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Barta Istvan hozza]arulasal a miiszaki

akusztikiahoz*

Barta Istvan els6 nagyobb méretii kutatomunksja
akusztikai témaju volt, a mikrofonok tranziens folya-
matainak a vizsgalata. Ezt a kutatast egykori nagy-
nevii professzora H. Backhaus meghivaséara a karls-
ruhei miiszaki egyetem elméleti elektrotechnika és
‘gyengedramu - technika tanszékén végezte doktori
munkaként, 1933 —34-ben.

Figyelemre mélté6 mar a feladat kitiizése és indok-
lasa is. ,,Csak a legutobbi idékben jutott érvényre
az a felismerés, hogy az akusztikdban kiilonos fontos-
sdga van a tranziens folyamatoknak”. — irja doktori
értekezése els6 mondatdban. Es alabb: ,,Korabban
ezeket a tényeket teljesen elhanyagoltak. Mindig csu-
pan a mikrofonok frekvenciakarakterisztikajat igye-
keztek javitani azzal, hogy mind szélesebb frekven-
ciatartomany atvitelére tegyék alkalmassa azokat.”

Backhaus vizsgalataira hivatkozva idézi a kiilon-
féle hangok atmeneti folyamatainak idétartamat.
Ezek szerint a hangszerek hangjanak tranziensei na-
gyon jellemzdek, és ha ezeket nem jol adjuk vissza,

_akkor a hangszer hangjat nem lehet vildgosan felis-
merni. A legrévidebb berezgési idéket a trombitak-
ndl talalta, kb. 20 ms-ot, a leghosszabbakat a fuvo-
14nal és a hegediinél, 120-200 ms-ot. Az emberi be-
széd méassalhangzoi eleve dtmeneti jelenségek, ezek
id6tartama, 20—30 ms, tehat tobbnyire révidebbek,
mint a hangszereké. Ha ezeket nem adjuk elegendden
hiien vissza, akkor a massalhangzot nem lehet. felis-
merni. A maganhangzok viszonylag tartosan perio-
dikus hangok. Ezek felismerhetésége tehat nem a
kezdeti vagy befejez adtmeneti jelenségen mulik. A
maganhangzok berezgési ideje nagyon rovid: 6 ms

. koriili idétartam.

Ezen adatokbdl Barta Istvan levonta a kiovetkez-
tetést, hogy az emlitett tmeneti jelenségek jo atvi-
teléhez nyilvan szikséges, hogy a mikrofon sajat be-
rezgési ideje joval rovidebb legyen a fent megadott
idéknél, tehat ne legyen nagyobb, mint 1—3 ms.

Minden mikrofon elsé kozelitésben egy egyszabad-
sagfoku rezgérendszer. Erdemes tehat megvizsgélni,
hogy a fenti eldirds milyen megkétést jelent ezen
rezgdérendszer veszteségi tényezdjére (a josagi tényezd
reciprokara) nézve. A veszteségi tényezdé a szabad-
rezgés relativ energiavesztesége radidnonként. Na-
gyobb frekvencidn tobb radidn jut egy idSegységre,
tehat valtozatlan veszteségi tényez6 mellett is a le-
csengeési id6 rovidebb. fgy az eldirt 1—3 ms teljesit-
heté az un. magas hangoldsi mikrofonokndal (pl. a
kondenzator - mikrofonnal), ha a veszteségi tényezd
nagysagrendileg 0,1 (azaz 10-es josagi tényezével),
mig a kis frekvencidkon a mély hangoldsa mikrofo-

‘noknil (pl. a szalagmikrofonnal) 0,7-es josagi tényezd
is tal sok, el kell érni az aperiodikus hataresetet je-
lentd 0,5-es josagi tényez6 értéket. (Nyilvan ugyanez

* Elhangzott 1979. janius 114én a HTE Barta Istvan —
emlékhilésén.
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érvényes barmllyen atviteli eszkozre, pl. dinamikus
hangszoréra is, amelynek az als6 sdvhatarat — vagy
a fentebbi esetben a fels6t — egy-egy rezonancia-
frekvencia szabja meg.)

A josigi tényez6 egyben megadja az atviteli girbe
alakjat az adott rezonanciafrekvencia kérnyezetében,
fgy csupén a berezgési kovetelmények alapjan te-
kintve az dtviteli sav fels6 hataran elég jelentds ki-
emelést is megengedhetiink, mig az alsé savhataron
a max. lapossaga atviteli gorbénél (0,7-es josagi té-
nyez6) is jobban csillapitott atvitel sziikséges. Gon-
doljuk meg, hogy a szokdsos szemlélettel — pusztan
az atvitel abszolutértékét a frekvencia fiiggvényében
vizsgadlva — nem lenne mod a fenti kivetkeztetések
levondsara. Hajlamosak lennénk (vagy vagyunk) pl.
egyformidn 2—2 dB helyi kiemelést megengedni az
als6 és a fels6 frekvenciahataron, pedig ez — mint
lattuk — az also savhataron tulzottan sok, a felsén
pedig valamennyivel tobb is megengedhetd.

Barta Istvan az amplitudo atvitelt és a tranziens
atvitelt az Atviteli ldnc legnehezebben vizsgalhato,
elemén, a mikrofonokon vizsgalta. Féleg a kisérleti
eredményei jelentették az inditast arra, hogy kidol-
gozza és megadja az amplitido és a tranziens atvitel
kozotti kapesolatot az egyszabadsagfoktl rendszere-
ken talmenden a tébbszabadsagfoku (csatolt) rezgé-
rendszerekre is. Az igy kapott eredményeket egybe-
vetetté a kiilonféle mikrofonokon végzett méréseivel.

Mindezek olyan korban térténtek, amikor a mikro-
fonok tranzienseinek kisérleti vizsgilatahoz rendki-
viili méréstechnikai nehézségeket kellett lekiizdeni,
és a killonb6z6 halozatfiiggvények kozotti kapceso-
latokrol ismeret alig volt (pl. Bode jol ismert kinyve
csak tiz évvel kés6bb jelent meg).

A mikrofonok tranziensei mérésének egyik alap-
nehézsége az, hogy a hangforras (a hangszoré) tran-
ziens atvétele csaknem torvényszerlien lényegesen
rosszabb, mint a mérend6 mikrofoné. Ezért Barta
Istvan egy specialis gerjesztett magneskoérd orids
Blatthaller hangszorot alkalmazott a mérésekhez, ha-
rom részre osztott aluminiummembréannal, Osszesen
56 X 56 cm? membran feliilettel. Az ellendrzéshez spe-

. cialis rovid tranziensii mérémikrofonra volt sziikség.

A laboratériumban késziilt az e célra szolgalé konden-
zatormikrofon is, 15 pm-es légréssel, négy kiilonb6zé
kisérleti ellenelektrodabol kivalasztva a legalkalma-
sabbat. Tovabb4 Barta Istvan tervezte és készitette
a szikséges elektronikus aramkoroket, beleértve a
hanggeneratort és a kiilonb6z6 csévoltmérdket is.
(Alighanem ez volt az els§ iskola a kés6bbi nagy si-
kerti miszerprogramokhoz az Ericssonnal, az Egye-
siilt Izzoban és az Orionban.) Kiilon feladat volt a
miiszerek hitelesitése. Pl. a hanggenerator a frek-
vencia kalibralasahoz hangvilla sorozat szolgaltatta
a frekvencia normaliat. A jelalak felrajzolasara gyari
készitésii hurkos oszcillograf allott rendelkezésre,

‘ezért ellendrizni kellett ennek a tranziens-atvitelét is.
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Gyakorlatilag az egyetlen elektronikai alkatrész a
telepes, kozvetlenfiitési triéda volt, amint azt a
disszertacié 9. dbrajan lathatjuk.

Mindezeket fel kell idézni ma, tiszteletteljes meg-
emlékezésként. De nemcsak ezért. Fel kell tennem a
kérdést : vallalkozunk-e ma olyan mérnoki feladatok
megoldésara, amelyhez olyan kevés a rendelkezésiink-
re all6 eszkoz, és olyan sokat kell magunknak eléte-
remteni? Levonjuk-e elméleti vizsgalatokbél az 4]
gyakorlati megoldasokra vezeté kovetkeztetéseket?
Meg van-e benniink az a laboratériumi elszantsag,
amivel hanggeneratort, csé6voltméréket, még méré-
mik}rofont is terveziink, épitiink; ahol lehet, egyszeri
megoldasokat valasztunk, de ahol kell, normalidkkal,
szamitasokkal, hitelesitések sorozataval bajlc’)dunk
igy egyiitt érve el a gyors kivitelezhetéséget és ugyan-
akkor a megkivant pontossdgot? Es végiil a labora-
tériumi eredmények birtokaban leiiliink-e ismét az
fréasztal mellé, és a korabbi elméleti és labormunka
szintéziseként kimutatunk-e oOsszefiiggéseket, ame-
lyek 4ltalanositasa még tovabbi tiz évig varat magara
a szakirodalomban?

Nekiink ma masfélék a feladataink és mas eszko-
zeink vannak, de a helyes feladatkitilizés és az ered-
ményes megvalositds ugyanazon mérnoki készségek
egyiittesét igényli mint akkor, sok évvel ezel6tt. Bar-
ta Istvan emlitett kutatdsa egyben iskolapélddja a
mérndki munkamodszerek tudatos és 6Gsszhangban
levé alkalmazasanak.

Milyen volt a szakmai visszhangja ennek a mun-
kanak ? Skudrzyk a ,,Die Grundlagen der Akustik” ¢
ismert konyvében 1954-ben csaknem két évtized
multdn is idézi Barta Istvan miivét. Lathaté, hogy
ez a legkorabbi kozlemény a mikrofonok tranziensei
vizsgdlatdban. A késébbi miivek (amennyire a sza-
momra elérhetékbsl megallapitottam) szintén hivat-
koznak erre az elsére.

Hogy hogyan kapcsolédik mindez a legutébbi id6k
-szakmai fejlédéséhez, arra még visszatériink.

Mir emlités tortént Barta Istvan egy masik akusz-
tikai targyt munkajarél, az els6 magyarorszagi mér-
n6ki munkahelyén az Ericsson cég akkori budapesti
gyaraban. A Philips markajellel forgalmazott radié-
késziilékek tervezési munkai részeként dinamikus
hangszorot tervezett ezen késziilékekhez. A hangszéré
kiilénlegessége az volt, hogy a membranszél (gyiird,
rim) nem a membran anyagabél kialakitott hulla-
mositott rész volt, hanem impregnalt textllanyagbol

készitett kiilon gyliri. Ez a megolddas még hosszu
ideig egyediilallé volt a hangszoré-sorozatgyartasban.
Csak harom évtizeddel késébb, a hatvanas é vek ko-
zepétol valt dltalanosan elterjedtté. Bebizony osodott,
hogy a membranszél-rezonancia’ altal okozott atvi-
teli egyenetlenség (és az ezzel jar6 tranziens atviteli
hiba) a hagyomanyos megold4sokkal nem sziintethe-
té meg, kulonosen a nagyloketd hangszéréknal. Ma
csaknem klzarolag ilyen kiilon membranszéllel gyart-
jak a hangszoérokat. )

Az ezt kovetd években Barta Istvant mids — nem
akusztikai —, feladatok kototték le. Az akusztikaval
valé kapcsolata az egyetemi oktatoéi tevékenységével
ujult meg. Nagyon fontos volt, hogy az akkor még
tervezett Stoczek utcai épiiletben a hiradastechnikai
tanszékek helyigényében Barta Istvan gondoskodott
egy akusztikai visszhangmentes mérdszoba megepltte-
tésérdl is. Az akkori hihetetleniil sziik egyetemi mii-
szerkeretek késztették arra, hogy a TKI-tol elészor
kolcson, késébb konyvatirassal megszerezzen az
egyetem szamara egy Radiometer gyartmanyu akusz-
tikai miiszeregyiittest. igy els6ként akusztikai kutaté-
munka indulhatott meg az akkori Vezetéknélkiili
Hiradastechnika Tanszéken 1951-ben.

A kutatast az Akadémia tamogatta. Barta Istvan
vezetésével harom belsd, és egy kiilsé ipari résztvevé-
vel munkacsoport alakult, hangszordkutatasi feladat-
tal. A kiils6 munkatars az Orion hangszérogyartasa-
nak akkori vezet6je (Huszty Dénes), aki alkatrészek-
kel, mintadarabokkal és kiillonésen a hangszorégyar-
tasban szerzett tapasztalataival nagymértékben hoz-
zjarult a csoport munkajahoz, és egyben biztossa

Py oL

hnwhwingwrginge nud Blmplane: vao !uusamwmr wl ’}nhmpknu

© - Barkuavs,
{1957} 297 29
Gl 103

rophonen. 0T F § 1952 61 :
Aanilape mpmg With Hvaamw Trgative Tood Sk Audiy
kmﬁg m: (W.’ﬂ} -3 H»«ll New approach 1o dombpeadot
damineg. Audw Engog, 86 (1935 32, 5685~ Lormyoton M B Yran
sieatk- yonting of kmﬂ&}l('uk&u Audio ingn; Bé {19503 B %13
Tranzem, M. Uher slelirische tngd nkustische Einsthvingvorgnge. dnn  Ihyal .
w 110521 3954412 e gk, AL Die’ &mgle.chwmglnga e, wlmmxugung i
o

TR ST

2 {1930 627
T1853) 118851156
Audmi”nﬂ\\g B34 1951)Y, 2218, 31

Daktsan, A5 Tanidapenker t‘\mpi
226, 3945, .
Moy, J. - Teansients sl kosniapeakny
Télbooni. 8 (19503 1480, i Motwn &
i shie response of slectronroushic pysten,
Yﬂnlhack and lmdsmlz;r dam;:mg
Lambwuwvmg'mg«, thre wdwmng iqr akaktBeRe s Y
wehy 351 1942 Tk
F.¢ a‘;}m Bintiudt ven &us\kk:fhiuméw ;m( i 8 laimgh
SR HI9A0) 40 8RR Bivareerie - G2 Tinterutiiiagen An Kososiaot,
: (e, Mo hlem e il . Elaktronk, 48 (19358 g “?r %
Teiyeilung der F.:mhwmgmmmhg«x S uuu}xx«hrxm £

A ,,Die Grundlagen der Akustik’ idé¢zi Barta Istvan
munkajat ,



HIRADASTECHNIKA XXX. EVF. 10, §Z.

- Dinamikus hangszo6ré membranszél rezgésallapotainak fény-
képe. Lent: a116 membran. Fent: mozgasi széls6 he])yzetek
1250 Hz-en

. tette, hogy az eredmények (és még az aprobb kutatasi
tapasztalatok is) késedelem nélkiil hasznosithatoéak
legyenek a gyartasban. Barta Istvan 1rény1t0tta a
munkat, de amellett teret adott és batoritott az egyéni
kezdeményezésekre, Gyakran részt vett a csoport fog-
lalkozasain, legink4bb akkor, ha valamllyen varatlan
nehézség adodott.

Figyelemmel kisérte és segltette a esoport munké-
jat Valké Ivan Péter, aki eleve is adott szellemi utmu-
tatast azzal, hogy az akkori Elektroakusztika targy
eléadéja és igy a csoport egyeteml tagjainak akusztika-
tanara volt. Ez a tobb oldala és nagyon odaadé se-
gitség tette lehetdvé, hogy a esoport a kevesebb mint
kétéves miikddése soran tobbek kozott a kovetkezd
eredményeket érte el.:

—. Kimutatta a kézvetlensugarzé dinamikus hang-
szorok adott lengéesévéhez tartoz6 membrianméret-
optimumat a maximalis hatasfok eléréséhez.

— Kisérletileg' bizonyitotta, hogy a dinamikus
hangszoré atviteli karakterisztikdjaban sok esetben
az 1 kHz koérnyéken mutatkozé jellegzetes. egyenet-
lenség, nem a membran, hanem a membréanszél 6n-
rezgéseitdl ered. A membran és a membranszél kii-
16nb6z6 fazist rezgésallapotait fényképen tudta rogzi-
teni.

— Kimutatta, hogy a hangszorok atvitelének nagy-
frekvencias levagasi hatdra donté mértékben a leng6-
cséve-nyak hossz4atdl és anyagatél fiigg.

— A csoport kisérleti hangszor6 megépitésével is
bizonyitotta, hogy csupan 16 cm 4tméréjii hangszoré-
val is jo atvitelt lehet 40 Hz-t8] kezdédGen megvalo-
sitani megfeleléen modositott membranfelfiiggesztés-
" sel. ‘Az uj felfiiggesztés lényeges eleme volt a Barta-
féle kiillon membranszél. Ez még mindig egy évtized-
del megelézte a ma is hasznilatos kiilonmembran-
széld hangsz()r(’)kat. A tbmeggyértéshoz szitkséges
anyag hianya és az akkori miiszaki és arkévetelmé-
nyek okozték, hogy ez az eredmény akkor megma-
radt kutatési eredménynek.

Késobb is Barta Istvan kiilonos gondot fordltott
a ‘tanszék akusztikai oktaté-' és kutatémunkaira.
‘Mar az 50-es évek elején felismerte az elektromecha-
nikai sziir6k novekvé jelent6ségét és az alkalmazasuk-
ban rejlé nagy lehetdségeket. Tobben ma is emlékez-
nek arra, hogy milyen sokat latba vet6 érveléssel vette
r4 aspiransat, Szentirmai Gyorgyot, hogy ezzel a té-
maval foglalkozzék. Az elektromechanikai sztir6k
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mai fejlettsége és térnyerése minden varakozason tual-

' menéen bizonyitja Barta Istvan éleslatasat, kivalo

kutatésirdnyitéi erényeit.

Az akadémiai kutatécsoport megszinte utan is
folytattak az akusztikai targya kutatéomunkéat killon
szervezeti forma nélkiil is, és késébb szervezetten
a megalakuld Intézet Akusztika és Alkatrészek Osz-
talyan. Az elért eredményekbdl megemhtem a kovet-
kezéket :

— Az elektromechanikai 4talakiték nem linearis
elméletének a kidolgozasa. ;

— Ipari munkaként a CB 666 tavbeszél§ hallgaté

 tervezése. Ez a hallgaté tobb, mint 13 éve gyértasban

van,2/3 részben exportra. A gyartott darabszdm jéval
tulhaladja az egymilliét, a termelési érték kozeht(’ien

*100 millio Ft.

— A sztereo hangétwtel 1rényloka11zéc10]énak a
részletes elméleti és kisérleti feltarasa.

— Optimalis membranalak megadésa tévbeszelt’i
hallgatokhoz.

— Evolvenshullamt télesér, azaz toélesérprofil,
amelynél a hulldmfrontok merélegesek a tt')lcsér felii-
letére.

— Toleséres hangszoré szintézis oldalrél kozeht(’i
méretezése.

— Feliileti hullama elektromechanlkal sz(ir6k kis
memoériakapacitast igénylé méretezési eljarasa.

Ugy véljiik, részben sikeriilt megfelel folytatasat
adni a Barta Istvin vezetésével elkezdett munkak-
nak. Itt nemesak az egyetenii kutatasokra gondolunk,
hanem folytatésnak érezziik az iparban dolgozo volt
tanltvényok munkait és az elért jonéhany szép ered-
ményt is.

Mindazonéltal az elektroakusztikai hangatvitel fej-
16désében nagy mulasztasra is'r4 lehet mutatni, ép-
pen Barta Istvan korai munkiival kapesolatban.
A tobbutas (tobbhangszorés) atvitelekkel mind szé-
lesebb és szélesebb 4tviteli savot tudtak megvaldsi-
tani. Meglepd, hogy ezeknek sokszor nincs is olyan jo
hangjuk, amilyet az amplitadé 4tviteli karakterisz-

.tika alapjan varnank. g

Kideriilt, hogy a hibat a futasi idé egyenetlenségek
okozzak. Az is bebizonyosodott, hogy az amplitudé
és a futasi id§ atvitel egyiittesen megitélhetd tran-
ziens 4tviteli vizsgalattal. A legutébbi években meg-
hallgatdsos mindsité kisérletekkel igazoltdk, hogy a
jobb tranziens 4tvitel egyértelmiien jobb hangmind-
séget is jelent, ami az amplitddoatvételre korantsem
bizonyult igaznak.

Mas szavakkal: az elektroakusztikai hangatvitel
tervezdi sok év eltelte utan eljutnak (és részben még
most sem jutnak el) arra a felismerésre, hogy az atvi-
teli hanghiiség mindsitésére a tranziensvizsgalat ered-
ménye meértékado, tehat megkiilonboztetett fontos-
sagu, amint arra Barta Istvan sok évvel ezel6tt olyan
atfog6 munkéval rdmutatott.

Most, amikor mély tisztelettel emlékeziink Barta
Istvanra, az 6 mérnoki feladatra 6sszpontosité alko-
to-kutatod és mindig segitd egyéniségéhez illéen ezt
azzal tehetjiik, hogy felidézziik eléremutaté meglata-
sait, eredményeit és munkamodszereit. Ezzel gondo-
latokat és osztonzést kozvetitiink. Barta Istvantol
a ma kutatoéinak, és segitséget tj eredményekhez és
uj sikerekhez.



