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1. Bevezetés

Vilagunkban a szérakoztatod technika fejlodése soha nem latott méreteket 6ltott az el-
mult néhany évtized soran. Ennek koszonhetéen folyamatosan jelennek meg az ijabb-
nal Gjabb zenei és vided-anyag taroldsara és lejatszasara alkalmas apro hordozhatod
eszkozok. Ezek az eszkozok temérdek zenét, videot és egyéb hanganyagot tudnak ta-
rolni memoriajukban, tomegiik, méretiik, lejatszasi kapacitdsuk rendkiviil tGlmutatnak
elddjeikhez képest, igy érthetd hogy a fiatalok széles korében elterjedtek.

Az MP3 technologia villamgyors térnyerését kovetden éppen ezért a vildg minden té-
jérdl elkezdtek szivarogni a hordozhaté MP3-lejatszok, melyek a kezdetekben szinte
kizarolag flesh-memoriakon taroltak a beléjiik toltott MP3 fajlokat, és hat valljuk be,
ezen elsOgeneracids termékek még nagyon sok kivannivalot hagytak maguk utan, ma-
gas arukrdl nem is beszélve. Az idé azonban az MP3 technoldgidnak dolgozott, igy
manapsag az MP3-lejatszok mar kivald konkurencidt jelentenek a kordbban szebb na-
pokat is latott walkmaneknek, discmaneknek, valamint MiniDisk-lejatszoknak. Ma-
napsag tehat mar a flash-memorias MP3-lejatszok is sokkal tobbet tudnak és olcsob-
bak is 1-2-5 évvel ezel6tt napviladgot latott elddeiknél, valamint a normal audio CD-k,
valamint MP3 fajlokkal teli CD-R lemezek lejatszasara képes eszk6zok is egyre job-
ban népszerliséget vesztenek.

Kiilon kategoriat képeznek a merevlemezzel szerelt MP3-lejatszok, melyek a legtobb
esetben asztali, vagyis hifitoronyba illeszkedé méretesebb eszkozok, de a kozelmult-

ban megjelentek a hordozhaté merevlemezes MP3-lejatszok is.
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Ma egy korszerli multimédialejatszé akar 160 GB-nyi adatot tud tarolni,

61,8 x 103,5 x 10,5 mm méretben, a vizudlis élményekrdl egy 320x240 felbontasu
2,57-0s szines LCD gondoskodik, valamint szamtalan formatumot képes lejatszani,
mindezt teszi akar 40 ora lizemideig, pedig csupan 162g-ot nyom!

Ezt tudja ma az Apple iPod 6.-ik generacidja.

A gyarto cégek profitorientaltsaga miatt, tisztelet a kivételnek nyugodt szivel, csoma-
golnak az igen j6 tulajdonsagokkal rendelkezé eszk6zok mellé egy silanyabb mindsé-
gli néha hatborzongato atviteli karakterisztikaval rendelkezd fiilhallgatot. Ez altal be
kell érnlink egy lecsokkent, vagy megvaltozott hangzasvilaggal, amit szdmukra a mel-
1€kelt fiil vagy fejhallgaté ad. Ezek hasznalata sajnos negativan befolyasolhatja a zene
¢lvezetét.

Ezek felvaltdsara valamint a zenei élmény novelésére kinal néhany gyarto 0 fejleszté-
st ugynevezett Microdriver tipusu fiilhallgatokat, azaz fiilbe dughat6 hallgatokat, mas
néven In-Ear vagy Bass Bosot.

Elényeik:

- erOteljes mélyhang kiemelés

- kdrnyez6 zajok kiszlirése

- nyugodtabb, élvezhetébb miisorhallgatast nyujtanak altaldnosabb tarsaiknal

- kiilonb6z6 méretti (S/M/L) fiilgumival, szilikon alapu szivaccsal csomagolva, min-
den fiilbe megfelelden illeszkednek

- kis stilyuk miatt hosszt id6n keresztiil is élvezhetd a viselete
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Szakdolgozatom célja a micro-drive rendszert fiilhallgatok mindsitése, melyeket ob-
jektiv, és szubjektiv teszteken keresztiil mutatom be a jelenlegi piacrél 6t féle, kiilon-
bozé markaja fllhallgatd segitségével, hogy valoban kiemelkedd tulajdonsagokkal
rendelkeznek ezek a fiilhallgatok.

Az objektiv tesztelés folyaméan bemutatom a Bruel & Kjaer altal gyartott Pulse méro-
rendszerrel és mérdfejjel megvalodsitott fiilhallgatd-vizsgalatok eredményeit. Valamint
szubjektiv teszt alkalmaval j6 néhany ember segitségét kértem, hogy a fiilhallgatok
tesztelésekor toltsenek ki egy kérddivet mely segitségével megkozelitd képet kapunk a
kiilonboz6 tipusok tulajdonsagairol.

A szubjektiv tesztekhez egy valogatott zenei tartalommal rendelkezé CD-t hasznaltam
amit egy Panasonic Discman-el jatszottam le. A valasztdsom azért esett az audio CD-

re, mert nem akartam tomoritett zenét hasznalni.
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2. Alapfogalmak, hang és hallas

Ebben a témakorben leirom a sziikséges alapfogalmakat, ami a hang és hallas témako-

rébe vonatkozik.

2.1. Hanghullam

Hang fizikai értelemben akkor keletkezik, ha egy rugalmas test a hangforrés rezeg, és
a rezgés altal gerjesztett nyomdshullam stirtisodés ¢€s ritkulas formajaban, a kdrnyezd
levegdben — a hangéterben — tovaterjed. Jellemzi a frekvencia, az amplitadoé és a fazis.
Hanghulldmnak neveziink minden olyan rezgd mozgést, amely 20 Hz-20 kHz kozétti

tartomanyban helyezkedik el.
A rezgés altalanos alakja: y(t) = Ay +Asin(wt+ @)
ahol y(t) a pillanatérték az id6 fliggvényében, A az amplitadd, o a korfrekvencia

[rad/sec]-ban, az A, amplitddd egyen szintje.

2.2. Hangnyomas

Hangnyomasnak nevezziik a nyugalmi légnyomasra (Py) szuperponaldédéd légnyomads

valtozas. Id6fovénye az 1. abran lathato.

P(t) =P +p(t)
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1. abra A hangnyomas idofiiggvénye

A hangnyomas effektivértéke alkalmas a hang fizikai jellemzésére.
Mértékegysége a Pascal

1Pa = I—N
mZ

Definidlt a vonatkoztatési szint, amely a még éppen hallhatdo 1KHz-es hang hangnyo-
mas értéke:

P¢=20 - 10 Pa =20 pPa
Mig a hangnyomas szint SPL (Sound Pressure Level)

SPL = 201g£[dB]
Po

2.3. Intenzitas

Az intenzitds idéegység alatt (1s) a feliilet egységen (1m?2) 4thaladd (4tlag) energia.
Hanghullamok esetén fenndllo Osszefiiggés:

cv=f-1
Ahol ¢ a hang terjedési sebessége (levegében 340m/s), v a részecske sebesség, f a frek-
vencia €s A a hullamhossz.

A hangra igaz:
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P_p
v
L kg
Ahol Py a legsiiriiseg (1,29 —=-)
m
Hanghullamok esetén az intenzitas:
2
I = p-v= P
Py -€

Referencia szint a még hallhat6 1KHz-es hang intenzitasa:

Definicio szerint tehat a hangintenzitas SIL (Sound Intensity Level):

SIL = IOIgi—[dB]

0

2.4. Fiziologiai tulajdonsagai

Szubjektiv hangossagérzet a hengerdsség. Egy hang hangerdssége annyi Phon, ahany
dB a vele azonos hangossagérzetet keltd 1 KHz-es hang hangnyomas szintje.

1. Tablazat Szubjektiv hangossagérzet

SPL (dB) Jellemz0 hely SPL (dB) Jellemzd hely
0 Hallaskiiszob 80 Gyar
10 Grand Cayon North RIM 108 Mennydorgés
25 Jo studid 135 Féjdalom kiiszob
42 Hallgatdsag zajszintje 155 Sugarhajtasu repiild
68 Forgalmas utca 180 Urrepiil§ start

Ha a frekvencia fliggvényében abrazoljuk az azonos hangerdsségii pontokat kapjuk a
2.4brén lathato Fletcher-Munson gorbéket. Ezekbdl meghatarozhato a frekvencia és a

hangnyomadsszint fliggvényében a hangerdsség.
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2. 4bra Fletcer-Munson-féle gorbék

2.5. A hallas, fiiliink felépitése

Az ember egyik legfontosabb észlelési lehetdsége a hallds, ami szinte nélkiilozhetetlen
a kommunikacioban. A hangot a hallérendszer fizikai ingerbdl az elektorfizikai inge-
rekké, majd ezen elektromos jeleket érzetté alakitja at. Az akusztikai inger a halldjara-
ton keresztlil mozgésba hozza a dobhartyat, ami a levegdéével csaknem megegyezd
akusztikai tulajdonsagai kovetkeztében szinte veszteség nélkiil adja at a hangrezgése-
ket a hallocsont lancolat — a kalapacs, az ill6 és a kengyel — kétkarti emel6 rendszer
altal felerdsitve, az ovalis ablakba illeszkedd stapestalpon at, a belsé fiil folyadékrend-
szerének. Ezért, valamint a dobhartya—kengyeltalp feliiletkiilonbségének kovetkezté-
ben a hang-transzformacio kb. 24-26-szoros, igy alig szenved gyengiilést a hang a le-
vegObdl a folyadékba torténd terjedésénél. A kozépfiil védi is a belsdfiilet a tal erds

hangingerekkel szemben.
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3. abra Fiiliink felépitése

Az emberi fiil frekvencia — megkiilonboztetd képessége 1000 Hz-es 40 dB-es hang
esetében 3 Hz, de a zenészeké még ennél is jobb. A terjedelem 20-20000 Hz kozotti, a
beszédhangok az 500-3000 Hz-es savban talalhatok.

Az amplitadé a rezgés altal keltett nyomads, és a légnyomds kozti kiilonbség. Ez a
hangnyomads egysége a Pascal. Ezzel rokon az intenzitas, ahol a fizikai inger okozta
erdsséget hang-intenzitasnak, az altala keltett érzet er6sségét hangossagnak nevezziik.
A hangossagérzet valtozasa a fizikai inger valtozasanak logaritmusaval aranyos. Egy-
sége a Bel, tizedrésze a decibel, a dB. Egy Bel kiilonbség esetén az egyik hang tizszer
erésebb a masiknal. A hallaskiiszob, amit az ember 1000 Hz-nél meghall, 20 pPa
hangnyomadson jon létre. Az audiogrammokon 1év0 0 dB az az érték sok ezer normal
hallasu fiatalember hall4sa alapjan meghatarozott tapasztalati viszonyszam.

A normal beszédnél a tiidében 1évo levegd kidramolva a gégében rezgésbe hozza a
hangszalagokat és létrehozza a periodikus, harmonikus hangokat, melyek az alaphang-
okbol és a felhangokbdl allnak. E hangot vezeti, transzformélja és dolgozza fel a hallo-
szerv. A flilkagyl6, mint lineéris szlird, linedris torzitassal vesz részt a hallasban. Frek-

vencia atvitele irany- és tavolsagfiiggd.
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3. A fulhallgatok

Ebben a fejezetben bemutatom a fejhallgatok tipusait, majd az altalam bemutatasra

szant Micro-Driveres fiilhallgatok szerkezeti felépitését, hasznalatat.

3.1. A fiilhallgatokrol altalaban

A fejhallgatos miisorhallgatas teljesen mas akusztikai élményt ad, mint a hangszoros.
A fejhallgat6 hasznalatakor megsziinik a két fiilbe jutdé hanginformacié kozotti akusz-
tikai csatolds, elmaradnak a tokéletlen akusztikai tér karos hatasai, a fej mozgésaval
egyiitt mozog a hangkeép is.

A fejhallgatoknak két tipusa létezik:

A magneses fejhallgatéd ritkdbban hasznalatos, nem studiotechnikai, atviteli savja kes-
kenyebb, ilyen van a telefonkagylokban. Ezeknek a fejhallgatok néhany szaz Hz-t61 3-
4 kHz-ig frekvencia-atvitellel rendelkeznek. Magneses eldfeszités sziikséges.

A dinamikus fejhallgaté nagysagrendekkel jobb hangmindséget produkal, hangatvitel-
hez alkalmasabb, jobb mindségli hasonlo felépitésii dinamikus hangszorét tartalmaz,
mint a normal hangszorok csak kisebb méretben. A magnes kor 1égrése szandékosan
nagy, ezért a magneses erévonalak a mozgo6 horgonyon keresztiil zarodnak. A lagyvas
horgonyt a rugalmas membran tartja. A tekercs dramaval gerjesztett tér noveli vagy

csokkenti az allando teret, igy a horgony a nyugalmi helyzetéhez képest elmozdul.

AN I

Haz

Tekercs

i
i_
Z
*
4. abra Fejhallgatobetét szerkezeti felépitése
Ez a mozgas a fll zart iiregében nyoméasvaltozast produkal. Gyartaskor tigyelni kell a

megfeleld 1égrés méret beallitasara. A legfontosabb, hogy a fejhallgatok zart térbe su-

garoznak. Ez a zart tér a valosagban az emberi hallojarat, mérési célokra pedig miifiil

10
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tireg vagy miifej hallojarata. Tehat, a fejhallgato atviteli fiiggvénye dnmagaban nem
értelmezett, csak a lezaré impedancidval (az tireggel) egylitt! Az idealis lezaras, tisztan
kapacitiv tlireg, egy egyszerii akusztikus elem (mechanikai rugo, elektromos kondenza-
tor). Az ilyen ,,sztir6” idedlis alul ateresztd jellegli, azaz akar DC-ig is atviheti a mély-
frekvencids tartomanyt! A valdésagban ez nem igy van, hiszen lehetetlen egy fejhallga-
tot idealisan a fiilre helyezni, arra ranyomni. Igy a fejhallgatd szivacsa és a fej kozott
illesztet lenség 1ép fel, levegd fog ,kiszuszogni”, veszteség fog fellépni. Az idedlis
tiszta kapacitiv lezaras helyett egy valds veszteség fog bejonni a képbe, a C-tag RC-
tagga valtozik, és ennek kovetkezménye a kisfrekvencias atvitel romlasa. Megsziinik
az idedlis alul-ateresztd jelleg, keletkezik egy also toréspont is. Minél nagyobb a vesz-
teség, a kiszuszogds, annal magasabbra keriil ez.

Ezt egyszer kisérlettel igazolhatjuk: tartsuk messzire a fajhallgatot a fiiliinkt6l, egybdl
eltiinnek a mély hangok, csak a magas hang marad. Ha kdozelitjlik, egyre er6sebben
halljuk a mélyeket is, majd minél jobban ranyomjuk a fejiinkre, annal erésebben. igy
tehat Osszegezhetjiik, hogy a halldjaratba illeszthetd fiilhallgatoknak gyakran sokkal
jobb az atvitele dragabb tarsainal. Ennek oka a jobb illesztettség. Ne keverjlik tehat a
fiilhallgatot a fejhallgatoval.

A fejhallgatoknak gyakran hasznalt paramétere az érzékenység:

lireg

erzékenyseg =
gerj

ahol, P az liregben mért nyomés (méréskor a miifiiliireg végén elhelyezett mérémikro-
fon méri, hallaskor a dobhartyan 1ép fel), U pedig a kapcsokra adott gerjesztés. Nyil-
vanvaldan, minél nagyobb az érzékenység, annal jobb fejhallgatd, mert ugyanakkora
villamos fesziiltség hatidsara nagyobb nyomast tud létrehozni, ill. ugyanahhoz a nyo-
mashoz (hangeréhoz) kisebb fesziiltség is elég. A dinamikus fejhallgatok rendelkez-
hetnek papir, miianyag, fém membrannal. Valamint a minél nagyobb magneses térerd
érdekében neodymium magnest hasznalnak. Dinamikus hallgatok 20Hz-t61 akar 30
kHz-ig visznek at. Es nincs sziikség magneses el6feszitésre sem.

Mindketté k6zos jellemzdje tehat, hogy idedlis esetben tokéletes alul-ateresztd atvitel-

ik van. Az atvitel az érzékenység frekvenciamenete, felsé toréspont utan masodfoku

11
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eséssel. Ez kiilonlegességnek szadmit, hiszen a mély hangok lesugéarzasa szokott prob-

lémat okozni.

5. abra Fejhallgato, Fiilhallgaté, Micro-Driver fiilhallgatok

3.2. A Micro-Drivers tipusu fiilhallgatok szerkezeti
felépitése

Tehat az el6z6 rézben bemutatott dinamikus fejhallgatéd jobb frekvencia atvitelt produ-
kal, ha a fejhallgat6t minél jobban a flilre nyomjuk, A kis méretli membrannal rendel-
kezd fiilkagyloba illeszthetd parnaszivaccsal rendelkezé fiilhallgatok sem tudnak ma-
radéktalan frekvencia atvitelt nydjtani, ugyanis ezeknél a tipusokndl sem tokéletes a
szigetelés a kiilsé 1égtér felé. Es mivel nincs kozvetlen zart légtere a dobhartyaval,
ezért also hatarfrekvencidja atlagos, nem kimondottan jonak mondhato.

Ha viszont adott egy j6 mindségli membrannal, erés magnessel rendelkezd fiilhallgato,
melyet csaknem légmentesen zar6do kapcsolatba hozunk a dobhartyéaval igen jo ered-
mények sziiletnek a frekvencia-atvitel szempontjabol, féleg a mélyhang tartalmat fi-
gyelembe véve. Ilyenek a MicroDrivers tipusu flilhallgatok. A 6.4bran lathaté robban-
tott abran jol megfigyelhetjiik a szerkezeti felépitést. Egy szokasos fiilhallgatokban
1évé hangszordobetétnél kisebb méreti membran szolgaltatja a hangot, mérete okan
nagy magneses erdtérrel rendelkezd neodimium magnest hasznalnak. A hangszérobe-
téthez kapcsolodik egy atalakitd adapter, ami a hang tutjat sziikiti be, hogy megfeleld

méretli csOvon jusson a hallojaratba. Erre a csovecskére van masszivan felhelyezve a
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szilikon alapt rugalmas adapter szivacs. Altalaban harom, de eléfordul, hogy tobb mé-
retben mellékelik az eszk6zhoz, hogy mindenki megtalalja a sajat hallojaratanak meg-
feleld méretet. Ez a szilikon alaptl szivacs szolgalja a kiilsé zajok kiszigetelését, és
egyben a mechanikai tartéast is, ugyanis mas tartozék ezért nem felel. A fiilhallgatok-

nak minimalis stlya van.

“Beat port airflow" system
Precision laser cut ports create a
3D saundstage

BLISS fittings
I"ID-I‘.'-E-iSD|Et|ﬂI;|" technology
based on 3 different sized : H
soft silicona fittings

Premium Components
Metal alloy compesition and rare
neodymium earth magnet enable a
low Bass response

V-MASQUE dynamic driver
Provides high definition sound, full-
range audio clarity, and rich bass
6. abra MicroDrivers Szerkezeti felépités
1. Bliss fittings:

A zaj kisziirése, €s a tokéletes illesztés érdekében altalaban 3 féle méretli szilikon szi-

vacs tartozékként.

2. Beat port airflow system:

Hang adapter, feladata az illesztés a dinamikus hangszor6 és a fiiliireg kozott.

3. V-masque dynamic driver:
Dinamikus hangszord, magas hangmindséget, és a teljes savszélességben tiszta hang-

zast, valamint gazdag basszust ad.

4. Prémium components:

Fémotvozetli kompozicid és kivalld neodymium magnes a kivall6 mélyhangokért

13
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7. ébra Fiilben valo elhelyezkedés

8. abra Keresztmetszeti abra

3.3. A kivalasztott fiilhallgatok, és technikai informaciok

A fiilhallgatok kivalasztasanal fontos szempont volt az aruk, igy a kdzépkategorias,
markasabb eszkozoket vasaroltam. Lehetdleg az ismertebb gyartoktol valasztottam,
mint Sennheiser, Creative, Shure, Koss, Thomson markakra. Az 0sszehasonlitas tar-
gyaul pedig egy altalanos, olcsoé de jo tulajdonsagokkal rendelkezd Sony fiilhallgato
lett. A kovetkezd tablazatok, a fiilhallgatok pontos tipusat, és gyartd altal megadott

technikai informéacidkat tartalmazza.
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2. Tablazat Fiilhallgatok adatai

Tipus Shure E3C Sennheiser Creative
CX300 EP635
Frekvencia | N.A. 18Hz - 21kHz | 6Hz-23kHz
atvitel
érzékenység | 115dB SPL/mW (1kHz) 112dB (SPL) | 106dB/mW
(1kHz)
Inpedancia | 26 Ohm (1kHz) 16 Ohm 16ohm (1KHz)
Kabel hossz | 1.45m (56 inches) Bal: 0,7 m, 0. 6m
Jobb: 1,1 mm
Suj 28g (0.9 0z) 12¢g 12¢g
Catlakozé | 3.5 mm (1/8") aranyozott 3,5mm (1/8") | 3.5 mm (1/8")
Jack aranyozott
Szivacs 8 Par kiilonféle keménységli és méretli | 3 par, kiilon- 3 par, kiilon-
szilikon alapu szivacs a tokéletes il- b6z0 méreti b6z6 méretli
lesztés érdekében. szilikon alapu | szilikon alapti
Egyébb Tipus: Wideband MicroDriver - Méagnes
mrete: 9mm
Neodymium,
S
[ '

9. abra Koss, Sennheiser, Creative

w |
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Tipus KOSS Spark Thomson Sony Twinturbo MDR-E818LP
Plug HED 132N:

Frekvencia | 10 - 20.000 Hz 20 -20.000 12 -22.000 Hz

atvitel Hz

érzékeny- | 112 dB SPL (1 101 dB (1 108 dB (1 mW)

ség mW) mW)

Inpedancia | 16 Ohm 16 Ohm 16 Ohm

Kabel 1,25m 1,25m Im

hossz

Suj 25g 15¢ 15¢

Catlakozé | 3.5 mm (1/8") 3.5 mm (1/8") | 3,5 mm (1/8") Jack
aranyozott aranyozott

Szivacs 2 par, kiilonbozd | 3 par, kiilon- | Egy altalanos régebbi tipusu fiilhallgato,
méretll ,,emléke- | b6z6 méretli melyhez a megszokott felhtizhat6 sziva-
z8” szivacs szilikon alapu | csos flilparna tartozik.

Egyébb - Torzitas: > - Torzitas: > ,Fontopia flilhallgato, Turbo MegaBass,
0,3% 0,3% neodium magnes” Teljesimény: S0mW

(D <

10. abra Koss, Thomson, Sony
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4. Objektiv tesztek

A fiilhallgatok objektiv tesztelésére soran kivancsiak voltunk a fiilhallgatok frekven-
cia-atvitelére, ezen beliil féleg a mélyhang tartalomra, és a kiilsé zajok elnyomasanak
mértékére

Budapesti Miiszaki Egyetem Békésy Gyorgy Akusztikai Kutatolaborjaban volt alkal-

mam ezeket a méréseket elvégezni.

4.1. A pulse rendszer

A Dan Briiel & Kjaer cég Pulse rendszerével végeztiik az objektiv teszteket. Akuszti-
kai és rezgésmérésekre kifejlesztett modularis mérdrendszer. Létezik labormunkahoz
szant ,,al16” és kiils6 mérésekhez hasznalt ,,mobil” rendszer is. A PULSE egyben tar-
talmazza a hardver részeket €s a szdmitogépen futd szoftvert. A laboratériumi beren-
dezés altalaban nagyteljesitményli PC-bdl €s sokcsatornas mérd eszkozbol all. A mobil
eljaras olcsobb, de csak korlatozottabb szamu ki/bemenetekkel dolgozhatunk és altala-

ban noteszgépek, laptopok jarnak hozza.
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11. abra Pulse modulok

A Békésy Gyorgy Akusztikai Kutatolaboratoriumban kétcsatornds kimenettel és négy-
csatornas bemenettel rendelkez6 mobil mérdkeret (Un. front-end) talalhat6. A prog-
ramban a kimenetekre tetszéleges generator ,,definidlhat6™, igy lehetdség van BNC
csatlakozon at kozvetleniil hangszorét, fejhallgatdt igény szerinti akusztikus mérdje-
lekkel ellatni (szinuszos, zaj, véletlen zaj, sweep stb.). A bemenetek mindegyike ren-
delkezik BNC ill. elderdsitett LEMO mikrofon aljzatokkal, elsdsorban BK és Falcon
mikrofonok szdmdara. A mérdrendszer masik fontos része a feldolgozd egység, a
PULSE szoftver. A mérdkeret és a szamitogép UTP LAN kapcsolatban allnak egy-
massal. A teljes mérési feladatot a mérdkeret latja el, a szamitogépet csak az adatok
elemzésére és feldolgozasara hasznaljuk. A megvasarolt licensz adja meg a jogosult-
sagot a mérésekben hasznalhatd csatornaszamokhoz. A mérdprogram kezeli a kom-

munikécidt a szamitdgép €s a mérdkeret kozott. Lehetdség van az adatok széles korii
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megjelenitésére, exportalasra Word ill. Excel formatumba, abrdk manipulalhaté vek-
torgrafikus mentésére, jegyzokonyv nyomtatdsara, a mérendd és mérdeszkozok kalib-
raldsara, adatbazisba elmentésére, eléhivasra. Minden folyamathoz sablonokat
(template) hasznalunk, igy elégséges egyszer elvégezni a bedllitdsokat, azt elmentve a

munkat barmikor folytathatjuk.

4.2. A pulse rendszer inditasa

A mérdkeret mikodhet sajat beépitett akkumulatorrél, de héldézati aljzat kozelében
hasznaljuk sajat tapegységét! A pulse rendszer telepitése utdn a LabShop nevli méro-
szoftvert hasznaljuk.

Sziikséges rendszerkovetelmények a telepitdlemez alapjan:

- Pentium III minimum 600MHz és minimum 256MB RAM
- Windows 2000 (Service Pack II)

- Microsoft Office 2000 (Service Release II)

- Microsoft Internet Explorer 5.5

- Adobe Acrobat Reader 5.0

- Pulse 6.0 Installacios CD

- HASP dongle, Pulse 6.0 License kulcs

Elinditadsa utan természetesen a New Projekt ikonnal indithatjuk a munkéankat. Sajat,
egyéni paraméter-beallitdsokat csinalhatunk, valamint valaszthatunk a gyari beallitas-
sablonok koziil (template). Sajat bedllitasainkat elmenthetjiik (pls kiterjesztésben)
munkank késobbi folytatasdhoz. A program pozitivuma, hogy nem sziikséges hardwa-
re-kulcsos gép, mérési adatainkat megnyithatjuk Hardware-kulcs, azaz licensz nélkiili
gépen is.

Meérési beallitasokhoz az Organiser fiil alatt talalhaté meniipontokon tudunk beallita-

sokat végezni.
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Briiel & Kjar - PULSE LabShop Version 6.0
File Edit View | Organiser Task Measurement WorkBook Report Options Window Help

JDE."E|J{J Configuration Ctrl+1 |Jug_nx&ﬁ|fg1@|£.f[x]

Measurement Ctrl+2 —
Function Ctri+3 ﬁa | i | @ @ |

Display Ctri+4
Message Wiew Ctrl+5
File Mover Ctrl+6
WorkBook Ctrl+7
Report Ctri+8
Component Ctri+9
Task Ctrl+0

12. abra LabShop menii

Kovetkezo beallitasi sorrend sziikséges:

1. Configuration Organiser

Itt valasztjuk ki a hasznalt eszkozoket, valamint hozzarendeljiik dket a megfeleld be-
menetekhez. Sajat nevet is adhatunk nekik. PIl: input 1-hez a Signal-generatort rendel-
jik, Output 1-2 a generator kimenetek. Megadjuk, hogy milyen eszkozt csatlakozta-
tunk az eszk6z bemenetére, ezt a Select Trancducer mentiipont alatt a mar elére defini-
alt eszkdzok vannak. Itt mi a Briiel fejben 1évé mikrofonok tipusszamat valasztottuk.
De sajat eszk6zok paramétereit is beadhatjuk.

2. Measurement Organiser

A kimenethez rendeljiik vele az FFT analizatort. Megnyitas utan egy Working ¢és egy
Setup ikon lathatd csak. Az elsé 1épés, hogy ,,attoltslik” az eldbbi konfiguracids bealli-
tasokat. Jobb klikk a Working template ikonra, majd Get Configuration. Megjelenik a
front-end az ablakban, Signals és Groups almeniikkel. Utdbbit érdemes kinyitni és el-
lendrizni az elébb létrehozott jelcsoportunkat és elemeit. Jobb klikk a Setup ikonra, és
valasszuk ki az Insert-et. Egy oldalmenii jeleneik meg azokkal a komponensekkel,
amelyekért fizettliink és megrendeltiik a cégtdl. Valasszuk ki most az FFT analizatort.
Jobb klikk a megjelend FFT analizator ikonra, és a Select Group-al hozzarendelhetjiik
az elkészitett Signal Group 1 jelcsoportunkat (Add all). Amennyiben bele akarunk
nyulni az FFT analizatorba is, jobb klikk utan valasszuk a Properties-t. Setup alatt
megtaldljuk a spektrumvonalak szamat (400), az atfogast (6,4 kHz), az atlagolési sza-
mot (10), stb. Fontos még a Record Trigger, ami ha Free Run-on van, akkor 4lland6an

latni fogjuk a spektrum valtozasait. Valamint az Overload melletti Accept, ami ebben
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az esetben akkor is fog mérni, ha talvezérlést észlel a bemeneten. A Time fiil alatt le-
het megadni a mért idéfliggvény adatait. Ha akarjuk, a két jelhez kiilon is megadhatjuk
az FFT moddjat, akusztikus sulyozast, integralast, ablakoldst (Hanning) a
Properties/Signal alatt. Legvégiil még aktivalnunk kell a template-et, ehhez nyomjuk
meg az F2-t. Ha egy template aktiv, egy kis vorés LED vilagit a sarkdban. Az ikonok
pedig miikodésiiktdl fiiggden szinesekké valnak (sarga, kék), a mérdkeretben ekkor
halk kattanas hallatszodik.

3. Function Organiser

Bezéras utan készen allunk a mérésre, de az eredményeket akkor fogjuk latni is, ha
megjelenitjiik 6ket. Ehhez a Functon Organisert kell megnyitni.

Csak két ikon jelenik meg: function organiser €s a funcion group. Az FFT analizator
sok mindenre képes, most fogjuk megmondani, mit akarunk latni. Jobb klikk a
function group-ra és Insert. A Propertiesben megadhatjuk, hogy mire vagyunk kivan-
csiak, legyen ez most Autospectra az adott jelhez. Erdemes végignézni, hany funkciot
lehet még kiszamoltatni (keresztkorrelacio, SNR, idofiiggvény stb.) Ugyanigy
insertaljunk még egyet és a Properties-ben adjuk meg a masik csatorna autospektrumat
1s. Ha van kedviink hasonlé6 médon idéfliggvényeket is megjelenithetiink. A megjelent
listdban klikkeljiink rd4 az autospectrumokra és Show-al megnyilik a fliggvényablak,
ahol latjuk a zajos alapjelet. (Vagy csak kettdt klikkeliink rd)

Mentsiik el mas néven az eldallitott projektiinket a modositasok ellen.

4. Display Organiser

A Megnyitott ablakok aranyaban fog informacié eljutni hozzank. Most mar teljesen
készen vagyunk, indithatjuk a mérést. Klikkeljiink a mérésinditasi ikonra vagy nyom-
juk meg az F5-t (F6-al allithatjuk majd meg). Ha mindent jol allitottunk be, a mérés
elindul és kvazi valés idében lathatjuk a spektrumokat. Fiittyel tesztelhetjiik. Mivel
Free Run-t adtunk meg semmi triggerre nem var igy ,,szabadon fut” a spektrumanalizis
a képernyén addig, amig F6-al le nem allitjuk a mérést. Erdemes kozben allitani az
FFT tulajdonsagait (vonalak szama, atfogas, atlagolas) megjeleniteni az idéfiiggvényt
1s egyszerre nézni tobb diagramot ¢és kiprobalni a megjelenitési opcidkat, mint pl. az
auto scale, amelyhez ball klikk kell a megfelel6 tengelyre tligyeljiink arra, hogy talve-

zérlés esetén a Signal-t a megfeleld értékre allitsuk. Signal-ra klikkelve, channel/max

21



Toth Laszlo Micro-driver-es fiilhallgatok vizsgélata

peak input alatt allithatjuk be! Ugyanitt tudjuk a polarizacids fesziiltséget bekapcsolni
¢€s a gain adjustot is beirni.

A bemeneti osztd szerepe az, hogy a 16 bites kvantalét minél jobban kihasznéljuk. A
properties alatt l1étezik olyan, hogy ezt 7 mV-t6l 7 voltig allithatjuk, ekkor mondjuk
meg neki, hogy a maximum bemeneti jel mekkora lehet, és legyen az a 16 bitnek meg-
feleld. Mert ha ez tal nagy, akkor nagy lesz a kvantalasi zaj, és pld. jel nélkiil nagy
szinteket fogunk mérni. Muszaj ezt mindig a lehetd legkisebbre venni! Ha tul kicsi

lenne, értelmezhetetlen mérési beallitas lesz azaz overload.

4.3. A méreés osszeallitasa, eszkozok

A Békésy Gyorgy Akusztikai Kutatolaborjdban a Briiel & Kjaer 3560 c tipusu kétcsa-
tornas front-end késziilék talalhato, egy szamitégép, amin fut a LabShop program és
vezérli, valamint egy Briiel & Kjaer 4128 tipusi méréfej. A méréfejben 2804 tipusu

mikrofonok helyezkedtek el, a fiilkagylotol kiképzett mesterséges hallojarat végén.

13. dbra B&K 4128 14. dbra B&K 3560 ¢
A méréfej geometriai tulajdonsagaival teljes egészben egy emberi fej leképzését hozza
létre. Rugalmas anyagbdl élethiien utanzott fiilkagyloi vannak, mely csatlakozik a hal-
l6jarathoz. Ennek végén helyezkednek el a rendkiviil j6 minéségli mikrofonok a dob-
hartya szerepét ellatva. Egy beépitett hangszord segitségével akar beszédre is birhatjuk

a kedves miifejet az ilyen jellegli mérések végett.
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A fiilkagylo tipusa DZ 9629

Occluded
Ear Simulator Adaptor

N

()

L

Y

Pinna

L

@
3
Fl

i) Adaptor e
P 4.—- i1
N |

Microphone
Preamplifier

1
Equivalent
Lip-plane

16. abra Miifiilkagylo hallojarattal
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A mérés 0sszeallitasahoz hasznaltunk még egy Briiel & Kjaer 2804 tipusu mikrofon tapegy-
séget, ugyanis a mikrofonok elderdsitdje magaban a fejben van.
17. dbran lathatd a mérési O6sszeallitas

> i
LabShop
— Micro-Drivers
e Earphone
Briiel & Kjeer
» -
HGE Output Head and Torso
Simulator
i 4128
Pulse 3560c¢
SRR
UTP LAN Briiel & Kj=r
S -
Input 1
npu T Input 2 < Microphone
< Power Supply
Type:2804

17. abra Frekvencia-atvitel mérési osszeallitasa

4.4. Az osszeallitas kalibralasa

Az egész rendszer kalibralasat egy ugynevezett Pistonphone nevii eszkoz segitségével
torténik. Ez egy elemes hanggenerator, mely eldre meghatdrozott hangnyomas értékel
szol fix frekvencian. A kalibralas elsé 1épéseként le kell hogy szedjiik a fejen 1évo ru-
galmas fiilkagylot. Igy elénk tarul a fiiliireg. A tartozékként meglévé UA 1034 tipusu
kalibraciés adaptert hasznaljuk, amely pontos leképzést ¢és illesztést nyuajt a
Pistonphone és a méréfej kozott. A 18. abran lathatd, a mérdfej fiilkagylo nélkiil, sza-

bad hall¢jarattal.
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B Se—

18. abra Fiilkagylo nélkiil

A kalibralaskor az adapterrel a miifiil iireghez illesztett pistonphone-t megfiitytiltetjiik,

ekkor megadjuk a mérérendzernek, mekkora hangnyomdasu hangot halott pontosan.

19. abra Pistonphone
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4.5. Frekvencia atvitel mérése

A fiilhallgatok frekvencia atviteli mérése az altalanos modon tortént, vesszilk a két
bemenet csatorna spektrumanak a hanyadosat, az egyik input a mért jel, a masik input-
ra pedig a generator outputjat kell visszakotni. A hallgatokat a Pulse generatorabol
fehér zajjal hajtottuk mg. A fehérzaj olyan, hangtechnikdban haszndlatos véletlenszerti
zaj, amire igaz az, hogy a teljes vizsgalt frekvenciatartoméanyban (emberi érzékeld ese-
tén 20Hz — 20kHz) a hangnyomadsszintje adlland6. Az input-ra beallitott FFT analizator
segitségével megnézziik hogy a teljes vizsgalt frekvenciatartomanyban mekkora hang-
nyomadsszintet hozott 1étre a fiilben. Az FFT analizator mérés kozben folyamatosan
atlagolja a mérést.

Egy mérés nem mérés ezért minden mérést tizszer ismételtem meg, a mérések ered-

ménygorbéit pedig egy grafikonon abrazoltam fiilhallgatonként.

4.5.1. Frekvencia-atvitel mérési eredmények

1. Shure E3C

[dB/1,00 Panv] Frequency Response H1{output Pa,input V) - | nput { Magnitude)
_ Waorking : Input : Input: FFT Analyzer Left and Right
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20. abra Shure E3C Frekvencia-atvitele
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2. Sennheiser CX300

[dB/1,00 Panv] Frequency Response H1{output Pa,input V) - | nput { Magnitude)
_ Waorking : Input : Input: FFT Analyzer Left and Right
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21. abra Sennheiser CX300 Frekvencia-atvitele

10k 20k

3. Creative EP-635

[dB/1,00 Pal] Frequency Response H1{output Pa,input V) - Input (Magnitu de)

Working © Input - Input: FFT Analyzer Left and Right
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22. abra Creative EP-635 Frekvencia-atvitele
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4. Koss Spark Plug

[dB/1,00 Panv] Frequency Response H1{output Pa,input V) - | nput { Magnitude)
_ Waorking : Input : Input: FFT Analyzer Left and Right
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23. 4bra Koss Spark Plug Frekvencia-atvitele

5. Thomson HED 132N

[dBM1,00 Parv] Frequency Response H1{output Pa,input V) - |nput { Magnitude)
_ Waorking : Input : Input: FFT Analyzer Left and Right
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24. abra Thomson HED 132N Frekvencia-atvitele
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6. Sony MDR-E81SLP

[dBA,00 Pa] Frequency Response H1(ouiput Pa.input V) - Input (Magnifu de)
Working - Input - Input: FFT Analyzer Left and Right
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25. abra Sony MDR-E818LP Frekvencia-atvitele

4.5.2. Frekvencia-atvitel mérési eredmények kiértékelése

Osszevetve az 4ltalanos Sony és a MicroDriver-es fiilhallgatok atviteli gorbéit, kival-
16an latszik hogy a mélyhangok terén az utobbiak sokkal jobban teljesitenek. Igy elé
ranézésre is szembetlindbb a kiillonbség a dsszevetésben. A MicroDriver-esek koziil a
Sennheiser(21.4bra); Creative(22.4bra); Thomson(24.4bra)-nak gyonyori frekvencia-
atviteli gérbéje van az egyszerii Sony-val(25.abra) szemben, mig a Koss(23.4bra) és a
Shure(20.4bra) elmarad kicsit a tarsaitol a mélyhangok terén. Erdekes a Koss-nak mi-
lyen nagy kiemelése van 300-400Hz kornyékén. A Sony-t az 4bra alapjan leghatulra

sorolom. A méréstechnikai problémakrol a 4.7.-ik bekezdés alatt foglalkozok.
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4.6. Csillapitas mérése

A fiilhallgatok kiils6 zaj elleni csillapitds mérésesére egyszerti modszert hasznaltunk.
A Pulse kimenetét jelgeneratorra alitottunk, a kimend jelszintet egy erdsitdvel meg-
emeltiik, majd meghajtottunk vele egy hangfalat. A mérésekbe ismét csak egy oldali
»filet” vontuk be. Két irdnybol, szembdl és oldalrol végeztiik a mérést. Kiilonb6zo

frekvenciakon.

4.6.1. Csillapitas mérés menete

Azt vizsgaljuk, mennyivel csokken a hangnyomas a fiiliiregben, ha a fiilhallgatot hasz-
naljuk. El6szor szembdl sugaroztunk hangot a mérdfejre, nyitott hallojarattal megmér-
tik a jelszintet, ez lesz az etalon csillapitas nélkiili hangnyomadsszint. Ezutan sorban
mindegyik fiilhallgatét a hallgjaratba téve megmértiik a kapott jelszintet. A csillapitas
nélkiili, etalon jelszint, és a behelyezett fiilhallgatoval mért jelszint kiilonbsége adja a
csillapitas értékét. Mindezt 6t kiilonbozé frekvencian mértiik, 500Hz, 1KHz, 2KHz,
4KHz, 8KHz. Minden esetben azonos jelszintet alkalmaztam, és kiilondsen iigyeltem
hogy a hallgatok cserélése kozben semmiféle valtozas ne torténjen a beallitdsokban és

az elhelyezkedésben.

El5Irdl

90°

Oldalral

26. 4bra Zajforras iranya

30



Toth Laszlo Micro-driver-es fiilhallgatok vizsgélata

4.6.2. Mérési osszeallitas

A Pulse kimenete egyszerii jelgenerator. A kimend jel egy erdsitObe, majd egy hang-
falba kertil. Els6 1épésként a 27.4bran 1évo 0sszedllitas szerint szembdl csillapitas nél-
kiil, azaz iires, szabad fliliireggel megmérjiik az alap hangnyomast mind az 6t frekven-
cian, majd sorban bedugva a fiilhallgatdkat szintén megmérjiik a hangnyomast, de ez-
uttal kevesebbet kell, hogy mérjiink, mégpedig pont annyival, amennyit a fiilhallga-
tonk csillapit. Természetesen a flilhallgatd csak szimplan, mint fiildugo szerepel a mé-

résben, nem adunk rd semmilyen jelet.

> Puise
LabShop

—3
Amplifier
PC
) Front )
AR
-
HUB Qutput A 90°

Pulse 3560c .
UTP LAN Briel & Kjer Micro-Drivers 9
:> Earphone T

- -
Input 1
: T Microphone

i Power Supply
Type:2804

27. abra Csillapitas mérési osszeallitasa
A méréseket Megismételjiik oldaliranybol, a fiilre merdlegesen érkezd hangra is. Szin-
tén eldszor csillapitds nélkiil mériink, majd a fiilhallgatokkal. Ha helyesen mértiink,
akkor minden esetben alacsonyabb hangnyomasszintet kellett kapjunk fiilhallgatoval,

mint nélkile.
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4.6.3. Csillapitas mérési eredmények

1. Szemben elhelyezett zajforras

Szembdl érkezd zajforras csillapitas nélkiil hangnyomads értékei a 3.4bran olvashatok.

Majd a 4.;5.;6.;7.;8.;9.-1k tablazatokon ¢és 28.;29.;30.;31.;32.;33.4brakon olvashatoak a

fiilhallgatok hasznalataval mért csillapitott hangnyomas értékek. Az dbrakon minden

csillapitott értéket Osszevetettem a csillapitds nélkiili értékkel, hogy az eredmény

szembetlindbb legyen.

3. Tablazat Csillapitas nélkiili hangnyomasértékek

Frekvencial

500 Hz

1KHz

2KHz

4KHz

8KHz

dB/20puPa

91,6

91,1

98,7

91,5

85,7

Csillapitassal, azaz fiiliiregben a fiilhallgatokkal.

4. Tablazat Shure E3 C csillapitasi eredménye

Shure E3C
Frekvencia 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz
dB/20uPa 69,6 49 .4 57,9 60 56,7
8 KHz
4 KHz
2 KHz
B Csillapitas nélkul
1 KHz O Csaillapitassal
500 Hz
] ] ! t
20 40 60 80 100
dB/pPa

28. abra Shure E3C szembdl érkez6 zaj elleni csillapitasa
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5. Tablazat a Sennheiser CX300 csillapitasi eredménye

Sennheiser CX300
Frekvencia 500 Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz
dB/20uPa 80,1 58,2 68,7 69 39,3
8 KHz
4 KHz
2 KHz
E Csillapitas nélkiil

1 KHz @ Csaillapitassal
500 Hz

! ] I ] }

0 20 40 60 80 100

dB/uPa

29. dbra Sennheiser CX300 szembdl érkezd zaj elleni csillapitasa

6. Tablazat Creative EP635 csillapitasi eredménye
Creative EP-635
Frekvencia 500 Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz
dB/20uPa 90 82,5 82,8 73 66

8 KHz

4 KHz

2 KHz
E Csillapitas nélkiil

1 KHz M m Csaillapitassal
500 HZ%

0 20 40 60 80 100
dB/uPa

30. abra Creative EP-635 szembdl érkezd zaj elleni csillapitasa
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7. Tablazat Koss Spark Plug csillapitasi eredménye

Koss Spark Plug
Frekvencia 500 Hz | 1IKHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz
dB/20uPa 92,9 80 83,7 59 54,3

8 KHz

4 KHz

2 KHz
Bm Csillapitas nélkiil

1 KHz M O Csaillapitassal
500 Hz%‘

0 20 40 60 80 100
dB/pPa

31. dbra Koss Spark Plug szembdl érkezo zaj elleni csillapitasa

8. Tablazat Thomson HED 132N csillapitasi eredménye
Thomson HED 132N
Frekvencia 500Hz |1KHz |[2KHz |4KHz |8KHz

dB/20uPa 80,3 70,1 76,1 66,7 59,5
8 KHz
4 KHz
2 KHz
E Csillapitas nélkiil

1 KHz @ Csaillapitassal
500 Hz

! } ! ! !

0 20 40 60 80 100

dB/yPa

32. abra Thomson HED 132N szembdl érkez zaj elleni csillapitasa
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9. Tablazat Sony Twinturbo csillapitasi eredménye

Sony Twinturbo MDR-E818LP

Frekvencia 500 Hz | 1KHz | 2KHz

4KHz | 8KHz

dB/20uPa 90,2 91 102

86,9 95

8 KH, S ——
4 KHZM

2 KHZ%1
1 KHZM
500 Hz%

E Csillapitas nélkiil
O Csaillapitassal

0 20 40 60 80 100 120

dB/uPa

33. abra Sony Twinturbo MDR-E818LP szembdl érkezd zaj elleni csillapitasa

2. Oldaliranyban elhelyezett zajforras

Oldaliranybol érkezd zajforras csillapitas nélkiil hangnyomas értékei a 10.abran olvas-
hatok. Majd a 11.;12.;13.;14.;15.;16.-ik tablazatokon és 34.;35.;36.;37.;38.;39. éabra-
kon olvashatoak a fiilhallgatok hasznéalataval mért csillapitott hangnyomas értékek. Az

abrakon minden csillapitott értéket 6sszevetettem a csillapitas nélkiili értékkel, hogy az

eredmény szembetin6bb legyen.

10. Tablazat Csillapitas nélkiili hangnyomasértékek

Frekvencia| 500 Hz 1KHz 2KHz

4KHz g8KHz

dB/20puPa | 90,6 96,6 99,1

97,4 97

Oldaliranybol a fiilhallgatdkkal csillapitva:
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11. Tablazat Shure E3C csillapitasi eredménye

Shure E3C
Frekvencia 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz
dB/20uPa 95,3 56,4 56,5 67,2 60,8
8 KHz
4 KHz
2 KHz
E Csillapitas nélkiil

1 KHz @ Csaillapitassal
500 Hz

! } ! ! }

0 20 40 60 80 100

dB/uPa

34. abra Shure E3C oldaliranybol érkezd zaj elleni csillapitasa

12. Tablazat Sennheiser CX300 csillapitasi eredménye

Sennheiser CX300
Frekvencia 500 Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz
dB/20uPa 87,9 88,7 72,7 80 65,1
8 KHz
4 KHz
2 KHz
E Csillapitas nélkiil

1 KHz @ Csaillapitassal
500 Hz

! ] I ] ]

0 20 40 60 80 100

dB/uPa

35. abra Sennheiser CX300 oldaliranybol érkezd zaj elleni csillapitasa
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13. Tablazat Creative EP35 csillapitasi eredménye
Creative EP-635
Frekvencia 500 Hz | 1IKHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz
dB/20uPa 90,1 85,2 75,4 80,9 63,8

8 KHz

4 KHz

2 KHz
B Csillapitas nélkiil

1 KHz M O Csaillapitassal

500 HZM

0 20 40 60 80 100
dB/pPa

36. abra Creative EP-635 oldaliranybol érkez6 zaj elleni csillapitasa

14. Tablazat Koss Spark Plug csillapitasi eredménye

Koss Spark Plug
Frekvencia 500 Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz
dB/20uPa 91 86,6 80,6 72,6 42,7

8 KHz

4 KHz

2 KHz
E Csillapitas nélkiil

1 KHz % O Csaillapitassal
500 HZ%‘

0 20 40 60 80 100
dB/20pPa

37. abra Koss Spark Plug oldaliranybol érkez6 zaj elleni csillapitasa
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15. Tablazat Thomson csillapitasi eredménye
Thomson HED 132N
Frekvencia 500 Hz | 1IKHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz

dB/20uPa 76,1 72,7 59,6 67,5 58,4
8 KHz
4 KHz
2 KHz
E Csillapitas nélkiil

1 KHz @ Csaillapitassal
500 Hz

! } ! ! ;

0 20 40 60 80 100

dB/20pPa

38. abra Thomson HED 132N oldaliranybol érkezd zaj elleni csillapitasa

16. Tablazat Sony Twinturbo csillapitasi eredménye
Siny Twinturbo MDR-E818LP
Frekvencia 500 Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz
dB/20uPa 88,2 96,1 92,5 92,4 87,5

8 KH, [ S S
4 KHZ%
2 KHZ%
E Csillapitas nélkiil
1 KHz % m Csaillapitassal
500 Hz%

0 20 40 60 80 100
dB/20pPa

39. abra Sony Twinturbo MDR-E818LP
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4.6.4. Csillapitas mérés osszegzése

A 40.4bra a szembdl érkez0 csillapitasi értékeket abrazolva, egy dbran mutatva az 6sz-
szes fiilhallgatd csillapitasi értékeit. Tehat az itt dbrazolt adatok a csillapitas nélkiili
hangnyomas érték, és a bedugott fiilhallgatoval mért, hangnyomads érték kiilonbségét
mutatjak, azaz a csillapitas értékét.

A mért eredményekbdl jol latszik, hogy jobb zajszigetelésiik van a Micro-Drivers fiil-
hallgatoknak, mint az altalanos egyszerli Sony-nak, aminek semmi, szinte a nullaval
egyenld csillapitdsa van. Latvanyosnak mondhatd, a kiilonbség az egész frekvencia-

atvitelben.

50

40

30
dB/20uPa
201

101

500 Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz

OShure B Sennheiser CX300 [Creative EP-635
O Koss Spark Plug B Thomson HED 132N OSony MDR-E818LP

40. abra Csillapitasi értékek szembol

Oldaliranybol érkez6 zaj esetén atlagosan még nagyobb csillapitasi értéket produkaltak
a fiilhallgatok. Ez a 41.4bran lathat6. Osszesitett értékelés alapjan a legnagyobb csilla-
pitasi értékkel rendelkezd eszkoznek a Shure E3C-t tartom. Nem hidba adott a gyartd
mellékelve nyolc féle kiillonb6zé méretd és anyagl flilparndkat, mivel igy mindenki
megtalalja a neki legalkalmasabbat és legkomfortosabbat. Ez a gyarté vette a legkomo-

lyabban a kiils6 zajok elleni védelmet, de kar hogy a frekvencia-atvitele pocsék.
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60
50
40-
dB/20uPa 30
20
10

500 Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz

OShure B Sennheiser CX300 [Creative EP-635
O Koss Spark Plug B Thomson HED 132N O Sony MDR-E818LP

41. abra Csillipitasi érték oldaliranybdl

4.7. Méréstechnikai problémak

Természetesen akadtak problémak is a mérés alatt, mégpedig miifiiliireg mérete miatt,
azaz nem egészen ¢lethii kialakitdsa, és rugalmassaga volt. A fililhallgatokat nem a le-
het6 legkdnnyebben tudtam behelyezni, iigyelni lelett a megfelel iranyrol. Es vigyaz-
ni kellett, hogy ne forduljon, ill. akadjon el a szilikon szivacsparna. Torekedve arra,
hogy mindig a legjobb pozicidban legyenek az eszkdzok, igy hozva létre a lehetd leg-
nagyobb tomitettséget. 42.-ik dbran lathatd hogy a fiilhallgaté szilikonja elferdiilt, de

ez konnyen orvosolhat6 egy kis mozgatassal.

o s

42. abra Thomson HED 132N behelyezése
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5. Szubjektiv tesztek

Szubjektiv tesztek alkalmaval az emberek véleményére voltam kivancsiak, dontsék el
0k szamukra melyik a legszimpatikusabb. Tesztelés elején csak a sziikséges informa-
ciokat mondtam el az eszkdzok hasznalataval kapcsolatban. Elmondtam a kérddiv ki-
toltésének modjat, valamint, hogy milyen tulajdonsagokra figyeljenek. A kérdéiv meg-
talalhato a fliggelék elején. A szakdolgozathoz csatolt CD melléklet tartalmazza a tesz-

tek soran hallgatott zenei tartalmakat.

5.1. Szubjektiv tesztek menete

Elvégzésében kiilonbozd kort, zenei bedllitottsagh egyének vettek részt. Szubjektiv
tesztekben Gsszesen 32 ember segitett nekem. Az Osszes fiilhallgatoval egy elore vélo-
gatott zenei CD-t kellett meghallgatniuk, ill. a szdmokba belehallgatni. Tesztelés alatt
természetesen ligyeltiink arra, hogy semmiféle mélyhang-kiemelés, illetve hangszin-
valtoztatas ne torténjen meg. Csak és kizarolag a hangerd valtoztatasa volt megenge-
dett. Igy volt elérhetd, hogy mindenki ugyanazokkal a beallitisokkal tesztelje végig az
eszkozoket, valamint egymdashoz tudjak hasonlitani a hallgatokat ugyanazon jelbeme-
netet hasznalva. Ez f6leg a normal Sony fiilhallgatd és Micro Driveres tarsai dsszeha-
sonlitasakor volt mérvado.
A delikvenseknek tesztelés kozben vagy utdn egy kérddivet kellet kitolteniiik, mely
tikkrozte az eszkozok kozotti rangsort a szemszogiikbol. A kérddiv egyszerii és célrato-
6. A tesztel6knek 0-10-ig kellet értékelnie a fiilhallgatokat a kovetkezd szempontok
szerint:

- Komfortérzet

- Mélyhang tartalom

- Kiils6 zajok kiszigetelése

- Atvitel a teljes frekvenciatartomanyban
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5.2. Szubjektiv teszteredmények

A szubjektiv tesztek eredményeit flilhallgatonként, és szempontonként atlagoltam,
mely eredmények az alabbi dbrdkon lathatdak. Az Osszes adat, amibdl atlagoltam a
fliggelékben megtalalhato, a kérdéiv utan. Az emberek személyes véleményét is mel-

lékeltem.

1. Shure E3C

10

9

8 7,59

7 6,38

6 R,A‘I

5

4

3

2

1

0 .

Komforttérzet Mélyhang Kiils6é zajok Teljes
tartalom kiszigetelése frekvencia-

@ Shure E3C atvitel

43. 4dbra Shure Osszesitett eredmény
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2. Sennheiser CX300

10
9 8.03 8.25 8.53 8,38
8
7
6
5
4
3
2
1
0 I I T
Komforttérzet Mélyhang Kiilsé zajok Teljes
tartalom kiszigetelése Frekvencia-
@ Sennheiser CX300 atvitel

44. abra Sennheiser CX300 Osszesitett eredmény

3. Creative EP-635

10
9 8,22 8,25 8,28 8,41
8
7
6
5
4
3
2
1
0 I I T
Komforttérzet Mélyhang Kiils6é zajok Teljes
tartalom kiszigetelése Frekvencia-

atvitel

@ Creative EP635

45. abra Creative EP635 Gsszesitett eredmény
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4. Koss Spark Plug

10
9 8,28 8:43
8
7
6 4,59 5,08
5
4
3
2
1
0 I I I
Komforttérzet Mélyhang Kiils6é zajok Teljes
tartalom kiszigetelése Frekvencia-

atvitel

@ Koss Spark Plug

46. abra Koss Spark Plug dsszesitett eredmény

5. Thomson HED 132N

10
2 7,28 7.47 ik 7,41
7
6
5
4
3
2
1
0 T T T
Komforttérzet Mélyhang Kilsé zajok Teljes
tartalom kiszigetelése Frekvencia-
atvitel

@ Thomson HED 132N

47. abra Thomson HED 132N

44



Toth Laszlo Micro-driver-es fiilhallgatok vizsgélata

6. Sony Twinturbo MDR-E818LP

10
9
8
7
6 5,41
5 4,53 4,38
4 2,82
3
2
1
0 T .
Komforttérzet Mélyhang Kilsé zajok Teljes
tartalom kiszigetelése Frekvencia-
@ Sony Twinturbo atvitel

MDR-E818LP

48. abra Sony Twinturbo MDR-E818LP Gsszesitett eredmény

5.3. Szubjektiv tesztek Osszesitett értékelése

A 49.abran lathato

10
8
6-
41
24
0-

Komfortérzet Mélyhang Kiilsé zajok Teljes

tartalom szigetelése frekvencia-
atvitel
O Shure B Sennheiser CX300 [JCreative EP-635

O Koss Spark Plug B Thomson HED 132N O Sony MDR-E818LP

49. abra Osszesitett értékelés
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Jol lathat6, egymas mellett a fiilhallgatd tulajdonsagai alapjan hova rangsorolhatoak.
Az emberek véleménye altalanosan az hogy az egyszerii Sony messzemenden elmarad
a Micro Driveres tarsaitol.

Szubjektiv tesztek Osszesitett értékelése, ahol atlagolva vannak a fiilhallgatok Osszes

tulajdonséagara kapott pontok.

10

8

8,3 8,29
7,52
6,22 6,51
6
4,29
4
2
0 I I I I I

Shure Sennheiser Creative Koss Thomson Sony

@ Osszesitett értékelés

50. abra Osszesitett értékelés

A szubjektiv tesztek alkalmaval 32 ember véleménye alapjan a Sennheiser CX300 ti-

pust fiilhallgato volt a legjobb, legszimpatikusabb.

Komfortérzetét: 8,03-ra értékelték a 10-bol

M¢élyhang tartalmat: 8,25-re értékelték a 10-bol
Kiils6 zajok kiszigetelését: 8,53-ra értékelték a 10-bol
Teljes frekvencia-atvitelét: 8,38-ra értékelték a 10-bdl

A Tesztek alkalmaval nem mindenki ismerte a flilhallgatok eme fajtdjat, eleinte a be-
helyezés nehezen ment, de kdnnyen megbaratkoztak vele. Igy kis gyakorlassal hamar a
helyes pozicidba tudtak rakni a hallgatokat. Legelsd észrevételiik az volt, hogy meny-
nyire jol kiszigetelik a kiilsé zajokat, valamint kell6 mélyhang tartalommal birnak. Ezt

foleg akkor konstataltdk, mikor a Sony-val hasonlitottak 6ssze.
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1. Komfortérzet

A komfortérzet mindenkinél jelentds szempont volt, az egyik legmeghatarozobb. Rog-
ton le is szogezték egy paran, hogy melyiket nem vennék meg, melyiket igen. A hasz-
nalhatosag, megfeleld kabelhossz, és a hosszabb hasznalat soran is kényelmes érzet
sokat nyomott a latba az értékelésnél. Vasarlasnal egy laikus szemlél6dé a csomago-

lasra, és a szinre hagyatkozik.

2. Mélyhang kiemelés

A tesztelOk szerint csaknem kétszer annyi mélyhang-tartalommal rendelkeznek a Mic-
ro Drivers fiilhallgatok, mint egyszeriibb tarsaik. Ez mar csak azért is fontos, mert a
hang alacsony frekvencias 0sszetevoje teszi ki a zenelejatszo eszkoz altal leadott telje-
sitmény nagy részét. Igy ugyanannyi mélyhang tartalomhoz kevesebb teljesitmény

sziikséges, mint normal tarsanak. Ez 4ltal n6é az eszkoz lejatszasi ideje.

3. Kiilsé zajok elszigetelése
Nagyon sokan dicsérték ezen tulajdonséagat a fiilhallgatoknak. Utcai hasznalat mellett a

szobai zenehallgatasra, illetve nyelvtanulésra is alkalmaznék.

4. Teljes frekvencia-atvitel
A Koss kivételével elégedettek voltak az eszk6zok atviteli tulajdonsdgaival, elegendd
kozép, €s magas hang is tarsult a mélyhangok mellé. Az altaldnos Sony itt is elmaradt

a tarsaitol.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozat irasa soran kozelebbrdl megismertem a Pulse front-end tipusi méro-
rendszerével, az eszk6zok tulajdonsdgaival és mindezek megértéséhez nélkiilozhetet-
len elméleti alapokkal. Alkalmam volt a feladat célkitiizésének megfeleléen méréseket
végezni egy nagy tudast miiszerrel valamint betekintést nyertem a Békésy Gyorgy

Akusztikai Kutatolaboratoriumanak roppant érdekes €s értékes eszkdzparkjaba.

A mérések ¢€s tesztek sordn a Micro-Driver-es flilhallgatok maximalisan hoztdk a vizs-
galat elején kitlizott elvarasokat. Remek frekvencia-atvitellel, kivallo zajszigeteléssel,
valamint kell6 mélyhang-tartalommal birnak. Tulmutatnak régi tarsaikon, kompakt és
modern tervezés jellemzi 6ket. A mai szorakoztatoelektronikai piac hordozhat6 eszko-
zeinek kivallo tartozékaként lehetnek jelen. A gyartastechnologia fejlodésével egyre
baratsagosabb aron juthatunk ilyen késziilékekhez. 5-10 ezer forintért mar markéasabb,

jobb mindségi fiilhallgatot kaphatunk pénziinkért.

Koszonetet mondok Dr. Wersényi Gyorgynek és Daniel Istvannak, akik készséggel

alltak segitségemre munkamban.
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7. Abrajegyzék
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8. Fuggelék

1. Szubjektiv teszthez hasznalt kérdoiv

Fiilhallgato-tipusok kozotti szubjektiv tesztek:

Kérem értékelje a a kiilonbo6z6 tipusokat 0-10-ig.
0-legrosszabb 10-kitiin6

Komfortérzet Mélyhang tarta- | Kiilsé zajok Atvitel a teljes
lom kiszigetelése frekvenciatar-
tomanyban

SHURE
E3CSONY

SENNHEISER
CX 300

CREATIVE
EP-635

KOSS SPARK
PLUG

THOMSON
HED 132N

SONY
Twinturbo

Kérem irja le egyéni véleményét a fiilhallgatokrol:

SHURE E3CSONY

SENNHEISER CX
300

CREATIVE EP-635

KOSS SPARK
PLUG

THOMSON HED
132N

SONY Twinturbo
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Szubjektiv tesztelésnél az emberek egyéni véleménye a fiilhallgatokrol

Sajnos nem volt mind a 32 teszteld embernek egyéni véleménye, 6k csak a tdblazatot
toltottek, és pontoztak 0-10-ig. Az aldbbiakban bemutatom a szubjektiv teszteken adott

pontokat fiilhallgatonként, akinek volt annak megosztom a véleményét tipusokra oszt-

va.

Shure E3C szubjektiv értékelések

WWWNNNNNMNNMNMNNMNN2D 2 aaaaaaa
N2OWONOORDINOOONOTRRWRNRPONOOORWN=
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Shure |[Komfortéret] Mélyhang |Kiils6 zajok| Teljes

E3C tartalom |szigetelése| F.v.atvitel
5 2 4
4 6 6
7 9 8
9 8 9
6 8 10
6 4 4
4 8 6
4 5 7
6 4 5
7 9 10
10 10 10

QOO OO0 PR, WOIOOOOOOO A~ANNOO NN
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7,59
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Shure E3C egyéni vélemények

,lgen szegényes hangkép, mély nincs, se dinamika. A szivacs cserélése koriilményes.
Nem higiénikus Viselni. J6 a Doboz+ a kellékek. J6 a zajcsillapitas, a sarga szivacs a
legjobb.”

,Kényelmes érzést kelt”

,,Jobb fiillembe nem éreztem volna, hogy tokéletesen illeszkedne”

,,Kicsit nehéz a hallojaratba juttatni.”

,,JOl szigeteli a kiils6 zajokat.”

,Nem olyan j6 a basszus benne.”

,JOl szigeteli a kiils6 hangokat, de a hangzasa til mély.”

,JKényelmes, kellemes hangterjedelem, a mélyhangokbdl lehetne tobb.”

,Kellemes hangzas, letisztult hangzasképp, j6 mély.”

,»z¢€p elkiiloniilt, letisztult hangkép,kellemes nem tl éles magas, jol birta a mélyeket,
kellemes hordani.”

Bz az amit meg se néznék a boltban”

,Elég kényelmetlen”

,Kényelmetlen, és tobbet vartam.”

,,JOl illeszkedik, kellemes a hordasa”

,Nem talaltam a basszust, elég kifinomult a tobbihez képest”

,Nagyon gyenge, kényelmesetlen”

,»Sz¢&p, draga, kevés mélyhang”
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Sennheiser CX300 szubjektiv eredmények

SennheiserfKomfortéret] Mélyhang |Kuls6 zajok| Teljes
CX300 tartalom [szigetelése| F.v.atvitel
1 7 7 7 8
2 10 10 10 10
3 7 10 10 8
4 10 7 10 9
5 10 7 6 8
6 8 6 10 6
7 5 8 10 5
8 6 7 8 9
9 5 3 4 3
10 9 9 9 10
1 7 9 10 7
12 5 9 10 10
13 8 8 6 8
14 6 7 5 6
15 9 8 7 9
16 8 6 7 8
17 6 9 9 10
18 9 10 9 9
19 9 9 10 8
20 6 8 6 6
21 8 6 6 7
22 8 9 9 9
23 7 8 10 9
24 8 10 10 8
25 8 9 9 10
26 10 10 10 10
27 9 10 9 8
28 10 8 9 10
29 10 10 9 10
30 10 9 9 10
31 10 9 10 10
32 9 9 10 10
8,30 8,03 8,25 8,53 8,38
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Sennheiser CX300 egyéni vélemények

,,Konnyl betenni, kényelmes, Basszus, €s atvitel az egyik legjobb.”

,Nagyon jo.”

,Nagyon kényelmes volt. illeszkedett a halldjarathoz.”

,Nagyon szépen szdl, bar szerintem halkabb, mint a tobbi.”

,.kicsi, kényelmes”

,»Kényelmes, konnyli behelyezni. 6.-ik szam elején liiktet a fiillem a basszustdl, Na-
gyon jo.”

,»A basszus jon at jol, mintha medencében hallgatnd az ember a zenét, kiils6 zajokat
jol szigeteli.”

,Kényelmesen elhelyezkedik a fiilben, mély és magas is egyarant kivalld.”

,»S€ magas, se mély, féleg a mélyhangok jonnek at, az sem az igazi.”

,,J0 magas, mélynél torzit kicsit, kevés mély.”

,,JO magas, kicsit €les, sziszeg, nagyon mély (~50HZ) hangoknal torzit. Kar érte, de
kiilénben j6 lenne.”

,Csucs ez is, de kényelmetlen”

,,J0, sz€p hangatvitel, ez sem volt kényelmes.”

,,Konnyen be lehet rakni”

,»A mélyhang-tartalom itt egész jo volt és a kiils6 zajokat se lehetett annyira érzé-
kelni.”

,Nagyon szép, egyszerii,de kivalld dizdjn,remek illeszkedés, profi hegmindség

Kivalo”
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Creative EP635 szubjektiv eredmények

Creative |Komfortéret] Mélyhang |Kiilsé zajok| Teljes
EP-635 tartalom |szigetelése| F.v.atvitel
1 7 7 7 7
2 9 8 9 8
3 8 10 10 8
4 8 7 6 8
5 10 8 4 8
6 8 8 10 8
7 8 9 10 8
8 7 8 9 9
9 8 3 7 4
10 6 7 7 8
11 6 7 9 5
12 7 10 8 10
13 8 9 8 9
14 6 7 6 5
15 8 9 7 10
16 8 7 6 9
17 9 8 8 9
18 9 9 9 10
19 10 9 8 10
20 7 8 6 6
21 10 8 10 9
22 9 10 9 9
23 8 9 10 10
24 10 9 10 8
25 8 9 10 10
26 8 9 8 9
27 8 10 10 9
28 9 9 9 10
29 9 9 9 9
30 8 7 9 9
31 9 9 9 9
32 10 8 8 9
8,29 8,22 8,25 8,28 8,41
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Creative EP635 egyéni vélemények

,J0l 1lleszkedik, zajsziirés nagyon jo, van magas, mélye is elég jok, nyakba akasztha-
t0”

,,Tul rovid vezeték”

,» Viselete nem annyira kényelmes, volt ennél jobb is.”

,Nem volt kényelmes, kicsit furcsa volt mintha 16tyogne.”

,»Kicsi, kényelmes”

»Studidhangzas! Viszem is! Kébelt venni kell hozza?”

,Eddig ez a legjobb. A tobbihez képest érezhetéen jobb.”

»Kellemes hallgatni a mélyhangokat jobban visszaadja, mint az egyszeri fiilhallga-
tok, magas tartomany kicsit torznak tiinik.”

,»A mély hangok nagyon gyengék, egyébként nem rossz.”

,Kellemes hangzas, nagyon kevés a mély, rovid kabel, mélynél torzit.”

»Lehetne tobb mély, ugyanaz, mint a sennheiser, csak az egész hangkép tompabb,
mosottabb.”

»dzerintem ez volt a legjobb”

,,J0 hangu, és az egyik legkényelmesebb.”

»Ez volt a legjobb”

»Nagyon kényelmes”

»Szamomra nem volt olyan kényelmes, mint a tobbi”

»Praktikus tart6, nem tetszik a fehér szin. Kiils6é zajok kivall6 szigetelése.”

,,Rovid vezeték”
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Koss Spark Plug szubjektiv eredmények

Koss |Komfortéret] Mélyhang |Kulsé zajok| Teljes

Spark tartalom |szigetelése| F.v.atvitel

Plug
1 4 8 4 5
2 4 9 9 8
3 9 9 10 8
4 10 10 9 9
5 4 10 2 5
6 1 8 10 2
7 1 4 5 2
8 2 6 8 6
9 9 8 8 7
10 1 9 10 3
1 0 3 10 0
12 7 10 10 6
13 1 10 3 10
14 3 8 7 7
15 6 5 6 6
16 7 8 5 8
17 7 10 10 4
18 6 10 10 3
19 5 10 10 2
20 6 9 4 6
21 2 0 7 5
22 8 10 10 9
23 3 7 9 4
24 6 9 6 5
25 9 10 9 3
26 6 8 10 6
27 3 9 10 3
28 2 10 10 3
29 5 9 10 4
30 4 9 10 3
31 2 10 9 6
32 4 9 10 4

6,51 4,59 8,25 8,13 5,06
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Koss Spark Plug egvéni vélemények

A gumija nem tal j6, a mély nem rossz, viszont tompan szo6l, kicsi magas, nagy €s
nehéz a fiilben”

,Kényelmetlen, nincs nyakba akasztd, de nagyon jo hangja van.”

,Behelyezése koriilményes, utdna meglepden kényelmes.”

»Szerintem ez mind koziil idaig a legjobb.”

,Nagyon erés mélyhangok”

,furcsa, kicsit feszit. A hang tompa, Sok a basszus. (nem gondoltam, hogy befér)”
. Nagyon Ocska, csak a mély szol igazabol, ilyet biztos nem veszek!”

»Magas kevésnek tlinik, kényelmetlen, térhatas jo.”

,Végre van mély hang is! De itt meg a magas hangok hidnyoznak.”

,Nincs magas, a mély jo, sok a mély, dobozhang. Mélyen van a hallgjaratban, jol
elszigeteli a kdrnyezeti zajokat.”

, LTompa, nincs magas, kdzéptartomanyban kiemel, J6 mély, nagyon mélyre nem
megy, dobozhangu, mosott hangkép. Munkavédelmi dugonak jo, de zenére....”
,Nincs magas, csak mélyhang”

,Elég kényelmetlen , de nagyon jo atvitel.”

,EZT nem az én fiilemre tervezték, nagy és kényelmetlen, de nagyon jo frekven-
cia-atvitele van”

,Nagyon jo a mélyhang, de a magas hianyzott”

,Nem tetszik, nehéz berakni, nem lehet megtaldlni a megfeleld allapotot™

,Nagyon tetszett, hogy a kiilsé zajokbol szinte semmit nem lehet hallani, és a basz-
szus 1s nagyon jol halhat6."

,Nagyon jo zajszigetelés, nagyon kellemes hordani a mérete ellenére. Magas és
kozép tartomanyban elég gyenge, szép basszus.”

,Fuldugonak elmegy, de zenére nem.”
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Thomson szubjektiv eredmények

Thomson |Komfortéret] Mélyhang |Kils6 zajok| Teljes
HED 132N tartalom |szigetelése| F.v.atvitel
1 5 6 6 6
2 8 10 10 10
3 7 10 10 8
4 10 9 8 7
5 7 3 3 5
6 8 6 10 8
7 2 8 10 5
8 5 6 8 8
9 5 5 8 4
10 9 8 8 9
1 6 7 9 6
12 10 10 9 10
13 8 7 8 8
14 6 6 5 6
15 8 8 8 9
16 9 8 7 9
17 9 8 7 8
18 7 7 8 8
19 7 8 8 9
20 6 7 6 6
21 9 7 9 10
22 6 9 8 10
23 8 9 9 7
24 8 7 6 6
25 7 8 8 6
26 8 7 7 7
27 10 8 8 6
28 6 8 9 9
29 6 8 8 7
30 8 8 8 7
31 8 7 8 7
32 7 6 9 6
7,52 7,28 7,47 7,91 7,41

60



Toth Laszlo Micro-driver-es fiilhallgatok vizsgélata

Thomson 132N egvyéni vélemények

,,Konnyl, kényelmes, j6 a nyakba a kasztd, magas jo,mély kozepes, jol illeszke-
dik, zajsziirés kozepes nem tal j6”

,»Rovid a vezeték, emiatt kicsit kényelmetlen.”

»Behelyezve nem volt nagyon kényelmes.”

»Nagyon kényelmes j6 hasznalni.”

,,Atlagos, de j6”

,,ROvidebb kabel nem is lehetne hozza...”

»S0k a mély, a magas meg recseg.”

»Magas hang j6 mindségben hallatszik”

,Kicsit gyenge a mélyhangok atvitele, a kozép is elég kevés.”

»Szépen kiadja amelyeket, magasakat is, Kellemes hangzas, Kénnyebb behelye-
zés,. Rovid kabel”.

,,J0 magas, kellemes hangu, mélyre megy, pontos, gyors mély.”

,»Cstcs minden jol hangzott, ilyet vennék.”

,»Ezt "elhallgathaté" kategoéridba sorolhatndm”

,,HO, hogy nyakba lehet rakni, The Best. J6 hangzas, és konnytl berakni”

»Az nem tetszett benne, hogy tul rovid volt a vezetéke”

»Sennheiser kialakitdsahoz hasonlo, de egy arnyalatnyival job mindségi”

,,JO, rovid vezeték”
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Sony Twinturbo szubjektiv eredmények

Sony |Komfortéret] Mélyhang [Kils6 zajok| Teljes
Twinturbo tartalom |szigetelése| F.v.atvitel
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Sony Twinturbo MDR-E8181.D

,»Zajsziirés nem jo,kiseik a fiilbol, szivacs kéne ra, kényelmes viselet, atlagos atvitel.”

,»A kiilsé zajok kisziirése elég gyenge.”

,Nem illeszkedik tokéletesen, folyamatosan ki akar esni, legalabbis ilyen érzést kelt.”
»Szerintem nagyon kényelmes, bar lehet most ez a legmegszokottabb,”

,,semmi kiilonos nincs benne”

,Cicereg, basszus kevés, csak bugas jon at szépen (dob) élvezhetd, atlagos”

,,Kevés a basszus, tul magas”

,A mélyhang gyatranak hallatszik az el6z6ekhez képest.”

,» Letszik. Kellemes a frekvencia-atvitele, minden megvan: mély-magas, sot még kozép is,
€pp annyit sz6l, amennyit kell”

, Kils6é zajokat egyaltaldan nem sziiri ki. A kialakitastol eltekintve szépen szodl, bar ez is
torzit, ez torzit a legjobban. Szép magas.”

,,J0 magas, pontos erds meély.”

,,Bz volt a legrosszabb”

,Alapkategorias ciripeld, nem sok méllyel, de ez legalabb nem torte a fiillemet.”

,,Egy fokkal jobb, mint a Koss Spark”

,»A kiilsO zajokat nagyon lehetett hallani, 1ényeges kiilonbség a tobbihez képest.”

,»Régi stilusu, kevésbé kényelmes”

»Semmi mélyhang”
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