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Kapcsol 6do részek: Fliggelék 6.,
valamint Ronté-Tarjan 6.4.1.

A levegdben terjedd hang nem més, mint a
kozeg dlandd nyomésara ( pan=101 kPa)
szuperpond ddott valtakozé hangnyomas,
pl. p(t) = pr Sinfo B).

A hang ,fizika” intenzitasa (I ), egy adott
fellletre merflegesen belépd hang
teljesitménye (P) é a felllet (A
hanyadosa:

A
mértékegységeaW/m?

Az intenzités (I ) a hangnyomés effektiv
értéke ( per) Négyzetének és az akusztikai
impedancianak (Z ) héanyadosaként is
kifejezhetd:
2

— Pt

A
Az akusztikai impedancia a kozegre
jellemzd dlandokkal, a hang terjedés
sebességével (c) és a kozegsiraséggel ()
fejezhetO ki:

Z=cr.

[ ! i
(Pa)  (Wim’)  (dB)

A MERES CELJA:

A hangtani bemutatén kiilonb6zd, a teremben elhangzd hangok iddképének és
spektrumanak osszefliggését tanulmanyozhatjuk. Kisérleti Gton dllitunk elé hang-
interferenciat és lebegést. A hallgatéi mérés célja az egyéni hallaskiiszobok
megmérése a frekvencia flggvényében, vaamint az egyéni audiogram
megszerkesztése.

PSZICHOAKUSZTIKAI ALAPOK

Az &ltalanos tapasztal at szerint a nagyobb intenzitast hangok hangosabban sz6lnak.
Az intenzitastdl (objektiv, fizika intenzitds) megkuldnboztetendd a hangossag
(szubjektiv, pszichofizikai intenzitds). Az el6bbi az inger, az utdbbi az érzet
erGsségét jellemzi.

A hangossag egyrészt a fizikai intenzitastél, mésrészt a hang frekvencigjétdl fugg.
Azonos intenzitas-védltozasokhoz azonban nem azonos hangérzet-valtozasok
jérulnak, hiszen a fil csak igy képes a 13 nagysagrendet atfogo fizikai ingerek
felfogasara. Sokaig azt gondolték, a ful logaritmikus valaszt ad az intenzitas
véltozésara (Weber-Fechner torvény). A szubjektiv hangérzet erfsségének
(hangossag) intenzitasfiiggése azonban pontos mérések alapjan hatvanyfiiggvény
jelleglnek adddott (1933, son-kéla).

A kilsd és a kozépful rezonancid még a mechanikus rezgések szintjén
megmagyarazzak hallasunk erds frekvenciafliggését. Hogy milyen 6sszefiiggés van
az érzékelt hangossag, afizikai intenzitas és a frekvencia kozott, erre adnak valaszt
az egyenld hangossagszintek gorbéi (1. dbra). A gorbéket alkoté pontok azonos
hangossagu pontokat kétnek dssze (izophon gorbék). A gorbesereget Fletcher és
Munson (1927) mérték ki eldszor, nagyszamd, fiatal, normdlis hallasli személynél
(kétflles mérés), idedlis szabadtéri korilményeket modellezd |, sliketszobdban” .
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A legljabb mérések szerint az étlagos hallés-
kiisz6b az utébbi 60 év aatt mintegy 4 dB-t
romlott! Igy a jelenleg érvényes hallaskil-
szobgdrbe nem 0 phonnd, hanem 4 phonnal
helyezkedik €.
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szabvany). A jelenleg érvényes hallaskiiszob 4 phonnél van. Minden goérbe kétszer
hangosabb az alatta |évonél.

AUDIOMETRIA 2



A mérésben két hanggenerétort felvaltva alkalmaztak. Az elsdvel el8szor egy adott
intenzitasszintd @B) 1000 Hz-es szinuszos hangot sugéroztak. Ennek az dn.
etalon hangnak a hangossagédval kellett Osszevetni a masik generédtor eltérd
frekvencigju hangossagat. A kisérleti személy addig valtoztatta a masodik generator
intenzitasat, amig azt azonos hangossagiinak itélte az etalonhanggal. Minél mélyebb
volt a hang, anndl nagyobb intenzitas adddott. Az igy kapott pontokat 6sszekétve
adddott az egyenl 6 hangossagszintek egy gorbéje.

Az etalonhang még éppen észlelhetd hangossagand (ez az 1000 Hz-es

intenzitasnak nevezték. igy, az | intenzitast hang intenzitasszintje (14g):
el 0
lgg =10 |g I—:
I0 (%]

A kiildnbtzd frekvenciakhoz tartozé hallaskiiszObpontokat Osszek6td  gorbét
definicidszeren 0 phon hangossaszintlinek nevezzilk. Ez a gorbesereg legalsd
gorbée. Az etalon hang intenzitasszintjét 10, 20, 30, stb. dB-re emelve rendre
kimérték a 10, 20, 30, stb. phonos egyenld hangossagszintl gorbéket. A
hangossagszint (Hgron) mMértékét tehat az etalon hang intenzitasszintjével
fej ezziik Ki.

Hphon= ldB 1000Hz

A fentiek szerint a mérendd hang hangossagszintje (Hgnon) azonos az etalonhang
dB-ben kifejezett intenzitasszintjével (14g 1000Hz )-

Az egyenld hangossagszintek alsd hatarét a hallaskiiszéb (0 phon), felsd hatarét
pedig a f4dalomkiiszéb (130 phon) alkotja. A hangossdgszint mértékegysége
tehat aphon.

Megdlapitottak, hogy kb. 10 phon hangossagszint névekedés felel meg kétszer
olyan hangos hangérzetnek, 20 phon négyszeresnek, 30 phon pedig
nyolcszorosnak, és igy tovébb. Sandatosan a ,Weber-Fechner-i phon-skéala”
mérdszamai nem fejezik ki szdmszerQen, linedrisan hangossagérzetink vétozasait.
Kétszer, hdromszor olyan hangosnak érzékelt hang hagosség-mérfszamanak is
kétszer, ill. hdromszorosnak kellene lennie.

Az egyenld hangossagszintl gorbék valtozatlanul hagyasaval a kilénbdzd
gorbékhez Uj, a pszichofizikai, linearis hangérzet véltozast kifejez6 un. son
értékeket rendeltek Fletcher és Munson (1933). A hangossag-skala alappontja
definicidszer(en az etalon hang 40 dB-esintenzitésszintje, azaz 1 son.

1 son= 40 phon.

A kétszer ilyen hangos hang (50 phon) hangossaga 2 son, a négyszer hangosabbé
(60 phon) 4 son, a nyolcszor hangosabbé (70 phon) pedig 8 son és igy tovébb
(1. dbra). A tovabbi értékek az adbbi hatvanyfiiggvénybdl (Stevens, 1936)
szamithatok:

2| 60’3
Heon = 1/16 G—% .
log

A mért adatok 1 son aatt mar eltérnek a Stevens torvénytdl, ami azt jelenti, hogy
fllink az egészen halk hangok azonos intenzitasvaltozasait erdsebb
hangossagvaltozasoknak hallja.

A 2. dbra. mérési pontjait nagyszami kisérleti alany hangossagbecslései alapjan
dbrézoltdk a hangossag-intenzitas Osszefliggését. A pontokra 9 nagysagrenden
keresztll pontosan illeszkedik a Stevens torvény (log-log koordinatarendszerben ui.
a hatvanyfuggvény egyenest ad). ldegfizioldgiai (halldideg akciés potencid)
mérésekkel is igazoltdk a fenti becsiilt értékek érvényességét. A logaritmikus
Weber-Fechner toérvénynek megfelelé ,phon-skala” azonban egydtalan nem
illeszkedik a mérési pontokral Mindazondltal a ,phon-skala’, mint mesterségesen
konstrudlt hangossagszint a dB-skéldhoz hasonldan jél haszndlhatd, de nem, mint a
hangosség érzetének kifejezdje.

AUDIOMETRIA 3

== iNntenzitasszint (dB)
intensity level (dB),

sound pressure level, SPL (dB)
B S halipegel (dB)

e hallaskiiszob
threshold of hearing
Horschwelle

= f&jdalomkiiszob
threshold for pain
Schmerzgrenze

Hangossagszint Egy hang annyi ,,phonos’,
ahany ,decibdles’ az az 1000 Hz-es hang,
amit vele azonos hangossagunak hallunk.

Pl. egy 60 phonos, 50 Hz-es hang, melynek
intenzitészintje 78 dB, a 60 dB-es
intenzitédsszintl 1000 Hz-es etalon-hanggal
azonos hangossagu.

=== hangossagszint (phon)
ER= loudness level (phon)
Lauit stérke (phone)

== hangossag (son)
loudness (son)
Lautheit (sone)

Hifi Pigti: Miska, lecserdlem a 10 W-os
erdsitdmet 100 W-osral Az aztén hangosan
fog szdlni!

Fizi Miska: Persze, pont kétszer olyan
hangosan...

Hifi Pigti: De én legddbb négyszer olyan
hangos hifit akarok!

Fizi Miska: Akkor nyugodtan ekezdhetsz
gy(jteni, annak ugyanis 1000 W-osnak kell
lennie...

A meleg és a hideg érzékelésekor természe-
tesen a bortink hdmérsékletéhez viszonyitjuk
kornyezetiink, vagy a targyak homeérsékletét.
Igy egy természetes skdlét alkitottunk ki, gy
mint, jéghideg, hideg, hlvos, semleges,
langyos, meleg forré, sth. Ez a skda felel
meg a hangossag-érzékelés son-skdganak. A
gyakorlatban azonban mégis a Celsius, ill. &
Farenheit skdla mérGszamait haszndjuk,
hasonldan a hangossagszint phon—ska g ahoz.



A hangossagszint phon értékei az aabbi
képlet segitségével son értékekké transz-
formélhatok:

— ~(0,1H ypon- 4)
H son — 2 P
Az &dakitas csak 40 phon = 1 son felett ér-
vényes!
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120 130

mért adataira (piros pontok), mig a Weber-Fechner térvény phon értékei inkdbb az
intenzitasszint mérdszamaival egyeznek meg (1000 Hz-en).
Apiros nyilak pl. 1 W/nf intenzitasnal abrézoljék a 120 phon hangossagszintet és
az ennek megfelel 256 son hangossagot.

A hangossag felismeréséhez a hall 6szervnek idére van szilksége. A hangossagszint
teljes felismerésére kb. Q2 s—ndl kovetkezik be. A hallassérilteknek ennél tdbb
idore van szikségik, ezért a halldsvizsgdlatokban legaldbb 1 s idGtartamu
hangingereket alkalmaznak.

A hangossdgszint és a hangossag kilonbozd értékeit az aldbbi tablazat
érzékeltetheti:
HANGFORRAS Hétkoznapi, zenei hangossagfogalmak, ill. a HANGOSSAGSZINT HANGOSSAG
hallaskar osodashatér ai [phon] [son]
rakéta, puskalovés (aful mellett) dobhartyarepedés 180
sugarhajtast repil 6gép (kozelrdl) f4 dalomkiiszob 130 512
diszk6 (ahangfalnd), ordités afilbe (20cm) | éppen evisalhetd 120 256
|égkalapacs nagyon hangos 110 128
nagyon zajos lizem nagyon hangos 100 64
kiabalas (1,5 m), &haadd metroszerel vény fff (fortississmo), 2 6ran tUl hall askarosodas 90 32
erds varos forgalom, hangos zene ff (fortissmo), 8 6ran tuli hall askarosodas 80 16
auté bel b terének zaja (kb. 120 km/éréandl) hangos, f (forte 70 8
hangos beszél getés, WC lehlizés, porszivo mf (mezzoforte) 60 4
iroda, szamitégép, nyomtato zgja mp (Mezzopiano) 50 2
normdlis beszél getés beszédhangerd, p (piano) 40 1
suttogas, konyvtar, oraketyegés nagyon halk pp (pianissmo) 30 04
szivhangok, rédiostidio alapzaja nagyon halk, ppp (pianississmo) 20 01
avar zizegése, macska dorombolésa éppen hallhato 10 0,025
stiketszoba hall &skiisz6b (ember, fiatal) 0 0.001

A hangossignak az ingererdsségtdl valo
fliggése nem logaritmikus, hanem 0,3
kitevgj0 hatvanyfiiggvény. Ez jellegében ¢
kobgyokflggvényhez hasonlit. A legtobb
érzékiink, Ugymint a sily, a meleg, a hideg,
az iz, vagy a fény érzékelése a hangétdl
eltérd, de dtaldban egynél kisebb kitevsja
hatvanyfuggvényt kovet. Az &amitésre
viszont roppant érzékenyek vagyunk, itt ¢
kitevd 35.

Az intenzitds és a hangossag kozotti dsszefliggés jOl illeszkedik a Stevens féle
hatvanykitevds altalanos pszichofizikai torvényhez, amely az inger-érzet kozotti
Osszefliggést minden érzékszervre kiterjedfen irjale:

&l 0
S= konst l—i
log

ahol S az érzeterdsség, mign az egyes érzékszerveknek megfelel & hatvanykitevd.
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AUDIOMETRIA

Az audiometrias hallasvizsgalatok manapsag az orr-, fll- és gégegyOgyaszat
rutinvizsgalatai kozé tartoznak. Feladatai: a hallasveszteség megdllapitasa,
bizonyos foglalkozési agak dolgozdinak zajartalmi hallassériléseinek vizsgéata,
vagy a nagyothall6 személy egyéni adottsdgainak megfeleld halldkésziilek
bedllitasa. Egydltalan nem kozoémbos, hogy a nagyothaldé személynek
hangvezetéses nagyothalldsa van, vagy pedig a belsd filével kapcsolatosan
nagyothall6. Az audiometria hangaudiometriara és beszédaudiometréara oszlik
fel, mi csak az eldbbivel foglalkozunk.

A normadlis halladst személyekhez képest a sériilt hallasi személyek hallasdt a
magasabb hallaskiiszob jellemzi. Hangaudiometriaval (tiszta, szinuszos hangokkal,
lasd fentebb) meg lehet dllapitani az egyes mérési frekvenciakon a hallasveszteség
mértékét. Az un. hallaskiiszéb-audiogramon a hallasveszteséget decibelben adjak
meg (g4g), hiszen a phon-skéla, vagy son-skdla csak normalis hallasi személyek
hallasara vonatkozik. A normdlis hallaskiiszob gorbéjét az audiogram felsd részén
egy 0 dB-es vizszintes egyenes szemlélteti (3. abra.). Ettol lefelé abrazoljak a
megemel kedett hall askiiszob normalistél val 6 eltéréseit.

AZONOS HANGOSSAGU GORBEK
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A hangaudiométer egy olyan hanggenerdtor, amelynek véltoztathatd szinuszos
kimeneti fesziiltsége egy |égvezetéses (ui. van csontvezetésesis) fejhallgatdrajut. A
mérési frekvencidk majdnem az egész hallastartoméanyt atfedik, és oktévonként
alithatok be. A fejhallgatéban keletkezd hang intenzitasszintje a hanggenerator
kimendfesziiltségével szabdlyozhato.

Az audiogramok felvételéhez elGnyomtatott audiogram-Grlapokat hasznalnak (6.
abra). A vizsgdlt személy aktiv kbzremOkodésevel az audiogramot a bal és a jobb
fllre kilon veszik fel. A légvezetéses hallask liszob mérése utdn a csontvezetéses
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= halldsveszteség (dB)
hearing loss (dB)
B | Grverlust (dB HL)

A megemelkedett hallaskiiszob azt jelenti,
hogy a hallaskérosult csak a hallaskiiszobnél
nagyobb intenzitast hangokat kezd el hallani.
A 3. dboran bemutatott eset olyan silyos, hogy
a normdlis beszédtartomany tetemes része ¢
hallaskiiszob aé kertilt. Az ilyen személlyel
sginos csak kiabalva lehet kommunikani.
Azonban  megfeleld  erdsitési hallo-
készilékkel az ilyen foki hallasvesziés még
sikerrel kompenza hat.



Egy normdis haléasli, 20 éves ember
hallésénak felsd hatarfrekvencigja kb. 20000
Hz. 70 éves korban ez az éték kb. 2000 Hz-
re romlik. Szémitsa ki, hogy naponta
atlagosan hény Hz-el csokken hallasunk felsd
hatérfrekvenciga?

hallaskiiszobét mérik meg, mely kizérja a hallas folyamatédbdl a kilsd- és
kozépfilet. A csontvezetéses hallaskiiszob sokkal magasabb, mint a |égvezetéses
(kb. 40-60 dB-lel érzéketlenebb). Az egyik ful mogotti sziklacsonthoz szoritott
csontvezetéses hallgatéval mérik, mikozben a masik ful hallaséat |égvezetéses zaj
hozzéadasaval zérjak ki. A csontvezetéses fllhallgaté Ugy van kalibrdva, hogy
normdlis hallasi személyeknél a kétfajta hallaskliszbb szintjei az audiogramon
azonos egyenesen (0 dB) jelenjenek meg. igy a két audiogram eltérése a kdzépfill
sériléseire utal.

A hallas kérosodasa egy bizonyos intenzitésszint felett aranyos az elszenvedett

szorzataval arényos (D=1x). Kisérleti dlatokon kimutattédk a szOrsejtek pusztul asét
aCorti szervben (4. dbra). A sériilés az alkalmazott hangfrekvenciaknak megfeleld
helyeken volt jelentds.

» besugarzas’ elétt és utan.

Az dregedés természetes méddon a hallas fokozatos romlasaval jar. Ez a romlas kb.
20 éves kortdl indul és elsdsorban a hallas felsd hatarfrekvencigjanak (-3 dB-es
pont, lasd EROSITO gyak.) csokkenésében nyilvanul meg (5. abra).
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hatarfrekvenciat (-3 dB) jeldlik.
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Hallaskérosodasrél 30 dB-nél nagyobb hallasveszteség esetén beszélink, ezt a
hatart jelzi a vastag vizszintes vonal (6. dbra). A szaggatott fliggdleges vonalak a
zajartalom leggyakoribb frekvenciatartomanyét jeldlik ki. A ferdén vonalkéazott
terllet gorbe vonalai a normalis fajdalomkiiszobnek felelnek meg.

OSSZEFOGLALAS
f"
: i SZUBJEKTIV, PSZICHOFIZIKAI
OBJEKTIV, FIZIKAI JELLEMZOK JELLEMZOK
H&NGNYUM,&S ]NTENEIT&S KONSTRUALT, LOGARITMIELS “SZINT -MENNYISEGEK Gﬂﬂs&ﬂ
INTENZITAS- HANGOSSAC
SZINT SEINT
P s I M.
i i3]
[Pa] [W/m] [dB] [son]

I=p ' /Z

/1N / N\

1,=101g (1/1,)
L=10" Wim'

/ \

H = )"

AKUSZTIKAI LI
IMPEDANCIA TENYEZO
— 2
E=cp = [_EL__Z_;_
£+ F |

£=10" W'
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A HANG TERJEDESI SEBESSEGE ahullamhossz és afrekvenciaszorzata:c= 1 f.
A HANGNYOMAS akézeg &land6 nyoméséra (pam) Szuperpond ddott véltakozo hangnyomés, p(t) = p1 sin(wpt+f).

Az AKUSZTIKAI IMPEDANCIA ahangot hullamként vezetd kozegre jellemzd ellenallas jellegl mennyiség: Z=cr .

A HANG INTENZITASA amerdlegesen belépd hang teljesitménye (P) és az adott felilet (A) hanyadosa: | :% ,vagy
mésképpen, a hangnyomas effektiv értéke ( per ) Négyzetének és az AKUSZTIKAI IMPEDANCIANAK (Z) hanyadosa:

2
Pert

z

A REFLEXIOS TENYEZO a visszavert és a beesd intenzitéds hanyadosa, és a kdzegek akusztikai impedancidjabol
2
szémithato ki: R=1e =84~ 229

A HANG MAGASSAGA pszichofizikai jellemzd, a frekvencia logaritmikus fliggvénye (kb. 1 kHz-ig): N gya = Iogz%
1

Az ETALON HANG 1000 Hz frekvenci§ju szinuszos mérdhang.

,,,,,

szinuszos rezgésekre (hangokra), ill. ezek dsszege visszaadja az eredeti rezgést (hangot).

A HANG SZINEZETE az un. Fourier osszetevdk frekvencia= és amplitGdd értékei hatdrozzék meg. Igy
megkll 6nbdztethettink tiszta szinuszos hangokat, zenei hangokat, zajokat ill. dorejeket.

" . s L. . &l, 0 &l 0
Az INTENZITASSZINT az intenzitasok aranyanak logaritmusa: 145 =101g L: ,vagy: lgg =10 g |—+
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ahol aREFERENCIA INTENZITAS: 1,5=10% W/nf . Mértékegysége a decibel (dB).

A HANGOSSAGSZINT (phon): Kiillonbozd frekvencigjt hangok mas-més intenzitasnal lesznek azonos hangosséguiak.
Ezt fejezi ki az egyenld hangossagszintek gorbeserege. Egy tetszleges frekvencigju hang annyi phonos, ahany decibel az
intenzitasa az azonos hangossagu etalon hangnak (1000 Hz, sin). Hghon = lds 1000Hz

A HANGOSSAG (son) pszichofizikai jellemz8, melynek mérdszama azt fejezi ki, milyen hangosnak hallunk egy adott
intenzitast hangot. Hson = 1/16 (I/10) °2. (Stevens tv.). 1 son = 40 phon. 10 phononként megkétszerezddik a hangossdg és
igy ason érték is.

A HALLAS KAROSODASA egy bizonyos intenzitasszint felett ardnyos az elszenvedett hangdoézissal, az intenzitas és az
id0 szorzataval (D=1%).

HALLASKUSZOB: A legkisebb intenzitasi hangot, amit az emberi fiil érzékelni képes hall askiiszobnek nevezziik.
FAJDALOMKUSZOB: Az amaximdlis intenzitas, amit révid ideig még karosodas nélkiil elviseltink (kb. 10 W/nf).
Az AUDIOMETRIA feladata a hallasveszteség megdll apitasa hall askiiszdbgorbe fevételével.

A HALLASVESZTESEG a hallas romlését egy adott frekvencian a normélis hallaskiiszobbel veti dssze. A kil nbség dB-
ben kifejezett értéke a hallasveszteség.

Az AUDIOGRAM a frekvencia fliggvényében dB-ben &brézolt hall asveszteség.
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A MERESLEIRASA

A gyakorlaton a hangtani bemutaté utan mindenki a sajat hallaskiiszob-gorbé)ét
fogja kimérni, majd a megadott normalis hall askiiszébgérbével val 6 6sszehasonlitas
alapjan elkészitik a sagjét audiogramjukat.

A hangtani bemutat6:

1. Kuilonbdzd frekvencigu tisztahangok rezgésképe és spektruma

oszcilloszkopon és hangjuk hangszoré altal.
Felhasznélt eszk6z0k: hanggenerétor, erdsitd, hangszord, oszcilloszkdp.

2. Azonos frekvencigl, de kilonbdzd alaki rezgések (szinuszos—,
haromszog—, flrész—, négyszégrezgések) képe, spektruma és hangja.

Felhaszndlt eszkdzok: flggvénygenerdtor, erdsitd, hangszord, analég-digitdlis atalakito,
digitdlis oszcilloszkop, digitdlis spektrum analizétor.

3. Mikrofon kozvetitéssel beszédhangok, fitty stb. képe és spektruma (M 1.
abra). A sgjat hang idofiiggvénye és spektruma kinyomtathaté és a
jegyzokonyvbe illeszthetd.

Felhaszndlt eszkdzok: mikrofon, anal 6g-digitélis atalakité, digitdlis oszcilloszkdp, digitdlis
spektrum analizétor.

4. Kildnbdzd frekvencigju tisztahangok ereddjének (interferencia, 1ebegés)
képe és hangja. (Itt emlékeztetiink a kildnbségi frekvencia szerepére az
UH-Doppler eljarasokban.)

Felhaszndlt eszkzok: 2 db hanggenerétor, erdsitd, hangszoro, oszcilloszkdp.

Elvi 6sszefliggések:

Hanggenerdtorként  egy  tébbfunkciés  fuggvénygeneratort  hasznalunk
szinuszosszcilldtor (izemmaodban, amelynek ismertetése a fliggelék 6. pontjéban
taldhat6é (M2. bra).

A fejhallgatéra kapcsolt feszlltség (Uer) és a fejhallgatébdl a fiulbe jutd
hangintenzitas (I ) kdzott a kovetkezd dsszefliggés al fenn:

2
| =g , (1)
R
ahol:
U= 0,707, az U amplit(ddj i szinuszos véaltakozo fesziiltség effektiv értéke,
Rafejhallgato ellendllasa,
h az elektromos teljesitmény hangintenzitassé al akitasanak hatasfoka.

Az (1) képlet dlandoit egy A konstansba 6sszevonva kapj uk:
lgja = AU?, 2

ahol A=540" W/V?nt érték(, a sajét hallaskiiszobhoz (4 ) tartozd U feszilltség
meghatarozasa pedig a mérés feladata.
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M1. &bredd és frekvenciaképe.

filg@véiygener ator ésfejhallgato.



A mérésmodja és a kiértekelés:

A mérd-osszedllitas a M2. dbran lathat6. Kapcsoljuk be a fliggvénygeneratort és
vélasszuk a szinuszos hullamformat  (FUNCTION=SIN). Szabdyozzuk
minimalisra a kimendfesziiltséget (AMPLITUDE, COARSE=10", FINE=0,1)
forgatégombokkal. Csatlakoztassunk a generédtor kimenetére a fejhallgatd jack”
dugdjéat. Helyezzilkk a fejiinkre a fejhallgat6t ugy, hogy a parnak a lehetd legjobb
hangszigetel ést biztositsak.

Allitsunk be egy mérdfrekvenciét (elsdként az 1000 Hz-es etalon hang ajanlhatd).
Szabalyozzuk a fehallgatéra jutdé fesziltséget a ,COARSE’, ill. a ,FINE"
gombokkal ugy, hogy éppen halljuk a hangot. A forgatdgombok allasabdl az U
fesziiltség kiszamithato:

U =5 (V) MeoarseMfine- ()
Szamitsuk ki az g4 hallaskiiszob-intenzitast,

lsgja = 5407 U 2, 4
majd szamitsuk &t azokat intenzitasszintekre (lgs sja):

lo sqja=10 19 (Isga /10), )

ahol I az 1kHz-es &tlagos hallskiiszob (referenciaintenzitas, 1o= 102 W/ n¥).

A ,FREQUENCY” gomb segitségével a téblazatban megadott frekvenciakat
dlithatjuk be, amelyeken a hallaskiiszob mérést a megadott frekvencidkon
megismeteljuk. A mérésekbdl kiszamolt lgs a4 €rtekeket afrekvencia fuggvenye-
bena ,NORMALIS HALLASKUSZOBGORBE" feliratt grafikonban abrazoljuk.
A kapott gorbét hasonlitsuk ©ssze a gyakorlaton megadott normalis
hallaskiiszobgorbével, és az egyes mérdfrekvencidkon olvassuk le az eltéréseket
dB-ben. Ezeket a dB-értékeket vigyuk & az ,AUDIOGRAM” dQrlapra, azaz
szerkesszilk meg az eltérés-gorbét, az audiogramot.

Egyéni feladatok:

1. Hatdrozzuk meg az ajanlott mérdfrekvenciakon a hallaskiiszobnek
megfelel6 fesziltségeket (U ), (3) képlet.
A méréssorozat jobb és bal filre kilon-kilon is elvégezhetd. A fejhalgatd korlatozott
frekvencia-avitele, ill. akiilsd zgj miatt alegmélyebb és legmagasabb hangoknd a mérés
nem mindig sikeres.

2. Az 1. pontban meghatérozott fesziltségekbdl a (4) képlet szerint
szamitsuk ki a hallaskiiszob-intenzitasokat (1sya), €5 szamitsuk at ezeket
dB értékekre (IdB sajét), (5) képlet

3. Razoljuk meg a sga haléskiiszob-gorbét, a ,NORMALIS
HALLASKUSZOBGORBEVEL" kozds koordindtarendszerben (M3.
felsd dbra).

A megadott ,fejhallgatos’ hallaskiiszobgorbe kissé dtér a szabadtéri hallaskiiszob-
gorbétdl, u. i. afejhallgato erdsen csillapitjaa hallgjérat rezonanciait!

4. Olvassuk le a normalis hallaskiiszob-gorbérdl a mérdfrekvenciakhoz
tartozo lgg norm €rtékeket és kepezzik azlyg sya— laenorm Kl ONbségeket.

5. Rajzoljuk meg az eltérés-gorbét, az ,AUDIOGRAMOT" (M3. als6
abra).
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AUDIOMETRIA

A jegyzOkonyv tablazata:

u=>5 (V) *Jcoarse’dfine

|sajét = 5>{|.0—7>U 2

ldg ja=10 19 (52 /10)

lo= 102 W/ n?

NORMALIS HALLASKUSZOBGORBE

(zart fejhallgatéra = = = =}/ ;5 \orm
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