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BEVEZET(O GONDOLATOK

ra, matematikdra és természettudomdnyra tagolédott,

és az utébbi €16 &s élettelen teriiletre valt szét. Az élet-
telen természettudomdny csillagészattal, fizikdval, alkimi4-
val, zenével € néhdny tovébbi témaval foglalkozott, de a
fizika is részekre bomlott és médr a XVII. sz4zadban kiilén
foglalkoztak mechanikéval, optikdval és akusztikdval Az-
tdn a XX. szdzad kozepéig folytat6dott a specializ4l6ddsi
folyamat. Ha azt kérdezziik az akusztikust6l: mivel fog-
lalkozik? Vdlaszolhatnd, hogy ultrahanggal, zajkutatéssal,
beszédakusztikdval, s6t a laikus azt is vdrhatnd, hogy az
dltala egyetlen ,akusztika" fogalomnak megfeleld terem-
akusztikédval.

Az akusztika t6bbtudomdnyos voltét jél szemlélteti az a
14—16 sz€tval6 szakteriilet, amely a foldrengéstSl, a viz
alatti hirkoziést6l és haditechnikatol, a fizikokémiai hatés-
mechanizmuson, az anyagtechnol6gidn keresztiil az orvosi
diagnosztikdig, st az agyi tevékenység egyes részleteinek
tanulmédnyozdsdig, nem egyszer a pszichol6giai esztétikdig
terjed.

Mindez a tdrgy természetébll kovetkezik, hiszen az
akusztika minden olyan mechanikai rezgés és hulldim tu-
doménya, amely 0,1 Hz-t61 100 GHz-ig terjed. Csak azért,
mert ma ekkora frekvenciatartomanyban tudunk jelensé-
geket tanulmdnyozni, illetve ezeket tudjuk technikailag
elédllitani. A 12 nagysdgrend Oridsi kiterjesztés az érzék-
szervi hatést kelt6 (20 Hz—20 kHz) hdrom nagysdgrend-
hez képest. Valamikor pedig csak az utébbi jelentette az
akusztikat.

Emberi szempontbél nézve a hdrom nagysdgrend is
olyan sok témat és feladatot fog 4t, hogy a mai akusztikai
irodalom 70 —80%-a ezzel foglalkozik. Néhdny ide tartozd
kutatdsi tertlet: hallds, beszéd, zene, zaj. Példaként tekint-
siik 4t a beszédkutatést.

A magédnhangzék és egyes éllandGsult 4llapotd mds
beszédhangok fizikai tartalmdnak vizsgdlata a Fourier-
elemzés segitségével régbta eredményesen folyik. De van-
nak tobb fizikai jellegbdl Gsszetett, bonyolult hangformak
is (a legegyszeribbek a p, t és k), amelyek megismeré-
se még a gyors Fourier-transzforméciéval is megoldhatat-
lan. Ilyenkor més médszerek és ellendrz6 visszahallgatdsok
haszndlatosak a fizikai tartalom megismerésére. Azonban
kiilon4llé hangok legritkdbb esetben léteznek a normélis
beszédben, ami annyira fokozza a nchézségeket, hogy az
Gsszes korszerd igyekezet (linedris eldrejelzés, digitélis jel-
folismerés, inverz és konvoliciés eljdrdsok stb.) hidbavals-
nak ldtszik a gépi beszédf6lismerés megolddséra.

Itt ki kell egy pillanatra térniink a jel- és beszédfolis-
merés kozti lényegi kilonbségre. A jelek 4ltaldban kvan-
tumozott elemsorok vagy azzd tehetSk, mig a beszéd fo-
lyamatos kapcsoléddsok és dtmenetek sora. A kvantumos
Jelrendszer megfelels fogdsokkal folyamatossé tehetd (ldsd
a besz£d-Gsszedllité berendezéseket), a forditott feladatot,
vagyis a hangz6 sziveg betiirdsos jelsorrd alakitdsit egye-
16re csak az emberi intellektus képes elvégezni. Azok a bo-
nyolult technikai eljdrdsok, amelyek bizonyos — rendkivil
szamit6gép-igényes — fogdsokkal eredményeket hoztak,
nem valédi megolddsok: mindig bizonyos korl4tozott sz4-
mu szOtéri anyagra vonatkoznak. Amellett nem személyt6l
figgetlenek (bér ilyeneket is hirdetnek), dltaldban egy-egy
nyeivre hasznélhatdk, amellett a bévitésiik horribilis Gssze-
gekbe keril], de akkor sem bévithet6k ki a teljes nyelvre.
A nehéz feladat részieteinek vizsgdlatdval négy intézmé-

Avalamikor egységes ,tudomdny” kezdetben a filoz6fis-

nylnk is foglalkozik: a Miszaki Egyetem, a Postakisérleti
Intézet, a BEkésy Laboratérium és a Nyelvtudoméanyi Inté-
zet.

Az elért eredmények biztaték. Az egyszeribb feladat
a mesterséges beszéd-Osszedllitds, megfelelé ideig tartd
szdmit6gépes betdpldldssal, t6bb nyelvre is elég j6 ered-
ménnyel jart. A gépi beszédfSlismerés 100 —150-szavas fol-
ismerésig szintén elég j6l megy. A tovébbi elSrehaladss
¢rdekében is térténnek — nem sok 4j eredményt hozéd
— technikai lépések. A nehézség ugyanis nem technikai,
hanem elvi. A nyelvi redundancia az agy miikédési mecha-
nizmusdhoz idomul, viszont eliene szegiil a pontos infor-
mdciéval dolgoz6 technikai mechanizmusoknak. Az igazi
cél a besz€It szoveg kvantilt (pl gépelt) végleges jelsorrd
alakitdsa az eddigi médszerekkel nem eredményes.

A beszéd keletkezésének pontosabb ismerete, f6ként
pedig az ide vonatkozd agytevékenység legaldbb elemi fo-
ku ismerete is hidnyzik ahhoz, hogy a problémat pontosab-
ban megértsiik.

Egészen mas teriilete az akusztikdnak a halldstartoms-
nyon kiviil esé frekvencidji hullimok wviselkedésének és
alkalmazdsi lehet6ségeinek vizsgélata. A szdzad elején fi-
gyeltek f6l a 20 kHz {616tti hanghullimok jelentGségére, és
mindjart a biolégiai hatdsait kezdték tanulminyozni. Viz-
ben kisebb dllatok pusztuldsét vették észre, ha piezoelekt-
romos hatds révén kvarckristdlyokat hoztak rezgésbe. A
kémiai hatdsok (polimerek lebontdsa) megfigyelése utdn
mar emberi szoveteken is kisérleteztek, és rovidesen tisz-
tdz6dtak az ultrahangok fizikai tulajdonségai, terjedési vi-
szonyai, kézegekbe vald dtvezetésének technikai foltételei

Mindebbdl az deriilt ki, hogy fémek és més szildrd testek
atvildgitdsdra az ultrahang pontosabb és hatékonyabb esz-
koz, mint a rontgensugér. Jelent6s hatasbeli kilonbség van
a gyonge vagy passziv (10 ...10% W/m?) és az er6s vagy
aktiv (10*...10° W/m?) ultrahangok kozott. Az el6bbi-
eket az anyagvizsgélatban, fizikokémiai méréstechnikdban
és az orvosi diagnosztikai vizsgélatokban alkalmazzdk. Ko-
zepes erGsségl 416 ultrahang hulldmok létesitik a legfino-
mabb optikai rdcsot. A nagyon er6s ultrahang, elsésorban
kavitdciés hatdsdnél fogva szétbont és roncsol A techniké-
ban tisztitdsi, csiszoldsi, fiirdsi stb. célokra veszik igénybe,
a gy6gydszatban példdul vesekovek, epekdvek szétzizdsara
haszn4ljék.

Az 1950—65 kozotti években az akkori MTA Akuszti-
kai Kutatécsoport kollektivdja tobb alkalmazisi terileten
nemzetkozi viszonylatban is Gttdrd tevékenységet végzett.
Ma ezen a terileten nincs hazai igény tudoményos vizsga-
latokra.

A még nagyobb frekvencidk felé valé kiterjesztésben
a nemzetkdzi kutatds lassan eléri az akusztikai hulldm-
hosszakkal az atomfizikai méreteket. Hiszen leveg6ben 300
MHz hulldmhossza az infravérdsbe (1000 Nm), 30 GHz-€
pedig a ldgy rontgensugarak tartomény4ba (10 Nm) esik.
Nagyobb hangsebességek mellett még nagyobb frekvencis-
ju gerjesztésre van sziikség a kis hulldmhosszak eléréséhez.
Az Jzotépkutaté Intézetben példdul pdrhuzamosan vizsgél-
nak hé- és hanghulldimokat fémekben 200 GHz frekvenci-
4n. A legkisebb elért hullimhossz 20 Nm kériil van.

Koszonet illeti a Hirad4stechnika Szerkeszt6ségét, hogy
lehet6séget adott az akusztika mai problematikdjdnak ro-
vid ismertetésére.

DR. TARNOCZY TAMAS

XLIII EVFOLYAM 1992. FEBRUAR



NEHANY MOZZANAT A MAGYAR AKUSZTIKA
1900-1950 KOZOTTI TORTENETEBOL

TARNOCZY TAMAS

MTA TERMESZETTUDOMANYI KUTATOLABORATORIUMOK

A szézad elsd felének akusztikai torekvései és kisérieti akusztikai eredményei Magyarorszagon. A korszak két kiemelkedd személyisége Békésy
Gyorgy és Magyari Endre. Az eidbbi halldskutatdsi eredményeiért késbb Nobel-dfjat kapott, az utébbi inditotta el és fejlesztette ki a magyar

radidzast.

A tudoményos fejlédés folyamdn fizikusok, mérnd-
kok, orvosok és zenészek rendszerint kapcsolatba keriltek
az akusztikdval Ez a szakterilet a XVII. szdzad kézepén
alakult ki, s ma mér a legink4dbb multidiszciplindris tudo-
ményszaknak tekinthet6. Indokoldsként réviden megemlit-
hetjiikk, hogy minden mechanikai rezgés, periédusos vagy
rendszertelen 4llapotvéltozés 0,1 Hz és 100 GHz kozbtt a
témateriiletbe sorolhat6. Bar a hallhat6 tartomény az em-
litett 4tfogdsbbl csak 3 dekdd, mégis az egész 12 dekdd-
nyi teriilet azonos fizikai torvényeknek engedeimeskedik
és azonos matematikai eszkoztarral irhaté le. A hatdrok
még tovabb tdgithatSk, hiszen akir a foldrengések terile-
te, akdr a fononok viselkedése ugyanezekkel a médszerek-
kel kutathaté.

A sz4zad elején mindez még aligha volt el6re 14that6: a
fizikiban a Chladni-féle pordbrdkndl, a teremakusztikdban
a geometriai hangsugdrszerkesztésnél, a zenetudominyban
nagyjab6l a XVIL szézad eredményeinél, a halldskutatas-
ban pedig Helmholtz tanitdsaindl tartottunk. E teriletek-
hez kapcsol6dnak a XX. szdzadi hazai kutatdsok is.

Fontosnak tartom azonban megjegyezni, hogy az 1950-
t61 kezdve fokozatosan f6lfejl6dd, és ma a nemzetkozi szin-
tet tarté magyar akusztikai kutatési eredmények nem let-
tek volna elérhet6k a szdzad els6 felének torekvései és
eredményei nélkil Igaz, hogy a magyar akusztika hirne-
vének csicspontja Békésy 1961. évi Nobel-dija, de ennek
is az 1926 —44 kozti munka volt az alapja. Nem sokkal
kisebbek a Postakisérleti Intézetben, az egyetemeken, a
Tévkozlési KutatSintézetben, az Akusztikai Kutatélabora-
tériumban és mis akadémiai kutatéhelyeken elért nemzet-
kozi szinti eredmények sem, amelyeknek szintén megvan
a maguk multbéli inditdsa. Ezért tartom épiletesnek és
f6hajtasra készietdnek a milt eredményeinek révid ismer-
tetését & méltatdsst.

Ma4r a szdzad elején is t6bb magyar fizikus foglalkozott
akusztikai kisérletekkel és eszkdzok készitésével, s ezekrdl
szdmot is adott. Wittmann Ferenc, kés6bbi miegyetemi
tandr els§ ide vonatkozé cikke 1902-ben jelent meg. A
hangzé lingokrél cimen a Természettudoményi Kozidny-
ben. Kés6bdb 6 is, miként a tbbek, német folySiratokban
publikéltak, hiszen Eur6pa akkori nemzetkdzi tudom4nyos
nyelve a német volt. Wittmann, aki Schuller Alajos munka-
tdrsdt is idézi, igy ajdnlotta kiillonnyomatait kéziratos dedi-
kéciéval Ebtvosnek: ,,Nagymélt6sdga Dr. baré EStvds L6-
rdnd v.b.t.T* akad. elndk, egyctemi tandr Urnak”.

*valésdgos belsd titkos Tanacsos

Ugyanebben az id6ben Mikola Séndor, kivdlé kozépisko-
lai tandr Chladni-kisérleteir6l és demonstraciés eszk6zok-
16l irt értekezéseket. Erdekes és el6remutaté Czukor Ké-
rolynak 1915-ben a Német Fizikai T4rsasdg kiadvanydban
megjelent eiméleti cikke, amelyet ,Arad (Magyarorszdg)"
ddtumoz4ssal l4tott el, és amelyben a kiadé megjegyzi,
hogy a szerz6 a korrektirdt nem ldtta, mert id6kozben
ismét a frontra kellett vonulnia. Ki tudja, mi lett a sorsa. . .

A vesztes hdbori és két egyetemiink elvesztése utdn
a tudomédnyos bénultsidg mintegy 5 évig tartott, de uti-
na Gjult erével indult meg az akusztikai tevékenység is.
Ez részben kiilsé korillményeknek tudhaté be: egyrészt
a telefon-Osszekottetéseket kellett eurdpai szintre hozni,
mésrészt az 4j csodidt, a rddié misorszorést is be kellett
vezetni. Szerencsére a belsé er6k is rendelkezésre 4lltak.
1923-ban szerezte meg doktori cimét Békésy Gyorgy, a
kés6bbi Nobel-dijas akusztikus, és ugyanebben az évben
kezdett Magyari Endre a Siemenst6l beszerzett rddiéadé
izembe helyezésével foglalkozni Mindketten az orszdg ak-
kor taldn egyetlen igazi kutatdintézetében, a Postakisérleti
Alloméson kezdték meg mikodésiiket.

Békésy Gyorgy (1899—1973) munkassdgit el&g j61 is-
merjik: 1926 és 1944 kozott végezte azokat a nevezetes
halldsvizsgélatait, amelyekért j6val kés6bb, haz4jatél tévol,
de attél el nem szakadva, 1961-ben fiziol6giai, ill. orvo-
si Nobel-dfjban részesiilt. Az odaftélés indokoldsdban ez
4lk: .. .,a fiil csigdjdban létrej6vé ingeriilet fizikai mecha-
nizmusédnak folfedezéséért". Az erre vonatkozé munkékat
mind budapesti ddtumozéssal publikdlta. Még annyit emli-
tiink meg, hogy a dij 4dtvételekor tartott beszédében Békésy
kissé keser(ien emlitett 61, hogy a kordbbi Nobel-dijas B4-
rdny Rébertet osztrdknak, 6t pedig amerikainak mondjdk,
pedig mindketten magyarok. (Bédrdny esctében tévedett,
mert 6 nem is tudott magyarul.)

Magyari Endre (1900 —1968) munk4ssdga elsGsorban a
hazai rddiéz4s meginditdsdval és fejlesztésével fiigg Ossze.
Ebben mds jelent6s személyek (Tomcsényi Béla és Ist-
vén, s6t teremakusztikai kérdésekben Békésy is) segitségé-
re voltak, de 6 volt a motor mind a stidiétechnika, mind
az addstechnika megvalésitdsdban. Kevesen tudjék, hogy
6 vetette 51 a németekkel tartott egyik térgyaldson, hogy
nem két oszlop kozdtt kellene kifesziteni egy vizszintes an-
tennét, arra egyetlen fiiggSleges oszlopantenna éppen gy
megfelel A német targyaléfelek akkor finoman mosolyog-
va fejiiket kopogtattdk, vagyis Magyarit bolondnak tartot-
t4k. Néh4ny év milva a Telefunken megjelent az egyoszlo-
pos antennéval.

Magyari azonban alapjdban véve mégiscsak akusztikus
volt. Tudjuk, hogy nevéhez f(iz6dik a kés6bbi kassai radié-
adé megszervezése és lizembe helyezése, s emiatt a hdbord
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utédn 4ll4s4bdl el is bocsdtottdk, de idGsebb kordban mindig
azzal tréfdlkozott, hogy szdz éve foglalkozik akusztikéval:
50 év 6ta hegediil és 50 éve radios.

Err6l még érdemes néhdny szt ejteni. Az elsé stidiét
a ,PKI 100 éve" kiadvany szerint a Postakisérleti Allomés
udvarédn egy kiselejtezett butorsz4llité kocsiban alakitottdk
ki, és innen inditottdk meg az elsé kisérleti kozvetitéseket
1924. mércius 15-€n. Szabadjon idéznem az emlitett kiad-
vanyb6l néhdny sort err6l a héskorrél (im. 20. lap)*:

A magyar radié-musorsz6rds elsé énekese Marczal J4-
nos muszaki segédtiszt volt, aki bariton hangjén féleg ma-
gyar nétdkat adott el6. Taubler Margit gépir6né volt az
els6 né, aki a Magyar R4diéban megsz6lalt és , A férj be-
vasdrol" c. darabban egyttt l€pett fel Molnir Jdnossal, a
R4di6 Osztdly késGbbi vezetSjével Az elsd verset a rddié
részére Magyari Endre irta és mondta el a ,Falu végén"
mintdjdra, melyben a rddiézés akkori nehézségein humori-
z4lt. Az elsé cigdnyzenés misort Rig6 Jancsi és zenekara
szolgéltatta. A zenekar tagjai nem nagyon hitték el a rddié
,hangtovabbitdsat", mondvén: ,svindli az egész, de hadd
oriljenek, hogy mi elhissziik."

A Postakisérleti Allomés jellegzetes alakja Nemes Tiha-
mér is, akir6l a késSbbi id6kben, amikor a tdvolba l4tés-
nak, logikai gépeknek és a szAmit6gép-technikdnak szen-
telte munkdssdgat, kevesen tudtdk, hogy akusztikéval is
foglalkozott. Nevezetesen, hogy egyszeri forgékorongos
hangelemz6 berendezést szerkesztett, amelynek leirdsa egy
amerikai foly6iratban jelent meg.

Vannak ennek az idGszaknak mas jelentés akusztikai
eseményei is: 1928-ben megjelent az elsé magyar Epité-
szeti akusztika cimi konyv a kitGné épitész, Moller Kéroly
tolldb6L. Az 58 szoveg- és 16 dbralapos konyvecske lénye-
gében teremakusztikai ismereteket kozol. W.C. Sabine, G.
Jdger & E. Michel munkdinak ismeretében értékes javas-
latot tesz a Vigad6 nagytermének akusztikai megjavitdsa-
ra. Ez késGbb is fogas kérdésnck bizonyult, amikor vagy
50 év milva Karsai Elekné szakért6i munk4jdval a kiégett
terem rendbe hozatalakor valésdgos akusztikai véltoztats-
sokat vittek végbe.

Az akusztika més teriiletein is megindult a hazai te-
vékenység. Az els6 vildghdbord felszinre hozta az ultra-
hangok alkalmazdsinak Gtletét és megvalsitdsdt. A ha-
szas években elsGsorban a biolégiai hatdsokat vizsgaltdk,
de a kémiai hatdsokat is folmérték. Itt kapcsolédott be
a vizsgilatokba a kés6bbi hires atomfizikus, Szalay Sdn-
dor, aki Szent-Gydrgyi Albert mellett 1933/34-ben ma is
idézett molekuldris véltoztatdsokat hozott létre ultrahang-
hullimokkal. Szent-Gydrgyi maga is frt egy cikket ebbdl
a targyk6rb6L Korszakunk vége felé gyakorld orvosok is
foglalkozni kezdtek ultrahangkisérietckkel (Garay és Berta
1940, Garay és Berencsi 1948), de kvarckristdlyuk eltort és
nem tudtfk pétolni. A folytatds az 1950-es évekre maradt.
Orvosi akusztikai vonalon Gyergyay Arpéd dolgozataira hi-
vatkozhatunk, aki 30 éven keresztill fidval egyiitt Kolozsvé-
rott dolgozott. A hébora vége felé Halm Tibor repiiléorvos
kezdett — részben Békésy segitségével — akusztikai té-
mékkal foglalkozni. 1931 —35 kozdtt Reijté Sdndor és De-
se6 Dezsé orvosprofesszorok az irdnyhalldsrél értekeztek.

Tangl és Winkler az egyetemen flivéshangszerek akusz-
tikai tulajdonségait tanulményozta. A hangosfilm technika-
ban Lohr Ferenc 1931 6ta nemzetkdzi szinvonald, €lenjar6é

*Dr. Sallai Gyula szdbeli engedélyével.

tevékenységet folytatott, gyakorlati és filmesztétikai kérdé-
sek tdrgyaldséba vezette be az akusztikai szempontokat, és
teremakusztikai tervezéssel is foglalkozott. Pulvari Kéroly
tervez6mémmok és foltaldlé hangosfilm fSlvevd és lejdtszd
rendszert dolgozott ki. De foglalkozott akusztikdval szdmos
mérndk, fizikus és orvos. Koziiliik csak n€hany név: Gyulay
Zoltdn fizikus professzor, aki a Doppler-hatédst vizhulld-
mokkal demonstrélta, Czabalay L4szl6 mérnok, aki az elsé
budapesti zajfelmérést €s zajtérképet készitette, German
Tibor fiilészprofesszor, aki a zajdrtalmakat kezdte vizsgélni,
Kemény Jdnos muegyetemi adjunktus, aki az els6 hazai
hangg4tlds méréseket végezte és még sokan mésok.

Haditechnikai szempontbdl is széba kerilt az ultrahan-
gok folhaszndldsa. A hdbori vége felé érdekes médon egy-
szerre adtak ki feladatot a Békésy-féle Fizikai Intézetnek
(Békésy akkor mér egyetemi tandr is volt) é a Hadi-
technikai Intézet elektromos szakosztdlydnak Természete-
sen egymas munkdjirél nem tudtak (szigorian titkos), de
mindkét helyen el6re tudtédk, s kés6bb be is bizonyitottdk,
hogy a primitiv tlet — ugyanis az ultrahangok haldlsu-
géarként val6é felhasznildsa — megvalGsithatatlan, éspedig
a leveg6ben terjedS nagyfrekvencids akusztikai hulldmok
jelentGs abszorpcidja miatt. Minddssze egy bels6 jelentés
késziilt belle a H.TI-ben, amelynek kéziratdt ma is 6rzom,
a folhaszndlt parabolatiikros irdnyftdsi Hartmann-sip pe-
dig sokdig az akusztikai kutatécsoport birtokdban maradt.

A 40-es években indult meg a fizikai beszédhangkutatés,
amelynek néhdny év leforgdsa alatt elég nagy nemzetkozi
visszhangja tdmadt. E sorok iréja ebb6l a targykdrbdl irta
disszertaciGjat és doktoralt Békésynél 1943-ban. Mivel Bé-
késy 1946-ban kilfoldre tdvozott, s késébb mdr csak ku-
tatémunk4javal foglalkozott, t6bb doktoranduszt sohasem
véllalt.

Még egy érdekes eseményrdl illik beszimolni az 1950
el6tti id6kbSl. A Miegyetemen méar 1939-ben f6lvet6dott
egy hiradastechnikai tanszék foléllitdsdnak igénye. Mivel a
tansz€ki alapitvdnyt az Egyesilt 1zz6 tette, a dontéS Asche-
ner Lip6t kezében volt é&s 6 — helyesen megltva a jové
nagy lehet6ségét — egy atomfizikai tansz€k mellett don-
tott. Azonban a kérdés 1944-ben ujra folmeriit, elsésorban
a rddi6-, majd a radartechnika haditechnikai fontossdga mi-
att. Mint az év mésodik felében mir csak egyetlen bejard
tagja az akkori Atomfizikai Tanszé€knek, hozzdm kerilt a
Bay Zoltdnnak 4tkaldott pdlydzatok anyaga. A pdly4dzék a
kovetkezSk voltak: Babits Viktor, Magyari Endre, Nemes
Tihamér, peremartoni Nagy Lajos, Jaky Jozsef, Kauser
Jénos (és taldn Jesch L4szl6). Akkoriban kétségtelennck
latszott, hogy a professziirédt az els6 két palydz6 kozil az
egyik fogja megkapni, a kari Glés mégis a Haditechnikai
Intézet elektromos szakosztdlyanak vezetSjét, Jaky J6zsef
mérndkkari ezredest szavazta meg. A tanszék feldllitdséra
azonban mér természetesen nem kerilhetett sor, a kine-
vezett vezetd pedig — sajnos — 1945 janudrjdban a HL'TL
bombézasakor csalddjdval egyiitt ott lelte haldlat.

A hébori befejezése utdn az orszdgban nagy lelkesedés-
sel és optimista akarédssal indult meg az Gjrakezdés. Rovi-
desen a tudomdnyos élet meginditdsdra is sor kerilt. Sz4-
munkra azért is fontos ddtum 1945, mert Fizikai hangtan
cimen megjelent az elsé magyar nyelvi teljes akusztika
kSnyv. A szerz8 a Mémoki TovabbképzS Intézet 1944. évi
tanfolyamén tartott el6ad4sénak bévitett anyagit még az
év folyamin megirta, é az Egyetemi Nyomda a kdnyvet
ki is szedte. Kiaddsa ugyan az ostrom miatt elmaradt, de
szerencsére a szedésnek semmi baja nem esett, igy 1945
méjusdban a 172 lapos munka megjelenhetett.
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Az egyetemi oktatds djraindult, a Természettudoményi
Térsulat 6ridsi er6feszitéseket tett, hogy a tudoményos
kézleményekre is lehet8ségiink legyen. A Kozlony folyta-
tdsaként Gj névvel (Természettudomédny) 1946 —48 kozott
még fenn tudott tartani egy foly6iratot, miel6tt teljes meg-
sziintetésére sor keriilt. Az 6nszervez6d6 tudoményos €let
mdr 1945-ben orvosi—fizikai szimp6ziumot rendezett 1€tre,
tobbek kozt két akusztikai tém4ju el6addssal. Ugyanebben
az id6ben a rddi6adé helyreéllitdsdban ismét a Postakisér-
leti Allom4s jért az élen, pedig az 1943. évi bombatalélat
mind az épiiletben, mind az eszk6zokben nagy kérokat
okozott.

A miuszaki képzés is magéra taldlt — bar még 1944 vé-
gén a Miegyetemrdl sok oktatét, didkot €s eszkdzt mene-
kitettek nyugatra. A Miszaki Féiskola révid életd fenn4l-
lasa alatt Valk6 Ivdn Péter és Tarn6czy Tamés oktatta az
akusztikat, és a tanitvdnyok kozott ott volt Gallia Tam4s, a
kés6bbi hires mildnbi hangfelvevs cég vezetSje. A Miiegye-
temen pedig végre foldllitottdk a Vezetékes Hiraddstech-
nikai Tansz€ket V4gé Artdr professzor, a Vezetéknélkiilit
pedig Barta Istvdn professzor vezetésével, aki tudvalévlleg
doktori értekezését annak idején Németorszdgban beszéd-
hang kutat4sr6l irta.

Az épitészek korében is utat tort az akusztika irdnti ér-
dekl6dés. Kotsis Ivdn és Kiss Tibor professzorok legjobb ta-
nitvdnyaik képzése érdekében akusztikai szemindrium tar-
tdsdra kértek fel akkori akusztikusokat. A tehetséges fia-
talok kozt ott volt Farkasdy Zoltdn, Budapest kés6bbi f6€-
pitésze is.

A szdzad masodik felére csak jon€hény év milva lehet
majd visszatekinteni. Annyit azonban elérevethetiink mar
most is, hogy a korszerG tudomdnyos fejl6dést 4térezve,
de a vildgszerte rohamos technikai haladést tisztes t4volb6l
kovetve, szervezettebbé és f6ként kollektivabbd valt az

akusztika tudomdnyos mivelése és technikai fejlesztése
néilunk is. S6t, az 50-es években példdul 4tt6ré munkat
végeztek a magyar kutat6k az ultrahangfizika és -biol6gia
teriiletén. Ugyancsak rohamos fejlédésnek indult a hazai
elektroakusztikai ipar és végre akusztikai tervez6i tevé-
kenység hatdsira jobb hangzdsdak lettek ujjdépitett szin-
hézaink. Megindult a hanglemezgyértds is, amely a kezdeti
botladoz4sok utdn ma mér ott tart, hogy kitlin6 fényhang-
lemezei (el6kel6bbek szdméra: CD-lemezei) a vildgpiacon
jegyzett zenei csemegék.

Nem beszélve most a radi6 és televizié fejlesztése te-
rén kiilf6ldon is elismert eredményeinkrdl, egyetlen fon-
tos tudomédnyos eredménycsoportot emlitiink még meg.
Ezek pedig a beszédhangok és a beszéd fizikai, biol6giai,
pszichol6giai és szdmitdstechnikai vizsgélatai, az analizis,
szintézis, gépi folismerés terén végzett kutatdsok eredmé-
nyei és vildgszerte idézett publikdciéi. Amikor 1959-ben
a harmadik Nemzetkozi Akusztikai Kongresszuson 9 el6-
adéssal bemutatkoztunk, a résztvevé 26 orszdg kozott a
nyolcadik helyen szerepeltiink, megelézve tobbek kozt Ja-
pént, Belgiumot, Svédorszdgot. A tovébbi sikerek folyo-
ményaként 1971-ben a Nemzetk6zi Akusztikai Bizottsdg
(ICA) Magyarorszigra bizta a 7. Nemzetkézi Akusztikai
Kongresszus megszervezését. Ezen, az akkoriban jelentds
1étszdma (1530 f6s) kongresszuson 31 orszdg kutatéi—
mérnokei—alkalmaz6i vettek részt, a 615 kinyomtatott el6-
addsi anyag 4 hatalmas kotetben jelent meg. A nyelvi el-
oszldsra vonatkozé adat: 64% angol, 23% német és 13%
francia el6adéds hangzott el. Egyébként ma is véltozatlanul
ezek az ICA hivatalosan hasznilhat6 el6adési nyelvei és a
kongresszusokon soha nincsen tolmécsolds.

Ezzel nem meriilt ki akusztikai tevékenységiink ismer-
tetése, s ez a rovid kitekintés csak még indokoltabba teszi,
hogy egyszer a szdzad mésodik felének eredményeir6l rész-
letesebben is beszdmoljunk.

SOME FEATURES ABOUT THE HISTORY
OF ACOUSTICAL RESEARCH
IN HUNGARY BETWEEN 1900 AND 1950

T. TARNOCZY

SCIENTIFIC RESEARCH LABORATORIES

HUNG.

ACADEMY OF SCIENCES

ARIAN
BUDAPEST P.O.B. 132, H-1502 HUNGARY

A short summary of andeavour and results of experimental researches in the field of acoustical science in Hungary during the first half of our century. The two prominent
names in this time were Georg von Békésy and Endre Magyari. The first mentioned person is famous by his results in hearing researches and won later a Nobel-Price,
the second one was the most important personality in the setting in motion and the development of Hungarian Broadcast.

Dr. Tarnéczy Tamas 1933 —38. E6tvos Kol-
légium, Szegedi Egyetem matematikus—
fizikus oklevél, 1943. Budapesten dokto-
ratus Békésynél, 1950. egyetemi maginta-
nir, 1952. kandiditus, 1964. c. egyetemi
docens, 1971. fizikai tud. doktora, c. egye-
temi tanir. Munkahelyek: 1940 —47. mie-
gyetemi gyakornok, tanirsegéd, 1946 —49.
miizeumi asszisztens, 1949-t6l egyetemi int.
tanir, 1951 —70. Akusztikai Kutatécsoport

vezetdje, 1970 —75. tud. tanicsadd, 1976 —81. az MTA Akusztikai
Kutatélaboratérium tudoményos igazgatd, 1981-tSl nyugalmazott
tud. tanicsadé. Munkissigidnak eredménye 12 konyv, 310 tudo-
méinyos dolgozat, szimos ismertetés, recenzid, beszimolS. Két
nemzetkozi folyGirat szerkesztGségi tagja, 1963 —75. a Nemzetkozi
Akusztikai Bizottsag tagja, tobb bel- és kiilféldi tudomanyos tarsa-
sig tagja, tiszteleti vagy tanicsadéi tagja, az Akusztikai Komplex
Bizottsag (MTA) elndke.
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A KOAXIALIS HANGSZORO ATVITELI FUGGVENYE!

GAAL DEZSO

KANDO KALMAN MUSZAKI FOISKOLA

A konstrukcié gyakorlati mérési eredményeinek ismeretében a szerz§ megszerkeszti azt az elméleti modellt, amelynek szémitott atviteli
karakterisztikdi j6 egyezést mutatnak a mérési eredményekkel. Megvizsgdlja az atviteli fiiggvény nemkivanatos irregularitésanak okat és az
ok megsziintetésének lehetdségét. Végezetiil bemutat egy olyan — eddig nem publikalt — konstrukciés lehetdséget, amelynek segitségével a

keresztezési frekvencidn is egyenletessé tehetd az atviteli jelleggorbe.

BEVEZETES

Az 1950-es és 60-as évek technikai bravirjdnak sz4mi-
tott az elektroakusztika teriiletén az az egyenletes frekven-
ciadtvitelt biztosité szélessdvi hangsz6ré, amelynek lengs-
csévéje a nagy membrénon kiviil a magas hangok megfele-
16 szintl kisugdrzasa érdekében még egy kiilon, kisebb su-
garz6 feliletet is mozgatott. Ez a kiilon kis felillet lehet a
lengGesévével azonos 4tmér6ji, domszera héjszerkezet, de
lehet a cséve 4tmér6jénél nagyobb szdjméretd, kis kupos
vagy gorbiilt kontard télcsér.

Napjainkban ilyen felépitésii koaxidlis hangszor6t std-
di6 minGségli hangsugirzds céljaira nem alkalmaznak.
llyen hangsz6ré esetében ui a magas hangokat sugAr-
26 kisebb feliilet a kisfrekvencids hangok itemében is
mozog, amely végeredményiil frekvenciamoduldci6t, az-
az Doppler-torzitdst okoz. Stidi6 minéségi hangsugdrzas
esetén az ilyen jellegl frekvenciatorzitds nem engedhetd
meg. Ez€rt manapsdg, amennyiben studidminéségi hang-
kozvetitésre van szlikség, akkor a hangfekvencids savot 3-4
tartomdnyra osztva, in. tobbutas hangsugdrzot szerkeszte-

a’/

nek, amelynél minden egyes frekvenciatartoményt kilon,
keskenysdvi hangsz6ré visz 4t. A fent emlitett koaxidlis
hangsz6r6 azonban még napjainkban is tomegmennyiség-
ben késziil. Ezek felhasznélasi terilete a kisebb min6ségi
igényeket kielégit6, de nagy tomegben gyértott tdskaradi-
Ok, autémagnok, hangszérok, asztali radidk stb.

E dolgozatban kizdrélag ilyen jellegi koaxidlis hangszé-
rék atviteli jelleggorbéjét fogjuk vizsgélni anndl is ink4bb,
mivel ezen konstrukci6k csaknem mindegyike ugyanazon
hidnyossdggal bir, nevezetesen, hogy az 4tviteli jelleggérbe
a kisebb és nagyobb membrédn keresztezési frekvencidjdn
jelent6s egyenetlenséget mutat. Ez az egyenetlenség a mé-
rési eredmények alapjan ,,antirezonéns" jellegd.

1. AZ ELMELET! MODELL

A kis kiipos tolcsért tartalmaz6 koaxidlis hangsz6ré szer-
kezetét az 1.a 4bra szemlélteti. Ezen 4bra alapjén felrajzol-
hatjuk a hangsz6ré mechanikai helyettesité képét (1.b db-
ra), majd ennek segitségével megadhatjuk a villamos ana-
16g helyettesité képet is (1.c dbra [2]).

1. dbra
a) A koaxidlis hangsz6ré6 b) A mechanikai helyettestté kép c) A villamos helyettestté kép
a) The coaxial loudspeaker b) Mechanical model of the loudspeaker c) Electrical model of the loudspeaker

5
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Az 1. 4bra jel6léseinek magyarézata: vizsgélatok azonban a gyakorlati mérési eredményeket te-
Mm = a nagyobbik membran témege; m. = a lengbcséve | kintve nem igazoltdk ezen feltevés helyességeét.

és a kisebbik membran egylittes tdbmege; ¢,, = a nagyob- A 2. pontban foglalt feltételezés érteimében €s a memb-
bik membrén rugézé szélének és a kdzpontosité pillének | rédnsebesség ismeretében a membrén tengely€ben uralkods
az eredé rugbengedékenysége; c,, = a leng6cséve csatla- | tévoltéri hangnyomds az aldbbi médon szdmithat6 [1]:
koz4s4n4l (a nagyobb membran nyakdndl) kialakulé rugé
rugéengedékenysége; A; = a kisebbik sugarzo felilet (a P=j00v- wA R (1.1)
mozgésirdnyu vetiilet); A; = a nagyobbik membrannak a 27 - T ; :
kisebbik membrén 4ltal el nem takart része; Ag = A1+
+A; = a két sugarz6 felilet osszege (az Ag megegyezik

ahol p = a tengelybéli tavoltéri hangnyomds; oo = a leve-
: 6 sirisége; v = a membran sebessége; w = a korfrek-
a teljes, takards nélkili nagyobbik membrén feliletével); gcncia; Ag= a membrén feliilete; 7 = a membrant6l mért
Zy = az erégenerdtor bels6 impedancidja; B = a légrésin- | nersleges tavolsag; k = a hullimszdm; j = a képzetes
dukci6; ! = a leng6eséve huzaldnak hossza; u a hangszor egység
kapocsfesziiltsége; Z, = a lengbeséve impedancidja. ', B :
A szdmitdsok egyszerisitése érdekében az alabbi, j6I | 2. AZ ATVITELI FUGGVENY
megfontolt kozelitésekkel €liink:
'lg, A ving:ﬂtﬁekw)énciatartoményban, ahol az 4tvitel ir- Az dtviteli fliggvényt, amely jelen esetben a hangsz6r6
.Aregulan'tésa jelentkezik, a lengbcséve impedancidja tavoltéri hangnyomds-karakterisztikdja, nyilvdnval6an gy
valésnak tekinthet6, azaz a huzal egyendrami ellen- | Datdrozhatjuk meg, hogy 6sszeadjuk a kiscbbik és a na-
; " P Rty gyobbik membran 4ltal keltett hangnyomdst. Az (1.1) fel-
4lldsaval kozelithets. Ezért Z, = B*l*/Z, = =

hasznélésdval:
B?I?2/R, = R,. Itt R, = lengbcséve huzaldnak el- i )
lcnéllésa. Jgow . e_.? 5
2. A'kisebbik, tdlcsérszerd membrén sugrzési tulajdon- Po =" (nAitnd), (21

sdgait a végtelen falban mozg6 dugattyld sugdrzisi : : i
mf‘a?domégag;al vehetjiik amﬁ)snak.galttty?clmgfmhct ahol v; = a kisebbik membrdn sebessége, mig v; = a
az a megfontolés, hogy ezen sughrz6t dipGlusnak te- | D2gyobbik membrdn scbessége.

kintjiik. A modellalkotés sordn végzett szAmit6gépes ‘f;t';}éilvgh;ﬂfﬂb{gfs R A

Blu 1 1 :
Re ( Foly T Folm +J“’mm)

v = (2.2)
(Ro + jwme)soer + (Re + jwme) (jwmm * ;‘,};—m> + e (jum,,. ok ju};m)
Biu . _1
vy = o B (2.3)

(Ry + j""mc)ju;c,. + (Rp + jwm,) (jwmm + 3;%;) - ']ul_C,. (jwmm + —julcm>

Behelyettesitve (2.1)-be a (2-2)-t és (2.3)-at, valamint figyelembe véve az Ay = A; + Ay Osszefiiggést, az eredd
hangnyomads:

W BluA A A,
R e Bt [utmp & -2 (44 2 - 41))] o
C,,lcm + jw (§}+§,ﬁ) =e (2 e %m) — jwimp, Ry + wimempy,

A (2.4) szdmldl6jdnak vizsgélata azonnal rdviligit az ir-
regularitds okdra. A szdmlél6 ui egy meghatdrozott frek-
vencidn zérussé vélik. Ez a frekvencia az aldbbi formuléval
szdmithat6: “10 ‘

1 Ag: =k 1
w=[— (2 m+a ) (28]
mMm Al Cn 0 /e 0 < 0 4—0=t0 - \

A (2.5) felhasznéildséval tckmtsunk egy gyakorlati péld4t! 7z T gk 4 3 N
Egy 200 mm 4tmérdji hangsz6ré esetében az aldbbi gya- o %4 \ % ‘{! )
korlati paraméterek adhaték meg: m,, = 4 - 10° kg; 207 B ra

Ao/A1 =2 ¢ = 1078 m/N; Cpn = 1073 m/N. Ezen | 3} 42
adatok felhasznéldsdval a keresztezési frekvencia (az irre- V”
gularitds helye) fo = 1125 Hz. Ez az érték igazolhaté 0 2 3 &S5 100 2 3 &S 1000 2 3-4-5 10000 2-
mérésekkel is. el
A (2.5) alapjén egyébként nyilvdnvalS, hogy az irregula-
ritds szdmizhetd az 4tviteli s4vbdl, azaz eltolhatd az igen 2. dbra. Koaxidlis hangszoré deviteli jelleggorbéi
nagy frekvencidk felé, ha az egyes paraméterek valamely I gorbe: Ag /Ay = 2; IL gorbe: Ag /A1 = 4;
extrém é€rtéket vehetnek fel. Amennyiben pl. olyan mé- II1. gorbe: a lengbcséve démsugdrzét is muikidtet
don szintetjiik meg a hangsz6ré koaxidlis jellegét, hogy g
az A;-et minden hatéron tul cs6kkentjiik, akkor, ahogy az C:::‘;chy/'zpom‘; oé::::nljl Ii‘“d‘;pzakm 4

. . . . o ) 1 = y o 0 1 = y

b . A?ow' St wo kitolodik ez Bivitell Swoet Curve III: the voice coil drives the dome radiator, too
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Hasonlé eredmény érhet6 el, ha C,, — 0, azaz ha a
membran nyakdnak merevségét fokozzuk. Az m,,, minden
hatdron tdl val6 cs6kkentésének a merevségi kovetelmé-
nyek szabnak hatdrt.

Jellegzetes irregularit4sokat bemutat6 karakterisztikdk 14t-
haték a 2. 4brén.

Az dbra L. jelt gorbéje esetében a feliiletviszony Ag/A; =
= 2. Az 4bra IL jeli gorbéje esetében a feliiletviszony
Ag/A; = 4, amelynek megfelel6en az irregularités helye
felfelé tol6dik, s a lecsokkent kis membrénfeliilet miatt a
magas hangok szintje kisebb lett.

Az gbra IIL jeld gorbéje olyan koaxidlis hangsz6r6t repre-
zentdl, amelynél a magas hangokat egy, a nagy 4tmér6ji
lengbcsévére rogzitett ddmszerd héj sugdrozza le.

3. A KOAXIALIS HANGSZORO KOMPENZALASA

A (2.5) Osszefiiggés vizsgélata alapjén ad6d6 lehet6sé-
gek az irregularitds megsziintetése (eltoldsa) céljabol, saj-
nos, csak csekély jelent6séggel birnak. Az igazi megold4st
az jelentené, ha nem kellene az irregularitési frekvenciét
eltolni, hanem kozvetleniil magat a karakterisztik4t lehet-
ne valamilyen médon egyenletessé tenni. Az elméleti és
a gyakorlati vizsgdlatok azt mutattdk, hogy ha megfelelé
nagysdgi, a nagyobbik membrédnnal k6z0s sebességi me-
chanikai ellenélldst épitiink be valamilyen médon a hang-
sz6r6ba, akkor elérhetjiik azt, hogy az 4tviteli jelleggdrbe
egyenletes legyen a keresztezési frekvencidn is. Jel6ljiik ezt
a mechanikai ellenélldst R-rel, és nevezziik kompenz4lé
ellenélldsnak!

frjuk fel most a (2.4)-et, de mér kompenzélt alakban (a jwmm,-hez adjunk hozz4 mindeniitt R-et)! Teh4t:

2xr Ay

feikr . Blud [w4mmzh ~ juPRAL — 2 (61: + A %OL)]

Pg =

n

A (3.1) alapjén nyilvdnval6, hogy az wy frekvencidn a
szdmldl6 mir nem vélik zérussd, s6t, w = 0 kivételé-
vel semmilyen frekvencidn nem tinik el. Mivel azonban a
lehet6 legegyenletesebb 4tvitelre téreksziink, ezért azt ir-
juk €l6, hogy az wp frekvencidn az 4tviteli gérbe szintje

e + jw (g:— + Cﬂ':-gR—) - w? (%: s %:%?) — jw3(meR + mp Ry) + wimem,,

(3.1)

egyezzen meg a tomeggatolt tartomdny szintjével. A (3.1)
kifejezés szdml4l6jdban és nevezbjében ilyenkor mér csak
az w*-es tag domin4l.

Képezve ezen hatédrértéket, az aldbbi feltételi egyenletet
kapjuk:

(3.2)

- 3pA
)4 —Jjwo RG>
me. Ag 1 me 4 mp

cme, Tiwo (é‘?} + %é%) —wi (g:_: i

Ha a (3.2) egyenlet nevez6jével dtszorzunk a bal oldalra,
akkor a kapott jobb és bal oldal valés és képzetes részét
egyenl6vé tehetjiik egymdssal. Ez az eljards két feltéte-
li egyenletet eredményez, amelyekbdl meghatdrozhatjuk a
sziikséges R és az optimélis Ag/A; értékét.

A két feltételi egyenlet:
A
——ng—A-g- =
= Ao oo (8 + 5 &) - BB+ o)
Gl
0= g I?; (3.3)
[t — et (B + 82 + 82) + b mal

A (3.3) egyenletekb6l rovid levezetés utdn kapjuk a sziik-
séges és optimdlis paraméterek kifejezéseit. Ezek:

it ) — jwi(meR + my Ry) + wimem,y,

Tekintsiink most egy szdmpéldat a (3.4) és (3.5) kifejezések
felhaszn4ldséra:

A2. fejezet és Ry = B2I2/R, =5 &2 m, = 2.103
kg-ot figyelembe véve Ag/A; = 3 é R = 1022 adédik.
A feliiletviszony tehdt a szokdsos értékiinek adédott. A
kompenz4l6 ellenéllds pedig feltétleniil nagyobb a sugdrza-
si ellendlldsndl, ezért ezt Gigy val6sitjuk meg, hogy a hang-
szérékosér ablakait megfelel6 dramlési ellenéllasd (ill. me-
chanikai ellenélldst) textillel fedjiik be (14sd a 3. 4brat).

Ane—
z‘ll = (3.4)
sl my _ G \/ il mm _ Cn )2 4Qn.
2 [1 54 e 6":'- + ( * A C"') 7 Cm a "R" mechanikai ellendllist megvalositd textil

R=Ry (% -1)= (3.5)

=Sfme G 14 Jo4me - Gayyale

3. dbra. Koaxidlis hangszéré kompenzdlé mechanikai ellendlldssal
Coaxial loudspeaker with compensating mechanical resistance

E megoldés sorédn ligyelni kell arra, hogy a nagy memb-
rén és a textil (az ellendllds) kozti tdvolsdg az wq frek-
vencidn j6val kisebb legyen a hulldimhosszndl, mert csak
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igy val6sul meg a membrdn és a kompenzil6 ellenéllds
k6zos sebességll viselkedése. Mivel a kisebb membrén t6-
megét a lengbeséve tomegébe beleszdmitottuk, ezért a
kisebb membran felilletének megvélasztdsakor biztositani
kell, hogy annak tomege a leng6cséve tomegénél 1ényege-
sen kisebb legyen. Ennek teljesitése a gyakorlatban 4ltal4-
ban nem okoz gondot.

4. 0SSZEFOGLALAS

A levezetés sordn az irregularitds megsziintetése érde-
kében konstrudlt (3.2) megkotés helyett természetesen et-
t61 eltérd elbirdsokat is alkalmazhattunk volna. Az eltér6

megkotések természetszeriileg a (3.4)-t61 és a (3.5)-t61 kii-
16nboz6 végképletekre vezettek volna. A nem szerencsé-
sen el6irt feltételi egyenletnek koszonhet6en a kompenza-
16 cllenélldsra akir negativ érték is adédhat. Az 4ltalunk
ismertetett kompenzélasi eljirds el6nye abban van, hogy
az a kiegyenlitett atvitelt fizikailag megval6sithat6, egysze-
ri épit6elemekkel (mechanikai hél6zati elemekkel) bizto-
sitja.

IRODALOM

[1] Gaél D., Kandiddtusi értekezés. 1977, p. 56.

[2] Balogh G. és Gail D., Elektroakusztikai dtalakitok elemei
és konstrukciés alapjai. KKVMF jegyzet, Budapest, 1990.
pp. 147—152.

FREQUENCY RESPONSE
OF THE COAXIAL LOUDSPEAKER

D. GAAL

TECHNOLOGICAL HIGH SCHOOL "KANDO KALMAN"

With knowledge of the measuring results of the coaxial loudspeaker to be introduced, the author constructs the theoretical model the frequency response of which
corresponds to the measuring results. The reason of the undesirable irregularity of the frequency response will be considered and the elimination possibilities of the
reason will be investigated, too. Finally, the author presents a construction method so far no published by use of which the frequency response of the loudspeaker can

be made uniform at the cross-ower frequency, too.

Dr. Gail Dezsé 1958-ban szerzett diplomat
a Budapesti Miiszaki Egyetem villamos-
mérndki karan. Palyafutdsa soran elektroa-
kusztikai berendezések és rendszerek ter-
vezésében, tervezésének iranyitasiban vett
részt a Videoton Gyirban, a Kozépiilet-
tervezS Villalatnil és az Elektroakusztikai
Gyarban. A miiszaki tudomany kandidatu-
. sa fokozatot 1980-ban szerezte meg. Az

" OPAKFI akusztikai szakosztilyinak veze-
téségi tagja, az MTA Akusztikai Komplex Bizottsaginak tagja
(1980), cimzetes fiskolai tanir (1986) és 1990 6ta a Békésy-dij
tulajdonosa.
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HANGFELVETELEKRE ADOTT ITELETEK
MEGBIZHATOSAGANAK VIZSGALATA

STEINBACH SANDOR

MAGYAR RADIO, bUDAPEST

Rddiémlsorok miszaki megitélése céljabdl szubjektlv értékeléseket végeznek. A vélemények egyes részparaméterekre vonatkoznak, amelyek az
osszbenyomdst meghatdrozzak. Az ezekre adott vélemények viszonydnak stabilitdsa vizsgdlhaté. A dolgozatban megvizsgdljuk a paraméterek

és az Osszbenyomds viszonya megblzhatosdganak mértékét.

1. BEVEZETES

Az emberek eltér6 médon reagilnak a hangjelensé-
gekre. A reakci6k mennyiségi vizsgélata a szubjektiv akusz-
tika targya. A tapasztalt eltérések két nagyobb Osszeteve-
b6l szdrmaznak:

1. az egyének kozti kiilonbségekbdl,

2. az egyén egyazon jelenségre adott vdlaszainak kiil6n-

b6z6s€gEbSL

Ha egy miszaki mérésnél kell a megbizhatGsdgrél be-
sz€élni, fokozottan 4ll ez a szubjektiv megitélés eredményé-
re. A vélemények részparaméterekre (4ltaldban: teremér-
zet, tisztasdg, hangszin stb.) terjednek ki, és ezeket a velik
valamilyen kapcsolatban 4116 Gsszbenyomas foglalja Gssze.
A kapcsolat stabilitdsa mércéje lehet az itélet megbizha-
tésdganak. Valamely részparaméterre adott osztdlyzat, ki-
vonva az 0sszbenyomdésra adottbdl, valamilyen statisztikai
eloszldst ad. Ha ez a normilis eloszldshoz kdzel 4ll, két
kiilén dolgozé csoporttdl kapott eredmények, az Gn. sta-
tisztikai u-préba segitségével dsszevethetSk. Tisztdban kell
lenniink azonban azzal, hogy minél dsszetettebb a megité-
lendd jelenség, anndl bizonytalanabb lehet az eredmény az
1. és 2. alatt emlitett GsszetevOk miatt.

2. HANGFELVETELEK MEGITELESE

Vildgszerte folyik hangfelvételt gyarté intézmények és
nemzetkOzi szervezetek keretében olyan tevékenység,
amely a készitett film, hanglemez, rddiémdsor stb. hang-
jdnak muszaki—esztétikai minGsftését célozza. Altaldban
igyckeznek a mindsitést objektivvd, szdmszerden is kife-
jezhet6vé tenni. Ennek egyik médja, hogy a megitélend6
tulajdonsdgokat lehetdleg jol definidlt paraméterekben fo-
galmazzdk meg, ezekre szAdmszerd osztdlyzatokat kérnek.
Ilyen eljdrést kovettek az éppen 4talakuléban levé rddié-
szervezet, az OIRT szakértdi Glései és a tagorszdgokban
miikdd6 misorlehallgaté csoportok is [1].

Sajnos, az e tevékenység sordn kapott eredmények csak

részben hozziférhetSk, és éppen a jelen vizsgélat tdrgyét,
a megbizhatésdgot nemigen lehet nyomon kdvetni. Csak a
legutébbi évek nemzetkozi Osszejovetelei tették lehet6vé a
részletesebb elemzést a nyilvAnossdgra hozott adatok segft-
ségével.
Az aldbbi paraméterek hasznélatosak hangfelvételek megi-
télésénél [2]: 6sszbenyomds — teremérzet — hangtisztasig
— zenei egyensily — hangszin — sztereo hangkép — zaj
— felvételtechnika — miivészi eléadds — hanger6.

A paraméterek — értelmezésiikkel egyitt — évtizedek
alatt kissé megvdltoztak, ezért az idében nagyon tévoli

eredmények nem vethetdk teljesen Ossze. A legutolsé pa-
ramétert f6leg a lehallgatdsi hangeré esetleges korrigdldsa
érdekében hasznéltdk, ezért a tovdbbiakban ezzel nem fog-
lalkozik.

Az osztdlyzds az iskolai érdemjegyekhez hasonld: az 5 a
kitGné, az 1 a rossz. Az osztdlyzatokat atlagoljdk és meg-
adjdk a szdrast is. :

3. CELKITUZES

Jegyz6konyvben kozolt adatok alapjén ezekre a sokval-
toz6s paraméterekre adott itéletek megbizhatdsdgat pro-
béljuk meghatirozni.

Bar a megbizhatésdgot 4ltaldban dgy vizsgdljdk, hogy
egy csoport vagy személy azonos jelenségre adott védlaszait
vetik 6ssze — a kis eltérés jelenti a nagyobb megbizhato-
sdgot —, esetiinkben ez az Gt nem jarhatd. A hangfelvétel
megitélése nem tudomdnyos vizsgélat, hanem egy produk-
tum sokszor lizemszer( sorozatmindsitése, megismétlésére
tehét dltaldban nincs mod. ]

A véleményadas kovetkezetessége azért vizsgilkaté. Egy
adott felvételrél kapott Osszbenyomds a részparaméterek
valamilyen fliggvénye, egyéltaldin nem é&tlagolds eredmé-
nye. Az, hogy milyen viszonyban vannak a részparaméte-
rek az Osszbenyomdssal, mér szdmithatd és e viszony sta-
bilitdsa lehet a megbizhat6sdg egyik ismérve. Kiszdmitjuk
tehét az egyes részparaméterek eltérését az 6sszbenyomds-
tél. Ha az eltérés csak az egyénekre, ill. a paraméterre
jellemzd, akkor ez elvben nem mutathat egy megengedett
értéknél nagyobb ingadozist.

4. CSOPORTOS MEGITELESEK OSSZEVETESE

Vegylink két olyan eredményt, amelyet 16-16 fG6s csopor-
tok itéleteibdl kaptunk [3], [4]. A megitélések 1986-ban és
1988-ban torténtek, kiildnboz6 musoranyaggal és jérészt
kiilonbdz6 személyekkel Az egyes paraméterck eltérése
az dsszbenyomdstd] eloszldst, dtlagot és szérdst mutat. Ha
a két csoporttél kapott eredmény nem tér el egymdstdl
szignifikdnsan, akkor meg lehetiink nyugodva, ha eltér, ak-
kor nem lehet az ilyen eredményeket egyméssal érdemben
Osszevetni, s6t, magdnak a megitélésnek a hitelessége is
vitathaté.

Ahhoz, hogy az eloszldsok statisztikai médszerekkel ér-
tékelhet6k legyenek, sziikséges, hogy ezek kielégitsék a
normdlis eloszlds ismérveit, legaldbbis egy adott mértékig.
Maguk a megitélési osztdlyzatok nem feltétleniil normaélis
eloszldsiak. Semmi nem indokolja, hogy a bemutatott
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1.a. dbra. Az osszbenyomdsra és a részparaméterekre adott
osztdlyzatok lailonbségének hisztogramja két lehallgaté csoportndl,
az elsé négy részparaméter esetére. Vizszintes tengely: elgjeles
kilonbségek; fuggdleges tengely: szavazatszim
Fig. 1.a. Histogram of numbers for differences between the general
impresison and partial parameters as room impression, clearness,
musical balance and timbre. Two groups: z-axis — differences;
y-axis — numbers of voting
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1.b. dbra. Mint 1.a., de a mésodik négy részparaméterre
Fig 1.b. Similar to 1.a. but for partial parameters of stereo
perspective, noise, recording technics and artistic performance

felvételek osztdlyzatai egy varhat6 érték koré csomésodja-
nak, a széleken pedig biztos, hogy aszimmetrikuss4 vélik az
eloszlds, hiszen 5-nél jobb, 1-nél rosszabb osztdlyzat nem
adhaté.

5. A NORMALITAS VIZSGALATA

Ha az Gsszbenyomasbd! sorra kivonjuk a részparaméte-
rek osztélyzatait, megkapjuk a kiilénbségek el6jeles érté-
keit, ezek hisztogramjai az 1.a. és 1.b. 4brdn ldthaték. Né-
hdny extrém esetet az 4brdbdl elhagytunk, természetesen
a szdmol4dsbdl nem.

" A normalitds vizsgdlatdra — figyelembe véve az 50-nél
kisebb n elemszdmot — a Shapiro — Wilk-préba alkalmas
[S]. Ehbhez ki kell szdmitani az aldbbi mennyiséget:

k 2
2 Grjd;
=
7 (AT OE AR NE S

% (1)
2 (= = E)?

=]
ahol

ke hanpérosésk 2-1 ha n pératlan;

Qnj n-t61 és 7-t6l fiiggd su}yozé tényezo;

d; a paronként vett tagok kiilonbsége a minta sz€16t61
a kozepe felé haladva;

z; az 1-edik tag és

1 n
=7 2 i
=1

Ha elfogadjuk, hogy a szubjektiv akusztikai vizsgdlatok-
ndl hasznilatos 5%-os szignifikanciaszint itt is alkalmaz-
hat6 [7], akkor az ehhez tartozé Wy, kiiszdbértéket az
(1)-ben kiszdmitott W-nek meg kell haladnia ahhgz, hogy
a mintit 95%-0s biztonsaggal normélis eloszlstinak lehes-
sen tekinteni. A két csoport egyes paraméterekre kapott
értékeit az 1. tdbldzatban Gsszefoglalt adatok szolgdltatjdk.

8|

1. Tdblizat
A kalonbozé paraméterekhez tartozé W -értékek.
AW > Wi, értékek jelentik a normalitds
teljesiilésér 5%-os szignifikanciaszinten

Table I.
W-values corresponding to the partial parameters.
W > Wy,it shows the case of the normality
on the significance level of 5%

I. csoport
1st Group (Schwerin)
n =35 Wirit'=10,934

IL. csoport
2nd Group (Helsinki)
n = 40, Wi,ic = 0, 940

w Parameter W
1,188 Teremérzet — Room impression 0,969
0,965 Hangtisztasdg ~ Clearness 1,079
0,936 Zenei egyensily — Mausical balance 0,932
0,950 Hangszin — Timbre 1,039
0,984 Sztereo hangkép — Stereo perspective 0,955
0,992 — Noise 0,967
1,045 Felveteltcchmkz — Recording technics 1,061
0,893 Mivészi elcadds — Artistic performance 0,671

A mivészi kivitel paramétere tehét nem teljesiti a normé4-
lis eloszlds ilyen, enyhitett kovetelményét sem. A II. cso-
portndl a zenei egyensilyr6l kapott érték is kevés, de
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csak a harmadik jegyben, igy kis j6indulattal ezt is el lehet
fogadni. A tobbivel azonban mindenképpen tovdbb lehet
szamolni.

6. AZ ELTERESEK VIZSGALATA

El kell donteni, hogy a két csoport paraméterenként
Osszetartozd pérjai csak annyira térnek-e el egymastdl,
hogy a megéllapodott 5%-os szignifikanciaszinten k6z3s el-
oszldsba vonhaték. Erre az u-pr6bdnak nevezett sz4dmit4s
szolgdl. Az Gsszehasonlitandé két minta 4tlagértéke, sz6ré-
sa és elemszdma adja azt az u-értéket, amelyet a normalis
eloszlds megfelel6 adataival kell 6sszehasonlitani [S]. A vi-
szonyitds alapjdul szolgdl6 mennyiség:

up,05 = *1, 96,

a Gauss-closzlds gorbéje alatti teriilet = 0,05, amely a
—1,96 alatti és a +1,96 feletti tartomany Gsszegeként
érteimezendd. Ha az u-értékek e két abszcisszaérték kozé
esnek, az eléirt kovetelmény teljesiil

Az u-érték kifejezése

Trp—Z11
U= P p (2 )
a2 o
e A 1 A
nr nrr
ahol
Tp az elsé,
T 11p @ mdsodik csoport egyes paramétereihez tartozé
dtlagérték,

O1p €S a} Ip 8 korrigdlt szrdsnégyzetek,
ny és nyr a két csoportban szerepl6 felvételek szima.

II. Tdbldzat — Table 1.
A kiszdmitotr u-értékek — The computed u-values

Paraméter u Parameters
Teremérzet 0,4238  Room impression
Hangtisztasig —1,9039 Clearness

Zenei egyensiily —1, 3288 Musical balance
Hangszin —1,7512  Timbre

Sztereo hangkép —1,6727  Stereo perspective
Zaj 1,8863  Noise
Felvételtechnikai —0, 4956 Recording technics
(Mivészi kivitel) —0,1325 (Artistic performance)

A sors irénidja, hogy éppen az a paraméter adta a leg-
kisebb u-értéket, amely kiesett a normalitds prébéjanil,
a tobbi paraméter azonban még belil maradt az el6irt
+1,96-0s tartomdnyban, azonban a hangtisztasdg adata
kozcl 4ll a hatdrhoz.

A kapott eredmény egybevdg azzal, amit Illényn hang-
széré-berendezések OGsszehasonlitdsa sordn talélt, neveze-
tesen, hogy kis kilonbségek sorba 4llitAsakor — mint ame-
lyek j6 min6ségl eszk6zoknél fordulhatnak el — a rang-
sorolds nem 1ép 4t a szignifikdns eltérések tartomédnydba
[6].

A paraméterekhez tartozé 4tlagértékek szemléltetésére
alljon itt a 2. dbra.

I.csoport:(Schwerin), n=35
Il.csoport:(Heisinki), n=40
TEREMERZET ¥ ,
el 1
L 1I |
: 28 4 i
TISZTASAG = \ |
\\\ \
ZENEI EGYENSULY Religbingir 4
-
~: N
) S >
HANGSZIN fo o
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, P ]
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~
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[0SSZBENYOMAS]~[PARAMETER] (= 100)

2. dbra. Az osszbenyomdsra és az egyes részparaméterekre adott
oszdlyzatok dtlagdnak kidonbsége a két lehallgaté csoportndl
Fig 2. Differences of the arithmetical means of scores given on
general impression and the partial parameters by the two groups
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THE RELIABILITY OF EVALUATION OF RECORDED PROGRAMS

S. STEINBACH

HUNGARIAN BROADCASTING
PROGRAM CONTINUITY DEPT

There were regular listening sessions for evaluating recorded program items. The scoring extended to partial parameters, namely room impression, clearness, musical

balance, timbre, stereo perspective, noise, recording technics and artistic performance.

The general impression summarized them somehow, it is influenced more or less

by partial parameters. The stability of the connection between parameters and general impression can be a measure of reliability of scoring. The numerical difference
between scores on general impression and ones on each parameter represent a statistical distribution. If this shows a Gaussian one, the statistical u-probe can be applied
for two such groups. Calculations show, that differences belonging to parameters remain inside of the tolerance field for normality, excepted the artistic performance.

Similarly, the u-probe presents no significant bias of scores on a level of 5%.

Steinbach Sandor 1958-ban szerzett fiziku-
si oklevelet az ELTE természettudomanyi
karian. Harom éven 4t hallgatott akusztika
specidlis tantdrgyat, szakdolgozata is akusz-
tikai témaji volt. 1958-t6l a Magyar Radi6
mérndke, elGbb fejlesztd, majd tzemviteli
munkakorben. Elektroakusztikai atalakitok
mérésével és mindsitésével, sztereofon és

‘ kvadrofon felvételtechnikaval és hangfelvé-

T telek szubjektiv megitélésével foglalkozott.
Jelenleg a M\isoradésok Osztilydnak helyettes vezetdje, foleg
technoldgiai feladatai vannak. Szakmai konferencidkon tartott el6-
addsai, valamint cikkei stiditechnikai és szubjektiv akusztikai
targydak.
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HANGOSITASI TAPASZTALATOK

A MAGYARORSZAGI

PAPALATOGATAS

FONTOSABB HELYSZINEIN

ILLENYI ANDRAS

, . MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA |
BEKESY GYORGY AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM

A valldsos tomegek szabadtéri hangositdsa nem azonos a szokdsos rock-koncertek vagy a politikai demonstraciékndl alkalmazott han-
gositdsokkal. A késleltetett és osztott nagyteljesitményll hangrendszerek 6 problémdja szabad tereken az egyideji egyedi és kiterjedt hang-
forrdsok hangfelvétele, a kornyezeti zavarok, beleértve a foldfelszinrdl érkezd visszaverddéseket, a légkori hatasokat, a magas S/ szintet és

az egymdshoz képest hosszabb idokéséssel beérkezd hanghulldmokat.

1. ATTEKINTES

II. Jdnos Pél pdpa 1991 augusztusdban latogatést tett
a magyar egyhaz hiveinél, és ugyanakkor a vatikdni dllam
fejeként hivatalosan megldtogatta a Magyar Koztarsas4-
got. Mint minden més szervezési iigyben a hangositdsban
is meg kellett kiilonboztetni a hivatalos dllami, valamint az
egyhdzi programokat. A Magyar Piisp6ki Kar és az Orszé-
gos Pédpalétogatést El6készit6 Bizottsdg a hirkozlés felada-
taira 1991 méjusdban k6z0s operativ bizottsdgot hozott 1€t-
re, melyben az egyhdzi tomeghangositdsok el6készitésével,
megszervezésével €s lebonyolitdsdval — a Népstadion-beli
taldlkoz4satol eltekintve — e cikk szerz6jét biztdk meg.

A feladat szervezésileg €s szakmailag is eltért a szabad-
téri hangositdsokndl megszokottakt6l. A Vatikédn el6irdsa-
inak megfelel6 mindségl, helyszinenként 100—300 ezer
embernek szabadtéri hangositast kellett egymést kovetd 5
napon &t, egymdést6l 1égvonalban 200—450 km tédvolsdg-
ban megval6sitani. Az els6 felmérések szerint a szabadtéri
tomeghangositdsokat hivatasszeriien végz6 kozponti hon-
védségi részleg nem rendelkezett a sziikséges mennyiségl
elektroakusztikai berendezéssel és a kivant szdmu szakem-
berrel. A kiegészit6 berendezések beszerzése az egyszeri
alkalom miatt nem litszott gazdasdgosnak. A meglévé be-
rendezések atszallitds4t a szigord vatikédni biztonsagi eloi-
rdsok miatti — a pdpai l4togatdst megel6zéen 48 6réval
— készenlét er6sen korldtozta. Ezt nehezitette még a kilo-
méterenkénti kozel 40 Ft-ot kitevd teherégépkocsi lizema-
nyagnorma miatt a helyszinenként vdrhat6 kozel 1 MFt-os
szallitasi koltség is.

A feladatra 1991 februdrjdban nyilvdnos ajénlati felhi-
vést tettek kozz€. A pdlydzatban kijelolt helyszinek €s a
tervezett résztvevOk szdma:
az Esztergomi Bazilika el6tti tér (90000 £6),

a pécs-pogényi repul6tér kijelolt terilete (260000 £6),

a Mdriap6cs melletti szdnt6 kijelolt terilete (273000 £6),
a szombathelyi repiil6tér kijelolt tertilete (250000 £6),

a budapesti H6s0k tere és a D6zsa Gyorgy ut (160000
f6).

A résztvevOk tervezett szdma az el6késziiletek sordn még
részben médosult. fgy Mariap6cson 550000 és Budapesten
340000 fére kellett a hangositdsi terveket médositani. Az
ajénlati felhivdsra jelentkez6knek a pédpai misékre 1986-
ban kiadott vatikdni elbirdsokat, az egyes helyszinekhez
megadott helyi kivdnsdgokat és a k6z6s hangfelvétel miatt

a radi6- és a televizibkozvetités elbfeltételeit is ki kellett
elégiteni. Ez ut6bbiak a kiilfoldi kozvetitések miatt a nem-
zetkozi hangfelvételi kovetelményeknek feleltek meg.

Az ajénlati felhivds a szabadtéri sz€llokések elkeriilése
végett a kondenzétor és a piezoelektromos mikrofonok al-
kalmaz4sat kizdrta. Nem kototte viszont meg az alkalma-
zand6 hangrendszerek un. rendszerfiloz6fidjat. A kovetel-
mény a hangositandé teriileten az egyenletes 93 dB szinti
hangnyoméseloszlds és a j6 beszédérthet6ségi index volt.

2. A SZABADTERI HANGOSITAS ALTALANOS
SZEMPONTIAI

A szabadtéri valldsos tomegmegmozduldsok alkalmdval
az egyardnt azonos akusztikai kornyezetben 1€vé beszélé
és hallgat6k kozott azonos ideji hangerdsitésre van szik-
ség. A hanger6sit6 ldncnak ezért a kovetkez6 tulajdonsé-
gokkal kell rendelkeznie:

o clég hangosnak kell lennie (elegendé akusztikai nyere-
séggel kell rendelkezni),

e a hangrendszer hangja legyen kell6képpen tiszta (gon-
doskodni kell arrél, hogy a beszéd érthetéségének csok-
kenése a méssalhangz6k alakhd 4tvitelének koszonheto-
en kicsi legyen),

¢ a hangositds sz€les, kiterjedt teriileten egyenletesen l4s-
sa el hanggal a hallgat6ségot.

Tervezéskor a felhasznél6val kell konzultélni. Mindenek-
el6tt figyelembe kell venni, mi a megbizé kovetelménye.
Maésodik 1épésben pedig meg kell vizsgélni, hogyan lehet
néhdny szdzezer embert hanggal ellitni az adott feltéte-
lek mellett. A felhaszndl6 ritkdn érdekl6dik azutdn, hogy
a feladat egyéltaldn megoldhat6-e, anndl ink4dbb érdeklik
a vérhat6 koltségek. A tervezd ugyanakkor a kovetkezd
kritikus tényez6kre kell, hogy figyeljen:
¢ Milyen funkcionélis kovetelményei vannak a felhasznélé

éltal igényelt hangrendszernek.

e Meg kell hatdrozni az alaprendszer kovetelményeit, ne-
vezetesen:

a) a mikrofonok szdmét, és hogy azok koziil egyidejileg

hédny mikrofonnak kell bekapcsolva lennie,

b) a hangosit6 rendszer megval6sitdsét (osztott vagy koz-

ponti hangforrés) a hangositandé tertileten,
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c) azt a legnagyobb tdvolsdgot, amelyen belil & hallgaté
J6! hallja a besz€I6t vagy més hangforrést (kérus, ze-
nekar stb.) a hangrendszer miko6dése nélkil,
d) azt a megkivdnt hanger6t, amit a kijelolt hangositand6
terileten bérhol el kell érni.
A hangrendszer kialakitdsdval egyltt jar a tervezési sza-
kaszban a vart eredmény pontos kiszAmitésa, a megvalési-
t4s pillanatnyi kornyezeti tényez6it6] figgetienil Ezt mé-
résekkel £3 dB szinten beltl kell majd igazolni a hangosi-
tandé terileten bérhol elhelyezked6 haligatésag helyén. A
hangrendszer befejez6 elemzésének ki kell terjednie:
¢ a hangrendszer 4ltal adott hangnyomaésszint ért€kére va-
lamennyi hallgaténsl, -
¢ a hangrendszer 4ltal elért érthetdségre valamennyi hall-
gaténdl,

¢ a hangrendszer 4ltal adott hangmindség egységességére
egyik haligat6t6] a masikhoz &tiépve,

¢ a nem kivant zavar6 zajok (interferencidk) és mas, hang-
minbséget meghamisité korilmények kikiiszobolésére.

Mindezen koérilmények optimélis megval6sitdsdra a
hangrendszer tervezdinck megfelelé szAmitési eljarasok,
szakkonyvek és hatékony mérémuszerek 4llnak rendelke-
zésre 1]

Szabadtéren, ahol a terjedési viszonyok és a kornyez6
zajok az els6dlegesen figyelembe veendd tényezdk, fontos
szerepe van a kérnyezeti terepviszonyoknak és a hangter-
jedést befolydsolé meteoroldgiai korilményeknek. A fon-
tosabb szdmitdsba veendd tényezbk itt:

e az Un. 1/72; a négyzetes tdvolsag ndvekedésével ardnyos
hangnyomdsszint csdkkenés térvénye,
¢ a hémérséklet és a relativ légnedvesség frekvencidtél

fiiggs, hangterjedést befolydsol6 hatésa [2],
¢ az akaddlyok visszaver6 és diffrakciés hatésai,
¢ a hangsugarak elhajldsa €s hangdrnyékok keletkezése a
sz€l, a hémérséklet és a szE€llokések eredményeként.

a talajfeliileten, valamint annak mentén keletkez6 hang-
torés és hangelnyelés hatdsa a hangterjedésre.
Mindezekre éppen a kornyezeti zaj terjedésével kapcso-
latban végzett kiterjedt kutatdsoknak kdszonhet6en részie-
tes szakirodalom és a szabadtéri hangterjedés szdmitdsdra
bevélt szabvanyositott médszerek 4linak rendelkezésre [3],
(4}, [51, [6), [7]-

A szabadtéri hangterjedés fontos Gsszefliggése a hang-
frekvencids sav kozepes frekvencidra érvényes hangossag-
csOkkenési szabdlya. Szabadtéren a talaj folott félgombsze-
rien terjed6 hangra sz€icsendes meteoroldgiai korilmé-
nyek kozott megfigyelhetS, hogy a hangossdg a tdvolsdg
meghéromszorozéséval csupén a felére csdkken. gy pl
100 m tévolsdgban a hangossdg éppen fele a 30 m tdvol-
sdgban észlelhetd azonos hang hangossdgdnak. J6llehet, ez
esetben is mérésekkel igazolhat6, hogy a hangot tovabbité
rezgb levegOrészecskék kitérési amplituddja a hdromszoros
tavolsdgban az eredetihez képest 1/3-ra csGkkent.

A bels6téri hangositdsi viszonyokhoz képest az emli-
tett tényezSk, a légkori hatdsokkal és a falakkal ki nem
zérhat6 kornyezeti zajokkal egyitt nehezitik a besz€l6 —
hallgaté kozdtt megkivént kapcsolat elérését. Az id6jdras
és bizonyos kornyezeti zajok a szabadtéren torténé hall-
gatést szintén befolydsoljdk. A telepitett dlland6 szabadtéri
hangrendszerek szempontj4b6l fontos szakirodalmi tapasz-
talat, hogy 50— 100 m tévolsdgban — kilénben véltozatlan
forrds —vev6 (hallgat6) viszonylatban — a relatfv hangnyo-
mdsszint €rtéke kizdr6lag a valtozé id6jarasi, napi meteoro-
16giai korulmények kovetkeztében (lehilés, felmelegedés,
reggeli; déli, esti és éjjeli id6szakok) tobb dB, éves viszony-

latban ak4r 20—25 dB sdvban véltozhat. Sajt vizsgéla-
taink szerint sik fiives terepen augusztus végén rdgzitett
150 m hangsugarz6-mérémikrofon tévolsig esetében a
hallgat6sdg fejmagassdgdban este 21 € mdsnap 14 6ra k-
z0tt a mért hangnyoméasvéltoz4s névlegesen 10 dB szintsév-
ban mozgott 3—5 m/s szélsebesség mellett [8].

A foldfelszin kdzelében terjed6 hangot a szabad hang-
térben terjed6 hang energidjat csdkkent6 tényez6kon kiviil
a foldfelszin, az azon lév6 tereptargyak, ndvényzet sorra
befolydsoljdk. Hétsz€l esetén az L, teljesftményt forrds A
jelolést csillapitési szinttel korrigélt hangteljesitményt ad:

Lgw =Ly — A [dB] (1)
A szokdsos csillapitési tag 8 tagb6! tev6dik bssze [4]:
A =Ageo + Astm + AgrAscr
+ Arei + Arag + Asite + Abous

ahol az egyes 6sszeadand6k rendre
Ageo & geometriai hangterjedés,
Aaim @ 16gkori hangelnyelés,
Ag: a talaj elnyelése,
Agcr az akadélyok éltal keltett,
Arefi @ talajr6l visszavert hang,
Arag @ novényzet 4ltal keltett,
Asite az épitmények 4ltal keltett sz6rédés és
Apous az utban 4ll6 épiiletek 4ltal keltett

csillapitdsi &sszetevoket jelentik. A néhény decibel értéki
elnyelési adatokat részben tdbldzatokbdl, részben mérések
Utjén lehet Gsszedllitani.

Fél térszogi (27) sugdrzdsnil a talaj kozelében Apepg ~
~ 3 dB. Figyelembe véve a hangforrés irdnyitési tényezbjét
(Ds),

(2)

Liw=Ly+ Di— A [dB] (3)

To6bb frekvencidji Osszetett hangok esetében az elnyelés
az egyes OsszetevOkre vonatkozé elnyelési értékek Ossze-
gezésével kaphaté meg. A kilométerre es6 hangelnyelés
értéke

A= 3 as(f)- /2000 (4)
=1

ahol d a forrast6l mért tdvolsdg méterben, a;( f) az egyes
Q; szélességii sdvkozép-frekvencidkhoz tartoz6 hangelnye-
1ési érték, feltételezve, hogy a hangforrds — hallgat6 kozotti
hangétviteli Gton egy-egy sdvban a hangcsillapitasi veszte-
ség kozelitbleg linedris varidcija a terjedési tdvolsdgnak.

Jeldlje a talaj f6l6tt a hangforras és a vevé mikrofon ma-
gassdgainak kozépértékét h,, [m]. Ezzel a jeloléssel gya-
korlatilag j61 bevalt az

Ag = 4,8 — (2hm/d)- (17 +300/d) [dB] (5)

Osszefiiggés a vastag fiivel boritott sik talaj csillapitdsdnak
szdmitdsdra. Ez kilonosen 250 Hz kdrnyezetében erés.

A talajr6l visszaver6dstt hang elnyel6dése h, forrds és
attél d tévolsdgban Wv6, a talaj folott h 4 magassdgban
1év6 mikrofon esetében:

Arept = 1010g(1+[d2+(hq-—hA)z])/[dz-}-(hq-{—hA()’%
e

3. GYAKORLAT! MEGVALOSITAS

A térgyaldsunk korébe tartozé 6t helyszin kozil két
esctben vérosok szabad terein volt a hangositand6 teri-
let (Esztergom, Budapest). A mériapécsi helyszin északi
irdnyban enyhén emelked6 lankén volt. A déli és nyugati

HIRADASTECHNIKA



oldalrél falusi hdzak 6vezték; dsszességében szant6fold volt
a falu hatdrdban. Pécsett és Szombathelyen repulSterek
fuves kifutépdlydin kellett a hangositast elvégezni.

Rendszertechnikailag az els6 két hangositds a hazdnk-
ban hagyoményosnak szdmité hangoszlop rendszerre épiilt.
Mdriap6cson két f6 hangsugdrz6 és az azt tdmogatd 11 db
késleltetett hangsugédrz6 toronyra osztott rendszer miko-
dott. A repiil6terekre épitett hangositdsok 4-4 f6hangsu-
gérzéval és 3-3 késleltetett hangsugédrzoval adtak teljes és
j6l kiegyenlitett hangelldtdst. A késleltetést itt az azonos
ideji mérési adatok alapjdn szamitégéppel készilt szami-
tdsok szabtdk meg és irdnyitottdk.

A méretek befolydsoltdk a vélasztott hangositdsi rend-
szert. gy pL a Dézsa Gyérgy Gt mentén 1400 m tdvolségig
elnyilé tomeg hangositdsdra kézenfekvé megoldds volt az
itt mar kordbban j6l bevilt osztott, kétcsatornds hangosz-
lop rendszer.

A helyszinek sajatossdgai koz€ tartozott az oltdremel-
vények megval6sitasa. Ezek minden esetben a hallgatdsdg
szintjét6l 3—10 m kiemelkedési, feliilr6l fedett emelvé-
nyek voltak. Alapteriiletiik 300 —500 m? k&z6tt mozgott.
A Ho6sok terén felépiilt emelvény €s tet6 ranézeti rajzdt az
1. 4brdn mutatjuk meg. Az oltdrok legmagasabb pontja a
pdpai trén volt, ugy elrendezve, hogy az oltdrasztal szintje
f6lé kerilion a pépai trén legfelsé lépcséje. Igy Budapes-
ten a tér szintjéhez képest 12 m magasan prédikalt a papa.

1. dbra. Az oltdrépitmény Budapesten
Fig 1. The altar stage at Budapest

Az oltdron elhelyezked6 mikrofonok szdmét és helyét
liturgikus eldirdsok szabjdk meg. A Pécsett felépitett ol-
tarépitmény k6z€psS részét a kijeldlt mikrofonhelyekkel a
2. dbra mutatja. Az M 1 mikrofon a tdjékoztatést szolgélta.
Az M2 mikrofonn4l a liturgikus olvasményok hangzottak
el Az M3 é& az M4 mikrofonok a pdpai trén mellett
voltak. Az M3 mozgé mikrofont a szertartési assziszten-
cia kijelolt ,,mikrofonhordoz6ja” tartotta a pédpa rovid li-
turgiai mondataindl egy 1,2 m hosszi ridon a pédpa clé.
A hosszabb pédpai beszéd (homilia) az alkalomszertien el€
éllitott M4 mikrofonon keresztiil hangzott el. A fordité
az M 8 mikrofonn4l 4llt. Az M5, M6 és M 7 mikrofonok
az oltdrasztalon voltak, hogy a kdzdsen celebrdls f&papok
hangjét kozvetitsék, illetve hogy mindig legyen mikrofon a
felvéltva imddkoz6 f6papok el6tt. Ezeket a mikrofonokat
megfelel idSben az asszisztencia kijeldlt tagja helyezte az
oltdrra és utdna elvitte, hogy a ldtvdnyt a mikrofon ne

zavarja. Ezek a részletek az utolsé évek pédpaldtogatési
gyakorlatdnak felelnek meg, és a hazai szakirodalomban
Ujszeriek.
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2. dbra. A mikrofonok elrendezése az oltdrépitményen ¢ liturgiai
el6irdsoknak megfelelben
Jelolések: M1 — tdjékozratds; M2 — ambo (olvasmdnyok); M3 és
M4 — a pépai ronhoz tartozé dllé és mozgé mikrofonok; M5 — M7
— az oltdron elhelyezett mikrofonok asztali dllvanyokon; M8 — a
tolmdcs mikrofonja (Pécs)
Fig 2. The lithurgical requirements for microphone arrangement be
on the altar stage at Pécs
Signalisation: M1 — speaker; M2 — lecture (ambo); M3 and M4 —
portable and standing microphones ar Pope-throne; M5 —M7 —
microphones at altar; M8 — intepretation

Mikrofonozési technika szempontjdbél fontos, hogy a
hangositdsokndl a felvett és kozvetitésre kerilé csator-
ndk szdm4tdl figgetlenil mikrofon helyenként csak egy-
egy mikrofont lehessen haszndlni. A feladat megqiddsa az
el6készitd bizottsdg és a kozvetitésben érdekeltek kozos
megegyezésével tortént, minden esetben a hangositék ad-
tdk a mikrofont. Ezt kovetSen aktiv mikrofonszétosztén
keresztil (active splitter) kerilt hangmémoki beavatkozis
nélkil az egyes kozvetit6khoz a felvett jel. Esetenként a
kérus hangfelvételére az MR kiegészité mikrofonokat is
hasznalt. A fenti elGirds ul csak az oltdron torténd esemé-
nyekre vonatkozik.

A hangrendszerek megold4sdt a védlasztott mikrofonok,
a rendszertechnika, az alkalmazott elektronikai eszk6zok
és nem utolsé sorban a hangsugdrzé rendszer kialakité-
sa szabta meg. A lebonyolitds sordn ehhez dont6 mérték-
ben jérul hozzd a helyszinen jelenlévd és hangeseményt
személyesen figyel6 hangmérndk munkédja. A hangmérnék
»akusztikai jelenlétét" az esztergomi, mériapScsi, budapesti
hangositdsoknAl az oltdrté]l mintegy 100 m tévolsédgon beliil
telepitett emelvényen elhelyezett keverbasztal segitségével
oldottdk meg. A hangmérndk kozvetlen telefonkapcsolat-
ban 4llt az MR és az MTV helyszini mozgé stididkocsija-
ival és a hangrendszer telepitett erSsitSinek kezelSivel. Itt
volt az aktiv mikrofon-elderdsit6k helye is, lehetévé téve
tartalék atkapcsoldsokat. Ezenkiviil m6d volt arra is, hogy
a szigoru biztonségi feltételek kozott is mikodd helyszini
,,mozgé akusztikai figyelk" észrevételeit figyelembe vegye.
A hangrendszer effajta pszichoakusztikai visszacsatoldsa
igen sokat jelentett a hangositdsokndl. A résztvevd gya-
korlott &s tapasztalt hangmérnokok gondos munkéjdnak
donté szerepe volt a kozben folmerilé eseti problémdk
megolddsdban és a hangositdsok sikeres lebonyolitdsdban.
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A DDL-3 rendszer hangsugarzd egyséage
3 csatornds modulokbdl felépitve

3. dbra. A hangositds in. f6 és késleltetett sugdrz6i, a 3 csatornds hangsugdrzé modullal (Pécs és Szombathely)
A hangsugdrz6 eirendezésen lévé szdmjelek a hangsugdrzé modul sugdrzéinak felelnek meg
(215 mélysugdrzé, 212 tolcséres sugdrzd, 1" és 2" a magas sugdrzok jelzése)
Fig. 3. The setup of main loudspeaker towers (PA 1-4) and delayed loudspeaker towers (PA 5-7)
enlarged by the sound radiator unit of DDL-3 system
The numbers in setup corresponds to the loudspeaker signalisation at the radiator unit
(215 LF horn, 212 midrange horn, 1" and 2" are the HF horns) used at Szombathely and Pécs

A pécsi és szombathelyi hangositdsokndl az oltér-
épltmény mogotti mozgd stidié volt a hangmérndk he-
lye. Innen tv-lAncon 4t és vezeték nélkili mikrofon-
Osszekottetésekkel tdjé€kozédott a hangmérndk.

Az egyes oltarépitmények nagy gonddal és tnnepélyes
alkalomhoz mélt6 kivitelben késziltek el. Itt csak a buda-
pesti oltdrt és annak szAmit6géppel tervezett, t6bbszorosen
gorbiilt feliiletd tetSszerkezetét van méd bemutatni (1. 4b-
ra). Ezek az épitmények természetesen jelents szerepet
jatszottak a hangfelvételek minGségében. A hitoldali és
tetSreflexik eldsegitették a hangfelvevé mikrofonok haté-
konys4git és természetesebb hangjét.

A miriap6csi hangositds felépitését, ahol két f6hangsu-
gérz6t térbelileg elosztott 1 db késleltetett hangsugarzé t4-
mogatott, dsszesen 25 kW elektromos teljesftménnyel, mas
kozleményben foglaljuk Gssze [9].

A pécsi és szombathelyi hangositds rendszertechnikdja
a tdnczenei Gjabban elterjedt megolddsa
volt. A DDL-3 jelzés@ ,,3 digitélis késleltetési vonal" (Digi-
tal Delay Line) elnevezés( rendszerben a hagyoményosan
analdg jelformdldst digitdlisan végzik. Minden bemenethez
3-3, egymiistdl fiiggetleniil médosithat6 és programozhaté
csatorna, példdul késleltetés, fdziskiegyenlités, alul-, felil-
végis, illetve sdvszlir§ beavatkozds (EQ) lehetséges. A kés-
leltetés 20 us lépésckben 1300 us-ig véltoztathat. Minden
csatorna kimeneti jelét 15, meméridban térolt varidciénak
megfeleléen lehet tetszés szerinti gyorsasdggal és rugal-
massdggal médositani.

A frekvenciasdv-médositdsok és a késleltetés elére elké-
szithet6k, a bedllitdsok kénnyen ellen6rizhetdk a vezérls-

asztalon. Igy az ilyen rendszer a helyszini hangmérn6ki

visszacsatolds beavatkozdsait konnyiti, és a hangositds
megkivint j6 min6ségénél a pillanatnyi hatdsok zavardsat
csokkenti. A funkciondlis sokoldalisdg j6l bevalt a szé-
lessdvii hangvisszaadds kritikus koriilmények kozotti meg-
val6sitdsdnidl. Ezen a kimené jelcsatorndk idébeli sor-
rendiségének szabdlyozisat, térbelileg elrendezett sugédrzé
csoportokndl a hanguttdvolsdg kiegyenlitését, az elektro-
nikusan médositott akusztikai korilmények létrehozdsat
(electronically-assisted acoustics), specidlis hatdsok megva-
16sitését stb. kell érteni.

A digitdlis dtalakitds A/D és D/A 18 bitre val6sul meg
ennél a rendszernél. gy 100 dB dinamika és 20 kHz sév-
sz€lesség érhetd el A torzitds (THD) 0,03%-nél kisebb. A
DDL-3 rendszernél 3 csatornds hangsugérzékat alkalmaz-
nak. Az egyes hangsugirz6khoz tartoz6 végfokok elbtt a
hangvéltoz6k szintén digitélis jelform4l6k, minden egyes ki-
mend csatorndban késleltetési lehet8séggel. A fazislinedris
4tvitel gond nélkiil bedllithat6, amit nagy koriltekintéssel
végeztek hordozhat6 real-time analizdtorral a HEY-U cég
mémdkei. A hangvilték paraméterei szintén programoz-
hat6k és billentytizetrsl lekérdezhetSk. {gy a sugérzési vi-
szonyok elSre bedllitott varidci6k szerint akér a pillanatnyi
id6jardsi korilményekhez is igazodhattak. A késleltetett
csatorndk erGsftése egyenként programozhatéan és véitoz-
tathatéan +50 dB és —oo kdz6tti volt. Az anal6g be- és
kimenetek szimmetrikus, 44 dB szint(ek voltak.

A hangrendszer beszabdlyozdsa, kiilondsen nagy terii-
letek egyenletes hangelldtési kvetelménye esetén, kdztu-
dottan az alkalmazott egyedi sugdrzék elrendezésétll és
irdnyjelleggorbéitél fiigg. Régi hazai szakmai kévetelmény,
hogy a hangvélt6 keresztezési frekvencidjandl az egymast
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4. dbra. A DDL-3 rendszer felépitése (Pécs és Szombathely)
Fig. 4. The system plan of DDL-3; sounding at Pécs and Szombathely

sugdrzésilag atfedé hangsugédrzéelemek irdnyjelleggorbéi
adott sdvon belill egyezzenek meg [10]. Ezért tobb hang-
sugdrzo dobozbdl az adott helyszinen Osszedllitott sugarzo
csoportok (3. dbra) helyes bedllitdsdhoz nélkulozhetetlen
volt az idedlis egyenes (THRU) é4tvitelhez mdédositani a
CHI1(L), CH(M) és CH3(H) jelolést (kisfrekvencids 1. -
csatorna, kozépfrekvencids 2. -csatorna és nagyfrekvencids
3. -csatorna) keresztezési frekvencidit (LOW, MID, HIGH
és HPE LO, HI, LPF), a savdtereszt6 sziir6k meredeksé-
gét (slope) és a keresztezési frekvencidn a szintén vélaszt-
hat6 csillapitési szinteket.

A rendszer attekintésére a 4. dbra szolgél. A 3. dbra sze-
rinti hangsugérz6 elrendezés a PA 1-4 jelzésii, 4 m magas,
egyenként 12x3 m? feliileti tornyokon volt elhelyezve a
kozonséggel fedett teriilet két hatdrdn, az oltartél 50-50,
majd egyméstél 100-100 m tdvolsdgban. A PA 6 szdmu
hangsugarz6 torony az oltark6zEéptdl hazott merbleges vo-
nalon 200 m-re volt elhelyezve. Ett6l jobbra és balra 180-
180 m tévolsdgra elhelyezett PA S és PA 7 tornyok kés-
leltetve, a f6hangsugarzékhoz képest fél elektromos telje-
sitménnyel jol sikeruilt kisegité hangot adtak. A bedllitds a
hallgatéi feliilet tilnyomé részén az oltarrél érkez6 hang
benyomdsat keltette. A hangrendszer méreteinek jellemzé-
sére rogzitjiik az alkalmazott berendezések szdmat. Mély-
sugdrz6 55 db (215 LF HORN), k6zépsugdrz6 55 db (212
MIDRANGE), magassugdrz6 55 db (2" HFLI HORN), 55
db (1" HF HORN), 80 db végfok (POWER AMPLIFIER),
7 db hangvélté.

4. EREDMENYEK ES TAPASZTALATOK

A beszdmol6 targydt képez6 6t nagy szabadtéri hango-
sitds alapvet6 céljat elérte. A pdpai nagymiséken a hang

érthet6 és 4ltaldban j6 mindségi volt. Problémék az 4ltala-
nos elékésziiletek késése €s elmaraddsa miatt (pl. énekkari
Osszproba) Pécsett voltak. Ezek a ,kils6" kériilmények a
hangositds lebonyolitdsdt hatrdnyosan befolydsoltdk.

A kiilonb6z6 hangrendszerek megvalésitdsa 6sszehason-
litdsokra is alkalmat ad. Az ellendrzések sordn a rézsa-
szinl zajjal gerjesztett rendszer hangnyomadsszint-eloszldsat
»A" stlyozé gorbével mérve, a beszédérthetdsségel ardnyos
RASTI értékeket [11], [12], [13], tovdbbd a hang érzeti
hatdsét vizsgdltuk. A részletes vizsgédlatok Pécsett a megké-
sett el6késziiletek, Szombathelyen a kétnapos esézés miatt
elmaradtak. A Mdriapécson végzett részletes vizsgédlatokat
[9] és a budapesti HOsOk terén végzett méréseket Gssze-
vetve, a késleltetés nélkiili osztott és a koncentralt késlel-
tetett hangsugdrz6 rendszerek Osszehasonlitdsdra nyilt al-
kalmunk. Megdllapithatd, hogy a késleltetett hangsugarz6
rendszerrel mind a hangnyomadsszintek, mind a beszédért-
het6séggel ardnyos RASTI értékek jobbak, mint az osz-
tott, késleltetés nélkiili rendszerrel elért eredmények. A
Hosok terén I¢ < 0, 8-nak megfelels ,kivals" kateg6ri-
dba tartozo ért€keket kaptunk. A 20 mérésbdl 4 esetben
volt I¢ < 0,6. A moduléci6s 4tviteli fiiggvényeket (MTF;
Modulation Transfer Function) Gsszehasonlitva, az MTF
gorbékre nem sikerilt egyértelmi, a szokdsosan vért kap-
csolatot kapni.

Az el6bbi megfigyelés valdszinileg a termekre jellemzd,
str( id6beli hangimpulzusok €s a szabadtéri terjedési viszo-
nyoknél jellemz6 idébeli ritka hangimpulzus-eloszlds ko-
zOtti kiilonbségre vezethetd vissza. Szabadtéri hangosités-
ndl a primér hulldim beérkezését a foldi reflexidk, illetve a
tdvolabbi hangforrdsok id6ben kés6bb beérkezé hanghul-
lamai kovetik. Ha ezek a moduldciés frekvencidval 6ssze-
mérhetdk, akkor ez az MTF gorbék vart esésében irregu-
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5. dbra. A kbrus és a zenekar hangfelvételére szabadtéren bevdlt mikrofonelrendezés és -irdnyitds megvdlasztdsa (Szombathely)
Fig. 5. Suitable microphone arrangement to pick-up sound over the choir and orchestra signalised
the directivity characters too at full free space (Szombathely)

laritast okoz. fgy a vizsgélatok arra utalnak, hogy szabadté-
ren az MTF gorbék nem redlis paraméterek. Ugyanakkor
a RASTI értékek mérése — ha sikeriilt a zavard zajokat
elkeriilni — igen hasznosnak bizonyult a hangrendszerek
bedllitdsdndl. Ezzel kapcsolatban megemlithets, hogy 1€-
nyegesen kisebb miszerigénylG és pontosabb érthetség-
szAmitési eljarés is ismert az irodalomb6l, de ezt még ritkdn
alkalmazzdk [15].

A vizsgélatok sordn kimutathaté a természetes beszéd-
nél — kozvetlen hangfelvétel — Ig = 1 értékd. Bekap-
csolt hangositdsndl a besz£l6hoz kozeli mérési pontokban
a RASTI értékek csdkkentek. A mesterséges hangétvitel
miatt itt romlott az érthetéség. Ugyanakkor tdvolabb, a
hallgatéség teljes korében a hangrendszer bekapcsoldsakor
egyértelmien é&s jelent6sen megndvekedtek a RASTI érté-
kek. Itt segitett a hangosit4s.

Fontos tapasztalatokat szereztink a kiterjedt bangforra-
sok, pL énpkkar, zenekar mikrofonozésdval is. Szabad te-
rileten, ahol a hang akadélytalanul terjed, nehéz j6 hang-
felvételt készfteni kiterjedt forrdsokr6l. Eppen ezért a k-
vetkez$ szempontok betartdsa ajénlatos.

a) Mikrofonozési kérdések optimalizdldsa;
e mikrofonok tfpusdnak, helyének, striségének helyes
megvélasztésa,
¢ mikrofonok szélvédelme.
b) Hiéttérreflexik megvalSsitdsa;
e korus elhelyezése,
e hattér, esetleg tetdzet Epitése.

c) Hangforrés aktivitdsa;

e gyakorlott énekkar szerepeltetése,

o helyszini préba, hozz4 valé mikrofonozis,

¢ aktfv munka (éncklés) a felvételnél és csond a szii-

netben,

¢ Onzajok csdkkentése a felvétel kdzben.
Példaként a Pécs —Szombathely mikrofonozési ellentétre
utalunk. Mindkét helyen a nyilt repiilStéri réten 0,5—2
m magassidgi dobogén 250—400 f6s énekkar és mellette
zenekar foglalt helyet. Sem feliilr6l, sem hatulrél vagy més
oldalr6l visszaver6 feliillet nem segitette a mikrofonozast.
Pécsett a kérus feje f6lott belégatott 8 mikrofonnal pré-
béltdk a 300 m? feliiletet ,befogni", Szombathelyen 400
m? f5l€ az 5. 4bra szerinti, egymdst 4tfeds elrendezésben,
vegyes irdnyitdst 14 mikrofont helyeztek el. Az utébbi j6
hangot, az el6bbi gyenge énckkari hangot eredményezett.
BERKHOUT [14] javaslata szerint sirG 4tfedésben min-
den 10 m? célszertien koralaki feliiletelemre 1-1 felvevd
mikrofon sziikséges. Ezt a mikrofonsiiriséget ajinljdk az
AKG szakért6i is. A pépaldtogatdsndl ilyen mikrofonsGri-
séget anyagi okok miatt nem tudtunk adni, de az énekka-
rok aktfv, fegyelmezett helytdlldséval és gondos hangmér-
noki munkdval ezt részben ellensilyozni tudtuk.

Esztergomban a 250 f6s és 1épcs6zetes pédiumon elhe-

lyezett k6érus mogé 2,5 m magas, a merSlegeshez képest
7°-ban a kérus felé dontétt, fAb6l késziilt visszaverd hat-
fal sokat segitett. Az &sszehasonlitdsra az 1991. méjus 4-
€én tartott és a pdpaldtogatds f6probdjanak is tekinthetd,
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Mindszenty-temetésen volt alkalmunk. Anyagi szemponto-
kat is mérlegelve a visszaverd fal 4ra mintegy 15 mikrofon
arét tette ki. Véltoz6 helyG hangositdsnil tehdt érdemes
a BERKHOUT ajédnlatnak megfelelé strid mikrofonozést
alkalmazni. A vérosi elrendezésnél szerencsés elhelyezés
esetében a mikrofonok mogotti visszaverd feliilet magat6l

6. dbra. Az énekkar és a zenekar elhelyezése a Szépmiivészeti
Miuizeum eldtt Budapesten
(A zdszlé melletti emelvény a hangmérnoki dllds)

Fig. 6. The arrangement of choir and of the orchestra before the
building of Museum of Fine Art at Budapest
(The stage in the neighborhood of the flag is the place to sound
mixing)

adédik. Budapesten a Szépmiivészeti Miizeum lépcsézetén
elhelyezett ének- és zenekar. j6 megoldés volt (6. &bra).
A sz4ant6foldi hangositdsndl j6l bevalt és kovetend6 a Ma-
riapocson €pitett 1épcsézetes kéruspédium, annak lezdrd
hétfala és reflektdl6 féltetdzete [10].

5. ELEMZO 0SSZEFOGLALAS

A szabadtéren Osszegy(lt tobbszdzezres tomeg egyhdzi
c€li hangositdsdra a szoké4sos hangrendszerek alkalmazha-
ték. Més szabadtéri hangositdsokhoz képest (sportesemé-
nyek, politikai gytlések, rock-koncertek stb.) itt a szertar-
tdsok alatt csendes, fegyelmezett a tomeg, tehat sajat zaja
kicsi.

A kozvetitendé hangforrdsok helye minimum 10, més
hangositdsndl ez 4ltaldban kevesebb. A kozvetité mikrofo-
nok igénybevétele viltozd, tehat folyamatosan sziikség van
keverésre, amelyhez kisegit6ként a liturgiat ismer6 egyh4zi
személy bevondsa sziikséges €s j61 bevalt.

Az ilyen hangosit4sok sikeres lebonyolitdsa megel6z6 f6-
préba nélkiil — a résztvevik teljes korével — szinte elkép-
zelhetetlen.

A korus és a zenekar fegyelmezett munkdja és az 6nzaj
(suttogds, mozgol6das, sz€éktologatds stb.) csokkentése na-
gyon fontos, mivel ez a felvételi zajszintet is eredményesen
befolyésolja.

Altalsban a valldsos tomegrendezvények szabadtéri le-
bonyolitdsdhoz is a jel/zaj viszony csdkkentése sziiksé-
ges. Ezt a hangforrés, a jelfeldolgozés, a hangsugérzés, a
hangterjedés és a hangészlelés egymést kovetd szakaszaira
kiilén-kiiloén lehet részletezni.

a) Hangfelvétel
e Az egyedi mikrofonokkal torténé felvétel nem kilon-
bézik a szok4sos bels6téri mikrofontechnik4t6l mésban,

mint a szélzaj-€rzéketlen tipusok kivélasztdsdban, szél-
védé alkalmazésdban és gondosabb hangmérnéki mun-
kéban.

e Tobbesatornds hangfelvételnél a keverfre egyidejiileg
tobb felvevé mikrofon (2 = 1...n) jele jut. A kimen6
jelben ezek egyszerre vannak jelen, azaz

n
Mo ekl B =S4 N,  (7)
=1
A felvétel zaja a késleltetve befut6 jelek (.5,4) és mds
kiils6 ,,zavar6" jelek (Sp) Gsszegébdl tev6dik dssze:

n
Npu = So + (ES-,,,) i#1 (8)
=1

A felvételi sajat zajok szerepét és kikiisz6bolését az el6-
z6kben részleteztiik. A helyes és stird (10 m? feliiletre leg-
aldbb egy mikrofon) mikrofonelrendezés alapvet6 fontos-
sdgl a kiterjedt hangforrdsok szabadtéri hangfelvételének

megoldédsdban.

b) Jelformdlds

A jelformdléds fontos kovetelménye a bemutatott j6 mi-
nbségil, korszerd digitdlis elektronika és az azonos idej(
beavatkozdsi lehet6ség. A szabadtéri hangositdsoknak ez
a része alapvetéen hasonl6 a zérttéri hangositdsokhoz. A
tervezés, az el6zetes beszabélyozds korszeri rendszerek-
nél a jelformdldsi médosulatok téroldsa és a hangmérnoki
munka azonban sokkal nagyobb igényu.

c) Sugdrzds

A bemutatott megolddsok egyértelmien megerdsitik a
hangsugérzés kiemelt fontossdgét a szabadtéri hangosit4-
sokndl. A j6l ismert Osszefiiggések alapjdn egy-egy hang-
sugdrz6 sugdrzési viszonyait a sugirzé teljesitményszintje
(L) és iranyitési tényez6je (Dy) szabja meg:

L, = Ly + Di [dB] (9)

A teljes sugdrz6 rendszer megkivdnt minGségét és haté-
konys4gat
e a tervezés (jol telepitett sugdrzds, megfelelé sugarzo-
tipusok kivélasztdsa €s csoportositésa),
¢ a megfelel nagy hangteljesitmény,
e az idGjarési viszonyok figyelembevétele és
o a megfelel6 késleltetés- és fazisoptimalizlds szabja meg.

d) Hangterjedés
Szoros kapcsolatban van a b) pontban ismertetett szem-
pontokkal. A sugédrz6t6l adott d tévolsdgban a hangteljesit-
ményt a fizikai terjedés csillapitdsa (R4 k) és a kozeg meg
a kornyezet csillapitdsai (A ) befolydsoljdk:

Er =L+ Rax + Ax [dB] (10)
Az egyes (Ax) tényezOket az el6z6kben részletesen tar-
gyaltuk. A [8]-ban kozolt megfigyelésekre hivatkozva fon-
tosnak tartjuk kiemelni, hogy fiives nyilt terepen 100 —150
m tévolsdgban és 1,4 —3 m magassdgban a f6ldkozelben
rogzitett sugdrzési koriilmények mellett a levegl pératar-
talma és hémérsékletének napszakokra jellemz6 véltozésa
miatt a vételi oldalon még akkor is 6—10 dB hanger6-
eltérést okozhat, ha a szélsebesség S m/s alatt marad. Ez
a hatds kilondsen nyéri délel6ttokon a foldfelszinhez ko-
zeli hémérsékleti inverzi6k miatt jelentSs. Figyelembevéte-
le kiillondsen a szdmitégéppel vezérelt hangszabalyozdsnél
fontos.
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e) Hangészlelés

Az észlelési oldalon az ,,a — d" jellemz6k Gsszessége ér-
tend6 a ,jel" megnevezés alatt (S*) a sugdrzasi korilmé-
nyek varidci6jéval:

S+ = Proe {S (iE")} (11)
k=1

Az észlelt hangjel az értékes jelb6l és a zajbél tevidik

Ossze:
I=S5%+N (12)

A zaj sszetett kornyezeti (Neny ), id6jérasi (Npet ), hall-
gat6sag okozta (IN),) és kés6bb befuté hangforrésjelekb6l
(N farL) tev6dik Ossze:

N=Nenv+Nmet+Np+Nf&l'L (13)

Legyen Neny + Nmet + Np < Q értékd, ami az egy-
hézi hangositdsok kiilonlegesen csendes kozonsége miatt
szerencsés korilmények kozott el6fordul. Ilyenkor, ha
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N —Q > Ri+ Ag, vagyis ha a terjedés okozta veszteséget
a tdvolabbrdl érkez6 forrdsok kés6n befuté jelei tillépik,
akkor

HE=USey +NfuL (14)

Ez azt jelenti, hogy az osztott vagy késleltetett forrdsok ké-
s6bb érkez6 hangjét a hallgat6sdg zavar6nak hallja. Ilyen
tapasztalatot szereztiink a pédpaldtogatds budapesti nagy-
miséjén. A pédpa tagolt beszédében a beszédsziinetek koz-
ben 45 dBA volt a hittérzaj. Ennél a szokatlanul kis hang-
szintnél a Dézsa Gyorgy tton felsorakozott hallgatéség a
tobb szdz méter tdvolsdgban mik6d6é hangoszlopok kés-
leltetett hangjat j6l hallotta. A mérések sordn viszont ez
a hittérzaj L., = 63 dBA volt, tehit a zavardst nem
lehetett észlelni.
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EXPERIENCES IN P.A.SYSTEMS ON IMPORTANT
PLACES OF POPE-VISIT AT HUNGARY

A. ILLENYI

ACOUSTICAL RES. LAB. OF HA.S.

The outdoor sound reinforcement for religious multitude differs from usual rock concerts or political demonstrations. Main problems of delayed and distributed powerful
PA systems are the simultaneous pick-up of single and extended sources at free places, disturbances of environment including the reflective ground sourface and
meteorological influences, the high S/N ratio, and long time delays in sound paths.

dr. Illényi Andras a fizikai tudomanyok
kandiditusa. Az ELTE fizika —matematika
szakot 1956-ban végezte el. Egyetemi hall-
gatd volt még, amikor 1953-ban Tarn6czy
professzor iranyitdsival akusztikival kez-
dett foglalkozni. 1967-ben végezte el az
aspirantirat, a kandiditusi disszertaciot
1978-ban a hangsugarzok objektiv és szub-
jektiv vizsgilatainak tirgykorébdl irta. Az
MTA Akusztikai Kutat6laboratériumanak

T

vezetGje. Elektroakusztikival, foleg a hangsugirzis gyakorlati
probléméival 20 éven 4t foglalkozott. ErdeklGdési teriiletei a hang
objektiv és érzeti jellemz6i, a holofénia, az akusztika gyakorlati
alkalmazisai, zaj- és rezgésvédelem, méréstechnika. Tébb mint 70
publikéciét kozolt, 7 szabadalmét fogadtik el. 1988-ban ,,Békésy
Gyorgy" dijat, 1990-ben ,,Pro silentio” dfjat kapott. Az Akadémia
Akusztikai Komplex Bizottsiginak alelndke, a Kép- és Hangtech-
nika szerkesztGbizottsiganak tagja.
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FIZIKAI MODELL ALAPU DIGITALIS HANGSZINTEZIS

JANOSY ZOLTAN

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM

VESA VALIMAKI

HELSINKI MUSZAKI EGYETEM

A cikk alapja a Budapesti Miiszaki Egyetem 1991. évi Tudomdnyos Didkkori Konferencidjanak ,,Digitalis kép- és jelfeldolgozds” szekcidjaban
tartott eldadds, mely a Helsinki Miszaki Egyetem Akusztikai Laboratériumdban megalkotott gitdr és fuvola modellek szamitégépes fel-
dolgozdsdban elért eredményeinket foglalta dssze. Az eldadds a konferencidn a szekcid els§ dijdt, és a HTE kiilondfjat nyerte el. Roviden
bemutatjuk a hangszerek egyszerlisitett, idStartomdnybeli fizikai modelljeit, a val6s ideji DSP implementéci6t és az azt vezérld szamitégépes

zenei-eldadds-generdlé programot.

1. BEVEZETES

A Klasszikus hangszintetiz4l6 eljardsok (additiv, szubt-
raktiv és nemlinedris) csak kevéssé alkalmasak akuszti-
kus hangszerek szintézisére, mivel nem veszik figyelembe
a hang keletkezési mechanizmusit, csak egyetlen (vagy
néhény), el6re adott médon keletkezett jelalakot, illet-
ve spektrumot prébédlnak utdnozni [1]. Kiléndsen gondot
okoz az 4tmeneti 4llapotok élethl szimul4cidja. A napja-
inkban tért h6dité mintavételezéssel ugyan kitin6 mindsé-
gu hangot lehet elééllitani, azonban csak nagyon korléto-
zott lehet6ség van a jatékmod véltoztatdsdra. Jobb ered-
mény csak a keletkezési mechanizmus, vagyis a hangszer
miikodésének modellezésével érhetd el. A fizikai modell
alapui szintézis ezt val6sitja meg. Az alapvetd elképzelés
a hangszereket alkot6 mechanikai rendszerek rezgéseinek
numerikus leirdsa, beleértve az egyes funkciondlis részek
csatoldsét, kOlcsonhat4sat is.

Egyik lehetséges ut a rezgrendszereket leiré differen-
cidlegyenletek (hullimegyenlet) numerikus megoldésa [2].
Ez azonban a nagy szdmit4sigény miatt ink4bb csak akusz-
tikai kutatds céljdra alkalmas, zenei szintézis céljira csak
korlatozottan (hiszen itt val6s id6ben kell el64llitani a han-
got), s idévaridns rendszerekben csak nehezen szdmithatd.

A digitdlis jelfeldolgozésra épiild fizikai modellezés ki-
indulépontja az Alex Strong 4ltal feltaldlt, id6ben véltozé
hulldimforma-t4bldzat volt. Ezt a médszert sikeresen hasz-
ndltdk megpenditett hir és Ut6s hangok szintézisére [3].
J6llehet ennek a technikdnak — mely ma a Karplus-Strong
algoritmus néven ismert — tulajdonképpen nincs sok koze
a hangszerek tényleges fizik4jdhoz, bebizonyosodott, hogy
az a McIntyre, Woodhouse és Schumacher 4ltal is alkal-
mazott fizikai hirmodell [4] egy specidlis esete.

A Helsinki Miszaki Egyetem Akusztikai Laborat6-
riumdban a koézremikodésiinkkel kidolgozott hangszer-
modellek — gitdr és ajaksip — idStartomédnyban, digit4-
lis késlelteté vonalakkal megval6sitott tdvvezeték-modellt
hasznélnak. Ez j6l alkalmazhat6 hidros és fiivés hangszerek
esetén, ahol a rezg6rendszerben — huir, illetve 1€goszlop
— lényegében egydimenziés a hulldimterjedés. Az id6tar-
tomédnybeli modellezés legf6bb elénye, hogy a gerjesztés
az id6tartomédnyban 4ltaldban j6l leirhat6, valamint a fivés
hangszerekben keletkez6 nemlinedris jelenségek az idétar-
tomédnyban rendkiviil egyszerien kezelhet6k.

A j6 min6ségl hangszintézisnek ugyancsak lényeges ré-
sze a hangszer jatéktechnikdjidnak szimuldcija. Pszicho-
akusztikai vizsgélatok azt mutattdk, hogy a kiilonb6z6
hangszerek felismerhet6k csak az €16 el6addsbél kinyert
hangmagassédg- és amplitidéparaméterek felhasznéldsaval
szintetiz4lt jaték alapjdn, még szinuszos tesztjel hasznélata
esetén is [S]. Ezért a modellek kidolgoz4sdval egyidSben

egy olyan programrendszert is kifejlesztettiink, amely al-
kalmas a modellek minél sokoldalibb, ugyanakkor alapve-
téen egyszeri vezérlésére. A jelenlegi megval6sitdsban a
Common LISP/CLOS nyelven irt MusicLab program egy
hagyoményos, t6bbszélami kotta alapjdn képes el6éllitani
a sziikséges id6zitési és hangmagassdg-paramétereket.

2. AZ AKUSZTIKUS HANGSZEREK MODELLEZESE

2.1. A hangszerek altalanos jellemzoi

Az akusztikus hangszerek a gerjesztési mechanizmus
szerint két csoportba oszthaték [6]:

e idében véltoz6 energia-utdnpébtlést igényelnek (ilyen pl
a gitar és az ut6hangszerek) vagy

e dllandé energiabevitellel gerjeszthet6k (favés és vonds
hangszerek).

Az els6 csoport tagjai csak impulzusszerd, illetve més,
id6ben véltoz6 gerjesztéssel hozhat6k rezgésbe. Miutdn az
energiabedramlds befejezddik, a hur, illetve membrdn ma-
géra hagyva onrezgésbe kezd, s a rezgés csokkend ampliti-
déval végiil megsziinik. Az e csoportba tartoz6 hangszerek
nagy része nem tartalmaz nemlinearitést.

A mésodik csoport hangszereit id6ben 4llandé gerjesztés
is rezgésbe hozhatja. Ezért ezeket Ongerjeszté oszcilldto-
roknak is nevezik. A gerjesztés egy nemlinedris elemen ke-
resztiil (nyelv, levegésugér, vond) csatol6dik a linedris re-
zondtorhoz (hir, cs6) (1. 4bra) [4]. A linedris elem 4llapota
befolydsolja a nemlinedris elem mikodését, amit a vissza-
csatolds jelképez. Ezekben a hangszerekben az oszcilldciot
a gerjesztés €s a rezondtor nemlinedris csatoldsa inditja
és tartja fenn. A nemlinearitds hatdrozza meg a rezgés
felfutdsat, lecsengését, az 4llandésult dllapot amplitadéjat
és a hang felharmonikus tartalmét. A gerjesztés hatdsa az
amplitidéra a rezondtor 4llapotatdl fligg.

—
Visszacsatolas (parametrikus)

Nemlinearis elem =y Linedris rezonator

1. dbra. Altaldnos zenei oszcilldtor blokkvdzlata
Fig. 1. Block diagram of a common music oscillator
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2.2. A tawvezeték-modell

A hirban, illetve csében létrejéve, 1ényegében egydi-
menziés hulldimterjedés leirhaté az elektromossdgtanbél
atvett tdvvezeték-analbgidval. Amikor a hirt megpenditik,
hulldmok indulnak el elére, illetve visszafelé. A hulldimok a
hirban keletkez6 mechanikai veszteség miatt csillapodnak,
majd a hir végérdl a lezaréstol fiiggen reflektdlédnak és
elindulnak visszafelé. A val6sdgban csak a két hulldm szu-
perpozici6jit figyelhetjiik meg, de modellezni célszeriibb
két kiilon tdvvezetékkel, amelyekben csak egyirdnyi (és
egymdssal ellentétes) a hulldimterjedés. A csillapodast, il-
letve az esetleges frekvenciafiiggés miatti diszperzi6t, vala-
mint a lezdr4s hat4sdt modelljeinkben az egyszer(i megva-
16sitds érdekében egyetlen, a tdvvezeték végén 1évé kon-
centrélt sziirdvel vettiik figyelembe.

A tdvvezet€k diszkrét ideji szimuldci6ja digitdlis késlel-
tet6 vonallal torténik. A késlelteté vonal a gyakorlatban
nem til sok, egész idGegységet késleltet6 elembdl 4ll. Ez-
zel szemben a hir hosszdnak (és vele egyiitt a hangma-
gassdgnak) folytonosan kell véltoznia. Mivel a mintavéte-
li frekvencia rogzitett, tort ideji késleltetés megvalGsitdsa
sziikséges. A tort ideig késleltetett minta becslésére mi egy
Lagrange tipusi FIR interpolédtort hasznéltunk fel [7].

2.3. Az akusztikus gitar modelfje

Az akusztikus gitdr modellje a hirok, a test és a koztiik
levé csatolds modellezését foglalja magéban. A hirokat
a mir megismert tdvvezeték-analégia alapjdn modelleztiik
(2. ébra). A test modellezésére az impulzusvélasz alapjin
tervezett FIR, illetve IIR sz{ir6k haszndlhatok.

ElGreirany késlelteté lanc

ki

Visszairadnyli késleltet6 lanc

e

!

ki FF

> %
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2. dbra. A gitdr-modell blokkdiagramja (Fg és Fpg elore- és
visszairdnyu relfexiés szirék)
Fig. 2. Block diagram of the guitar model (Fr and Fg mean
forward and backward reflective filters)
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A gitdrhiir modellje

A hir megpenditésekor a hir kitérésének alakja hé-
romszog. Fiigg6 véltoz6ként az akusztikdban szokdsos se-
bességet haszndlva a kitérés helyett, a kezdeti elrendezés
egy, a megpendités helyén ugrdssal rendelkezd fiiggvény,
ami egyszeribben kezelhet6, de még mindig térben szét-
teriils. Gyorsuldst vdlasztva véltozénak, a gerjesztés a be-
meneti pontra lokalizdl6dik, ami nagyon megkonnyiti az
implementéciét. Két késleltet6 ldncot haszndlva, a kétira-
nyd hulldimterjedésre a kimenetet (a hur egy pontjdnak
pillanatnyi gyorsuldsét) a két 14ncb6l vett mintdk Osszege-
ként kapjuk, amibdl egy integrélassal sebességgel ardnyos
mennyiséget kapunk. Ebbél pedig a fiil 4ltal érzékelt hang-
nyomds mdr kozvetleniil adédik (valés sugédrzési impedan-
cidt feltételezve).

A tényleges fizikai mikodést leegyszeriisitve a mar em-
litett médon az Osszes veszteséget és frekvenciafiiggést a
-hir két végén 1évl, legegyszeriibb esetben els6éfoki IR
szlir6kkel megval6sitott sziirGkben vessziik figyelembe [7].
Mivel a gitdrhir mindkét végén befogott, ezért a reflexi6s
tényezd értelemszeriien negativ mindkét végen.

A keletkezd hangszin fligg a pengetés helyét6l és m6d-
jatol, valamint a kivételi pont (pick-up) helyzetét6l. A pen-
getés médja (kézzel vagy pengetbvel) a pendité impulzus
alul 4tereszt6 szlrésével véltoztathat. A hur tulajdonségai
(anyag, tomeg, veszteségek) a reflexiés sziir6k megfelel6
paraméterezésével vehetSk figyelembe.

A gitdrtest modellje

Méréseink azt mutattdk, hogy a gitdrdoboz 4tviteli ka-
rakterisztikdjdnak burkol6ja viszonylag egyenletes, de na-
gyon sok rezonancia figyelhet6 meg az alap Helmholtz-
rezonancidtél kezdéd6en [8]. Spektrumanalizdtoros mé-
réssel meghatdrozhatd, hogy legaldbb 20 f6bb rezonanci-
ahely van kilohertzenként. Ez azt jelenti, hogy legaldbb
400-ad foka, direkt struktirdji IIR sziir6re lenne sziikség
az elfogadhat6 szimuldci6hoz (mivel a doboz til komplex,
a fizikai modellr6l eleve le kell mondanunk). Més megko-
zelitésben az impulzusvélaszbdl tervezhet6 egy FIR sziird.

Tapasztalataink szerint legaldbb 30 msec hosszis4gy sza-
kaszt kell figyelembe venni. Egy ilyen FIR sziir6 megval6-
sithat6 egyetlen korszerd jelprocesszorral, azonban l4tha-
t6, hogy a teljes gitdr modellhez (hat hir+doboz) jelenleg
legaldbb két nagyteljesitményl jelprocesszorra van sziik-
ség.

2.4. A fuvola és mds ajaksipok modellje

A fuvola szdméra kidolgozott modell (3. 4bra) [9] alkal-
mazhaté més, hasonl6 gerjesztési mechanizmusd hangszer
(furulya, sip, orgona ajaksipjai, pansip, iivegpalack) szinté-
zisére is a paraméterek megfelel6 bedllitdsdval.

Kimenet (sz&jnylés) Kimenet (vég)
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3. dbra. A fuvola-modell blokkdiagramja (Fr és Fp mint a 2.
dbrdn, D és D g elore- és visszairdnyi késleltet6 vonalak, D 1,
nemlinedris késleltetés)

Fig. 3. Block diagram of the flue-pipe model (Fr and Fg as in Fig.
2., Dr and Dpg are forward and backward delay lines, D 1,
means nonlinear delay)

A cs6 modellje

A cs6 — a hdrhoz hasonléan — egydimenzi6s tdvveze-
tékkel modellezhetd, ahol a terjed mennyiség a térfogat-
sebesség, illetve a hangnyomds. A fuvola és a furulya mind-
két végén nyitott cs6ként tekinthetd, mig a pénsip és az
vegpalack a tilsé (gerjesztéssel ellentétes) végén zart. A
fuvola furatait a cs6be csatlakoz6 révid tdvvezetékként le-
hetne modellezni, ez azonban valés id6ben til nagy feladat
lenne, hiszen a Bohm-fuvolén 15 nyil4s van. A val6s ideji
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megval6sitds €rdekében a lyukak diszperziv hatdsdt a har
modellhez hasonl6an koncentréltan, a reflexios szir6kben
vettiik figyelembe.

A ¢56 és a gerjesztés nemlinedris kapcsolata

Az ajaksipokban a gerjeszt6 légsugér a turbulens dram-
l4s miatt oszcilldlni kezd, felvédltva be- és kiftj. Ha ez a
hulldma a cs6bél jov6, visszavert hulldmot j6 fazisban ta-
ldlja el, a cs6ben kialakul6 rezgést fenntartja (hasonldéan a
hinta mikodéséhez). A gerjesztésnek ezt a modulacibjat a
mi modelliinkben a reflektédlt hullim nemlinedris elemen
torténd visszacsatoldsdval valdsitjuk meg. A nemlinedris
figgvény menete a bedramlé levegbsugar keresztmetsze-
ti térfogatsebesség-eloszldsdbdl hatdrozhaté meg [6], s a
szigmoid fliggvénnyel kozelithetd. A fliggvény maximuma
jelenti azt az esetet, amikor a leveg6sugir teljes egészében
a csObe dramlik, s kozel nulla, amikor a gerjeszt6 légsugér
teljesen , kif(j" a cs6b6l. A légsugdrban haladé hulldm se-
bessége kisebb a hangsebességnél, ezért ez a hatds késik
a tilsé végrél visszavert hulldmhoz képest. Ennek model-
lezésére a visszacsatoldsba egy késleltet6 elemet is elhe-
lyeztink. A késleltetési id6 véltoztatdsdval (adott cs6hossz
— azaz alapharmonikus — mellett) elérhetd, hogy a csé
magasabb harmonikusai gerjedjenek. Ez a jelenség nagyon
jellemzd a fuvoldra, ahol az oktdvvéltast magasabb moédus-
ba ugréssal oldjdk meg (lveghang).

Ha az alkaimazott nemlinearitds szimmetrikus, a kelet-
kezett hang nem tartalmaz pédros harmonikusokat. Ha a
levegbsugér aszimmetrikusan taldlja el az éket, megfigyel-
het6 a paros harmonikusok (kiilonésen a masodiké) meg-
jelenése. Ezt a fuggvény X tengellyel parhuzamos eltoldsa-
val modellezhetjiik.

2.5. A modellek implementacidja

A modelleket egy Apple Macintosh II szdmitégéphez il-
lesztett, TMS320C30 lebegbpontos digitélis jelprocesszort,
valamint 16 bites sztereo, 44,1 kHz-es mintavételi frekven-
cidt haszndlé, AD/DA konvertereket tartalmazé kértydn
implementaltuk a Helsinki Miszaki Egyetem Akusztikai
Laboratériumdban kifejlesztett Common LISP/CLOS ala-
pu QuickC30 fejleszt6i rendszeren. A gitdr modell (azaz
bat fiiggetien hir modellje) 22,05 kHz mintavételi frekven-
cidval fut valés id6ben, s koriilbeliil 10 paramétere van hu-
ronként. A fuvola modell 44,1 kHz-en fut, jelenleg koril-
beliil 20 paraméterrel vezérelhetd. A fuvola modell gerjesz-
tésére egy dlvéletienszdm-generstorral megvalGsitott zajge-
nerdtort hasznéltunk. Ez alkalmas a szélzaj modellezésére
is. A jelprocesszorral vibrdt6 és tremol6 hatés is kelthetd
valés id6ben.

3. A MODELLEK VEZERLESE

A bevezetGben mir emlitettiik a modellek vezérlésére
késziilt MusicLab Kisérleti Zenei Rendszert. A program
tdbb l€pésben a kifejezetten erre a célra kifejlesztett zenei
leiré nyelv (4. 4bra) [1] segitségével bevitt kottdbdl létre-
hozza a modellt valés id6ben vezérl6 szekvenszer (idOzité
és vez€rlé program) szdméra sziikséges kédsorozatot. Az
egyes lépések sordn az illeté hangszer jatéktechnikdjdnak
ismeretében lehet8ség van a legkiilonfélébb események
(pL a gitar esetében lefogss, megpendités, tompités, vibra-
t6) generdldséra.

((cS q :str B) (04 8 :mtr 2 :mod "e®) (d4 s :#tr 2) (e e :tr 1)
((cS q :str B) (04 ¢ s 1)) (d4 e :str )
(03 q :#tr B) (f4 e :mtr 1)) (e4 e :str 1)
((e2 q :8tr 6) (g3 e B I)) (3 e Bur 4

4. dbra. Példa a MusicLab zenei leiré nyelvének haszndlardra (részlet
J.S.Bach 140. kantdtdjdnak gitdr dtiratébol)
Fig 4. An example for application of music description language of
MusicLab. (A detail of the guitar transciption of Cantata No 140 by
J.S.Bach)

J3.1. A zene szamitogepes leirasa

A zene folyamata felbonthaté zenei eseményekre, me-
lyek legf6bb tulajdonsdga a bekovetkezési idejik. Alapve-
t6 események a hangjegyek és sziinetek, de eseménynek
tekintheté a tempévaltas, crescendo inditds, st a hang-
nemvaltds is (rendszeriink ezeket a nem valddi eseménye-
ket mera-eseménynek nevezi). Az események novekvs id6-
ben rendezett eseményvektort alkotnak. Az eseményvek-
tor maga is esemény, igy eleme lehet egy mésik esemény-
vektornak. fgy egy fastruktirdhoz jutunk, amelyet a lejat-
sz4s el6tt rendezéssel linearizélni kell.

3.2. A feldolgozas folyamata

A koédolt kottdt el8szor egy, a hangszert ismerd elem-
z6 magas szintl eseménysorozattd alakitja. A kottdban le-
v6 hangszerspecifikus informéciék hozzdkétddnek az illetd
eseményekhez. Ezutdn még mindig az elvont, hangjegy-
szinten mikodd értelmezd a zenei anyag elemzésével, sza-
bdlyok felhasznéldsdval médosithatja a hangjegyek hossz4t,
tagoldsdt (artikuldci6jat). A kovetkezd l€pésben @ magas
szinti események esetenként tobb, k6z€ps6 szintd, im-
mér hangszerfiiggd (de nem implementaciéfiiggs) vezérls-
eseménnyé bomlanak (plL a gitdr esetén egy hangjegybdl
egy hurlefogés, egy megpendités €s egy tompitds esemény
lesz). A kozépszintii események az ezt kovet6 forditds so-
ran alacsony szintli, implement4ciofiiggé kédokka vélnak,
melyek mér kozvetleniil lejatszhat6k az adott hangszeren.
A kiilonb6z6 hangszerek bizonyos 1épésekben haszndlhat-
nak kozos eljarést, vagy definidlhatnak sajdtot a megfelels
CLOS metédus specializdldsdval.

3.3. Az eseményhez tartozd lejatszdsi adatok

A rendszer az események névieges kezdési id6pontjét
tempéfiiggetlen ppq (pulzus per negyed) egységben, a
tényleges id6ket mésodpercben tartja nyilvdn. A hangje-
gyek tartalmaznak a névieges kezdési (késleltetés) és be-
fejezési (mikrosziinet) id6t6l valb eltérésre vonatkozd ada-
tokat, névileges idStartamot, hangmagasségot, jatékstilust
(staccato, legato) és intenzitdst. Ezeket az értelmezést be-
folydsol6 szabdlyok médositjdk [10]. A hangmagass4g lehet
szimbSlumokkal, frekvencidval vagy billentylikéddal adott,
ezek kozott az aktudlis hangol4st6l fliggd konverzié lehet-
séges. .

3.4. A rendszer kapcsolata a kulviliggal

A MusicLab rendszer bemenete egy LISP kifejezés, ami
a zenei leir6 nyelven k6dolt kott4t tartalmazza. Elkészilt
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egy 0-s formdtumd MIDI file-okat ir6 —olvas6 modul is. A
program kimenete a DSP kértyédra let6lthetdé kédsorozat,
illetve MIDI eseménysorozat vagy MIDI file.
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DIGITAL SOUND SYNTHESIS BY SEMI-PHYSICAL MODELING

Z. JANOSY

Technical University of Budapest

V. VALIMAKI
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The article is based on the conference paper “Real-Time Computer Simulation of Acoustical Musical Instruments by Means of Physical Modeling” presented on the
Scientific Student’s Conference’91 of the Technical University of Budapest. The paper presented our results in the computer implementation of the six-string guitar,
the flute and other flue-pipe instrument models, developed at the Acoustics Laboratory of the Helsinki University of Technology. The paper was awarded with a first
prize in the section and won the special award given by the Scientific Society for Telecommunication (HTE).

This paper introduces the semi-physical, time-domain models of the instruments, the real-time implementation based on a TMS320C30 floating point digital signal

processor (DSP), and the computer music performance system.

Janosy Zoltan a Budapesti Miszaki Egye-
tem Villamosmérnoki Kar Hiradastechnika
Szakdnak végzés hallgatdja. 1987 6ta dol-
gozik hallgatoként a BME Hiradastechni-
kai Elektronikai Intézet Atvitel- és Rend-
szertechnikai Osztilydn (most Tavkozlési
és Telematikai Tanszék). Feladata digita-
lis beszédkddolasi, beszédmindsitési algo-
ritmusok, grafikus jelfeldolgozé kornyezet
implementaldsa. F6 érdekl6dési teriilete a
szamitégépes zene. 1989-ben és 1990-ben Gsszesen négy hénapot
toltott a Helsinki Mdszaki Egyetem Akusztikai Laboratériuma-
ban, ahol bekapcsolddott az ott folyé szdmitgépes zenei kuta-
tasba.

Vesa Vilimiki a Helsinki Miszaki Egye-
tem Villamosmérnoki Karanak végzGs hall-
gatéja. 1990 ota az Akusztikai és Hang-
feldolgozasi Laboratériumban dolgozik ta-
narsegédként. Feladata digitélis beszédana-
lizissel és hangszintézissel kapcsolatos al-
goritmusok implementilisa. Jelenleg egy
zenei jelfeldoglozassal kapcsolatos kutatasi
témaban dolgozik az Espoo-i Szamitégépes
Miivészeti K6zpontban (CARTES).
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"Egyedi cikkek

SZAMITOGEPES OKTATASI RENDSZEREK

G. SOMOGYI

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM

A cikk ismerteti az izraeli Oktatastechnoldgiai Kszpont (CET) altal kidolgozott TOAM szamitégépes oktatdsi rendszert és annak a DEGEM
SYSTEMS LTD altal megvaldsitott vltozatat. Ugyancsak roviden ismerteti az elektronikai alapismeretek oktatisdra készitett DEGEM
programot, melyet a magyarorszagi oktatasi kdrnyezethez a szerzd adaptiit.

OKTATASI KONCEPCIO

A 80-as években vildgszerte vdlsdg bontakozott ki az
oktatasban, kiilondsen az als6- és kozépfoki oktatds szint-
jén. Az okok kozott emlithetjiik, hogy az oktatdsi anya-
gokban az informici6 mennyisége folytonosan névekszik,
a tapasztalatok szerint 10 évenként megkétszerez6dik; a
tanit6 — tandr pélydk tdrsadalmi presztizse kicsi, igy ezeken
a pédlydkon kontraszelekci6 alakul ki; valamint azt, hogy a
tandrképzés, ill. tovdbbképzés szinvonala alacsony. A leg-
f6bb ok azonban az oktatdsban alkalmazott ,,homogén cso-
port" elv, mely szerint az oktatds {itemét az 4tlaghoz kell
igazitani. A tanul6k képességei, egyéni adottsdgai k6zott
azonban oly mértéki kiilonbség mutatkozik egy tipikus
osztdlyon belill is, hogy ez a klasszikus oktatési hagyomény
tovdbb mér nem tarthaté fenn. E médszer ugyanis a szeré-
nyebb képességlicket frusztrilja, a kiemelkedGket viszont
nem ambicionélja, hanem k6zOmbdssé teszi az oktatds tar-
gyaval szemben.

A CET, az izraeli Oktatdstechnolégiai Kozpont 4j el-
vekre alapozva dolgozott ki szdmitégéppel segitett oktatési
rendszert (elsGsorban 6 —14 éves iskoldsok szdmira). Az
4j koncepcié alapja, hogy felismeri és elismeri a tanulék
kozatti kilonbségeket, igy nem a ,,mindenki egyenl6” elvet
koveti, hanem a ,,mindenki kiilonb6z6 ,de egyenlé jogok-
kal rendelkezik" alapgondolatot. A CET 4ltal kidolgozott
TOAM (a CAI = Computer Aided Instruction héber nyel-
vii roviditése) szAmitégépes oktatdsi rendszer a gyakorol-
tatds, ellenérzés és beszdmoltatds folyamatdban alkalmaz-
kodni képes minden tanulé egyéni sajitossdgaihoz és ké-
pességeihez.

SZAMITOGEPPEL TAMOGATOTT OKTATAS

A szAmit6gépet széles korben alkalmazzdk az oktatis
kiilonbéz6 szintjein, a vizsgdlatok azonban azt mutattik
ki, hogy a meghonosodott médszerek nem felelnek meg az
alabbi elvardsoknak:

e tobb inform4ci6 dtaddsa,
e a tandr tehermentesftése,
¢ alkalmazkodds a tanul6csoport inhomogenitdsdhoz.

Semmilyen kedvez6 hatds nem mutathaté ki a tanul6k
tudésszintjének novekedésére sem. A fentieket aldtdmasz-
t6 vizsgélatokat a Szilicium-vdlgyben végezték, tehat sz4-
mitégéppel maximéilisan elldtott teriileten, ahol 3 termin4l
jut 10 tanuléra és a tanuldsi id6 30%-4t a szAmit6géppel
val6 foglalkozas tolti ki. Kovetkezésképpen, Gj megkdzeli-
tés vélt sziikségessé. Meg kellett hatdrozni a tan4ri tevé-
kenysé€g és a szdmit6gépes foglalkozds optimdlis ardnyét,
valamint az oktatéprogramok elvi felépitését. A CET sze-
rint elegendd, ha a szdmit6gépes foglalkoz4sok az oktatasi
id6nek csak 10%-4t teszik ki. Ehhez azonban a programok

elvi felépitésénél — a maximdlis tanuldsi sebesség és hatés-
fok eléréséhez — a tanul6k szdmdra legkedvez6bb gyako-
roltatdsi id6t kell szem el6tt tartani. A CET 4ltal meghat4-
rozott oktatési modellt az 1. 4brdn szemléltetjiik.

Kardéskér kivdioszhiaa

1]
Elvi magyarczofolk
1

Ggakarn/tafa’s

Kiegeszitd mogyorazat

‘ :

Folyamatas felméres,
kiértékeles

Megfelels szint
elérese 2

1. dbra. Okzatdsi koncepcié folyamatdbrdja

A rendszernek biztositania kell, hogy minden tanulé a sajat
tuddsszintjérdl indulhasson és a sajét litemének megfelels-
en haladjon.

Néhany megjegyzés a folyamatébra 1épéseihez:

1. A kivdlasztandd témakornek kis egységeket kell ké-
peznie, néhiny 6rdra vagy napra kiterjed6 tevékeny-
ségnek megfeleléen. A kivélasztast a tanir végzi, aki-
nek a teljes anyag felett 4ttekintése van és ismeri a
kérdéskorok kozti kapesolatrendszert. A kivélasztds a
tanul6 egyéniségén és haladdsdn alapul

2. A magyardzatokat a tandr egyénileg vagy kis csopor-
tokban adja, de kijelolhet anyagrészeket egyéni tanul-
manyoz4sra is.

3-4. A gyakoroltatissal kezd6dik a sz4Amit6gép szerepe. A
CAI rendszer minden tanulé szdmédra egyéni adott-
sdgainak megfelelé szintd feladatot biztosit. A szin-
tet a gyakorlatok sordn elvégzett folyamatos értékelés
alapjén a szdmit6gép 4llapitja meg (mindenr6l részle-
tes tdjékoztatdst nydjtva a tandr szAméra).

5. A ,megfelels szintet" az 4ltaldnos oktatdsi kovetel-
ményrendszer alapjdn 4llapitjdk meg, az egyes tanulék
adottsdgainak ismeretében. A kiegészit6 magyardza-
tok nem jelentenek rendkiviili terhelést a tandr szé-
méra, mert azok a felmeriilé problémék egy vildgosan
elkiilonithet6 szik részére vonatkoznak.
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A TOAM SZAMITOGEPES OKTATAS! RENDSZER

A TOAM rendszer szerkezetét a 2. dbra szemlélteti. A
rendszer a kovetkez6 négy csoport szdméra biztosit hozz4-
férést (kulcsszéval védett médon), mindegyik csoport sz4-
méra korlatozott jogokkal:

1. tanar: adat- és feladatkérés, adminisztracié,
feladatkivélaszt4s;

adminisztraciés Ggyintézés,
Uzenettovdbbitds szdméra;

2. adminisztracio:

3. programoz6:  rendszerfeliigyelet, ellen6rzés, lehet6ség
4j részprogramok beiktatéséra,;
4. tanulé: csak sajét feladatainak inditédsa, sajét
eredményeinek lekérdezése.
HozxCféres
Ta’w \ g '
ogromrenciazer
"“":’:;:j:"" Feiodattar
Sl Belépes:
Pedogogror’ 5k ponfdf
model
Regisztrocio, = Zorsice mocielek I I
xzcbolyazal‘ = és regiszirap
beleoictes er eoimémy
i ,b | Frogram
Tomulok szerzdk

2. dbra. A TOAM rendszer felépitése

Az aldbbiakban felsoroljuk a rendszer f6 moduljait és
ezek feladatait.

a) Adminisztracios rendszer: ez végzi el a jelenlét- és 1ét-
szdmellenOrzést, a gépid6-nyilvdntartdst, a gépnapl6-
vezetést €s az 6rarenddel és statisztikdk készitésével kap-
csolatos feladatokat

b) Regisztrécids rendszer: kulcssz6val védett azonosité és
beléptet6 funkcibt biztosit (a Novell rendszerekhez ha-
sonléan)

c) Pedagdgiai modell: ez testesiti meg az oktatési stratégiat,
azaz tartalmazza a tanitandé anyagok feldolgoz4sdnak
mo6djat és sorrendiségét; valamint az oktatds taktikajat,
azaz azt az algoritmust, amelynek segitségével alkalmaz-
kodni képes a feladatok kivélasztdsa sordn az egyes ta-
nulék tudédsszintjéhez és képességeihez. A pedagégiai
modell elldtja (a tandr utasitdsdra) az ellen6rzési felada-
tokat, melyek eredményeir6l és a tanulSk elérehalada-
sér6l 4ttekinthet6 képet ad a tanir szdmdra.

d) Tanuléi modell: a TOAM rendszer minden egyes tanul6-
hoz egy adatstruktiirdt rendel, amely leirja a tanuié ak-
tudlis tuddsszintjét és a program szdméra lényeges pszi-
cholégiai jellemzbit (olvasdsi sebesség, vélaszolési id6,
elvdrhaté tuddsszint). A rendszer regisztral a gép mellett
eltoltdtt minden percet és az elért eredményeket folya-
matosan rogziti. Ennek alapjén folyamatosan beéllitja a
tanul6i modell egyes paramétereit, igy az barmikor nap-
rakészen Osszevethet$ a pedagbgiai modellel. A TOAM
a pedagdgiai és a tanul6i modellck Osszevetése alapjdn

6ndlléan hajtja végre az 1. 4brdn bemutatott folyamatot,
amely f6l6tt azonban a tandrnak beavatkozisi joga van.

e) Feladaudr (vagy tuddsmodell): hdromdimenziés szerke-
zettel rendelkezik. Az elsé dimenziét a targykdrdk sze-
rinti elrendezés adja, a méasodikat az egyes feladatok ne-
hézségi szintje, a harmadik dimenzié az egyes feladatok
sorszdma (az adott targykdron és nehézségi fokon be-
lil). Az egyes feladatokat koordinatéik alapjén a peda-
gégiai modell ,rendeli meg" a feladattdrtél, amelyet az
véletlen adatokkal paraméterezve ad 4t.

BEVEZETES! EREDMENYEK ES TAPASZTALATOK

Az els6 TOAM rendszert 1977-ben telepitették Izrael-
ben, Netivot vdrosban, amely Izrael hatrdnyos helyzetG te-
lepilései k6z€ tartozik. Az 1. tdbldzat tobb szdz netivoti
iskolai osztdly 6 éves vizsgélatdnak Gsszesftett eredménye-
it tartalmazza. A tudésszint optimélis mérésziménak els6
jegye azt mutatja, hogy hdnyadik osztédlyos tanulékré! van
sz6, a misodik szdmjegy a tanévkezdettd] eltelt hénapok
szAméra utal (1=szeptember, 3=november). Minden egyes
ilyen kétjegyG mérészdmhoz a nemzeti alaptanterv rendel
megfelel6 kovetelményszintet az egyes targyakban. A fel-
mérések matematika targyb6l késziiltek.

1. tébldzat
1977. nov. 24-i felmérés, a TOAM bevezetése elott
Osztaly 2. i 4. 5 6
Tudasszint — optimum | 23 33 43 53 63
— elért atlag | 19.8 | 224 [ 27.8 | 313 |358
Hatasfok [%] 86 68 65 59 57

1982. szept. 27-i felmérés, a TOAM teljes koni bevezetése utdn

Osztily 2 3 4. o 6

Tuddsszint — optimum |21 31 41 51 61
— elért atlag | 21.5 | 29.8 |40.5 | 459 |59.2

Hatasfok [%] 102 SlF 96557590 90 97

A DEGEM SYSTEMS LTD TOAM RENDSZERE

A DEGEM szdmit6gépes oktatdsi rendszerekre szako-
sodott nemzetkdzi hirG izraeli cég, a TOAM rendszer ki-
dolgozéja és forgalmazdja. A teljes TOAM rendszer magé-
ban foglalja a sziikséges berendezéseket, a rendszerszoft-
vert, az egyes oktatési témakérokhoz kapesol6dé szoftver-
csomagokat és kézikonyveket. A rendszer lizembe helye-
zése mellett a cég foglalkozik a tandrok kiképzésével és
szakért6i tAmogatdst is nyujt a rendszer miikodtetéséhez.

A hardverkonfigurici6 kozponti egysége egy LSI 11
DEC CPU-t, egy 86 megabéjt mereviemezes egységet, egy
40 megab4jt méagnesszalagos backup tarol6t (streamert) és
min. 1, max. 4 megabdjt memoridt (RAM) tartalmaz. A
kbzponti egység maximdlisan 48 tanul6i termindl kiszol-
gédlasdra alkalmas, melyek specidlisan kialakitott DEGEM
termindlok, standard szdmit6gép-termindlok vagy IBM
PC-k lehetnek. Elkészilt a TOAM rendszer IBM PC hé-
l6zaton futtathat6 véltozata is.

A rendszer, ahogyan azt az el6z6ekben lefrtuk, elvégzi a
tanulék folyamatos értékelését és a feladatok automatikus
kiadasat. Ezek mellett azonban szAmos szolgéltatdst nyujt
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a tandrok szdmdra: az egyes tanulk vagy egy osztdly el-
ért eredményeire, haladdsara vonatkozé adatok, statisztikai
adatok, jelleggorbék, hisztogramok és tdbl4zatok barmikor
lekérhet6k.

Mivel a rendszer megoldja a feladatok szintjének hoz-
zdigazitdsdt a tanulé tuddsszintjéhez, megoldja a gépidd
kihasznéldsdnak probléméjét is. A szokdsos rendszereknél
a feladatét gyorsan befejez6 tanul elfoglaltsdg hidnydban
unatkozik, mig a szerényebb képességli az elvdras silya
alatt kapkodva igyekszik teljesiteni feladatat, és gyakran
sajat szinvonaldt sem é€ri el. A DEGEM TOAM rendsze-
re a tandr leterhelése nélkiil képes a gyorsan haladéknak
sajat szintjukon extra feladatokat adni, és ugyanakkor a
gyengébb tanul6k szdmdra kiegészité gyakorlatokat nyuj-
tani, amivel mindkét csoport sziméra biztositja a folyama-
tos haladést.

A TOAM rendszer szdmos témakOrének magyar vélto-
zata is elkészilt.

SZAKOKTATAS ES TOVABBKEPZES

A TOAM koncepciét a CET els6sorban 6 —14 éves ta-
nulék oktatdsdra dolgozta ki, azonban a koncepcié egyes
clemei magasabb szint oktatdprogramokban (elsdsorban
a szakoktatds tertiletén) is alkalmazhaték. A DEGEM
SYSTEMS sz4dmos tovdbbi oktatdsi programcsomagot ké-
szitett el, melyek kozos jellemz6je a tanulét adaptiv médon
segit6 programkornyezet €s a tandrt segité elienérzé —
kiértékel6 szolgéltatdsok, amelyek képet adnak mind a ta-
nul6k egyéni haladdsdrdl, mind pedig az osztdly 4ltal elért
eredményekrl. A DEGEM SYSTEMS 14 —18 éves kor-
osztdly szdmdra készitett oktatdprogramjai kozill (Mate-
matika, Fizika, Kémia, Pneumatika, Hidraulika stb.) elsd-
ként az elektronikdt oktatd programcsomag magyar vélto-
zata készilt el.

AZ ELEKTRONIKA! ISMERETEK PROGRAMCSOMAG

A DEGEM SYSTEMS 4ltal kidolgozott programcso-
magok egyike az Elektronikai Ismeretek programrendszer,
melynek a magyar oktatési rendszerhez és szabvdnyokhoz
valé illesztését e cikk szerzbje végezte el a DEGEM termé-
keit Magyarorszégon forgalmazé A-TEC Kft megbizds4b6l.

A programcsomag feladattdra S témakort tartalmaz.
Ezek a kovetkez6k:

1. DC dramko6rék

2. AC dramkdorok

3. FélvezetSk

4. Integrélt dramkorok
5. Digitélis 4ramkorok

A témakordk mindegyike egyenként 10— 14 feladatot tar-
talmazé fiiggetlen — szlikebb tématertletet feldleld —
modulokra oszlik, t6bb sz4z feladatot tartalmazd kdnyvté-
rat alkotva. Egy tipikus feladat megolddsa 20—30 perces
tanulé —gép pérbeszédet igényel. Egy feladat kitlzése a
képerny6n megjelend dbrdbdl (kapesoldsi rajzbél) és egy

hozz4 tartoz6 kérdésbél 4ll. A kérdésben szerepl6 adato-
kat, illetve a megadott kapcsolds elemértékeit, esetleg ger-
jeszt6 jeleit a program véletlenszerd é€rtékekkel adja meg.
A tanul6 feladata, hogy a megolddshoz sziikséges adatokat
Osszegytjtse €s alkalmazza a tdrgykdrben megismert elmé-
leti ismereteit. Az adatgyGjtésre a program tobb lehet6sé-
get ad:

o Szimuldlt mérémiiszerek: oszcilloszk6p, digitdlis multimé-
ter és logikai analizdtor, melyek a képerny6n jelennek
meg és a termindl billentylzete segitségével val6sdgos
miszerként vehetdk igénybe a szlikségesnek tartott mé-
rések elvégzéséhez

e Adatlapok: a képerny6n megjelend dramkorékben fel-

haszndlt minden alkatrész adatlapja lekérhets, de meg-

jelenithetd példdul a digitdlis eszk6z6k mikodési leirdsa
vagy a mégneses anyagok B-H gorbéje is.

Osszefiiggések: a feladat megolddsdhoz szikséges vagy

felhaszndlhaté Gsszefliggések, tdbldzatok és egyenletek

megjelenithet6k.

A tanul6é adatgydjtését a rendszer folyamatosan figyeli,
és ha a tanul6 szikségét l4tja, barmikor tandcsot kérhet
a programtSl. Ezt a szolgdltatdst egy beépitett szakértoi
rendszer (expert system) valdsitja meg, amely t6bb ponton
férhetd hozz4 a tanuld szdmdra:

o Tandcsadds: a szakért6i rendszer az adatgyajtés el6reha-
laddsa alapjdn meghatdrozza, hogy a tanulé milyen meg-
olddsi médszert alkaimaz és ennek alapjdn elébb 4ltald-
nos, majd konkrét tanicsokat ad a kovetkez6 1épésekre
vonatkozdan. A tanuld az egyes 1épésekrdl visszajelzést
is kap a rendszertdl (pl. ,a tirisztorok adatainak megte-
kintése hasznos volt" vagy ,,az elvégzett mérések egyike
pontatlan volt"). :

Visszacsarolds: a tanulé — amikor jénak latja — meg-
prébdlhatja megadni a feladat megoldédsat. Ezt a szakér-
t6i rendszer analizdlja és eldonti, hogy az addig Ossze-
gyujtott adatok alapjdn megadhat6-e a megoldds (ha
nem akkor tovabbi adatgyijtést javasol). Ha a tanul
szdméra elegendd adat 4ll rendelkezésre, de megolddsa
hibds volt, akkor a szakért6i rendszer a megolddsi ut
ismeretében kimutatja a hiba valdszinisitheté okat és
erre figyelmezteti a tanulét (visszacsatolds).

A programrendszer szdmos szolgdltatdst nydjt a tandr szé-

mdra is, aki sajit gépe mellett lilve folyamatosan kovethe-

ti a tanulé munk4jit és el6készitheti a kovetkezd felada-
tokat:

o Kiértékelés: a szakért6i rendszer a tanulé—gép pdrbe-
sz€d lépéseit folyamatosan regisztrdlja, igy rogziti a ta-
ndcsaddsok mértékét, az elkdvetett hibdkat és a hibdk
val6szind okait. Ezeket az adatokat hozzidférhet6vé te-
szi a tandr szdmdra, aki bdrmikor megtekintheti ak4r
részletezve, akir Osszegzb jelentés forméjdban, akar egy
oszt4ly adatait Gsszesitve.

o Foglalkozds eldkészitése: a tandr barmikor betekinthet a
teljes feladattdrba & megnézheti a feladatok célkitG-
zéseit és nehézségi szintjét. Ennek alapjdn dontheti el,
hogy mely feladatok milyen sorrendben keriilienek be-
mutatasra.

2
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Gazdasag — Kutatas — Oktatas

A VILAG ELEKTRONIKAI IPARA 1991-BEN

Bizonydéra segitenek a hazai szakk6zvélemény gondol-
kod4sét orientdlni azok a Financial Times-ban megjelent
elemzések, melyeket a vildg elekironikai ipardnak néhédny
kulcsdgazatardl olvashattunk a kézelmiltban a lap haséb-
jain. Az 1991/1992-es évek fordul6ja adta az alkalmat ezek-
hez az éttekintésekhez. A vizsgdl6ddsi eredmények két-
ségkiviil értékesek a piacra jutdsért munkédlkodé magyar
elektronikai szakemberek szdmdra is, mind a m{iszaki ten-
dencidkat, mind a j6v6 gazdaségi alakulésait illetGen.

Sziikséges eloljar6ban emlékeztetni arra, hogy a vizsgé-
l6ddsok a vildgméretl recessziés folyamatokkal estek id6-
ben egybe, amelyek hatdsa — eltéré mértékben és forma-
ban — érvényesiilt és érvényesiil a vildg elektronikai ipa-
rénak fejlédésében is.

1. FELVEZETOK

A vil4g elektronikai ipardnak félvezetGk szakdgazatdban
a bevétel 1991-ben mintegy 8%-kal novekedett. Ez ugyan
elmarad a kordbbi évek fejl6dési ratdjatél, de el6relépést
jelent az 1990. évi mélyponthoz képest. A teljesitményen
beliil egyes termékosztilyokra a novekedés, mdsokra a
visszaesés volt jellemz6.

fgy a szdmitégépipar &ltal hasznélt mikroprocesszor el-
addsok 60%-kal béviltek és mintegy 3,5 millidrd dol-
lar bevételt reprezentéltak, els6sorban az USA vezetd
integréltdramkor-gyart6indl, nem csekély hdnyadban az In-
telnél. Koriilbeliil 25%-os novekedés realizélédott az ipari
berendezésekben, gépkocsikban, kozsziikségleti elektroni-
kéban alkalmazott mikrokontrollerek forgalmédban, e ter-
melés értéke megkozelitette az 5 millidrd dollart.

Ugyanakkor a tomegdru jellegli memoria-dramkorok
piaca szdmottevéen beszikiilt, ami drasztikus csokke-
nést eredményezett tobb japdn és amerikai OGridsvélla-
lat integréltdramkor-gyartdsdban, illetve az e termékekbol
szdrmaz6 bevételekben.

Legélesebben a DRAM-ok teriiletén nyilvdnul meg je-
lent6s kereslet-visszaesés. A néhdny évvel ezel6tti terme-
lésfelfutds nyomdn szdmottevé készletek halmozédtak fel,
emellett a vildggazdasdg kedvezétlen alakuldsa is erésen
korldtozza az igényeket. fgy tobb DRAM-€l64llit6 vildgeég
is rdkényszeriilt e termékosztédly gydrtdsdnak, mint veszte-
ségforrdsnak, felszimoldsara.

A félvezetbipar termelése és bevétele nem kevéssé fiigg
a legnagyobb felhasznél6i teriilet — a szAmit6gépipar —
sziikségleteit6l. Ugy tnik azonban, hogy a recessziés ne-
hézségek ellenére sem csokkennek a szdmit6gép-eladasok,
ami megnyugtaté az eszk6zOk egyes kategoridit el64llitd
nagyvéllalatok szdmaéra.

Ezt az optimizmust erésiti a gépkocsi elektronizald-
sdval egyiittjdré félvezetbigény-novekedés is. Annak el-
lenére, hogy a gépkocsi értékesitéseket jelentésen befo-
lydsolja a vildggazdasagi fejl6dés lelassuldsa, mégis toret-
len a gépkocsi elektronizélds folyamata. Ez pedig novek-
vl félvezetbeszkdz-igényt jelent. Napjainkban egy 4tlagos
gépkocsiban 200 dolldr értéki félvezetS chip van, s a szak-
ért6k ezen érték megkett6z6désével szdmolnak 1995-re.

Az integrélt dramkorok tovabbi lényeges és boviils felve-
vépiacai a kommunik4ciés technika, a védelmi elektronika
és a kozszukségleti készilékek.

Nem lenne teljes a kép, ha nem sz6lndnk a félvezetG-
gyart6k nemzetkozi versenyér6l, amit a piacok megszerzé-
séért folytatnak. A termelés 40%-4t uralé Egyesiilt Alla-
mok és 45%-os részesedési Japan kozott kiilondsen éles
az egymds piacain val6 jelenlétre vonatkozé vita. 1991-ben
ez a két orsz4g Gjélag megéllapodott az e viszonylatd ér-
tékesitési volumenekr6l. (A maradék 15%-os termelési hé-
nyadb6l Eurépa 10%-kal, Korea és Tajvan 5%-kal része-
sedik.)

A félvezetbipari dgazat fejlédése sziikségessé teszi 4j fel-
hasznéldsi tertletek feltdrdsat. Kétségtelen, hogy a nagy
felbont6képességli televizidtechnika terjedése, a tavkozlés
€s szamitdstechnika konvergencidjan létrejové dj informa-
tikai szolgdlatok és szolgdltatdsok kidolgozasa, az elektro-
nikdnak a mindennapi életbe valé behatolédsa stb. egyardnt
igéretesek a félvezetSipari szakégazat tovabbi fejl6dését il-
let6en.

2. STAMITASTECHNIKA

A szdmitdstechnika szakédgazat fejl6désére kétségkiviil
bizonyos megtorpanés jellemz6. A jelentGsebb amerikai
hardware el64llit6k szinte mindegyike minimélis nyereség-
gel vagy éppen veszteséggel zdrta 1991-et. Az eurdpai
gyértok veszteségesek voltak az elmult évben, s mindegyi-
kiik 4dtfog6é programok keretében keresi a talpra 4llds le-
het6ségeit. A belsé piac mind ez ideig zavartalan fejl6dést
biztositott a vezetd japdn hardware el6éllitéknak, de nap-
jainkban sokasodnak a gondjai a jelent6s bels6 piaccal biré
vezet6 japan gydrtéknak is.

A software és a szerviz véllalatok t6bbsége ugyanakkor
j6 évet tudhat maga mogott. Az amerikai Microsoftnak,
mint a személyi szdmit6gépek vezetd software elb4llit6ja-
nak, tartésnak bizonyul6 nyereséges tevékenysége nem kis
mértékben az IBM kompatibilis személyi szdmit6gépek ke-
zelését megkonnyité Windows termékcsaldd irdnti novekvé
keresleten alapszik.

A szdmitdstechnika szakdgazat problémdi a technol6giai
véltozdsokra, a vildg iparilag fejlett orszdgaiban a recesszi-
6b6l kovetkezd beruhdzési visszafogdsokra, tovdbb4 a v4-
sdrléknak a szdmitégépesités hasznossdgival kapcsolatos
egyes fenntartésaira vezethet6k vissza.

Erdemes felfigyelni arra a folyamatra, mely az — eddig
els6sorban eurbpai torekvésként tapasztalhaté — nyitott
rendszerek 4ltaldnos elterjedése irdnydban nyilvdnul meg.
A nyitott rendszerekben az egységesitést szolgél6 szabva-
nyoknak eleget tevé hardware €s software komponenseket
alkalmazzdk, melyek igy — eredetiiktél fliggetlenil — egy-
mdssal konnyen Osszekapcsolhat6k. A jelek arra utalnak,
hogy tovébbi elérelépés varhaté a kiilonboz6 gyarték esz-
kozeinek kompatibilitdsdt miszaki oldalrél biztosité egysé-
gesitési munkéban.

A hardware el64llit6k széles kor racionalizdldsokkal
igyekeznek kivédeni, megel6zni a vildggazdasdgban meg-
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nyilvdnulé kedvezStlen tendencidk hatédsait. Egyik gyakor-
lati Iépésként térekednek a munkatdrsi 1€tsz4m, valamint a
csOkkend nyereség és haszonkulcs egyensilydnak helyreél-
litaséra.

A hardware véllalatok a jelenlegi megtorpandsbél vald
kildbalds el6émozditdsdra élnek a tdrsuldsi és piaci meg-
dllapoddsok nyujtotta lehetdségekkel, valamint a tudomaé-
nyos —muszaki munka- és koltségmegosztdsokkal. Ezt alap-
vetének tartjdk kilonosen Eurdpdban, ahol csak ke-
vés szdmitdstechnikai véllalat képes oOndlléan fenntarta-
ni magit. Az érintett véllalati kérben azt tartjdk, hogy a
miszaki—gazdasdgi kapcsolatlétesitések kiutat jelenthet-
nek, s csak ez uton biztosithatdk a kutatds — fejlesztés —-
gyartdsbevezetés tetemesen megndvekedett koltségeinek
finanszirozédsa. A szamitastechnika szakdgazat szakemberei
biznak a vildggazdasdg és ehhez kapcsoléddan a sz4mi-
tastechnikai szakterilet fellendilésében. Azonban ennek
mértékét alacsonyabbnak prognosztizdljdk a 80-as évekre
jellemz6 fejlodési Gtemnél

3. HIRADAS TECHNIKA

A hiradéstechnika szakdgazat fejlédésében nem mutat-
kozik érzékelhet6 visszaesé€s, ugyanis a kommunik4cios
szolgélatok és szolgaltatdsok irdnti fokoz6ds kereslet a be-
fektetéseket szdmottevoen Osztonzi. A fejlédési folyamatot
aldtdmasztja, hogy
¢ a tavkozlési szolgdltatast nydjt6, ma még zomében 4lla-

mi véllalatok sorra alakulnak 4t nemzetkozileg verseny-

képes szervezetekké;

e a korszert technikai megolddsok és technolégiai méd-
szerek a felhaszndlok szdméra egyre szélesebb kord in-
formatikai lehet6séget kindlnak, elsésorban az informa-
ci6kapcsolatok mennyiségi béviilése €s novekvd intelli-
gencidja, a nem beszéd jellegh informdcidk kezelése, a
tavkozlés és szAdmitdstechnika integrélddésa, s nem utol-
sO sorban a mobil hirkozlés elterjesztése teriletén;

¢ a fejl6d6 orszdgok torekednek a tdvkoziési elmaraddsuk
csokkentésére és a vildghoz infrastrukturdlis felzdrko-
zést jelent6 tdvkozlési beruhdzasok €lénkitésére.

A vildg tavkozlési szolgéltatdsi piacdn 1990-ben 279 mil-
lidrd dolldr befektetés realizdlédott. Ez mintegy 60%-kal
meghaladta az 1986. évi értéket. Becslések szerint kb. 567
millidrd dolldr beruhdz4si réforditds vdrhaté 1995-ben. Ez-
zel egyidejileg a tdvkozlési berendezések vildgpiacdnak
forgalma 1990-ben 127 millidrd dolldr volt, ami 45%-0s no-
vekedést jelent 1986-hoz képest. 1995-re 169 millidrd dol-
laros berendezés-eldallitdst prognosztizdlnak.

Mig egyes orszdgokban (pl. Nagy-Britannidban, az Egye-
siilt Allamokban, Japdnban és t6bb mis orszdgban) a tév-
kozlési szolghltatdsok piacdn telies mértékben — ide ért-
ve az alaphdi6zati ellftdst is — érvényre jut a verseny-
szabadsdg, addig az orszdgok mdsik nagy csoportjdban a
liberalizdldsi folyamatok nem vagy csak a szolgdltatdsok
egy részére kiterjedGen bontakoztak ki, Kilondsen érvé-
nyes ez a nemzetkdzi tdvbesz€l6-szolgédlatokra, amelyeket
éltaldban 4llami monopdliumok lzemeltetnek, s amelyek
kartellmegdllapodédsok alapjdn mikddnek egyiitt. Komoly
torekvés (pl. az EK rész€rdl is) a tdvkoziési szolgéltatdsok
mind szélesebb korére kiterjeszteni a versenyszabadségot,
illetve korldtozni a kartellgyakorlatot. =

A tdvkozlés vildgméretiivé véldsdra — sok mds jelzés
mellett — az is egyértelmien utal, hogy a vezetd hiradés-
technikai véllalatok

e igyekeznek tulajdonossé vélni az Gjonnan privatizalt
szolgéltaté tdrsasdgokban,

e keresik a részvételi lehetSséget a tdvbesz€lS alapszolgél-
tat4sok létrehozdsdban, a mobil hirkozlés és a kédbeltele-
vizi6z4s elterjesztésében,

e nemzetkdzi tdrsasdgokat hoznak létre a multinacion4lis
cégek globalis tavkoziési és informatikai elldtdsara.

4. KOZSZUKSEGLETI ELEKTRONIKA

A kozszikségleti elektronika szakdgazatnak a 80-as
években tapasztalt dinamikus fejl6dési litemét méra jelen-
t6sen lefékezte a vezet6 ipari orszdgokban hat6 gazdaségi
recesszi6 és a japan gazdasédg lelassuldsa. Mindehhez nem
csekély mértékben az is hozzdjdrult, hogy az elmilt évek
sikertermékeivel — videdk és walkman rendszerG magnék
— telitédott a piac. Napjainkban taldn csak a Sony éltal
bevezetett és el6nydsen tovébbfejlesztett 8 mm-es videoka-
merdk forgalmdban mutatkozik meg a korédbbi piaci €lénk-
ség.

A kozsziikségleti elektronikai termékek vezet6 eurdpai
el6dllit6i egyardnt koltségeik jelent6s mérséklésében és a
tetemes kutatds —fejlesztési raforditdsok megosztdsat je-
lentd Osszefogdsokban latjdk a kiutat. Hasonl6ak a torek-
vések a japan Oridsvéllalatokndl is, melyek kozil egyesek
nagy amerikai médiavéllalatok megszerzésével is igyekez-
nek a kozsziikségleti piacon jelenlétiiket biztositani.

Ez id6 szerint vdrakozds tapasztalhaté a jov6 kozsziik-
ségleti elektronikai termékek j genericijdnak megjele-
nését illetéen. Ezek sordban a szdmottevéen jobb képmi-
ndséget ad6, nagyfelbontési televizi6 (HDTV) viszonylag
lassan sziiletik meg. A Japdnban megkezdett HDTV ad4-
sok a muszaki megoldast igazolni l4tszanak, de a képcsé €s
a dekéder mai magas 4ra, tovdbbé a hagyoményos rendsze-
r masorkindlathoz valé egyideji hozzéférés igénye nem
siettetik a készlilékeladdsokat.

A HDTV technika elterjesztését elémozdité egyes mii-
szaki problémdk megolddsdra, s nem utolsésorban a ké-
szilékdrak csokkentésére a kezdeményez6 japén véllalatok
amerikai és eurdpai cégekkel kozos fejlesztési projekteket
kezdtek, a magas fejlesztési kOltségek egyittes biztosita-
séval.

A piaci fellendiilést szolgdl6 j kozsziikségleti elektro-
nikai termékek létrehozdsa foglalkoztatja a szakterileten
érdekelt villalatok tervezdit. Tébben a jovét a kiilonbozd
audiovizudlis funkci6k szdmitégépekkel valé kombin4ci6jat
tartalmaz6 fogyasztdsi termé€kekben latjdk.

E kérbe sorolhaté a Sony Data Discman terméke. Ez
egy hordozhaté CD lemezj4tsz6b6l 4ll, melynek kozvetité-
sével egy felhajthat6 LCD képernyére lexikon- és szOtar-
adatok, egyszer(ibb illusztrdciok frhaték ki. Elterjedését a
kdzeljovében vérjék.

A Philips és a Sony egyiittesen dolgozta ki a mozgé ké-
pek megjelenitésére, CD min6ségli hang addsdra és CD-
rél szdveg kifrdsdra alkalmas CD-I (Compact Disc Inte-
ractive) berendezést. Még hidnyzik az alkalmaz6i software,
ami jelenleg a hardware értékesitését korldtozza.

Komoly figyelmet forditanak a tervez6k a CD-ROM
technolégia kidolgozéséra, szdmitva a CD technika elter-
jedésére a személyi szdmité6gépekben. Sok szakértS azon
a véleményen van, hogy az audiovizuélis és szemé€lyi sz4-
mitégépipar egymdsba olvad. Kérdés, hogy e sokat tudé
és vdrhat6an nem olcsé eszk6zok irdnt elégséges lesz-¢ a
felhaszn4l6i kereslet.

BATTISTIG GYORGY
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NEHANY GONDOLAT A MUSZAKI FEJLESZTESROL,
AZ INNOVACIOROL

ELOSZO HELYETT

A hiradédstechnika teriiletén dolgoz6 hazai szakembe-
rek nemzetkozi elismerésnek drvendenek, kdszonet mun-
kédjukért! S ha tollat ragadok, vajon mit varnak el Ondk, a
J6 szakemberek, hogy mit is irjak a muszaki fejlesztésr61?

Atalakulé hazdnkban a miiszaki fejlesztés, tdgabban az
innovacié kérdéskore éppolyan forrongd, véltozd, mint
bdrmi mas, igy jogosak — az adott terileten, adott id6-
pontban kimondott — kilénb6zd, sokszor egymadssal elien-
tétes nézetek is. Sok igazsdga van az aldbbi 4llitdsoknak:
méltanytalanul kétségbeejté a kutatdk —fejleszt6k helyze-
te; ... rendkivil nehéz ma kutatdintézetet vezetni; ...
a kutatds —fejlesztés korményzati irdnyitdsa nem alakult
ki stb., de igazsdg van a kovetkezd 4llitdsokban is: sok
kutaté —fejleszt6 szaktuddsa erdsen elavult; . . . a vezetSki-
valasztds gyakorlata nem megfelel6; . . . a kormdnyzat koz-
ponti intézkedéseket tesz a kutatds —fejlesztési tevékeny-
ségek korszerGsitésére; . . . stb.

Az innovécié komplex kérdéskorében tehdt nem helytal-
16ak a ,,fehér—fekete" kijelentések, sokszor jogosak az el-
lentmond6 4llitdsok. Az igazsdgkereséshez mégis sziikséges
a problémék dltaldnositdsa, amely azonban az &ltaldnos-
tél eltéré esetekre térvényszeriien igazsdgtalan 4llitdsokat
eredményez.

A MUSZAKI FEJLESZTESROL

E rovid kézleményben nem kivdnok elnevezési kérdé-
sekkel foglalkozni, csak felhivni a figyelmet arra, hogy a
muszaki fejlesztést sokféleképpen értelmezik. Sokak szd-
méra a muszaki fejlesztés fogalma megegyezik a kutatds —
fejlesztéssel, a technoldgiafejlesztéssel. Van, aki szdmdra
csak a gydrtds (elS4llitds) technolégidja, van, aki beleérti a
szolgéltatést is, tehdt szdmdra az 4ltaldnos értelemben vett
termelés technoldgidjat jelenti. De sokan ennél is tdgabban
értelmezik, hiszen miért ne lenne a technolégia a termelé-
si folyamatok irdnyiftdsdnak és minéségbiztositdsdnak, mint
lényegi ,kisegit6" folyamatoknak a technolégidja? Es az j
technol6gidn alapulé termel6rendszer tervezésének €s 1€-
tesitésének technoldgidja taldn nem maszaki fejlesztés? Es
hol van a ,redl" folyamat hatdra, ha példdul az irdnyit4st
az ember vagy ha egy teljesen automatiz4lt rendszerben az
ember helyett egy szakért6rendszer végzi? Az el6bbi még
nem technol6gia, de az utébbi igen vagy az ut6bbi sem?
Es ba a munka (termelés) térgya az ,ember", de a tech-
nolégia mér ,redl", példdul egy software? Szélsd esetként
»~miszaki fejlesztés"-e a tomegek meggydzésének a média
éltal hasznélt ,technol6gidja"? Ha az humén, akkor nem,
ha az szAmitégépes szakértGrendszer, akkor igen?

Mivel a jov6 az informaciétechnolégidra épalé ember-
kdzpontl tdrsadalom lesz, {gy annak 6rilnék, ha a jovo-
be mutatéan a ,miszaki fejlesztés" fogalmat hazdnkban

is olyan t4dgan értelmeznénk, hogy az bédrmilyen munka
tdrgydn végzett termel6 (gyartd és szolgéltatd) tevékeny-
ség és az ahhoz szikséges irdnyit6 (kiegészitd) tevékeny-
ségek technolégidjanak fejlesztését jelentené. Ertsiik tehat
a muszaki fejlesztés fogalmdba ne csak a gydrtdstechno-
16gia, hanem bédrmely tevékenység vezetéséhez (irdnyitd-
sdhoz) sziikséges technolégia, az oktatéds-technoldgia stb.
fejlesztését is, hiszen az informéciés tdrsadalom korédban a
kovetkezd évezredben mér igen nehéz lesz médshoz hatér-
vonalat hizni!

" AZ INNOVACIOS FOLYAMATROL, AMELYNEK

FELDARABOLASA KOMOLY VESZELYT JELENT

A miuszaki fejlesztés vagy technolégiafejlesztés az inno-
vacids folyamat meghatdroz6 része. Egyszertsitsiik le a bo-
nyolult folyasmatot, de bocsdnat a tilzott egyszerisitésért!
Létezik ugyanis alapkutatds, amelynek eredménye a tudo-
ményos eredmény. Az alapkutatdshoz kutat6k kellenek,
akiket elsGsorban a mudomdnyegyetemeken kell képezni. A
tudoményos eredmény a kiindulépontja a miiszaki fejlesz-
tésnek, amelynek eredménye az Gj technoldgia. A muszaki
fejlesztéshez technol6giafejleszték kellenek, akiket els6sor-
ban a muiszaki (technoldgiai) egyetemeken kell oktatni Az
4j technolégia alapjan uj termeldrendszert kell tervezni, 1é-
tesiteni (beruh4zni), majd Gzemeltetni. A termelérendszer
létrehozdsdhoz és lizemeltetés€hez pedig tervezok, kivite-
lez6k és technolégusok kellenek, akiket elsésorban szintén
a miiszaki egyetemeken kell képezni. Es végiil az 1j ter-
mékeknek, szolgéltatdsoknak a piacon kell megjelenniiik,
amihez kozgazdiszok, keresked6k kellenek, akiket a koz-
gazdasdgi egyetemeken kell képezni.

Nyilvdnvald, hogy az innovéciés folyamat — még val6s
piaci igények esetén is — csak akkor valésulhat meg ha-
tékonyan, ha az innovéciés folyamat (1. 4bra) alig megen-
gedheté médon leegyszerisitett vdzdban ldthaté szomszé-
dos egységek kozott igen szoros az informéciés kapcsolat,
mikddik a visszacsatolds is! Az innovécids folyamat haté-
konys4git tehdt rendkivil jelentésen rontja, ha elkdlonil
a kutatds és a tudomédnyegyctemi oktatds, ha elkiloniil
a muszaki fejlesztés, a miszaki oktatds és a termelés, to-
v4bb4 ha elkiildniil a termelési szemlélet és a k6zgazdész-

képzés!

AZ INNOVACIO RENDKIVULI JELENTOSEGE

Hazdnk nem rendelkezik kell6 mennyiségben természeti
kincsekkel: nyersanyagokkal, jelent6s idegenforgalmi k-
lonlegességekkel. Gazgasdgunk ereje ezért csak a verseny-
képes termékeken és szolgéltatdsokon alapulhat. Ehhez
pedig innovéci6 kell, siirgds, jelentés innovéci6, az innové-
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1. dbra Az innovdciés folyamat nilzottan leegyszerisitetr vdza

MIKOR LESZ HATEKONY AZ INNOVACIOS FOLYAMAT
HAZANKBAN?

A hatékony, gyors innovéciéhoz az innovéciés folyama-
tot irdnyitani kell. A kialakult piacgazdasdggal rendelkez6
orszdgokban az innovéciés folyamatot elsGsorban a piac
irdnyitja, szabélyozza, de a fejlett orszdgokban korményzati
intézkedésekkel is befolydsoljdk e spontdn folyamatokat.

Mi legyen a célrendszere, ért€krendszere hazdnkban
az innovéci6é irdnyitdsdnak? Egyet kell értentnk abban,
hogy hazdnk kutatés —fejlesztése és innovacibs tevékeny-
sége irdnyitdsdnak végs6 célja a demokratikus tdrsadalmi
rendszerben, a szocidlis piacgazdasig feltételei mellett az
Eurépéhoz csatlakozés kell legyen!

- Ehhez viszont sok minden sziikséges. A piacgazdasag ki-
alakitdsdhoz szikséges feltételek biztositdsa mellett a ku-
tatdst, a fejlesztést és a felsGoktatdst Gsszehangoltan kell
irdnyitani minden szinten. E tev€kenységben részt kell ven-
nie a Parlamentnek, a Korménynak, az Akadémidnak, a
kutaté —fejleszt§ intézeteknek, az oktatdsi rendszereknek
és a kutat6knak, fejlesztéknek is. Ezen Gsszetett, hatalmas
feladatkorben igen sokféle a tennival6, ezek k6z6tt — nem
fontoss4gi sorrendben — a leglényegesebbek:

¢ a Parlamentben hatékonyan miikdd6 innovéciés (kutatés-
fejlesztés — fels6oktatdsi) bizottsdgot kell létrehozni;

¢ a Korménynak a Parlamentben a kutat6 —fejleszté tar-
sadalom tdmogatdsdval &sszehangolt innovéciés kuta-
tas —fejlesztési, felsGoktatdsi, akadémiai, tudoményos
mindsitési tdrvényeket kell alkotni;

¢ a Kormény szintjén egy kézbe kell helyezni a kutatds —
fejlesztés irdnyftdsat;

o 4t kell alakftani a kutatés — fejlesztés intézményrendsze-
rét, ezen belal:

— rendezni kell a tulajdonviszonyokat;

— fel kell szZ&molni a monopol pozici6kat;

— ahol lehet, 8ssze kell vonni a kutatédst és a tudomény-
egyetemi oktatdst, valamint a fejlesztést €s a miszaki
egyetemi oktatdst, illetve a fejlesztést az iparba kell

— a tudoményos mindsités jogat a felsGoktatdsnak kell
adni

— ki kell dolgozni a kutatas — fejlesztési intézmények mi-
nésitési rendszerét;

e novelni kell a kutatds — fejlesztés —oktatds 4llami tdmo-
gatasat, ezen belil:

— jelent6s mértékben novelni kell a pénziigyi tdmoga-
tast;

— Ossze kell hangolni a kalonb6zé pénziigyi forrdsok
(koltségvetési ellatas, illetve OTKA, KMUFA, FFA,
kilfoldi segélyek stb.) elosztdsi rendjét, hogy ne ma-
radjon ,,fehér folt" vagy tdlzottan tdmogatott teriilet;

— ki kell dolgozni az innovaci6 kozvetett tdmogatdsdnak
lehet6ségeit (ado stb.);

e ¢cl6 kell segiteni a technolégia-transzfert, a kytatds—
fejlesztési eredmények piacdnak kialakuldsat, a kutatds —
fejlesztési megrendelések, a licencek stb. hatékony dram-
lsat;

e létre kell hozni a kutaték—fejleszt6k férumait, ta-
ndcsad6 testiiletek létesitésével be kell kapcsolni a
kutatékat —fejleszt6ket az innovéciés folyamat irdnyité-
sdba, hatékonysdgdnak novelésébe;

e minden kutaténak, fejlesztének, oktaténak hatalmas
er6feszitéseket kell tennie tuddsédnak folyamatos felji-
t4séra, a korszer( ismeretek elsajatitdséra;

e a kutatds — fejlesztés irdnyitds4val foglalkoz6 vezet6knek
el kell sajititaniuk a legkorszerlibb vezetési médszere-
ket

és még sorolhatnénk. . .

A fenti feladatok azonban nem sz(kithet6k le a szorosan
értelmezett maszaki fejlesztésre.

A VERSENYKEPES TERMEKHEZ HATEKONY
TERMELESIRANYITAS ES PIACPOLITIKA IS KELL

Attél, hogy — j6l képzett kutatSk —fejleszt6k munka-
jénak eredményeként (l4sd kés6bb) vagy licencvésarldssal
— korszer( technol6gidval rendelkeziink, termékeink még
nem lesznek a vildgpiacon versenyképesek! Ahhoz, hogy
termékeink versenyképesek legyenek, a korszer( technol6-
gia mellett a termelés hatékonysdgét is jelentésen névelni
kell, amelyhez hatékony termelésirdnyitdsra és piacpoliti-
kdra van sziikség; korszerivé és hatékonny4 kell tenni a
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termelés minden kisegité tevékenységét, igy els6sorban a
vezetéstechnol6gidt, a minéségbiztositdst €s a piaci tevé-

kenységet.

HATALMAS EROKET KELL FORDITANI AZ
ATKEPZESRE, TOVABBKEPZESRE ES AZ

OKTATASTECHNOLOGIARA

Konnyen beldthat6, hogy a hatékony innovaci6hoz nem
elegendd a korszert technol6gia, ahhoz jél képzett kuta-
tékra, fejleszt6kre, tervezbkre, kivitelez6kre, technolégu-
sokra, kdzgazd4szokra és mindehhez j6l képzett oktatékra
van sziikség.

Szakembereink szellemi felkésziiltsége, tehetsége messze
f6ldon hires. Tud4suk azonban nagyon gyorsan avul, ezért
hatalmas er6feszitéseket kell tenni tuddsuk korszerisitésé-
re az oktatds minden szintjén. Hiszen ha csak ma kezd-
juk korszeriien oktatni a tanit6t, akkor hdrom év muilva
jOl képzett tanitékkal kezdheti az elsé osztdlyos nebul a
tanuldst, ... fgy hisz (!) év milva j6l képzett diplom4-
sok lesznek! Az innovéacié hatékonnyé tétele érdekében az
egyetlen jérhaté Gt az innovéciés ldnc minden résztveve-
jének siirgds, kovetkezetes, sok helyen kotelez6 (1), folya-
matos, 4lland6 tovdbbképzése, dtképzése, hiszen csak igy
biztosithatjuk folyamatosan a korszeri tuddst. Ha ezt nem
vessziikk nagyon komolyan, akkor 4brdnddéd vélik hazdnk
felemelkedése!

Ahhoz pedig, hogy jovénk érdekében megvalGsitsuk a
szinte az egész nemzetre kiterjed6 tovabbképzést, atkép-
z€ést, slirgésen fel kell ismerniink, hogy ez egyrészt az ok-
tatds médszereinek, eszkoztdrdnak, azaz az oktat4stechno-
l6gidnak a rendkiviil gyors és hatékony fejlesztése nélkiil,
mésrészt az erkolcsi értékrend helyredllitdsa nélkiil elkép-
zelhetetlen!

HATEKONY ESZKOZUNK AZ
INFORMACIOTECHNOLOGIA

Nem szorul magyarazatra az az 4llitds, hogy az infor-
méciétechnolégia széles kori elterjesztésével az innovacibs
folyamat barmely ldncszemének hatékonysdgit novelhet-
juk.

A legkorszeribb informéciétechnol6gidkat kell alkal-
mazni az innovécié minden teriiletén, igy péld4ul
¢ on-line informéciés rendszereket a tudds néveléséhez,

korszer(Gsitéséhez;

o korszer(i oktatastechnol6giai eszkozoket az oktatdsban,
képzésben;

o tdvkozlési rendszereket az oktatdsban, tovdbbképzés-
ben;

e project manager eszkozoket a kutatds —fejlesztés irdnyi-
tdsdban;

o szakért6i rendszereket az innovéciés dontések el6készi-
téséhez;

e CAD (Computer Aided Design) rendszereket a terve-
zéshez;

o CIM (Computer Integrated Manufacturing) rendszere-
ket a termelésben;

e vezet6i informéciés rendszerek (MIS — Management
Information Systems) az irdnyitdsban, kiilondsen a mi-
ndségbiztositdsban;

e irodaautomatiz4ldsi médszereket az innovaciés admi-
nisztraciéban,

de a felsoroldst még sok4ig lehetne folytatni!

Egy tény: az innovéci6s folyamat barmely teriiletén, de
az innov4ci6 irdnyitdsdnak barmely szintjén is csak dmitja
magit az, aki azt mondja, hogy més teriileteken ugyan
sziikséges, de az én feladataim megolddsdhoz nem kell
(még?) a korszerid informéci6technolégia! E mondatot 4l-
taldban nem elemz6, informéciétechnol6gidt hasznél6, ha-
tékony dontés-el6készités, hanem a szdmitdstechnik4t6l,
informéciétechnol6giatdl valé idegenkedés sziili! Pedig 6n-
4mitéssal nem fogjuk gyermekeink életét szebbé tenni!

EPITSUK FEL ERKOLCSI ERTEKRENDUNKET!

A korszeri technol6gidk a hatékony gazddlkoddsnak
csak sziikséges feltételei. Termelékenység, hatékony okta-
tds, a minGség biztositdsa csak a tdrsadalom erkdlcsi érték-
rendjének a felépitésével képzelhetS el. Az innovaci6é csak
megfeleld munkaerkoélcs, megfelelé értékrend, a tehetség
erkolcsi elismerése esetén, megfelel6 tdrsadalmi erkolcsi
kozegben lesz hatékony. Ehhez pedig fel kell épiteniink
tdrsadalmunk értékrendjét, minden teriileten ki kell alaki-
tani a minGsités, az érté€kelés demokratikus, etikus rendjét!

AZ ON AKTIV KOZREMUKODESE NELKUL NINCS
REMENY A FELEMELKEDESRE

Hazénk értelmiségének nagy része mélységesen lehan-
golt és passzivitdsba vonult. Sokan, akik régen ellenzékiek
voltak, ma csalédottak, mert nem keriiltek az Gj rendszer-
ben feljebb. Sokan, akik régen politikusok voltak, ma sér-
tédottek vagy félnek. Nagyon sokan azt képzelték, hogy
negyven €v ,mdssdga" azonnal eltiinik... Nagyon sokan
azzal vannak elfoglalva, hogy azt figyelik, ki, mikor, mit
csinél rosszul. . .

Kedves Olvasé! Nehogy azt higgye, hogy az innovéci6t
majd valaki Ont6l fiiggetleniil hatékonny4 tudja tenni! Ne-
hogy azt higgye, hogy bérki is — legyen az ellenzéki vagy
korménypdrti — tévedhetetlen, hogy hibdk, buktat6k nél-
kiil képes e szovevényes feladatkorben egyediili tidvozitd,
tokéletes megolddsokat taldlni!

Hazénk silyos gazdasdgi elmaradottsdga, mindannyiunk
korszerusitésre szorulé szemlélete miatt hazdnk kutatds —
fejlesztési rendszerét csak minden értelmes, értéket fél-

| 6, hazénk boldog j6v6jét akard j6szdndéki 4llampolgars-

nak teljes Osszefogdsédval, kialakitott csapatmunkéjéval le-
het hatékonyabb4 tenni!

Kérem teh4t Ont, hogy a sajét teriiletén aktiv, hatékony
munkéval, més teriileteken pedig épit6 javaslataival segitse
hazédnk kutatés —fejlesztését!

VERESS GABOR
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Termékek — Szolgaltatasok

DIGIDESIGN:
PROTOOLS - SOUNDTOOLS

Napjainkban a hangfelvételekkel szemben tdmasztott
minbségi és technikai kovetelmények a felhasznélds vala-
mennyi teriiletén (lemez, CD, radi6, film, video) szdmot-
tevéen megnovekedtek, s ezzel egyiitt az uzleti érdekek a
gyorsabb és gazdasdgosabb munk4t igénylik. Olyan beren-
dezések sziikségesek, melyekkel kénnyen és hatékonyan
lehet kivdl6 minGségi hangfelvételt késziteni és azok szer-
kesztését elvégezni. A megoldés: digitdlis hangrogzités €s
processzalés.

A tobbféle kindlkozé megoldés koziil a ,direct to disk"
médszernél a hanganyagot digitélis formdban kozvetleniil
keménylemezes térol6n (winchesteren vagy optikai disz-
ken) rogzitik. Ez a megoldds ugyan nagy tdrol6kapacitést
igényel, viszont sok Uj lehet6séget kindl.

A ,direct to disk" médszert jellemzi: (1) a gyors hoz-
z4férés a meméria barmely pontjdhoz, (2) nem-destruktiv
szerkesztést tesz lehetGvé.

Tobbféle médon realizdlhaté a ,direct to disk" médszer.
Ezt hasznélva elterjedtek a Macintosh és az IBM PC sz4-
mitégépeket hasznilé kiépitések, melyek koziil az egyik
legsikeresebb az amerikai DIGIDESIGN cég ProTools ne-
vi terméke.

A ProTools egy, az Apple Macintosh II tipusd szdmit6-
gépre épiil6 4— 16 csatornés hangfelvevd, edital6 €s keve-
r6 rendszer. A kiépités négycsatornds egységenként egy-
egy winchestert igényel és szabvdnyos SCSI interface-n
csatlakoztathato.

A rendszer alkalmas:

¢ komolyzenei felvételek készitésére, editdldsdra, CD mas-
terének el6dllitdséra;

¢ konnytzenei felvételeknél a hangfelvétel és a MIDI se-
quencerének egyiittes kezelésére, DAT felvételek szer-
kesztésére;

o teljes film- és video-hanganyag elkészitésére (beszéd, ze-
ne, zorej stb.);

o film- és videoszinkron készitésére;

¢ rekldmfilmek hanganyagénak kivitelezésére;

o ridi6allomasok hanganyagdnak kezelésére, szerkeszté-
sére.

A ProTools software Osszetevéi: a ProEDIT elnevezést

grafikus editél6 és a ProDECK nevi automatizilt kever6-

asztal.

A ProDECK programmal felvétel iizemmoédban max. 16
egyideji rogzitésre van méd a soksdvos stidiémagnetofo-
noknél ismert médon, s a 16 csatorna egyidejiileg vissza-
hallgathat6. A hangsdvok keverését ezzel a programmal
lehet végezni a rendszer képerny6jén megjelenitett sokcsa-
tornds automatizalt keverGasztal segitségével.

A ProEDIT program segitségével szerkesztési miivele-
tek végezhet6k. Kijelolhet6k régiok, amelyeket tobbféle
»crossfade” alkalmazésdval lehet 6sszeflzni. Haszndlatédval
a teljes felvételen vagy annak kijelolt részén digitélis jel-
véltoztatdsok hajthat6k végre, melyhez hatféle parametri-
kus sziird, 10 sdvos grafikus sz(rd, kompresszor, limiter,
expander, zajkapu, a mintavételi frekvencia megvaltoztata-
sa, a hangfelvétel hosszdnak, valamint hangmagassdgénak
modositdsa 4ll rendelkezésre. Tetsz€s szerinti burkolégorbe
alapjén folyamatos hangeré-véltoztatds realizdlhat6.

A kijelolt tartomény vagy tartoményok akér tobb csator-
ndn egyutt vagy kiilon-kiilon is mozgathaték id6ében ugy,
hogy ez alatt a tobbi sdv visszahallgathat6.

A SoundTools és a ProTools tartalmaz n€hédny hasznos
segédprogramot:

e DAT magnetofonnal a DATa program segitségével ké-
szithet6 hattérkopia;

e a MasterList segédprogrammal szerkesztett DAT mas-
terszalag vagy CD pre-master készitheto;

¢ a LiveList segédprogram rddi6ad4skor hasznosithat6, se-
gitségével a szamit6gép vezérli a kiilonboz6 hanganya-
gok bejatszasat.

A termékcsaldd egyszer(ibb, ugyancsak Macintosh sz4mi-

t6gép bézisi kétcsatornds véltozata a SoundTools. E be-

rendezés kivdl6an alkalmas mono és sztereé hanganyagok

felvételére és editdldsdra, CD pre-master készitésére. A

ProToolsnél felsorolt funkcidk itt is rendelkezésre 4llnak,

de a software programozhat6 kever$ funkciét nem tartal-

maz, erre a DECK nevi kilon program hasznélhato.

A DIGIDESIGN cég rendszerkiegészitésként kinélt 6sz-
szetevOi:

e Pro Store Hard Disk — 660 MByte és 1 GByte kapaci-
t4su winchester tarolo.

e Pro Store Optical Disk — optikai tdrol6, elsésorban hat-
tértar célra.

e Video Siave Driver — az Osszetett videojelhez szinkro-
nizélja a SoundTools és ProTools rendszereket.

e Sample Cell — a Macintosh szdmit6gépbe illeszthet6 16
hangos polifenikus sempler, hangminta gy(jteménnyel.

A Sound Tools és ProTools rendszerekhez illeszthet6 tobb

més cég 4ltal forgalmazott hardware és software kompo-

nens is, melyekkel a rendszerszolgéltatdsok tovabb bovit-

het6k.

To6bb Klasszikus zenei CD, lemez és kazetta hangmonti-
rozisit és CD pre-masterezését végezte a berendezések-
kel a DIGIDESIGN ProTools és SoundTools készil€ke-
ket Magyarorszdgon forgalmaz6 Choral Kft. A gyakorlat
igazolta, hgoy egyrészt a hangfelvétel-szerkesztési mun-
ka sokkal gyorsabban végezhet6, mésrészt a hagyoményos
hangmontiroz4snél eddig rendelkezésre nem 4ll6, 1j funk-
ci6k hasznélatara nyilott lehet6ség. Példdul hangmagassag-
véltoztatdssal a hamis zenei részek kijavithat6k, a tempé6-
kiilonbségek korrigdlhaték voltak Ggy, hogy a kész produk-
cién nem érezhetd a beavatkozés.

Erdekes kisérlet volt egy Bach zenem( kozvetlen win-
chesterre tortént rogzitése, amellyel egy id6igényes miive-
letet — a hangfelvétel bejatszdsat a késziilékbe — a ké-
s6bbick sordn meg lehetett takaritani.

Az alébbi fénykép a SoundTools digitdlis hangfelvétel-
szerkeszt6 és masterkészité rendszer konfiguraci6jat 4bré-
zolja.
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Hirek — Események

M INTER-NOISE 90. KONFERENCIA

A Goéteborgban 1990 augusztusdban megtartott INTER-
NOISE konferencia alcime ,,A csénd tudoménya" volt. Az
intézményr6l annyit tudni kell, hogy egy amerikai, egy ja-
pén és egy nemzetkdzi szervezete van. Az utébbiban vesz
részt maga az amerikai és a japan szervezet is. Md4s orsza-
gokbdl egy-egy, Osszesen 23 tagja van a nemzetkozi szer-
vezetnek, ebben hazdnkat az MTA Akusztikai Komplex
Bizottsdga képviseli.

A giteborgi Osszejovetel évtizedekre visszamené hagyo-
miény folytatdsa, kiadvdnya a szokdsos két kétetben, 1744
lapon jelent meg és hdrom vezet6 dolgozatot, valamint 331
négyoldalas el6addsszoveget tartalmaz. A nyolc pédrhuza-
mos szekci6ban elhangzott el6ad4sok tematikai csoporto-
sitdsa és az el6addsok szdma a kovetkez6k szerint alakult:

Kiemelt vezeté eléaddsok (3)

Epitészeti akusztika (szigetelés, teremakusztika stb.)

(46)

Kornyezeti akusztika (vasut, sz4llitds stb.) (14)

Vezetékek akusztikdja (20)

Kovetelmények (12)

Hangteljesitmény-mérések (13)

Zajszabélyozas (vegyes témdk) (25)

Elemzés (viz alatti zajok, jelelemzés) (12)

Mérési médszerek (15)

Halldsvéd6k (8)

Zajhatédsok (halldsartalom is) (29)

Aktiv zajcsokkentés (18)

Kisfrekvencidja zaj és rezgés (10)

Rezgésvédelem (17)

Elkésett dolgozatok (5)

A bevezet6 el6adisok egyikén Manfred Heckl, a Berlini
Miegyetemen L. Cremer utédja, jelenleg a két vezet6 né-
met akuosztikus egyike (a mdsik Gottingdban Manfred Sch-
roeder) az egész konferencia alapgondolatat foglalta &ssze,
torténelmi attekintéssel és a zajvédelem elvi, modelles és
szamitégépes megoldisainak ismertetésével. Kitekintésé-
ben hangsilyozza, hogy nem elég a dolog iényegét abban
latni, hogy ,,megoldjuk a hulldimegyenletet", sét arra is utal,
hogy kizdrélag technikai feladatként nem lehet a zajvédel-
met felfogni. Itt kapcsolédik a gondolatmenetbe a mésodik
bevezetd el6adds, amelyben a svéd Ake Flock professzor,
aki az Ujonnan kutatott 6nhangkelté (oto-emisszids) fiil-
hatést, mint a zajhatds elleni belsé emberi védekezés egyik
fontos forméjdt taglalta. Ekozben sok eredményt ismertet
a belsé fiil finomszerkezetének 1j vizsgélati korébSL A har-
madik el6adis Alan Cummings részér6l mar egy gyakoriati
kérdés, éspedig a vezetékcsillapitds elméleti elemzését tar-
gyalta végig, rendkivili alapossdggal.

A spexcidlis el6addsok sordbdl aligha lehet néhdny kiildn-
legeset kiemelni, sok értékes munka van kozottik. Erde-
kes azonban, hogy é4ltaldban cltolédds észlelhetS az elmé-
letibb besllitdsi témék felé és mind tobb a szdmitégépes
megoldds. Viszont még mindig elég sok (mintegy a fele) az
egyszerii méréstechnikai feladatokat megoldé és gyakorla-
ti eljdrdsokat ajanlé ismertetés. Ebben val6szinileg része
van a mind veszélyesebbé val6 zajhatdsok elleni védekezés
kényszerének, de taldn annak is, hogy vildgszerte sGriisod-
nek a beszdmold jellegl konferencidk, és ennyire gyakran
értékes eredménycket elérni szinte megfelelé id6 sem 4ll
rendelkezésre.

1991-ben Sydneyben volt az utolsé INTER-NOISE kon-
ferencia, az idén pedig jiliusban Toronto lesz a konferen-
cia szinhelye. Azonban idén még két tovdbbi, tematikailag

illeszkedd Osszejovetelt érdemes jelezni: Egerben junius-
ban lesz a kilf6ldi résztvevGkkel bévitett hazai ZajcsOk-
kentési Szemindrium, Krakkéban pedig szeptemberben egy
mdsfajta nemzetkozi taldlkozé lesz NOISE-CON cimmel

B AZ AUDIO ENGINEERING SOCIETY
92. KONVENCIOJA

A népszeri nevén csak AES-nek nevezett Térsasdg
1992. mércius 24 —27. k6z6tt Bécsben tartotta 92. Konven-
ci6jat. Ebb6l az alkalombdl érdemes néhdny sz6t ejteni a
Térsasdg multjarél és 4ltaldnos céljair6l

A Térsasdgot mintegy harminc éve alakitottdk New
Yorkban. El6bb az Egyesiilt Allamokban, késébb az angol
nyelvterileten mikodott, ma mér az egész vildgra kiterjed
a tevékenysége. Szervezetileg nemzetkdzi és tertileti régi-
6k alkotjdk a Té4rsasdgot, ezeken belil Szekciékban vagy
ahogy a magyar csoport nevezi magét, Tagozatokban folyik
a szakmai munka.

E beszdmol6nak kiilénds aktualitdst ad, hogy a T4rsa-
sdg eurdpai tisztségviselbi (az €l6z6 és a jelenlegi Eurépai
Alelndk és az Eurdpai Titkdr) kezdeményezésére megala-
kul6ban van az AES Magyar Tagozata. Az AES-nek eddig
is volt mintegy harminc magyar tagja, akik kozvetlenil az
Eurépai Régi6hoz tartoztak és konvertibilis pénznemben
fizették a tagdijat.

A volt keleti tomb orszdgaiban az AES vezetése 1991-
t6l lehetévé tette a helyi Nemzeti Tagozatok megalakuld-
sét. A jelenlegi gazdasdgi helyzetb6l ad6d6é nehézségek é€s
akadélyok ellensiilyozdsédra a tagdfjat, valamint a Konven-
ciék részvételi dijat egyelére a helyi pénznemben és igen
kedvezményes Osszegben esetenként hatdrozza meg azzal
a tovabbi engedménnyel, hogy az igy befizetett 6sszegek a
Tagozatokndl maradnak a szervezési koltségek fedezésére.

Eddig a Jugoszldv, a Lengyel és a Romdn Tagozat meg-
alakuldsa volt ismert, de emlegették a Cseh és Szlovik,
valamint az Orosz Tagozat megalakit4sat is.

A Magyar Tagozat alapitdsdnak el6készité ilése 1991.
oktéber végén volt és most, a nem végleges adatok sze-
rint 170 tagot szdml4l Jelenleg az Alapszabdlyzat-tervezet
AES-en beliili j6vdhagydsi eljarasa folyik, ezt fogja kévetni
az alapit6é kozgyilés, majd a cégbirésdgi bejegyeztetés.

A Magyar Tagozat alapszabélya &sszhangban lesz mind
az AES alapszabédlydval, mind a magyar Egyesiilési Tor-
vénnyel. A Téirsasdg céljit tekintve a két alapszabdly ter-
mészetesen sz6 szerint megegyezik és a kovetkez6képpen
hangzik:

~A Térsasdg (Tagozat) célja, hogy egyesitse a hangtech-
nika és kapcsolédé teriletein hivatisszerien alkoté mun-
kit végzd személycket, hogy Osszegyljtse, cgyeztesse és
terjessze a hangtechnika és kapcsol6dé teriileteinek tudo-
ményos ismereteit, tdimogassa az ilyen elméleti és gyakor-
lati ismereteket, el6készitsen, kiadjon és terjesszen irodal-
mi kiadvdnyokat és foly6iratokat a fejlédés céljai és elvei
érdekében.”

A tagsdg jogait tomoren Osszefoglalva a vélasztds és a
vélaszthatésdg joga, a Journal of AES (vagyis a JAES) ha-
vi folyéirat téritésmentes el6fizetése és a rendezvényeken
valé kedvezményes részvétel joga emlithetd.

A Tiérsasdg életének kiemelkedd eseményei a Konven-
ci6k. Evente két—hédrom ilyen Konvenci6 van, egy-egy
az Egyesiilt Allamokban, Eurép4ban és esctenként T4vol-
Keleten (Japédn, Ausztrilia). A helyszinek évenként véltoz-
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nak, Bécsre most el6szor keriilt sor. Es mi més lehetne
a Bécsben rendezett hangtechnikai esemény szimbdluma,
mint Bécsnek és a zenének a kapcsolatét kifejezd Strauss-
szobor stilizalt képe.

Egy ilyen Gsszejovetel igen sokréti, rendkiviil szines ese-
mény. Az események kozpontjit az tlések és a kidllitas
jelentik.

A tematikusan szervezett, hdrom pédrhuzamos szekci6-
“ban zajl6 lések az el6ad6k 30 perces eléaddsaibdl 4lltak.

A témakorok 4tdlelték a professziondlis és fogyasztdi
hangtechnika szinte minden 4gat. Az idei Konvencién a
kovetkez$ témakorokben hangzottak el el6addsok.

Hérom félnapos ulés foglalkozott a Digitdlis jelfeldoigozds

legijabb eljardsainak elméletével és azok alkalmazdsaival

A sok érdekes témébdl a kovetkezket sziikséges kiemelni:

o tikorszir6 mélyhangsugérz6 atviteli fliggvényének line-
aris és nemlinedris kiegyenlitésére,

¢ szorzés nélkili interpolacié tilmintavételez6 D/A 4tala-
kit6 részére,

¢ hangjeldtvite]l er6sen csokkentett adatstiriséggel,

¢ \j elv digitdlis teljesitményer6sitésre,

e adaptiv szGr6 hangjelek zajossdgdnak csOkkentésére
(Varga Imre).

A Meéréstechnika és késziilékek tizenként el6addsdbdl emli-

tésre kivinkoznak a kdvetkezdk:

¢ alacsony bitsiriségl kédol6k mérése,

o teljesitményétvitel mérése nemzengé kornyezetben,

e hangsz6r6k kisfrekvencids 4tvitelének kiterjesztése a
cepstral analizis segitségével,

e z4rtdobozos hangszérék paramétercinek mérése lézer-
rel

A hangtechnika torténelme, a megovds és felijitds tléseinek

anyagébdl:

¢ az osztrdk Pfleumer, a mégnesszalag feltaldl6ja,

e zajos hangjelek kezelése szubjektiv spektrummal,

¢ a Mercury-felvételek digitélis feldjitdsa CD-lemezre.

A zene és hangszerek {ilésén tobbek kozott a harmonikus
analizis és az additiv szintézis teriiletének fejlédésérél, va-
lamint a hagyoményos hangszerek mikodésének analizi-
sér6l, illetve szdmit6gépes modellezésérdl adtak szdmot a
szerz6k.

Az Atalakiték szekci6ban t5bb elbadas foglalkozott a veze-
téknélkiili mikrofonrendszerekkel, valamint a mikrofonok
és hangsz6rék tervezésének szdmit6gépes optimalizaldss-
val

A Digitdlis rogzités és lejdtszds szekcibban tobb j, szalag-
és lemezalapi, mégneses, illetve 1ézertdrolét ismertettek
az eladdk, a hazai szakmét Géspdr Imre megfontoldsai
képviselték az A/D 4talakitSk tilvezériési torzitadsar6l

A Hangosftds szekciéban ugyancsak magyar el6add, Dr.
Iliényi Andrés szdmolt be a pdpaldtogatéds hangositasi tech-
nik4jar6l TSbb clbadés foglalkozott a szdmit6géppel tAmo-
gatott baqgosit&snl.

Az Epltészeti akuszikdban t5bd 1j, a kdzelmiltban épiilt
terem akusztikai tervezését és annak eredményeit mutat-
ték be a szerzbk.

A Pszichoakusztikéban még mindig hélds téma a hangfor-
rés irdnyédnak szubjektfv meghatdroz4sa kiilonbdz6 kérnye-
zetben, valamint az irdnyszabdlyz4s technikdjédnak fejlesz-
tése.

Az Uj dwviteli technikék a kilonféle digitalis jelilleszt6k-
kel és egy, a HDTV-hez tervezett kornyezeti hangjelétvitel
(surround sound transmission) kérdésével foglalkozott.

A Szdmi1égéppel témogatott hangfelvételi berendezések téma-
kore is igénybe vett egy teljes tilést.

Még ebben a rendkiviil témér 6sszefoglaldsban is lenyti-
g6z6 a témdk sz€les valasztéka.

A szakma helyzetér6l — nyugodtan mondhatni — teljes
attekintést nyijt a Konvenci6 keretében szervezett kidlli-
tds, amelyen Ot vildgrészb6l a professziondlis és kozsziik-
ségleti technika mintegy 250 legjelent6sebb véllalata mu-
tatta be termékeit és rendszereit. Az itt ldthaté berende-
zések dttekintésére egy ilyen rovid osszefoglalds nem vél-
lalkozhat, de azt bizton ki lehet jelenteni, hogy kiemelt
érdekl6déssel kisérték a ldtogaték a PHILIPS Consumer
Electronics bemutat6jat a DCC (Digital Compact Casset-
te) rendszerr6l, valamint a SONY ki4llitdsdn a konkurens
MD (Mini Disc) rendszert. E két rendszerben hien tik-
roz6dik a masorgydartas és -terjesztés egymadssal egyre €le-
sebben versenyz6 két rendszere: a szalagos és a lemezes,
valamint a médgneses és a lézerlemezes technika. A verseny
mér csak azért is élesedik, mivel e két §j kozszikségleti
rendszer késziilékei egyardnt alkalmasak felvételre és t6-
meggyiartott felvételek lejatszdsdra. Ko6zos a két rendszer-
ben, hogy el6szor keriil rendszeres hasznélatra, kés6bb fel-
tehet6en szabdlyositdsra olyan nemlinedris k6dolds, amely
negyedére —6todére siriti a hangjelek adafolyamét.

A professziondlis stidi6technikdban hatirozottan érzé-
kelhet$ volt a magnetooptikai, teh4t térolhetd és Gjrairha-
t6, egyes esctekben a torlés nélkiil feliilirhat6 lézerlemezek
jelent6s térnyerése.

Szintén feltGné volt az egyre tobb tdskaszdmol6gép
(lap top) alkalmazdsa a hangszerkeszt6 és rendszervezér-
16 berendezésekben. Ilyenbdl mér szines folyadékkristdlyos
képernyé6 is lathaté volt az egyik kiallitonal.

Kiilon érdekessége a kidllitdsnak, hogy el6szor volt orosz
kidllité az AES-en (KYNCTKAMERA).

A szakmai ismereteket az el6addsok €s a kidllitds mellett
négy félnapos munkaiilésen (workshop), illetve szémin4ri-
umon lehetett elmélyiteni. Ezeken az 4j hangkozegekrol
(MD és DCC), a felvételek felijit4sardl, a mégnesszalag
élettartamdrdl és gondozasdrdl, a vezetéknélkiili mikrofo-
nokr6l tartottak nyilvdnos vitdt. Egy esti szemindriumon a
Bécsi Miiszaki Egyetem zenekardnak a kozremikodésével
a szimfonikus zenekart mint hangforrdst mutatta be egy
bécsi zenész.

Mindezeken kiviil technikai kirdnduldsok is csdbitottdk a

résztveviket a Theater an der Wien, az ORF (az Osztrdk
R4di6 és Televizié), az Allami Opera és a Musikvereinsa-
al hangtechnikai rendszerének és az ut6bbinél a koncert-
terem vildghfrG hangzdsdnak tanulményozisira. De nem
lebecsiilendd a SIEMENS AG Austria és az AKG gy4rt4-
sdnak, valamint a Bosendorfernél a hagyoményos és a szé-
mitégép vezériésli zongora gydrtdsdnak és mikodésénck
megtekintése.
A kisér6k szdmos szinvonalas, j61 szervezett tdrsadalmi
program kdz6tt vdlogathattak: a térténelmi Bécs, a spanyol
lovasiskola, a schdnbrunni kastély, a nevezetes hdzak (Mo-
zart, Beethoven, Schubert, Freud), az Augarten porceldn-
gyér, a Wien by Night Grinzingben vacsoréval tetézett sé-
tdja. Ezek bizony nemegyszer a szakembereket is elvontdk
a szigoriian vett szakmai programoktSl

Mindezek mellett és zArt ajt6k mogott folyt az AES
egyesiileti munk4ja. Ulésezett az AES vezet8sége. El6szor
volt magyar résztvevéje a hazdnkban is népszeri Gerhard
Steinke Eurépai Alelndk vezette Eurépai Régié Tagozatai
Glésnek. Ezen az lilésen ugyancsak elfszor vettek részt a
horvét, a lengyel, az orosz, a romén és a szlovdn tagozat
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vezet6i is. Es iilésezett néhany, az AES szdmos bizotts4-
ga kozil.

Az AES hivatalos tdrsadalmi eseménye volt a Ferstel Pa-
lotdban a Wiener Sdngerknaben el6addsdban a diszhang-
verseny. Ennek keretében adtdk 4t az AES kiilonféle ki-
tiintetéseit azoknak, akik ezt kiemelked6 munk4jukkal ki-
€rdemelték. Itt kapta meg Tarnéczy Tamds professzor Gr
is az AES Tiszteletbeli Tagsdgédt. Az iinnepséget az AES
hivatalos bankettje kovette.

A négynapos Osszejovetel hangulatdhoz hozzitartozik,
hogy a résztvev6k rendszeresen visszatérnek ezekre, és igy
a személyes ismeretségek egy csalddi taldlkoz6 1égkorét
alakitottdk ki mar évekkel ezel6tt is. Az Audio Family ba-
réti légkore elvélaszthatatlan a Konvenci6tol.

Egy ilyen esemény megrendezése mér az el6z6, egyt6l
egyig sikeres Konvenciék miatt is hatalmas feladatot jelent.
Az AES Osztrdk Tagozatdnak rendez6 girdéja a ,Bécs az
més" elve alapjan sajatos, egyedi koriilményeket teremtett
az UNO City melletti AUSTRIA Centerben a Konvencié
szdmdéra. A tartalmiban sokréti, technikai szinvonal4ban,
kulturéltsdgédban kiemelked6 rendezés az 5000 résztvevé
szdmdra emlékezetessé tette ezt az dsszejovetelt is. E

B APAPALATOGATAS RADIO- ES TELEVIZIO-
KOZVETITESEI

A pdpaldtogatds kapcsan kiilonleges feladatot jelentett
az Osszes esemény radi6- és televizibkozvetitése. Maga az
Otnapos program 52 eseménybdl 4llt, ezek koziil azok a
»vonuldsok", amelyek az egyes szinhelyekre val6 érkezés és
koszontés el6tt, illetve utdn voltak esedékesek, jorészt nem
keriiltek rddi6kozvetitésre, a televizio is csak készenlétben
volt, azaz felkésziilt az esetleg bekovetkez6 kiilonleges ese-
mények rogzitésére. A tobbi 41 esemény koziil 37 keriilt
€16 addsban a rddi6hallgatékhoz, 4-r6l a radiéfelvétel alap-
jén szdmolt be; a televizi6 pedig 11 eseményt €16 addsban
és 29 eseményt felvételrdl, Gsszefoglalé adédsdval iktatott
misorédba.

Ezek a szdmok taldn érzékeltetik, hgoy a magyar tele-
vizi6zds €s radiézds eddigi legnagyobb misorakcibja zaj-
lott le 1991 augusztusdban. Mindehhez még csatlakozott
a Vatikdni R4di6, amely minden eseményt hangfelvétellel
dokumentdlt Budapesten feldllitott stidi6jdban, valamint
néhény esetben tobb kiilfoldi televizi6- és radiéallom4s is.
Gondoskodni kellett tovdbbéd a jelen nem 1évé televizidk
szdméra az Un. nemzetko6zi hangel64llitdsrél, azaz a ma-
gyar kommentér nélkiili, tiszta ,,eseményhangrél", és figye-
lembe kellett venni, hogy mind hang-, mind képfelvételeket
adtak ki igen révid idével az események utdn.

A helyszinek nagy részén hangosités is volt, tehét a tele-
vizi6, illetve rddi6 hangfelvételi munk4jit ¢sszhangba kel-
lett hozni a hangositdst végz6 csapat munkdjaval. Tekin-
tettel arra, hogy prébdkra nem volt lehet6ség, nagy koc-
kézattal jart volna, ha az egyes hangtechnikai egységek
Osszekapcesolédtak volna. Ezért megéllapodés sziiletett ar-
16, hogy lehetSleg mindenki a sajat eszk6zeivel dolgozik a
tobbiektdl fuggetlenil. Ez a kompromisszum sok elénnyel
jért, hiszen igy mindenki a ,,sajit hangjaval" foglalkozva a
szdmdra legjobb megold4sokat vélaszthatta, ugyanakkor az
eszk06z0k, az energia, az Gsszekottetések megsokszoroza-
sdt, valamint a szervezési feladatok tobbszorozését jelentet-
te. A Vatikdn cl6irdsai szerint azonban nem volt szabad a
pépa kornyezetében a mikrofonokat sem szaporitani, sem
egyazon helyen parhuzamosan t6bb mikrofont feldllitani,

ezért a f6 eseményekre, igy pl. az 6t papai szentmise vagy a
debreceni 6kumenikus istentisztelet a kozvetitésekor, ez a
mdédszer nem volt alkalmazhat6. Ezekben az esetekben ak-
tiv mikrofon-szétoszt6kat alkalmaztak, a kihelyezett mik-
rofonok jelét a hangositds, a televizié és a radié kilon-
kulon megkapta, s a sajat céljaira, a sajat izlésének meg-
feleléen keverte. Azonban ebben az esetben is 4ltaldban
mindenki maga mikrofonozta a k6zremkdd6 ének- és ze-
nekarokat, a k6zonséget és mindazokat a hangforrdsokat,
amelyek hangja igy jobban érvényesithet6 volt. Biztons4g
kedvéért minden résztvevé a kész, lekevert hangot 4tadta a
tobbinek, igy ha valahol katasztrofélis meghib4sod4s 1épett
volna fel, nem kellett volna a hang elvesztésével szdmolni.
Szerencsére ez az intézkedés f6loslegesnek bizonyult, nem.
volt sziikség a tartalékhangokra.

Gondot jelentett a tdmeg hangjdnak kozvetitése is. Al-
taldban ugyanis a k6zonség hangjat csak a mellékes hang-
forrdsnak szoktdk tekinteni, itt azonban a témeg a szer-
tartdsok aktiv résztvevgje volt, fontos volt tehdt hangjat
szépen — é&s fleg érthetéen — kozvetiteni. A hangosités
természetesen nem foglalkozott a tomeg hangjéval, igy ez
mindenképpen radiés —televizi6s feladatot jelentett.

Megolddsaként 4ltaldban a rendez6k 4ltal ajdnlott, a
szovegek mondésdban gyakorlott csoport kapott egy mik-
rofont, s ezt keverték be a megfelelé vdlaszok elmonds-
sakor. Ehhez a rendez6nek természetesen a szertartdsok
menetét ismerd segitére volt sziiksége.

Minthogy egyes zenei részletek értékes produkciék vol-
tak, a rddiés hangmérnok szép sztere6hangzds elérésére
torekedett.

Nehezen lehetett volna a hangképet valamelyik hallgaté
helyére értelmezni, hiszen esetenként t6bb szdzezer ember
koziil lehetett volna vélasztani, s a hallgat6sdg helyén a
hangositds amugyis mesterséges hangképet eredményezett.
Ezért az el6zetes megéllapodés alapjan a ténylegesen hall-
hat6 hangképtdl elvonatkoztatva, az ideélishoz legkdzelebb
4ll6 hangzaskép megval6sitdsat tizték ki célul.

Mint minden televizié- és radi6kozvetités esetében, eziit-
tal is tobbszOr sor keriilt annak megvitatdsara, hogy kinek
az érdekeit kell el6nyben részesiteni: a jelenlev6két vagy
pedig az otthon U6 hallgat6két, néz6két. Néhdny szdze-
zer jelenlévével szemben néhdny milli6 hallgaté és néz6,
valamint a misoros kazettdk vésarl6i dllnak, s ez minden-
képpen elgondolkoztat6. Mdésrészr6l nyilvdnval6, hogy ha
a helyszinen nem kielégit6 a hang, az esemény kérosodik,
azaz a kozvetitend6 anyag veszit értékéb6l. Ezért igen fon-
tos volt egymds szempontjainak tiszteletben tartdsa, s az
eredmény ismeretében taldn joggal mondhat6, hogy ezittal
sikeriilt minden szempont kiclégitését megkozelité komp-
romisszumokat tal4lni. i

B A PKI TAVKOZLESI INTEZET
CENTENARIUMA UTAN

A hazai professziondlis hirkozlés legrégebbi, egyben
egyik legismertebb szellemi és technikai h4ttérintézménye
a mult év végén unnepelte 100. szilletésnapjat. Ez a tény
aktudlissd teszi a PKI miltjdnak, jelenének és jovGjének
bemutatédsit. A hangsily természetesen a jovOn van, hiszen
a magyarorszagi tdvkozlésben €s misorszérdsban vj feje-
zet fogalmazédik ezekben a hénapokban. RemélhetSleg
néhdny hénapon beliil e fejezetnek mar formélGja lesz a
széles €rtelemben vett szakma is. E k6z0sség viszont joggal
tart igényt arra, hogy az a képesség, tudas és tevékenység,
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amit a mai PKT Tdvkozilési Intézet jelent, a nemzeti érdeke-
ket szolgdl6 széles kori tdvkozlési és muisorszorési szféra
szdmdra ismert és elérhetd legyen. Ez javitja az esélyt ar-
ra, hogy a tdvkozlésben €s a mulsorszérdsban mér régéta
éhitott 4ttorés a kozeli években megvalésuljon.

A Magyar Tavkozlési Részvénytdrsasdg szervezetében
mikod6é PKI Tavkoziési Intézet (PKI-TI) el6dintézménye
1891-ben alakult a Magyar Kirdlyi Posta- és Tévirda Ki-
sérleti Allomdsaként. Kezdetben feladata a Postdnal alkal-
mazott anyagok és eszk6zOk vizsgdlata, minGsitése volt.
A hirkézlés technik4janak fejl6désével az Allomasra egyre
nagyobb szerep hérult az eszk6z0k, rendszerek fejlesztése
tekintetében. De elméleti és mddszertani téren is egyarant
iskolateremtd Ot évtizedet jelentett a szdzad elsé fele. A
mindkét vildghdboru 4ltal sdlyosan érintett intézmény az
akusztika, a tdvbesz€l6-technika, az dtviteltechnika, a réa-
di6zés és a televizi6z4s, valamint a vegyészet, az anyag-
vizsgélat és a méréstechnika teriiletén mér olyan rangot
vivott ki magdnak, hogy 1954-t6l kutatSintézeti jelleggel
Posta Kisérleti Intézetként mikodott. Tevékenységi kore a
tdvkozlési €s a musorszdrasi szolgélatok fejlédésével folya-
matosan bévilt, majd kiegésziilt a postaforgalmi eszk6z0k-
re “és hél6zatokra vonatkozé kutaté —fejleszté munkéval
is. Az Intézet profiljdt 1985-ben lényegesen kibévitette a
Magyar Posta. Feladatkorébe utalta a kozgazdasdgi kuta-
tdsokat, valamint a forditasi, szervezési, kornyezetvédelmi,
iparjogvédelmi munkavédelmi, munkalélektani, dokumen-
t4ci6s, konyvkiaddi, mérésiigyi és szabvanyligyi tevékenysé-
geket is. 1990. janudr 1-€n az Intézet a tdvkozlés, a misor-
szO0rds €s a postaszolgédlat teriletén kutat6 —fejleszté te-
vékenységre koncentrdlé Kft-vé alakult 4t, PKI Hirkoziési
Kutat6 —Fejleszt6 Kft. elnevezéssel. A Magyar Posta szét-
vélasztdsat kovet6en Gjra médositottdk a mikodési célt és
a formAt. 1991. janudr 1. 6ta az intézmény PKI Tdvkozlési
Intézet néven a MATAV szervezeti egységeként kutatés-
fejlesztési, hilézatszervezési és beruhdzas-el6készitési, va-
lamint Gzemeltetéstdmogatési tev€kenységet folytat. M-
kodésének alapvet§ célja a tdvkozlés teriiletén jelentkezb
sziikségletek kielégitése, de a misorszorés teriletén is ko-
moly tdmogatéds biztositdsdra alkalmas.

A kutatds—fejlesztés teriletén lényeges feladat az in-
tézeti szakemberek képességeinek és ismeretanyagdnak
hasznosftdsa révén a tdvkoziésfejlesztés jelenlegi, felzdrko-
20 szakaszénak eclGscgitése, a fejlesztés stratégiai eleme-
inek erdsitése. Ennck jegyében az Intézet foglalkozik a
1€tezd tdvkozlési szolgéltatdsok minGségének javitdsdval,
a hélézat folyamatban €vé digitalizdldséval, valamint az
j szolgdltatdsok és eszkozok bevezetésével kapcsolatos
feladatokkal A tevé€kenység kiterjed a nyilvdnos kapcsolt
tdvbesz€l8-hilézatra, a nembeszéd tfpusi hél6zatokra, a
radiételefon-hdl6zatra, a hagyoményos és az optikai kdbe-
les rendszerckre, a mikrohulldimu és Grtdvkozlési rendsze-
rekre, a rddi6 és televizi6 mlsorszérésra, a kébelteleviziGs
rendszerekre, valamint az anyagok és eszkdzdk vizsgdlaté-
ra, minSsftésére. Napi operativitdssal foglalkoznak a szak-
emberek az \j, tdroltprogram-vezériésii digitdlis telefon-
kézpontok hél6zathoz illesztésével, az automatizaltsdg ki-
terjesztésével, az elavult berendezések lecserélésének tech-
nikdjdval, valamint a magasabb szinvonali szolgiltatdsok
sz€lesebb kdérben val6 biztositdsdval. MAr felkészits jelle-
gl munka folyik a sokszolgéltatdsu interaktiv informaci6s
hélézatok, a beszédanalizis és -szintézis alkalmaz4sa, a h4-
16zat hat€konysdgdnak névelésére szolgdlé eljdrdsok és a
szAmitégéppel tdmogatott hdl6zattervezés teriletén.

A PKI profiljdba tartozik a tdvkozlés alapvetd milsza-
ki kovetelményeinek kidolgoz4sa, folyamatos karbantartasa,
tovdbbéd a tdvkozlési rendszerek és késziilékek mindsitése
az orszdgos fejlesziési tervek, az eurGpai szabvdnyok és
a vildgszerte elfogadott ajdnldsok figyelembevételével. Az
Intézet miszaki laborat6riumai képesek a magyar tavkoz-
1ési hil6zatban alkalmazandé rendszerek és berendezések
mindsitésére. Vizsgdljdk a specifikdcidk szerinti és az azon
tilmend, a kompatibilitds, a szabvdnyok és a biztonsdg
szempontjébodl lényeges paramétereket, valamint a kérnye-
zetédllésagot. E teriiletek a kialakuléban 1€v6 tdvkozlés-
szabdlyozasi hat6sdgi tevékenys€g tdmogatdsira is alkal-
masak. Ezt a munk4t gépi programok és mérési médsze-
rek, valamint specidlis mérémuszerek kialakitdsdval segitik
elé az Intézet munkatérsai

E tevékenységekben — éppen a tdvkozlés elmaradott-
sdgdnak fokozatos csokkentése érdekében — stratégiailag
elsédleges feladat a szakemberek tudasszintjének folyama-
tos emelése, azaz a nemzetkozi élvonalban tartdsa. Ez a
kulcsa annak, hogy a vildg tdvkozlésében ma megfigyelhe-
t6 kihivdsok — a megfelel6 hazai gazdasdgi potencidl és
infrastruktdra 1993-94-ben remélt megjelenése idejére —
a gyakorlat oldaldr6l megvélaszolhaték legyenek. Az In-
tézet célkitizése szerint 1993 végére a problémamegoldd
technika helyett a megel6z6 —felkészité domindl. Ekkor az
energidk jellemzden a hosszitava célkitizések szolgélaté-
ba 4llithat6k majd. E célkit(izések az aldbbi f6 csoportokba
rendezhet6k:

o A tavkozlési marketing megalapozdsa elsGsorban az el-
maradt fejlesztések, valamint az tzleti szféra igénykielé-
gitésének optimélis dimenziondldsa és célszerd finanszi-
rozisa érdekében.

A tavkozlés mindségének javitdsa a rendelkezésre 4llas, a
hiviseredményesség és az informéciétovabbitds bizton-
sdga tekintetében (beleérive egyéltaldn a tdvkozléshez
val6 hozzAférés ma még alapveté gondjainak pagysig-
rendileg més szinten és technikéval valé megoldésat is).
A tavkozlés intelligencidjdnak fokozdsa mind az el6fizet6,
mind a szolgiltaté (lizemeltet6) szemszogébSl Ez egy-
részt lehet6vé teszi a fogyaszt6, kiilondsen az uzleti ti-
pusi eléfizetd részére a tavkozlésre térténd legteljesebb
tdmaszkod4st, mésrészt a szolgéltat6 oldaldrél a gyorsan
véltoz6 igények gazdasigos €s rugalmas kielégitését.

A tavkdzlés hatékonysdghdnak emelése az el6z6 két szem-
pontot kielégité olyan eszkdzdk és megolddsok alkal-
mazésdval, melyek — elsésorban a koltséghatékonysdg
fokozésdval és a keresletrugalmassdg kiakndzdsdval —
mind a fogyaszt6, mind a szolgéltat6 oldaldrél az elkép-
zelheté legmagasabb szinten hozzdk létre a tévkoziési
szolgéltatdsok kereslet —kindlati egyensuly4t.

A tavkdzlés humanizéldsa a szolgéltatdsok integréldsival
és a helyhez kotottséget felvaltd személyes elérési tech-
nikéval

A hdlozatfejlesztés — tervezés teriiletén a f6 feladat forgalmi
hélézatok, igy a budapesti, a helykdzi és a nemzetkdzi h4-
16zat forgalmi és fizikai tervezése, valamint a mikrohull4-
mu hél6zatok orszdgos korli rendszertervezése. A helyi és
regiondlis tdvbesz€l6-hdl6zatok fejlesztése terén modszer-
tani, koordin4l6 és sszefogé funkciét 14t el az Intézet. A
hdl6zatfejlesztési beruhdzdsokkal kapcsolatos miszaki spe-
cifikdci6k és tenderek Gsszedllitdsa, tAvkozlési beruhdzdsok
megvalésuldsdnak muiszaki és pénziigyi nyomon koveté-
se ugyancsak e szakteriileten torténik. Alapvet6 feladat a
rovid- és kdzéptavi fejlesztési tervek Osszedllitdsa és szin-
tentartdsa a gordiils tervezés médszerével.
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Az uzemeltetéstdmogatds teriletén szertedgazd a fela-
datkor. Alapvet6 fontossdgi az orszdgos hélézatvezérld
rendszer és tevékenység (TMN) létrehozdsa. Fejlesztés-
és vészhelyzet-tdmogaté tevékenység folykk a nemzeti

tavbesz€l6-hdl6zatban alkalmazott kapcsoldrendszerek lize-

meltetésének és fenntartdsdnak tdmogatdsdra. (Ez a ko-
zeljov6ben a tovébbi intelligens hélézati elemek térnyeré-
sével kiterjed egyéb hél6zatrészekre is.) A teriilet felada-
ta a forgalomlebonyolité képesség figyelése €s €rt€kelése
(beleértve a sziikséges beavatkozdsokat), a szolgéltatdsmi-
n6ség atfogé ellenbrzése, a hél6zati elemek és dramkorok
nyilvdntartdsa, valamint az Gizemgazdasdgi elemzések vég-
rehajtésa.

Az Intézet tevékenységét a muszerszolgdlat, szAmito-
kézpont, videolaboratérium, valamint konyvtdri és doku-
mentacils szolgéltatdsok tdmogatjdk és kiegészitik. A szak-
mai tandcskozasok, vitaférumok lebonyolitdsdra személyi
és eszkozappardatus, valamint konferenciaterem 4ll rendel-
kezésre. Az Intézet évek Ota sikeres €s sokrétl egyitt-
mikodést folytat szimos eurdpai orszdg hasonlé profild
intézetével (Ausztria, Bulgéria, Csehszlovédkia, Finnorszag,
Lengyelorszdg, Németorszdg, Olaszorszdg, Romdnia). Az
Intézet munkatédrsai rendszeresen részt vesznek szdmos
nemzetkozi szervezet (elsGsorban az ITU) munk4jaban.

Az Intézet tevékenysége ma jellemzéen a Magyar Tav-
kozlési Rt. javdra hasznosul. De — &sszhangban a MA-
TAV Rt. vezet6 nemzeti szolgéltat6i szerepmeghatéroz4-
sdval — a PKI Téavkozlési Intézet 1€tezésének €s miko-
désének célja az dGssznemzeti tdvkozlés és miisorszords ki-
szolgdldsa. Az els6 sz4z év torténetével hitelesitett kiildetés
szellemében az Intézet képességei més piaci szereplok szé-
mdra is hozzaférhetSk korrekt tizleti kapcsolat forméjaban.
Ez egyébként megfelel a MATAV 4ltal el6irdnyzott piaci
cgyuttmukodés elvének is. A nemzeti igénybevétel hitelét
az az objektiv, tdrgyi tudésra és tényekre alapulé miikodés-
moéd biztositja, amely az tzleti érdekekt6]l nem befolyédsolt
terilleteken, a szakmai igazsdgok és informacidk talajén 4ll.

Az igénybevétel harom fokozata a kovetkezd teriileteket
Slelbeti fel:

e A tervek, eszk6z0k, rendszerek onmagukban valé vé-
leményezése alkalmassagi, minéségi, biztonsdgi, szabvé-
nyoss4gi szempontok alapjan.

¢ A kétoldali egydmrmiikodési alkalmassdg vizsgélata, ahol
ma jellemz6en az egyik oldal a MATAV Rt. meglévé
vagy fejlesztés alatt 4ll6 hal6zata, szolgéltatdsa (kilonos
tekintettel a forgalmi hélézatokhoz valé illeszthetSség, a
forgalomlebonyolité képesség és az Gtemezés tekinteté-
ben).

o A tdvkoOzlés nemzeti szabdlyozdsa tekintetében a hat6sa-
gi el6irdsrendszer kidolgozasanak szakmai megalapozisa
és kibontésa, elsdsorban az alapvet6 célt, a nemzeti tdv-
koz1és gazdasdgos, gyorsiitemi fejlesztését szolgdlva.

A PKI Tévkozlési Intézet milkodési koltségeinek nagyob-
bik részéf a MATAV Rt. biztositja az el6z6ekben Atte-
kintett funkcik elldtdsdra. Ezzel az Intézet tilnyomorészt
elkeriili azt a recesszi6t, amely — a gazdasdg kritikus
helyzetébll adédéan — a tudomdnyos vagy ilyen jellegt,
a jovot megalapozd intézményeket orszdgszerte valsagos
helyzetbe hozta. A jelenlegi helyzetben a MATAV Rt. is
igen sz(ikmarkuan bénik az eszkozfejlesztési, beruh4zasi
forrdsokkal, hiszen a meginditott nagyfvi hél6zatfejlesztési
program minden forréast lek6t. Természetesen ez azzal a
veszéllyel jirhat, hogy a szakma jov6jét is ,eldssa" a fold-

be fektetett kdbelekkel egytitt. Ennek elkertilésére mind a
MATAV Rt., mind a tdvkozlés és a musorsz6rds (és eze-
ken keresztill a gazdasdgi €s tdrsadalmi infrastruktara) jo-
véje tekintetében felelds, a tudomény és a miszaki fejlesz-
tés szerény k6zponti eréforrdsainak elosztdsdban résztvevs
szervezetek részér6l indokolt lenne egy célszerd kompro-
misszum kialakitdsa a jové megalapozdsa érdekében. ]

B AZ IBM BEFEKTET A MUSZERTECHNIKABA ___

Az IBM kelet-eurdpai lednyvélllata, az IBM Eastern Eu-
rope és a Miszertechnika megéllapodést kotott arrél, hogy
az IBM részesedést vasdrol a magyar véllalat alapt6kéjébol
A ,hézassdg" oly médon kottetett meg, hogy a Mduszer-
technika Holdinghoz tartoz6 szamitdstechnikai tevékeny-
ségre ez évben 250 millié forint alaptSkével alakult MT
Computer Rt. résztulajdonosdvé valt az IBM.

A részvényvésérlast piaci drfolyamon az IBM Germany bo-
nyolitotta le.

Kérdéseinkre Héjj Tibor, a Miszertechnika Holding el-
nékhelyettese elmondta, hogy az akcié nem felvasarlés jel-
legi. Az IBM nem kivdn beavatkozni a management te-
vékenységébe, nem kivdn diktdlni A j6 értelemben vett
érdekhdzassag mindkét fél részére elénydkkel jar.

A megéllapodés jelentSsen gyarapitja az IBM magyar
lizleti partnereinek korét azzal, hogy a hazai szdmitéstech-
nikai piacon 25%-kal részesed6 Miuszertechnika az IBM
kereskedelmi hdlézatdnak hivatalos magyarorszdgi tagja,
az IBM disztributora lesz.

Az IBM viszont ezzel a 1épéssel jelentSsen hozzdjrul
a kilfoldi tulajdon noveléséhez a magyar gazdasdgban és
a legkorszeribb hardvereket, szoftvereket és szolgaltatéso
kat kindlja, ez ut6bbiak kozott példdul miszaki oktatés és
mcncdzscrképzést is.

Mi lesz az 0j vegyesvdllalat f6 tevékenységi kore?

Termmészetesen az MT Computer Rt. forgalmazni fogja
az IBM PC-ket.

Uj eleme lesz az értékesitésnek az un. mid-range gépek
forgalmazdsa, igy a Unix operdciés rendszerrel mik6dé
6000-es sorozaté. Ezzel az MT nagyobb részt kivdn kihasi-
tani a hil6zatok piacdbSL A forgalmazni kivdnt hdl6zatok
host-computere lenne a 6000-es, mig a munkadllomdsokon
PS-2 gépek izemelnének.

Az IBM és az MT kozos fellépését a magyar piacon
az segiti a jovében, hogy az MT Computer Rt. nemcsak
az IBM disztributoraként szillit végfelhaszndloknak és vi-
szonteladéknak, hanem mdszaki hédtteret biztosit és mér-
noki szolgéltatdst kivdn nydjtani a hilézatok ki€pitéséhez,
a magyar sajatossdgokhoz t6rténé adapticiShoz.

A tevékenység nem csak a magyar piacra korldtozédik.
Egyrészt a Miszertechnika termékeit — els6sorban szoft-
vereket — kiilpiacokon az IBM csatorndin is értékesitik,
mésrészt az IBM az MT Computer Rt. hétterével kivin-
ja kelet-eur6pai tevékenységét szélesiteni. Pozsonyban mar
mukddik az MT Computer Rt. lednyvéllalata.

A hazénkban mir kordbban is mikédé IBM Hungary
feladata tovdbbra is az IBM magyarorsz4gi tev€kenységé-
nek koordinicidja, a marketing munka irdnyitdsa lesz.

Az IBM akci6ja elsd kelet-eur6pai vegyesvéllalatdnak
magyarorsz4dgi megalapitdsdval azt jelzi, hogy kiemelked6
fontossdgot tulajdonit a magyar piacnak és biztositékot je-
lent szdméra a Muszertechnika eddigi dinamikus fejl6édése,
a hazai iparban kivivott helye. |
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SZAKMERNOKI TANFOLYAM

A Budapesti Mfiszaki Egyetem Villamosmérnskkari Matematika Tanszéke 1993. februdrban

négy féléves levelezd szakmérndki tanfolyamot
indit a matematikai tudomanyok irdnt érdekl6dé hallgaték szdméra.
A tanfolyam szamitastechnikai szakon, alkalmazott matematikai dgazaton indul.

A tanfolyam célja, hogy a hallgaték készséget szerezzenek a villamosmérnski munkédjuk sordn
felmeriils, matematikailag igényesebb feladatok megoldé4séra.

Az 4gazat az igényeknek megfelelGen harom szakirdny indit4s4t teszi lehetévé:
o Mfiszaki és mfiszaki fizikai problémak megolddsinak matematikai alapjai.

e Val6szinfiségelmélet és sztochasztikus folyamatok.

e Szimitégéptudomainy.

Jelentkezési hatarid6 a tanfolyamra: 1992. oktéber 15.

Bévebb felvilagositas, illetve jelentkezés a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Kar
Dékéni Hivataldban (Budapest XI., Egry Jézsef u. V.1. épiilet).

TAJEKOZTATO SZERZOK RESZERE

A foly6irat egyes szdmai az elektronika egy-egy fontos témakdrérsl adnak atfogé képet. A
tematikus cikkeken kiviil a folyéiratnak a kovetkezs 4llandé rovatai vannak:

EGYEDI CIKKEK: a kitfizott témakéron kiviili cikkek szamara.

— TERMEKEK-SZOLGALTATASOK: eszkézokrsl, berendezésekrsl, szoftvertermékekrsl
és szolgaltatdsokrol k6zol informaciét.

GAZDASAG-KUTATAS-OKTATAS: gazdasigi osszefiggésekrol, kutatasi lehetségek-
r6l, szakemberképzésrdl ad t4jékoztatsst.

HIREK-ESEMENYEK: elektronikai véllalatokrél, fontosabb rendezvényekrésl szamol be.
NEZETEK-VELEMENYEK: az olvas6k észrevételeit, megjegyzéseit kozli.

A cikkeket két példanyban kell bekiildeni a lap felelds szerkesztGjének cimére (14sd a belsd
boritén). A cikkek max. terjedelme 30, kettes sortdvols4gt gépelt oldal (minden 4brat 1 oldal-
nak szémolva), a cikk elején 100-200 szavas magyar és angol nyelvfl kivonattal. A szerzék ro-
vid életrajzit és kontrasztos fényképét mellékelni kell. A TERMEKEK-SZOLGALTATASOK
és a GAZDASAG-KUTATAS-OKTATAS rovatok cikkei legfeljebb 16, kettes sortdvolsigi
oldal terjedelmfek lehetnek.

Az 4brék tussal, fehér papirra készitett eredeti példinyst kell mellékelni. Az &brakon
nagybetfis feliratokat kell alkalmazni olyan méretben, hogy azok az sbrik egy vagy két
hasgbos kicsinyitése esetén Is j6l olvashaték legyenek. Az 4brafeliratokat kiilén lapon kell
mellékelni. LehetGség szerint keriilni kell a fényképek haszn4latst.

A TERMEKEK-SZOLGALTATASOK rovatban megjelent cikkekért a szerzg vallalatatél
nyomtatott oldalanként 8000, Ft koltségtéritést kériink.
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A legnagyobb hadvezérek tudtik, hogy egy hadjarat nem csupan féktelen pusztitds, hanem
a nemes, célrator6 gondolkodas prébija is.
A Vilagot, az iizleti élet sorsat ma is hadvezérek irdnyitjak. ..

On sem nélkiilozheti iizleti fegyvertarabél a Magyar Tavkézlési Villalat
Uj szolgaltatasat,

a ZOLD SZAMOT!

Atvallalhatja kiilfoldi partnereinek hivési koltségeit!
Ezzel — id6t takarit meg,
— bdvitheti ligyfélkorét és
— novelheti véllalkoz4sanak hitelét!

MAGYAR TAVKOZLESI VALLALAT

Részletes informéci6: Balla Gyuldné
Tel.: (1) 113-6605; Fax: (1) 117-1990



TERVEZESMEGVALOS

. - ol F K

Mar most keressék vallalatunkat
radio- és televiziomiisorok
regiondlis sugarzasi igényével !
Tel: 138 3913

Egyéb szolgaltatiasaink:

® MUHOLDVETEL,
MUSORVEVO RENDSZEREK

@ AM-MIKRO MUSORSZETOSZTO RENDSZER

@ ADATSUGARZAS,
PONTOSIDO-SUGARZAS,
KAPCSOLOJELEK

® TOVABBI VEZETEK NELKULI
SZOLGALTATASOK :

.

‘ .

Zlesbe“

Informaciokért forduljon kereskedelmi és kozonségkapcsolati osztilyunkhoz.

TELEPHELYE:
Budapest VL.,
Dessewfly u. 32.

TELEFON: TELEFAX: TELEX:
(1) 132-6115 (1) 111-7602 22-2905
(1) 111-7602



