‘Hangsugarzok terhelhefffsége

(Szabvanyismertetés és kommentar)

Vizsgalatunk targyai azok az elektroakusztikai 4t-
alakitok, melyek feladata az elektromos jelek hangga
alakit4dsa. Ezeket az eszkozoket 6sszefoglalé néven
hangszéroknak nevezziik. Ha tébb hangszérébol
4ll6 rendszert, vagy egyetlen hangszérét — sugér-
z4si tulajdonsagait moédosité jarulékos szerelvénnyel
egyiitt (hangfal, doboz, télcsér stb.) vizsgalunk, hang-
sugarzordl beszéliink. Kovetkez6kben egységesen a
»hangsugarz6” sz6t hasznédljuk, hacsak nem épp a
két fogalom koézti megkiilonboztetés a cél.

A hangsugarzok dont6 tobbségét elektromos miisor-
]elek akusztikai jelekké alakitdsara hasznaljak. Cél-
szer(i tehat a berendezések vizsgalatit ebbdl a szem-
pontbél elvégezni és a jellemz6 adatokat ilyen szem-
pontbél megadni — szem eldtt tartva azt, hogy fel-

vilddositast adjunk a berendezés . alkalmazésdnak’

korlatairél specidlis felhasznaldsi teriileteken is, va-
gyis azokban az esetekben, amikor a hangsugarzét
nem mfisorjelle] vessziik igénybe,

1. A misorjel szerkezetérél

A musor]el idében véletlenszertien véltozé ampli-
tadéja és frekvencidju jelsorozat, melynek pillanat-
nyi értéke lényegesen kiilonbozhet a hosszuidejl
(5—10 perc) atlagértékétsl. Ennek kovetkeztében a
terhelhetéségre vonatkoz6 minden informaciét egyet-
len specifikalt jellemzével kozolni nem lehet. :

2. A specifikdlandé jellemzék klvélasztésénak
szempontjai -

A hangsugarzé hatdrigénybevételére célszerii olyan
vizsgalati médszert és ennek alapjan olyan jellemz6t
megadni, mely kénnyen reprodukalhaté, j6l mérheto,
matematikailag kénnyen kezelhets, kozismert foga-
lom.

Az elektroakusztikanak a villamossagtannal valo
kapcsolata, valamint a villamossigtani fogalmak
jol kidolgozottsdga és a szinuszos folyamatok egy-
szerti mérhetésége és matematikai kezelhetdsége
eredményezte, hogy a hangsugirzék kérosod4ssal
hatarolt teljesitményét gy definidljuk, mint azt a
szinuszos teljesitményt, amelyet a hangsugirzé egy
adott ideig még karosodds nélkiil elbir. Lényegében
ez a definici6 a legrégibb, és hosszu ideig egyedural-
kodé volt a szabvényokban [11]. Ez azonban egy
olyan fogalom, amely arendeltetésszerii felhasznéldsra
nem ad felvildgositast. Nem' biztosit ugyanis arrél,
hogy ilyen teljesitmény rakapcsoldsa esetén a jelat-
vitel alakhii lesz-e, sem pedig arrél, hogy révid ideig
elvisel-e, feldolgoz-e nagyobb teljesitményt. Jelentds
hibdja még a jellemzdnek, hogy nem a re4lis (rendel-
tetésszer(i) igénybevétellel vizsgdlja a berendezést.

Beérkezett: 1972. VIIL. 21-én.

A fenti hidnyossagok tették sziikségessé olyan ter-
helhetéség-fogalom bevezetését, mely kimondottan
a misorjelek feldolgozdsa szempontjabél ad fel-
vilagositast. Ez a gyarté altal szubjektiv vizsgilat
alapjan alkotott itélet, mely arra vonatkozik, hogy
mekkora teljesitményl mftsorjellel veheté igénybe
a berendezés. Ennek a terhelhetéség-jellemzének
a neve értelemszertien ,,misorjel terhelhetdség”
[2, 3, 6, 10].

A moiisorjel terhelhetdség azonban a miisorjel szer-
kezetébdl adédéan nem egzakt moédon definialhaté,
mérhetd, reprodukalhaté fogalom, de a felhasznalé
részére tartalmazza ‘a leglényegesebb informaciot,
ha a fenti célra kivanja igénybe venni a berendezést.
To6bb orszdgban — igy hazankban is — szabvanyo-
sitottak etalon mftisort [3], melyben tobbféle beszéd
és zenei program szerepel, s ezzel vizsgalhat6 a hang-
sugarz6 terhelhetlségi szempontbdl. Vagy helyette-
sithet6k a miisorjel teljesitménycstcsai. révididejii
,,szinusz-csomaggal™, ezen esetben vizsgalhat6, hogy
mekkora teljesitményti ilyen szinuszjellel terhelhetjiik
maximadlisan a hangsugarzét [4, 6]. Ezen a téren
azonban 4atfogé nemzetkozi megegyezés eddig még
nem jott létre.

Els6sorban gyakorlati megfontoldsok szolgaltak

-alapul egy szlir6karakterisztika definidlasara, mely

szlir6n keresztiil fehérzaj fesziiltséggel tapldlva a

berendezést, a redlis igénybevételt jol kozelité egzakt

vizsgalati médszerhez jutunk. Az igy vizsgdlt terhel-

het8ség-jellemzé — a ,zajterhelhetéség” — meg-

mutatja, hogy mekkora az a maximalis zajteljesit-

mény, melyet a hangsugirzé jellemzé paraméterei-

nek adott mértékii megvaltozdsa nélkiill meghataro-

zott ideig elbir. A szabvanyok el6irjak az alkalma-

zandé szilir6karakterisztikat és a zajfesziiltség cstcs-

tényezdjét, vagyis a zajfesziiltség effektiv értékének

hosszt iddre vett 4tlaga és a pillanatnyi fesziiltség-
cstcsok kozti ardnyt [1, 2, 5, 7, 8]. Ez a teljesitmény-
jellemz6, a szinuszos terhelhet8séghez hasonléan,

nem ad pontos felvildgositast arra, hogy a berendezés

ilyen szintli igénybevételnél szubjektive élvezhet6
jelatvitelt biztosit-e.

3. Néhany idevonatkozé szabvany és ajanlas
ismertetése

A kovetkezé szabvanyok és ajanldsok bemutatd-
s4aval az a célunk, hogy el6segitsiik a hangsugirzok
adatlapjain valé tdjékozédast és rAmutassunk a szab-
vanyok kozott fennallé szemléletbeli, modszerbeli
kiilénbségekre. Az ismertetéseknél értelemszerti 6sz-
szefoglalot adunk a szabvanyokrél és megadjuk a
terhelhet6ség-fogalmak eredeti nyelvii megnevezé-
sét is,

3.1 Az IEC (International Elektrotechnical Comis-
sion) 268—56—1970 [2] ajdnldstervezetét ismertetjiik
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els6ként, mert az IEC az a nemzetkozi szervezet,
mely ajanldsaival kozos alapot kivan szolgaltatni

a tagorszigok szabvanyositdsi tevékenységéhez és

igy varhat6, hogy a jovében ajanlasai befolyasolni
fogjak a tagorszagok szabvanymédositasait.

3.1.1. Bated damage limited power [2]

Szészerinti forditdsban névleges kirosodéssal ha-
tarolt teljesitmény, értelemszerien: Szinuszos ter-
helhet§ség.

Annak a folyamatos, az atviteli savba es6 frekven-
cidju szinuszos jelnek a teljesitménye, amelyet a
hangsugarzé hémérsékleti vagy mechanikai karoso-
dds nélkiil kibir. Ezt a gyarté mint azt a maximalis
szinuszos telje51tmenyt adja meg, amellyel a hang-
sugarz6 még mikodtethetd, legfeljebb egy — a gyarto
ltal megadott — ideig. Ez az idétartam minimalj-
san egy oéra.

A szinuszos terhelhetéség értéke valtozhat a frek-
vencia fiiggvényében. Ebben az esetben az egyes
frekvenmasévokra més-més érték adhatéd meg

3.1.2. Bated power [2]

Szészerinti forditdsban névleges teljesitmény, érte-
lemszertien misorjel terhelhetség, vagy roviden:
Terhelhet6ség. Ez az a teljesitmény, amelyet a gyarté
hangsugarzéjara megad, tekintetbe véve annak var-
haté felhaszndldsi teriiletét. Legtobb esetben ez
beszéd és zenei miisorok reprodukdldsa. E teljesit-
mény 4ltaldban gy értendd, mint annak az er6si-
tének a torzitatlan kimenételjesitménye, amellyel a
hangsugarzot tartésan lehet miikddtetni.

3.1.3. Power handling capacity [1, 2]

Szészerinti forditdsban teljesitmény 4ll6 képesség,
értelemszertien: Zajterhelhetéség. Ez az az érték,
amelyet a gyarté hangsugarzdéjara megad, egy frek-
venciasavban végzett zajvizsgalat alapjan. A vizsga-
latot egy, legalabb 8 m?® térfogatu, adott klimafelté-

telekkel rendelkezd helyiségben kell végezni. A méré-

jel az ajanlastervezetben [1] megadott atviteli karak-
terisztikaju -szilirével sulyozott fehérzaj fesziiltség.
A cstcsvags dramkor (klippel6) 2-es cstcstényezét
biztosit.

Toébb hangsugirzé egyiittes vizsgdlatandl tekin-
tettel kell lenni arra, hogy a hangsugarzék kozti kol-
csonhatas elhanyagolhaté legyen.

Ha a hangsugarzét korlatozott frekvenciasdvra
tervezték és az ennek megfelelé sziir6 nincs a hang-
sugarzoba épitve, akkor a gyarténak meg kell adnia
annak a szlrének jellemzdit, melyekkel a hangsu-
garzot a vizsgilat idején mikodtetni kell. Ez az
Aramkoér ilyenkor a hangsugarzé részének tekintend6
és a jellemz6 impedancia pedig az alkalmazott sziré
bemenetén jelentkez8 impedancia lesz, ha a sziiré
kimenetét a hangszéré bemendkapcesai zarjak le.

3.2 Az idevonatkozé hazai szabvdny, a KGMSZ
61.7000—65: A sugdrzé terhelhetdsége [3]. Ez az a
-megengedett legnagyobb villamos bemenételjesit-
mény, amellyel még a hangsugarzoét hosszu idén at
terhelve, iizemképes marad.
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A hangsugarzét egy legalabb 8 m?® térfogati szo-
b4ban  rendeltetésének megfeleld helyzetben kell
vizsgalni. A vizsgiléjel megallapodasszertien rogzi-
tett. tdnczenei felvétel, melynek etalonja a KGM
Hiradastechnikai Szabvanyositasi Kézpontban talal-
haté. O dB szintliek a tdnczenei miisor legnagyobb
amplitid6ji. szakaszai. Az etalon szalag ezenkiviil
250 Hz, 1000 Hz, 8000 Hz-es szinuszos vizsgaléjel
szakaszokat is tartalmaz. Ezek szintje —6 dB. Az
egyes szakaszokat szovegbemondés elézi meg. A
vizsgalat id6tartama 100 éra, a hangsugarz6 meg—
felel, ha a vizsgdlat utdn nem zizeg.

3.3 A DIN (Deutsche Industriell Normen) idevonat-
kozo szabvdnyai [5, 6]. A DIN nagy eurépai befolyasa
miatt szamos vallalat —termékeinek kialakitdsanal,
mindsitésénél —figyelembe veszi elbirasait.

3.3.1 N ennEelastbarkeit' [5]

Szészerint forditva: Névleges terhelhetdség. Az az
érték, amelyet a gyart6 hangsugarzojara megad egy
adott .frekvenciasdvban - végzett vizsgdlat: alapjan.
‘ Vizsgélat céljabél a hangsugarzot egy, legalabb 8
m3 térfogatt vizsgald szobdba helyezik: Bemenetére
névleges teljesitményt, 2-es csucstényezdjti, a szab-
vidnyban meghatdrozott atviteli karakterisztikaju
sziir6vel sulyozott fehérzaj fesziiltséget adnak. A
vizsgalat idétartama 300 éra, mikézben a hangsu-
garz6t periodikusan ki-be kapcsoljak. A 2 perces
mUikddést, bekapesolt dllapotot, 1 perc sziinet koveti.
300 6ra miltdn a hangsugéarzot elSirt klimaja helyi-
ségben miikodésmentesen 4llni hagyjak 100 éran at.
A vizsgdlat utdn a hangsugéarzé paramétereinek a
specifikacié el6irdsaitél eltérnie nem szabad.

3.3.2 Musikbelastbarkeit [6]

Szo6szerint forditva: Zenei terhelhetdség. (A foga-
lom koribbi DIN elnevezése Grenzbelastbarkeit —
hatarterhelhet8ség.) Ez az a legnagyobb rovid-
ideji teljesitmény, amelyet a hangsugarzé elvisel
a membrin vagy a lengbcséve hallhaté verddése
vagy er6sen hallhaté torzitds nélkiil. A méréjel a
névleges teljesitménynek megfeleld szinuszos fesziilt-
ség. Ilyen szintd fesziiltséggel a hangszér6t maxi-
mum 2 mp-ig szabad igénybe venni. A vizsgalatot
a hangsugarzé als6é hatarfrekvencidjatél 250 Hz-ig
térjedd frekvenciasavban kell elvégezni. A vizsgalé-
jel fesziiltségét a hangsugarzé névleges impedanci-
4janak megfelel helyettesit6 ellenélldsra kell szdmi-
tani, tehit nem a vizsgalt hangsugirz6é példany
frekvenciafiiggé- komplex impedancidjara. A zenei
terhelhet$ség megadhaté minimadlis értéke: 10 W.

3.3.3 Betriebsleistung [6]

Szészerint forditva: Uzemi teljesitmény. Ez az az
elektromos teljesitmény, amellyel megvalésithaté a
96 .dB-es hangnyomds a hangsugarzé6tél 1 m tavol-
sagban vagy a 86 dB-es hangnyomés a hangsugér-
z6t6l 3 m-re a vonatkoztatési tengelyben, szabad fél-
térben mérve. Az iizemi teljesitmény értékét a hang-
sugarz6 névleges impedancidjanak megfelel6 helyet-
tesit6 ellenallasra kell megadni.
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3.4 A KGST Szabvdnyositdsi Bizottsdginak a hang-
sugdrzok terhelhetdségével foglalkozo ajdnldsa '

Névleges teljesitmény [7]az a teljesitmény, amellyel

terhelve a hangsugarzét az még kielégitéen miikodik.
A névleges teljesitmény értékét a mechanikai szi-
lardsag és a nem megengedhetd torzitds megjelenése
korlatozza. A hangsugarzora adando vizsgaldjel az
IEC Power Handling Capacity vizsgaléjelével meg-
egyez6 [1].

Az alabbiakban harom olyan orszag idevonatkozé
szabvanyat mutatjuk be, melyek hangszér6 és hang-
sugarz6 gyartds szempontjabél jelentds szerepet jat-
szanak s ezért termékeik a hazai felhasznaldok el6tt
sem ismeretlenek, Ezen szabvanyok kivalasztasaval
egytttal célunk volt a szabvanyok kozt fenndllé
szemléletbeli kiilonbségek érzékeltetése is.

3.5 Az ASA (American Standard Assotiation) S
1.5—1963 ajanldsa foglalkozik a hangsugarzok ter-
helhet&ségével.

Rated Power (Handling) Capacity [10]

Szoszerinti forditashan névleges teljesitmény (4ll6)
képesség, értelemszeriien: Miisorjelterhelhetéség. Az
ajanlas célja olyan terhelhet6ség definiciét adni,
mely felvildgositast ad arra, hogy a hangsugarzé
milyen maximalis kimenételjesitményii erdsitére
csatlakoztatva miikodik még kielégitéen, figyelembe
véve a zizegéssel, torzitdssal kapcsolatos kovetel-
ményeket. Szabadon valasztott, a realis felhaszna-
lasnak megfelel6 miisorjellel végrehajtandd vizsga-
latot ir el§ és a hangsugarzo kielégité miikodését
szubjektiv vizsgalat alapjan itéli meg. Az elbiralas-
nal a varhat6é felhasznalasi teriillet kovetelményei
a mérvadéak. Igy pl. informécios céla hangsugarzok-
ndl nagyobb torzitds engedheté meg, mint pl. a zene
hallgatasra szant hangsugarzoknal.

Mérési kornyezetként a varhato felhasznalasi terii-
letnek megfelel$ akusztikajd teret javasol az ajanlas.

Felhivjak a figyelmet arra, hogy az atlagos miisor-
jel (beszed zene) jelfesziiltségének hosszi idére vett
atlaga és pillanatnyi cstcsértéke kozt mintegy 20
dB-es viszony van. A specidlis célra szant hangsu-
‘garzokat specidlis vizsgadlatoknak kell aldvetni. A
vizsgdlat id6tartamat ugy kell megvalasztani, hogy
a hangsugarzé minden elemén a hdmérsékleti egyen-
suly bealljon, és a mozgd alkatrészek legalabb 107
periodikus igénybevételnek legyenek kitéve. Gyor-
sitott élettartam vizsgalat c¢éljabél a hangsugarzot
olyan hatérolé adramkorén keresztiil kell misorjellel
taplalni, hogy a jelfesziiltség 15 mp-re vett atlag-
értéke a csucsértéknél 6 dB-lel legyen kisebb. A név-
leges teljesrcmenynek megfelelo nagysagu ilyen jellel
a hangsugarzot-100 6ran at-kell a felhasznalasi terii-
letnek megfelels kornyezetben terhelni.

3.6- A BS (British Standards Institution) 2498:1954
sz. szabvdnya- Power-handling capacity [11] néven
foglalkozik a terhelhetdséggel.” Ez szoszerinti fordi-
tasban teljesitmény-alloképességet jelent, de ez eset-
ben értelemszeriien: Szinuszos terhelhet(ség.

A terhelhetdség hatdraként azt a teljesitményt
jeloli meg, melynek a hangsugarzéra kapcsolasa mar
a berendezés tonkremenetelének kockdzataval jar.

A kirosodas jellege lehet mechanikai roncsolodas,
tilmelegedés vagy felhaszndlasi teriilettdl - fiiggé
mértékii torzitas. A méré6jel a hangsugarzé atviteli
savjaba esé frekvenciaji, névleges teljesitményi szi-
nuszos fesziiltség.

3.7 A JIS (Japanese Industrial Standard) C 5501 —
1958 sz. szabvdanydban Nominal Imput Power meg-
nevezéssel talalkozunk [4]. Leforditva: Névleges
bemenételjesitmény. Ertékét 5 6ras misorjelvizsga-
lattal allapitjAk meg ugy, mint azt a maximalis be-
mendteljesitményt, amellyel terhelve a hangsugarzot,
a beépitett hangszérok egyikénél sem haladja meg a
leng6csévén mért hémérséklet az 50 °C-t. Akkor sem
emelkedhet 50 °C f6lé a lengGceséve hoémérséklete,
ha 5 mp-re 300 Hz-es, névleges bemendételjesitményi
szinuszos jelet kapcsolunk a hangsugarzora.

4. A szabvanyok 6sszehasonlitdsabol levonhaté
kovetkeztetések

Mint lathatjuk, helyenként jelentds eltérések mu-
tatkoznak a szabvényositott jellemz6k és azok mérési
modszerei kozott. Sok esetben hasonlé megnevezés-
hez eltér§ vizsgalati modszerek tartoznak. Legjel-
lemz8bb példak erre a miisorjel terhelhetéséggel kap-
csolatos definiciék. Az IEC ,,Rated Power”-nek
nevezi és értékét szubjektiv itélet alapjan allapitja
meg. A DIN ,,Musikbelastbarkeit” néven nevezi és
azt vizsgalja, hogy maximadlisan mekkora teljesit-
ményl rovid. ideji szinuszjel atvitelére alkalmas a
hangsugarzo Hasonlé vizsgalati moédszert a japan
szabvany is el6ir, de a rovid idejii szinuszjel rakap-
csolasa utan a lengocseve hémérsékletét v1zsga1]a
A KGMSZ etalon zenei miisorral vizsgalja és ,, Ter-
helhetdségnek’ nevezi. Az ISOPHON hangsugarzok
hasznalati utasitésa [8] ,,Spitzenbelastbarkeit” néven
nevezi és mérési modszerében a DIN 45500—7-re
[6] hivatkozik ugyan, de attél eltér6 modszert ir elé
pl. a vizsgaland6 frekvenciatartomany szempont-
jabol.

A jelentésen eltérd vizsgalati moédszereket takaré
azonos megnevezések egy masik jellegzetes példaja,
hogy formailag ugyan megegyezik a ,,Rated Power
(Handling) Capacity””. ASA fogalom és a. ,,Rated
Power’’,..valamint a ,,Power Handling  Capacity”
IEC fogalom, de tartalmilag az ASA vizsgalati mod-
szere csak a ,,Rated Power”-rel mutat hasonlésagot,

_a ,,Power Handling Capacity”-tél ellenben lényegét

tekintve tér el.

A Matsushita' Electronic japan elektroakusztikai
alkatrészeket gyarto cég katalogusaban a ,,Handhng
Power’” megnevezést hasznalja és azt vizsgalja, hogy
a leng6cséve hémérséklet mekkora teljesitmény
300 Hz alatti frekvencidjii szinuszos teljesitmény
hatasara emelkedik 50 °C folé, vagy a torzitds 5%
folé. Tehat modszerében ugyan részben a japan szab-
vanyhoz alkalmazkodik, de elnevezese tokéletesen
eltér attol.

Ilyen és ezekhez hasonlé ellentmondasokra fel-
figyelve megallapithatjuk, hogy a hangszérét, hang-
sugarzot gyarté vallalatoknak minden esetben ko-
moly gondot kell forditaniuk a specifikalandé miisza-
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ki jellemz6k kivalasztdsara és fel kell tintetniiik a
megnevezés mellett, hogy mely szabvany vizsgdlati
maddszereit kovetve nyerték értékét.

Fokozatosan kell igyelni a miiszaki jellemzék
idegen nyelvre forditdsa esetén, ugyanis el6fordulhat,
hogy a-szébszerinti vagy értelem szerint leforditott
jellemz6hoz az illeté nyelvteriilet valamelyik szab-
vinya merGben eltér6 vizsgilati médszert rendel
hozz4, és ennek megfeleléen az igy megadott szdm-
szerd jellemz6k is kiilonbozhetnek az illeté nyelvil
szabvany szerint nyert értéktél.

A miiszaki jellemzék kiilénb6z6 szabvanyok szerin-
ti kozlése eltérd vizsgélati modszereket igényel, koz-
Iésiik tehat csak komoly gazdasagi érdek esetén indo-
kolt. Ebbél a szempontbél a DIN szerepe a legjelen-
tsebb, ugyanis szdmos eurépai orszdg alkalmazkodik
szabvinyrendszeréhez s ezen orszdgok szakembe-
reinek gondolkodasat a DIN fogalmak determindl-
jak.

Kiilonboz6 szabvanyok szerinti specifikdciok egyut-
tes kozlésénél a megadott szdmszerli értékekben
mutatkozé esetleges eltérések az eltéré vizsgdlati
modszerekb6l fakadnak.

Végiil szoélni kivanunk még az IEC terhelhet6ség
definicidinak 6sszefiiggéseir6l. Eredetileg ugyanis
csak két — egymdssal szoros Osszefiiggésben levé
— fogalom szerepelt az IEC szabvéanytervezetben
[1]. Eszerint a ,,Rated Power” azt a maximalis tel-
jesitmény(i miisorjelet jelolte, melynek értékét a
»Rated Power Handling Capacity” vizsgalati méd-
szerével lehet meghatédrozni. Ennek alapjan az utébbi
jellemzé. mintegy az el6bbi jellemzé gyorsitott vizsga-
lati médszereként szerepelt. Az IEC jelenleg érvény-
ben levé ajinlas tervezete alapjan [2] azonban szét-

valt a két terhelhetéség jellemz6. Az Gj ajanlas ter-
vezet ugyanis nem ad arrél felvildgositdst, hogy
milyen szdmszerti ardny legyen a misorjel terhel-
hetéség (Rated Power) és a zajterhelhet6ség (Power
Handling Capacity) kozétt. Az ardny a hangsugér-
z6k mechanikai és elektromos jellemz6it6l fiiggben
tipusonként valtozhat. Az utébbi ajanlastervezet [2]
harmadik terhelhetdség fogalma a szinuszos terhel-
het6ség (Rated Damage Limited Power) elsGsorban
arra az esetre ad felvilagositast, ha a rendszerben
id6leges gerjedés 1ép fel pl. az erdsitd ultragerjedése
vagy a hangsugédrzobél a mikrofonra visszajuté jel
4ltal, akkor a hangsugirzé milyen mértékid szinu-
szos tulterhelést képes elviselni. Ezt az igénybevé-
telt csak meghatarozott ideig birja el kdrosodas nél-
kil a hangsugarzé.
Viczidn Mikios
villamosmérnék
‘Béanyészati Kutatdé Intézet. -
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