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A csoves masképp szol? Il. 2. rész

dr. Nagy Laszl6 villamosmérnok, drnagylp@gmail.com

A hangfalak mérése

A meérés célja a frekvenciakarak-
terisztika felvétele. A hangfal
tengelyében d tavolsagra 1évo
mikrofon jelét egy gyari kevero-
erosito egyik csatorndja erdsitet-
te fel a csovoltmérdnek megfele-
16 szintre. A mérés osszeallitasa a
6. abran lathat6. Fontos megje-
gyezni, hogy a mérést otthoni
koralmények kozott szandékoz-
tam elvégezni, az ilyenkor szoka-
sos ,suketszoba” helyett. Ez
utobbi lényege, hogy a hangszo-
ro keltette hanghullamok min-
den iranyban szabadon halad-
hatnak tova, akadaly (vagyis ref-
lexios hely) nélkul.

A hangfal meghajtasara a
TDA7297-tel épitett erGsit6t
hasznaltam, ennek bemenetére
csatlakozott a hangfrekvencias
generator. A méréshez két dina-
mikus (BEAG: MD21IN, SHURE:
14A) és egy kondenzator (Lei-
hao: BM8000) mikrofont kap-
tam kolcson (ld. fotd). Erzé-
kenységuk a frekvencia fuggve-
nyében a 7. abran lathato.

Valasztasom nyilvan a konden-
zatormikrofonra esett, amelynek
also toréspontja 30 Hz kortul van,
igy a hangtfalak viselkedése a sav
als6 végén megbizhatbéan vizsgal-
hat6. A kondenzatormikrofonok
kilso taplalast igényelnek, sze-
rencsére a kevero er6sité ezt is
tartalmazta. A sav fels6 részén
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6. abra

mindharom mikrofon hasonlo
jelleget mutat, néhany dB-es ki-
emelés és hullamossag, 14-15
kHz korul pedig kezd6dik a leva-
gasi szakasz. A mikrofonok sav-
szélességét a gyartok gyakran a
-10 dB-es ponttal adjak meg.

Indulasként tekintsink a 8.
abrara, amely a HC16/10 hang-
falnak a fenti mikrofonokkal fel-
vett karakterisztikajat mutatja.
Lathat6, hogy mennyire becsa-
pos lehet a végeredmény. ,Is-
merve” a mikrofonok adatait, a
sav aljan hihetiink a kondenza-
tormikrofonnak, a hangfalunk
kb. 120 Hz-nél kezd levagni.

A sav tetején a nagy hullamos-
sagot ,kiszlirve” —, amely a refle-
xios kornyezetben végzett méré-
sekre jellemz6 —, a mért gorbék
szintén tukrozik a mikrofonok
kozotti eltéréseket. A dinamikus
mikrofonok kiemelése feljebb
mutatja a hangfal felsé levagasi
pontjat, mint a valosagos érték. A
kondenzatormikrofon gorbéjét

kovetve lathatjuk, hogy a hangfa-
lunk kb. 12 kHz kérnyékén eléri
a-b dB-es értéket. A meredek leva-
gashoz tartoz6 frekvenciak (20 k,
16 k és 15 kHz) mar a mikrofo-
nok sajat levagasi frekvenciait ad-
jak. Fontos tehat, hogy legyen
egy jo, ismert karakterisztikaja
meéromikrofonunk, kulénben
nem bizhatunk a kapott eredmé-
nyekben. Sajnos, ezt nem lehet
meguszni, ha a hangfalunk ké-
pességérol méréssel is szeret-
nénk meggy6zodni.

A mérések soran a mikrofont
egy allithato allvany tartotta a
hangsugarz6 tengelyében, a
padlo felett kb. 60-70 cm magas-
sagban. A hangfal és a mikrofon
tavolsagat igyekeztem Kicsire va-
lasztani. Igy nagyobb lett a mik-
rofon jele a reflektalodott jelhez
képest. Legtobbszor d = 14 cm,
illetve 32 cm-es tavolsagot hasz-
naltam. Ami az akusztikus kor-
nyezetet illeti, kétféle megoldas-

sal probalkoztam:

A mikrofonok:
BMS8000, 14A, MD21N
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A mérdéhely elrendezése

Nyilt kornyezet: mérési elren-
dezés mindenféle hangszigetelés
nélkul a szokasos lakoszobai be-
rendezések kozott.

Hangszigetelt kornyezet: ru-
dakbdl épitett gula vagy hazteté
alaka satorvazra teritett pléd,
paplan, a sz6nyegre lerakott par-
nak. A hangszigetelés arra szol-
galt, hogy a szobaban keletkez6
reflexiok hatasat csokkentse. Ez
valoszintleg sikerult is, de a sa-
tor falan Gjabb reflexiok kelet-
keztek. Azt tapasztaltam, hogy
reflexios szempontbol a hangszi-
geteld sator a méréseken nem ja-
vit, s6t, néha még ront is, viszont
a mérés elvégzése sokkal kényel-
metlenebb, a reprodukalas is ne-
hezebb. Végil a nyilt kornyeze-
tet valasztottam.

Arra kellett még tugyelni, hogy
a mérohely lehetoleg tavol le-
gyen a hangfal-mikrofon egység-
tol. Célszert a mikrofon mogotti

kb. 120 fokos szektorban elhe-

lyezkedni. Nagyobb frekvenciak-
nal a mérést végzo személy Kki-
sebb mozgasa (fejforditas, bolin-
tas, elére hajlas) is latszik a cso6-
voltméron. Ezt a hatast csokken-
teni tudtam egy vizszintes radra
teritett pléddel. A mellékelt fo-
tokon a fentebb leirt mérdéhely-
elrendezések lathatok.

Kezdjik a végével, nézziuk a
mérések eredményét!

A'9. abra a hangfalak frekven-
cia-karakterisztikait mutatja. Mind-
egyik gorbe 3-4 mérési sorozat atla-
golasaval sziiletett. A mérés kezde-
tén az 1 kHz-en kapott mikrofon-
fesziiltséget ugyanarra az értékre
allitottam be, igy a mikrofonfe-
szultségek normalizalva lettek.
Nem szabad azonban elfeled-
nunk, hogy reflexiés kornyezet-
ben mérunk, ami 1 kHz-en is fenn-
all, és ez a normalizalasban is bi-
zonytalansagot eredményez. Erre
késobb még visszatérunk.

Ertékelés

A sav also részét vizsgalva a
hangfalak levagasi tartomanya
kb. 125 Hz-nél kezdédik, kivéve
a Sanyo-t, amelynél ez a pont
250 Hz. A levagas el6tt gyakori a
kiemelés, ami a hangszorok re-
zonanciajanak kovetkezménye.

Feltind, hogy a gorbék 1...2
kHz-ig tobbé-kevésbé elfogadha-
toan viselkednek, a frekvencia
novekedésével azonban a hulla-
mossag egyre nagyobb. Szeren-
csére a hullamok atlaganak
trendje még lehet6vé teszi a kva-
litativ értékelést.

A sav fels6 részén a Philips
hangfal tnik a legjobbnak,
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HC16/10 hangfal mérése killonbdzd mikrofonokkal, d=14cm
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Mérés hangszigetelt
kornyezetben.
A hangfal és a mikrofon
a hangszigetel6 sator alatt

A Philips hangfal mérése,
d=15cm
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