver szamos olyan intelligens
funkciét kinal, amely elésegiti a program
intuitiv hasznalatat. A program kezelésé-
nek elsajatitasat konnyiti meg az integralt
oktatéanyag is, mely par Iépésben bemu-
tatja a szoftver hasznalatat. A felhasznaléi
élményt az iGO amigo vadonatuj, divatos
felhaszndléi felilete is fokozza, mely ani-
malt képernydvaltasaival és élénk szinei-
vel kiemelkedik a piacon kinalatabdl. Ezen
felll az iGO My way védjegyeként ismert
kivalé 3D-s navigaciot sem kell nélklloz-
ni: a Nav N Go altal tovabbfejlesztett tech-
nolégia elérhetévé teszi ezt a lenylig6z6
latvanyt még az alacsonyabb arkategori-
as, alapszintl késziilékeken is.

http://www.naviextras.com/

Aastra Technologies —
a vallalati kommunikaciés megoldasokért

Az Aastra Technologies Limited, ka-
nadai kdzpontd, vallalati kommunikaciés
megoldasok fejlesztésével foglalkozé nem-
zetkdzi cég termékkinalata, az Ericsson
vallalati kommunikaciés részlegének si-
keres atvételével, mar a teljes IP kommu-
nikacios spektrumot lefedi. Az Aastraleg-
Ujabb és legnagyobb felvasarlasa kiter-
jeszti a vallalat szolgaltatasait Magyaror-
szagon az IP-alapli kommunikaciés szer-
verek, az egységesitett kommunikacios
alkalmazasok és az integralt mobilitas te-
ruletére. A vallalat vezet6 piaci pozicidja
és ndvekedési stratégiaja kdvetkezd lé-
péseként megnyitotta budadrsi képvisele-
tét, amelynek kulcsszerepet szan a ma-
gyarorszagi piac meghoéditasaban és az
lgyfelek emelt szintl kiszolgalasaban.

A 600 milli6 kanadai dollaros éves ar-
bevételt is meghalad6é cég — részben az
Ericsson vallalati kommunikacios részle-
gének egykori termékeire épitve — rugal-
mas megoldasokat fejleszt minden tipusu
és méretl cég szamara, legyen sz6 iroda-
hazakrol, kérhazakrol, vagy altalanos ipa-
ri és nagybiztonsagl rendszerekrél egy-
arant. Az Aastra vallalati megoldasai az
IP alapu infrastruktiran alapulé alkézpon-
tok, multimédia kontakt-centerek, konferen-
cia-rendszerek, integralt vallalati mobil kom-
munikaciés rendszerek és ehhez kapcso-
16d6 értékndvelt megoldasokbdl és szol-
galtatasokbdl allnak. Az Aastra kiemelt
kutatas-fejlesztési terllete a mobilitas, az
IP és SIP technoldgia, valamint a nyilt for-
raskédi megoldasok.

A cég a véllalati megoldasait Magyar-
orszdgon értékesitési partnerein keresz-
tul forgalmazza, melyek kdzil kiemelésre
érdemes az Assono, a Telegram, a Kapsch
Magyarorszag és a Telmo Kift.

http://www.aastra.com/
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