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1. Bevezetés

Hangfelvételeket általában hangszórós lejátszáshoz ké-
szítünk. A szokványos, ismert sztereofónikus és a ma-
napság elterjedt többcsatornás hangrendszerekhez is
olyan felvételeket készítenek, melyeket hangsugárzó-
kon játszunk le. Lejátszás során az adott helyiségben
lévô hangsugárzók átvitele és a helyiség teremakuszti-
kája határozza meg a végsô hangélményt [1]. Ennek ré-
sze, hogy a csatornák között természetes áthallás le-
gyen (úgynevezett keresztáthallás), hiszen a bal hang-
sugárzóból érkezô hang eljut a bal fülbe és valamivel
késôbb a jobb fülbe is, és viszont. 

A praktikus okok (például utazás közbeni zenehall-
gatás), a környezetünk kizárása és/vagy annak zavar-
talan mûködése néha megköveteli a fejhallgatós leját-
szást. Ennek során a két hangszórót „kellôen közel”
visszük a fülünkhöz és a típustól függôen jobb-rosszabb
minôségben kíséreljük meg a lejátszást. Az elsôdleges
következmény, hogy azonnal megszûnik a keresztáthal-
lás: a bal csatorna csak a bal fület, a jobb csak a jobb
fület fogja gerjeszteni. Továbbá a fejmozgatásával szer-
zett információ, mely normál szabadtéri hallásnál jelen
van, elveszik: hiába forgatjuk a fejünket, nem jutunk új
információhoz, a hangkép együtt mozog a fejmozgatás-
sal. Ez a furcsa szituáció megzavarhatja az agyat, ki-
alakítva az egyik legnagyobb hibát, az úgynevezett fej-
közép-lokalizációt [1-4]. A fejhallgatós lejátszó rendsze-
reket gyakran virtuális világnak, valóságnak is nevez-
zük. Az igazi virtuális szimuláció, mely a tudományos
mélységet célozza meg, nem csupán jó minôségû fej-
hallgatóval dolgozik, hanem annak kiegyenlítésével és
egyéb jelfeldolgozási algoritmusokkal is, mint például
az emberi fül átviteli függvényének reprodukciója [2, 5, 6].

A mindennapi életben azonban fejhallgatót otthon, il-
letve jórészt utazás közben használunk [7-9]. Elvárjuk
a jó minôséget, a kényelmes hosszú távú viseletet, a

jó ár-érték arányt, a könnyû súlyt és a környezet zava-
rásának kölcsönös elkerülését. Egyrészt ki akarjuk zár-
ni a környezet zaját, másrészt a zene kiszûrôdését a
környezet felé. A gyártók az igényeknek megfelelôen
eltérô minôségû és célú eszközöket gyártanak. Az ott-
honi hifi-, illetve a stúdiócélú fejhallgatók jobb minôsé-
gûek és drágábbak, mint egy hordozható MP3 lejátszó-
hoz szállított típus.

Az elnevezésekben is szokott zavar és félreértés len-
ni. A fejhallgató (headphone) olyan eszköz, mely a fejre
illeszkedik, a fület többé-kevésbé betakarja és általá-
ban nagyobb méretû. A másik elterjedt típus a fülhall-
gató (insert earphone, in-ear phone), mely a fejre nem
illeszkedik, kis méretébôl adódóan a hallójárat beme-
netéhez, a fülkagylóba illesztjük. Ezek inkább a mobil
alkalmazásokhoz, mozgásban, utazáshoz népszerûek.
Meglepô módon a minôségi különbségek nem egyértel-
mûen szólnak egyik típus mellett vagy ellen. 

Egy stúdióban inkább a fejhallgatót részesítik elôny-
ben. A fejhallgatókat két nagy csoportra osztjuk attól
függôen, milyen az illesztés a fülre. A circum-aurális tí-
pus teljesen körülveszi az egész fülkagylót és a kopo-
nyára fekszik fel. Átvitelébe éppen ezért a fülkagyló
szûrôhatása is belejátszik majd. A fülre felfekvô, a fül-
kagylót csak részben fedô típust supra-aurálisnak ne-
vezzük. Egy másik csoportosítás szerint létezik zárt és
nyitott típus. Ugyanakkor hangosításnál, élô koncertek-
nél a monitor hangszórók szerepét átvették a miniatûr,
fülbe illeszthetô, már-már láthatatlan fülhallgatók. 

A legújabb, néhány éve elterjedt típust több névvel
is illetik (micro-driver, bass-boost, isolating earphones).
Ezek a szokásosnál lényegesen kisebb membránnal és
átalakítóval vannak felszerelve, ugyanakkor az akusz-
tikai üregek kiképzése és különösen a fülhöz való il-
lesztést biztosító gumi-szivacs betétek segítségével erô-
teljes mélyátvitelt, erôs környezeti zajcsillapítást, köny-
nyû súlyt és jó minôséget ígérnek. 
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A szokványos fejhallgatók és fülhallgatók mellett az utóbbi években megjelent új típusú (ún. micro-driver elvû) fülhallgatók 
objektív és szubjektív minôsítését végeztük el. Ezek az eszközök – a gyártók állítása szerint – jobb mélyhangátvitelt, 
nagyobb zajszûrést és könnyû súlyuk miatt kényelmes viseletet garantálnak. Süketszobai, mûfejes mérésekkel öt gyártó hasonló
felépítésû, és egy gyártó szokványos konstrukciójú fülhallgatóját mértük meg és hasonlítottuk össze. Az átviteli függvények 
meghatározása mellett a külsô zajok csillapításának mértékét is vizsgáltuk. Ezt követôen szubjektív lehallgatási tesztek során is
elvégeztük a minôsítést. Megállapítható, hogy a gyártók által ígért paraméterek jórészt teljesülnek, de ez elsôsorban 
a megfelelô illesztés, a cserélhetô szivacsok függvénye. Továbbá, hogy a szubjektív tesztek összhangban állnak a mérésekkel 
és jó ár-érték arányban találhatunk eszközöket a felhasználási célnak megfelelôen.



A fej- és fülhallgatók minôségi paramétereit mérni
nehéz. Ezeknek az eszközöknek létezik érzékenysége,
annak frekvenciamenete (átviteli függvénye) és egyéb
nem mûszaki paramétere. Ezek meghatározása objek-
tíven, reprodukálhatóan, megfelelô mûszerezettség mel-
lett sem egyszerû feladat. Ebben a cikkben öt gyártó öt
különbözô típusú micro-driveres fülhallgatóját hasonlít-
juk össze egymással és egy szokványos, kommersz fül-
hallgató típussal. Objektív átviteli függvény és csillapí-
tás méréseket süketszobában, mûfejjel végeztünk. 

Ezt követôen szubjektív tesztnek is alávetettük ôket,
melynek során 32 tesztalany próbálta ki ôket zenehall-
gatás során, pontozva ôket különbözô szempontok alap-
ján. Célunk az volt, hogy megállapítsuk, valóban mérhe-
tôek-e a gyártók által hangoztatott átviteli paraméterek
és zajszigetelés, illetve, hogy megjelenik-e ez a szubjek-
tív tesztek során. Kitérünk emellett a méréstechnikai
nehézségekre, a mûfej méréstechnikai problémájára is
lehetséges megoldásokra.

2. Méréstechnika

2.1. Érzékenység és átvitel
A fejhallgató érzékenységének definíciója:

é = p/U [Pa/mV]
ahol p valamilyen üregben mért hangnyomás, U pe-

dig a gerjesztô feszültség. Az érzékenységet 1 kHz-en,
dB-ben (1 mW-ra) szoktuk megadni. Minél nagyobb az
eszköz érzékenysége, annál nagyobb hangerôsséget tud
produkálni azonos bementô feszültség mellett. Az érzé-
kenység frekvenciamenete az átviteli karakterisztika.
A fejhallgatók méréstechnikai leírását emberi fejen és ki-
alakítási kérdéseivel a kilencvenes évek közepén Moller
foglalkozott és összefoglaló cikkeiben részletes leírást
ad tapasztalatiról [10-14]. 

2.2. Mérés
Méréskor a fejhallgatót megfelelô módon le kell zár-

ni. A szokványos méréstechnika nem megfelelô, hiszen
kérdéses, hogy miként, hova helyezzük el a mérômikro-
font. Ráadásul a fejhallgató üzemi mûködési körülmé-
nye, hogy egy viszonylag zárt üregbe sugároz (hallójá-
rat), melyhez történô illesztése alapjaiban befolyásolja
az átvitelt. Mindenki tapasztalta már, hogy amikor a fej-
tôl távol van a fejhallgató, csak a magas frekvenciás
hangokat lehet hallani, majd amikor felhelyezzük a fej-
re, hirtelen „elôkerülnek” a mély hangok is. Minél jobban
illeszkedik a fejre az eszköz (minél jobban rányomjuk),
annál jobb lesz a mélyfrekvenciás átvitel. 

Mûszaki akusztikai megközelítésbôl és az elektro-
mechanikai transzformációk elvégzése után matemati-
kailag a lezárás ideális esetben tisztán kapacitív. Ameny-
nyiben a tökéletes illesztettség esetével állunk szem-
ben, a membrán által keltett hangenergiából semmi nem
vész el, az teljes egészében a hallójáratba áramlik, mely-
nek végén a dobhártya található. Ez akusztikai szem-
pontból egy tökéletes üreg, és mint ilyen, egy mechani-
kai rugó lezárásnak is tekinthetô. Hasonlóan ahhoz, ami-
kor egy a végén befogott fecskendôben a dugattyút be-

nyomjuk: a levegô részben összepréselhetô, majd az
rugóként viselkedve „visszalöki” a dugattyút. Az ilyen,
egy kondenzátorból álló lezáró hálózat átviteli függvé-
nye aluláteresztô szûrô jellegû, ideális esetben egyen-
áramú átviteltôl egy meghatározott felsô törésponti frek-
venciáig. 

A kényelmi szempontok (szivacsos illesztés) és egyéb
mechanikai megfontolásokkal könnyen belátható, hogy
az illesztés a valóságban sosem tökéletes, a fej és a fej-
hallgató kapcsolódásánál a megmozgatott levegô egy
része távozik. A szaknyelv ezt a jelenséget „kiszuszogás-
nak” hívja, valós ellenállású akusztikai veszteségnek
fogjuk fel (tulajdonképpen ennek következménye, hogy
a környezet is hallja a fejhallgatóban szóló zenét és ami
miatt a külsô zavarok többé-kevésbé behallatszanak fej-
hallgatós zenehallgatás során). Ez a lezárás ideális ka-
pacitív jellegét elrontva, a kondenzátor helyett egy RC-
tagot helyez az átvitelbe. Ezzel meg is szûnik az ideális
aluláteresztô jelleg: egy alsó töréspont is megjelenik.
Minél nagyobb ez a valós veszteség, annál magasabb-
ra kerül az alsó törésponti frekvencia, annál jobban „el-
vesznek” a mély hangok. Ennek szélsôséges esete, ami-
kor levesszük a fejhallgatót és abból csak kevés magas
frekvenciás „cicegés” jut el hozzánk.  

Ebbôl az is következik, hogy a méréseket valamilyen
üzemi körülményeket utánzó, de ugyanakkor szabvá-
nyosítható eljárás során végezzük. Speciális eszközök,
mûfülüregek, mûfejek szimulálják az üzemi körülménye-
ket és szabványok határozzák meg, mekkora erôvel kell
rányomni az eszközt a mérômûszerre. Természetesen, a
felhelyezés a fejre lényeges szempont: feltehetôleg nem
lehet kétszer egyformán ugyanazt az eszközt felhelyez-
ni, így több mérés (fel- és levétel) eredményét szoktuk
átlagolni és vizsgálni. Végül, a fejhallgató típusától füg-
gôen, a fülkagyló szûrôhatása az átvitelben megjele-
nik. Szupra- és circum-aurális típusoknál erôteljesebb
ez a hatás, különösen a 3-4 kHz környékén jellemzô ki-
emelés, amely egyértelmûen a fülkagyló járatainak a
hatása [1,15,16]. A fülkagylót kevésbé lefedô, a hallójá-
ratba illesztett típusoknál ez nem olyan szembetûnô.
Tekintettel arra, hogy a mélyfrekvenciás átvitel jórészt
az illesztettség függvénye, a kis hallójáratba illeszthetô
típusok is meglepôen jó, gyakran a nagyobb, drágább
eszközöknél is jobb átvitelt produkálhatnak. A micro-
driveres eszközök alapötlete is ez: a nagyon jó illesztés
eredményeképpen jó mélyhangátvitel és jó külsô zaj-
szigetelés. 

Moller a korábban említett méréseiben megállapítot-
ta, hogy az átvitel messze nem lineáris, amely alacsony
frekvencián elsôsorban a fejhallgató érzékenységének
tudható be. Magasabb frekvenciákon az eltérések oka
inkább a személyek közötti individuális eltérésekbôl
adódik, legfeltûnôbben a kiemeléseknél és a csillapítá-
soknál. Az ingadozás elérheti a 20 dB-t is, néha még
struktúra sem ismerhetô fel a diagramokon. A függvé-
nyek blokkolt hallójárat bemeneti mérésénél 7 kHz kör-
nyékéig felismerhetôen rendelkeznek jellegzetes átvi-
tellel, és 7-12 kHz között is felismerhetôk jellegzetessé-
gek. 
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2.3. Mérôrendszer 
A mérésekhez mûfejet vagy mûfülüreget használha-

tunk. A Brüel Kjaer cég Head and Torso Simulator Type
4128 C típusú mûfeje a célnak megfelelô [17]. Általá-
nos vélekedés, hogy az irányinformációhoz nem szük-
séges a hallójárat hatása, a blokkolt hallójárat beme-
netén lévô mérési pozíció is megfelelô [6]. Ettôl függet-
lenül a mûfejes mérések és felvételek virtuális hangtér
szimulációhoz nem a legoptimálisabbak [18,19]. Más
cégek is rendelkeznek megfelelô mûfejekkel, például a
Head Acoustics vagy a G.R.A.S. [20,21].

2.4. A mérendô eszközök
Ahogy korábban már volt róla szó, a micro driveres

típusok elsôsorban könnyû súlyukkal, kiterjesztett mély-
frekvenciás átvitellel és változtatható méretû illesztô
szivacsokkal rendelkeznek, a jobb zajszûrés és illesz-
tés céljából. Ez az illesztés döntôen fontos a mélyátvitel
és zajszûrés szempontjából. 

A kis méretbôl adódóan az elektroakusztikai átala-
kító és a membrán igen kis méretû. A kis méret mellett,
olcsó, könnyû és mégis nagy mágneses erôteret létre-
hozó mágnesre van szükség. A neodímium a lantán tu-
lajdonságaihoz hasonló, viszonylag ritka földfém. Vas-

bór ötvözete a legerôsebb permanens mágnes, melyet
tartós nemesfém bevonattal óvnak a korróziótól. Olcsó
és könnyû a súlya, de mechanikailag törékeny. Jó minô-
ségû eszközökben ilyet használnak (1-2. ábrák).

Vizsgálatunkban öt gyártó micro-driveres típusa és
egy gyártó hagyományos típusa vett részt. Az 1. táblázat
tartalmazza a gyártók által megadott mûszaki paramé-
tereket, a 3-4. ábrák pedig az eszközök fotóját. 

3. Objektív tesztek

Objektív, mûszaki paraméterek mérése volt az elsô fel-
adat. Ez természetesen az átviteli karakterisztika meg-
határozását jelentette, különös figyelemmel a mélyfrek-
venciás tartományokra. Második lépésben a fülhallgató-
kat gerjesztés nélkül, pusztán füldugóként használva a
külsô zajok csillapításának megbecslése következett. 

A méréseket a Békésy György Akusztikai Kutatóla-
boratórium süketszobájában végeztük. A mérômûszer a
BK 4128-as mûfeje és a hozzá kapcsolódó PULSE rend-
szer. Az 5. ábrán is látható, a hallójárat bemenete meg-
lehetôsen kicsi, mely komoly méréstechnikai problémák-
hoz vezetett. 

Új típusú fülhallgatók...
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1. ábra  Micro-driveres fülhallgató felépítése: 
1 – szil ikongumi alapú cserélhetô i l lesztô (3 pár), 
2 – dinamikus driver, akusztikai i l lesztô,  3 – neodímium mágnes, 
4 – lézeresen kivágott járat 3D hangtér-élmény növeléséhez 

2. ábra  
I l leszkedés a hallójáratba

1. táblázat  
A gyártók által a használati utasításban megadott specif ikációk 

(A Shure cég sem az adatlapon, sem a honlapon nem adja meg az átviteli tartományt. 
A Sony terméke nem micro driver elvû, hanem hagyományos fülbe i l leszthetô fajta.)



3.1. Átviteli függvények
Az átviteli függvény méréséhez a PULSE LabShop

programot és annak „frequency response” üzemmódját
használtuk. A két bemenet (Input 1 és 2) spektrális hánya-
dosát számítja és rajzolja ki, ebbôl egyik a kimeneten
megjelenô, visszacsatolt gerjesztô jel, a másik pedig az
egyik fülön keresztül mért fülhallgató jele. Egyszerre
csak két csatornán lehet mérni, így mivel a visszacsatolt
jelre szükségünk van, csak egy fület mérhetünk egyszer-
re. Gerjesztô jel a PULSE beépített fehérzaj generátora
volt, a mérések eredményét körülbelül 500 mérési cik-
luson keresztül átlagoltuk. Egy eszköz összesen tízszer
került lemérésre újbóli levétel és felhelyezés után. 

Komoly problémát jelentett ugyanakkor a fülhallga-
tók hallójáratba illesztése. Még a legkisebb gumiszi-
vaccsal sem fért bele, gyakran elmozdult, mérés közben

kicsúszott, kiesett. Sajnos, nagyobb hallójárat nyílású fül-
kagyló nincs a mûfejhez, ezt csak házilag lehetett volna
barkácsolni (kitágítani). Így a mérés során kénytelenek
voltunk rögzíteni az eszközöket a fejen. Ez a probléma
tovább is mutat a jelenlegi vizsgálatunknál.

A mérések eredményei a 6 .ábrán láthatók. 
Összevetve a hagyományos felépítésû Sony és a

micro driver-es fülhallgatók átviteli görbéit, kiválóan lát-
szik, hogy a mélyhangok terén az utóbbiak sokkal job-
ban teljesítenek. Már elsô ránézésre is szembetûnô a
különbség az összevetésben. A micro driver-esek kö-
zül a Sennheiser, a Creative és a Thomson mutat jó mély-
átvitelt, míg a Koss és a Shure elmarad társaitól a mély-
hangok terén. Az elsô három felépítésében, külalakjában
is nagyon hasonló és ez a felépítés jobbnak bizonyul a
másik kettônél.

3.2. Csillapításmérések
Csillapítás mérésére egyszerû módszert alkalmaz-

tunk, hiszen nem a pontos frekvenciamenetre voltunk
kíváncsiak, csak egy becslésre. A gerjesztést egy hang-
sugárzón keresztül adtuk ki és a mûfejjel vett jel szint-
jét fülhallgatóval és anélkül is mértük. Szembôl és oldal-
irányból is végeztünk mérést. Az irányok beállítása nem
történt pontosan, mindössze szemmértékkel. A mérése-
ket öt különbözô frekvencián mértük: 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz,
4 kHz és 8 kHz. A fülhallgató ez esetben mint füldugó
funkcionál, gerjesztô jelet nem adunk rá. 

Az eredményeket szembôl irányból a 2. táblázat é s
a 7. ábra mutatja. Az itt feltüntetett értékek a csillapítás
dB-ben, azaz a fülhallgató nélkül mért jelszint és a fül-
hallgatóval mért jelszint különbsége. 
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3. ábra  Shure, Sennheiser, Creative

4. ábra  Koss, Thomson, Sony

5. ábra  A BK 4128-as mûfej fülkagylója



Az eredmények jól mutatják, hogy megfelelôen vá-
lasztott szivacs esetén a micro driver-es fülhallgatók csil-
lapítása lényegesen nagyobb a szokványos típushoz
képest. Utóbbi minimális, néhány dB-es értékei elhanya-
golhatók a többihez képest. Kiemelkedôek a Shure és
a Sennheiser modelljei.  

Oldalirányból érkezô zaj esetén átlagosan még na-
gyobb csillapítási értéket produkáltak a fülhallgatók. A
legnagyobb csillapítási értékkel rendelkezô eszköz is-
mét a Shure és a Sennheiser volt. Az elôbbihez a gyár-
tó mellékelt nyolcféle(!) különbözô méretû és anyagú fül-
párnát, amelyekkel így mindenki megtalálhatja a neki
legalkalmasabbat és legkomfortosabbat. Az oldalirá-
nyú mérések eredményei a 3. táblázatban és a 8. ábrán
láthatók.

3.3. Méréstechnikai probléma
Ahogy korábban említettük, a mûfülkagyló nem volt

igazán alkalmas a kényelmes mérésre a bejárat szûkös-
sége miatt. Jelenleg is folyamatban van egy nemzetkö-
zi szabványosítási eljárás, amely újragondolná a már
elég régi (ANSI S3.36/ASA58-1985) mûfej szabványokat.

A bizottság jelenlegi (még el nem fogadott) javasla-
ta alapján kétféle mûfejtípus lenne szabványos. Az egyik
a fejhallgatómérések számára, ahol a fülkagyló és a fej
egyéb geometriája kellôen egyszerû, elnagyolt. Tulajdon-
képpen „visszafejlôdésrôl” van szó: felesleges komoly
energiát fordítani a geometriára, hiszen egy mûfülüreg is
elégséges lehet. A végeredmény egy feltehetôleg gömb
alakú fej, egyszerûsített fülkagylóval és a hallójárat be-
menetén elhelyezett mikrofonnal lesz. Ez egyszerûsíti
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6. ábra  Átvitel i  függvények ismételt mérésekbôl
Balra fent a Shure E3C, jobbra a Sennheiser CX300. Középen balra a Creative EP-635, jobbra mellette a Koss Spark Plug.

Alul balra a Thomson HED 132N, jobbra a Sony MDR-E818LP eredményei.



a mûfejet, hiszen így nem kell a hallójáratot modellezni.
Ezek az eszközök azonban nem alkalmasak ilyen mé-
résekre, mert csupán a fejhallgatók illeszthetôk rá, a
fülhallgatók és a micro-driveres eszközök egyáltalán
nem. Célszerû lenne tehát a mikrofont a dobhártya he-
lyén elhelyezni, egy viszonylag egyszerû hallójáratmo-

dellt (akusztikai impedancia
közelítô betartásával) létre-
hozni és különbözô átmérô-
jû (cserélhetô) hallójárat-be-
meneteket alkotni. Felme-
rü lhet a kérdés, ha az ilyen
eszközöket mûfej helyett mû-
fülüreggel mérjük, mi a lét-
jogosultsága a mûfejnek?
A válasz kettôs: egyrészt a
mûfülüreg kevésbé alkal-
mas nagyméretû fejhallga-
tók mérésére, melyeket egy
fejre kell ráhelyezni. Továb-
bá, a mûfejek nem csupán
fejhallgatókat mérnek, ha-
nem sokszor telefonkagyló-
kat, headset-eket, mobilké-
szülékeket stb. Ezekhez is
szükség van valamilyen fej-
re. A mérések egy részénél
pedig arra is szükség van,
hogy a mûfej „beszéljen”:
szájszimulátorával és beé-
pített hangszórójával mérô-
jeleket szolgáltasson. 

A mûfejek másik típusa ezzel szemben már-már in-
dividuális lenne. A mai számítástechnika lézeres leta-
pogatással, MRI felvételekkel készült individuális fej-
méretet és fejformát tud digitálisan tárolni és az alap-
ján mûfejet legyártani. Ez a már végtelenségig kifino-
mult, egyénre szabott megoldás célja nem a méréstech-

nika lenne, hanem a térhal-
lás vizsgálatok, lokalizációs
problémák, a HRTF függvé-
nyek felvételének és binau-
rális felvételek készítésének
világa [2]. Itt már felmerül
olyan kérdés, hogy mennyi-
re legyen aprólékos a kidol-
gozás, legyen-e haj, ruházat,
esetleg méretarányosan ki-
sebb fejek is megfelelnek-e
[22]. A szájszimulátor meg-
léte itt már nem feltétlenül
szükséges. 

4. Szubjektív 
tesztek 

A szubjektív vizsgálat célja,
hogy megállapítsuk objek-
tíven meg nem határozható
paraméterek fontosságát,
illetve azok kapcsolatát az
objektív eredményekkel. A
kísérletben 32 különbözô
korú és nemû, eltérô zenei
ízlésû alany vett részt. 
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2. táblázat  Csillapításértékek szembôl irányból (dB)

7. ábra  A szembôl irányú mérési eredmények összefoglalása

3. táblázat  Csillapításértékek oldalirányból (dB)

8. ábra  Az oldalirányú mérési eredmények összefoglalása



A hallgatás során egyedül a hangerôsség szabályozá-
sa volt megengedett a lejátszó készüléken. A lejátszás-
hoz egy Panasonic Discman-t használtuk, melybe au-
dió CD-t helyeztünk. A lemezen különbözô stílusú zene-
számokat gyûjtöttünk össze. A lehallgatás a gyôri Széc-
henyi Egyetem hangstúdiójában végeztük el, mely erô-
sen csillapított, akusztikailag is szabályozott helyiség.
Az alanyok minden típushoz kiválaszthatták a számuk-
ra optimális méretû szivacsot, majd közel fél órán keresz-
tül szabadon választott sorrendben és tetszôleges meny-
nyiségben próbálhatták ki (ugyanazt akár többször is)
az eszközöket. 

A vizsgálat során egy kérdôívet töltöttek ki, négy szem-
pont alapján minôsítve az eszközöket. Ezek az alábbi-
ak voltak: komfort és kényelem, mélyhangátvitel, kül-
sô zajok szigetelése, teljes átviteli tartomány. Az egyes
paramétereket 1-10-ig pontozták, ahol az 1 volt a leg-
rosszabb, 10 a legjobb. A zajszigetelésnél megkértük ô-
ket, hogy ne kapcsolják be a zenét és csak füldugóként
használják azokat. A kérdôív végén lehetôség volt min-
den típust szövegesen is röviden értékelni. 

A 4. táblázat mutatja az átlagos eredményeket. 
A táblázat az összes pontszám és paraméter átla-

gos értékeit mutatja, melyet érdemes összehasonlítani
az objektív mérések eredményeivel. Külsô zaj szûré-
sében a szubjektív pontokban kisebb a szórás, mint az
objektív eredményekben. Érdekes módon a mérések
alapján gyôztes Shure termék itt az utolsó helyre szo-
rult az öt közül, míg második versenytársa az elsô lett.
Jobb a korreláció az átvitel szempontjából: láthatólag a
mélyhangok átvitele rendkívül fontos a felhasználónak.
Az objektív tesztben rosszul teljesítô két típus itt is az
utolsó helyre szorult. A hiányzó mélyhang átvitel szintén
erôsen összefügg a teljes átvitel paraméterrel: csak ar-
ra az eszközre mondták az alanyok, hogy „jól szól”, a-
melyben a mélyhang tartomány erôteljesen jelen volt.
Megállapítható, hogy a legfontosabb feladat valóban a
mélyhangok „kicsiholása” az eszközökbôl, amely a kis
membránméret miatt gyakorlatilag a jó illesztés meg-
valósításával egyenértékû. A Shure és a Koss típusnak
a membrán mérete lényegesen kisebb, mint az elsô há-
romé, így levonhatjuk a következtetést, hogy a memb-
ránméret még mindig rendkívül fontos szempont a mély-
átvitel során. A Shure típusánál mindent elkövettek a
dizájn, a sok fajta cserélhetô szivacs szállításával –
nem sok sikerrel. Sem a mélyhang átvitel, sem a teljes
tartományú átvitel nem éri el a kívánt minôséget, ráa-
dásul mindez a komfort rovására is megy. 

A komfort kérdése a szivacs méretével és így a zaj-
szûrô képességgel függ össze: minél jobb az illesztés,
annál jobb a zajszigetelés. A szokványos fülhallgatók-
hoz szokott felhasználóknak eleinte zavaró a nagy csend
és ezt hajlamosak diszkomfort érzéssel párosítani. Kü-
lönösen veszélyes lehet ez utcán való közlekedésnél,
így a gyártók sokszor felhívják a figyelmet arra, hogy
kellô óvatossággal közlekedjünk. A jó zajszigetelés egy
másik jó hatása, hogy a hangerôt nem szükséges olyan
mértékben felerôsíteni, ahogy korábbi típusoknál, ahol
muszáj túlharsogni a környezetbôl beszûrôdô zajokat.
Az ember azt gondolná, ez magával vonja a hallórend-
szer védelmét is, azonban ez megtévesztô lehet, hiszen
a jobb illesztés kevesebb veszteséggel jár, erôteljesebb
mélyátvitellel párosul, így nem feltétlenül lesz jelentôs
hangnyomásszint-csökkenés a dobhártyán.

Ezek alapján a Sennheiser és a Creative terméke
került ki gyôztesen, gyakorlatilag azonos eredmény-
nyel. Kedvezô áruk és jó objektív és szubjektív megíté-
lés alapján is az elsô két helyre kerültek. Jól szerepelt
még a Thomson hasonló felépítésû eszköze. A Koss el-
sôsorban a komfort és részben a teljes átvitelen szer-
zett kevés pontot. A hallgatók nem kedvelték a hosszú-
kás, kényelmetlen szivacstípust. A Shure pedig annak
ellenére, hogy messze a legdrágább eszköz (a vásár-
lás idején többe került, mint a másik öt együttvéve) igen-
csak elbukott a mélyhangátvitelen és a komfortérzete
sem volt túl jó, a fülhallgatóhoz jár azonban nyolc pár
szivacs és egy bôrtok is. 

Végezetül, utolsó helyre szorult a Sony fülhallgatója,
messze lemaradva a többitôl az összes paramétert fi-
gyelembe véve. Mindenképpen jegyezzük meg, hogy ez
nem e Sony típus sajátja, hanem egymaga reprezentál-
ta a vizsgálatban a hasonló felépítésû, szokványos fül-
hallgató típusok mindegyikét. Választásunk eshetett vol-
na más gyártó, vagy ugyanezen gyártó más típusára is,
így lehetséges, hogy hasonló típusok ennél jobb (vagy
még rosszabb) eredményeket szolgáltattak volna.

5. Összefoglalás

Vizsgálatunk célja az volt, hogy öt különbözô gyártó,
hasonló elven mûködô, úgynevezett micro-driver-es,
hallójáratba illeszthetô fülhallgató típusait megvizsgál-
juk. A gyártók az új típus mellett felsorakoztatott érvei
között szerepelt a jó mélyhangátvitel és a külsô zajok
erôs szigetelése – összehasonlítva a szokványos fül-
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4. táblázat  Összesített értékelés 32 eredmény átlaga alapján*

*Az egyes 
paraméterek átlagából
kihagytuk a Sony-t,
mert az nem 
micro driver-es típus;
az egyes típusok
alapján elôálló 
összesített sorrend
szerint rendeztük 
a táblázat sorait.



hallgató típusokkal. Süketszobai, mûfejes átviteli függ-
vény mérésekkel objektív kiértékelés során határoztuk
meg az átviteli karakterisztikákat, illetve szembôl és
oldal irányból történô csillapítást néhány jellemzô frek-
vencián. Az eredmények – bár az egyes típusok között
volt eltérés – alapjában igazolták a fenti elvárásokat.
Összehasonlításhoz egy gyártó egy szokványos típusú
eszközét használtuk. 

Szubjektív tesztek során 32 tesztalany CD audió zene-
hallgatás mellett értékelte a komfortot, a mély- és tel-
jes tartományú átvitelt, valamint a zajszigetelô hatást.
A micro driver-es típusok jobb megítélés alá estek a
szokványos típusnál, de a paraméterek alapján erôsen
eltérô minôsítést is kaptak. 

Eredményeink igazolják, hogy ez az új típusú, új fel-
építésû fülhallgató a szokványos eszközökhöz képest
jobban szigeteli a külsô zajokat, noha ez a kényelmi
szempontok rovására is mehet. A mélyfrekvenciás át-
vitelük objektíven és szubjektíven is jobb a korábbi tí-
pusoknál és mindez erôteljesen függ az alkalmazott szi-
vacs méretétôl. Nem megfelelô illesztés esetén a mély-
hangátvitel a szubjektív megítéléssel együtt erôtelje-
sen leromlik. Összességében elmondható, hogy a micro
driver-es típusok kedvezô, versenyképes áruk miatt jó
alternatívák lehetnek a hagyományos fülhallgatókkal
szemben.
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MobilParkolás 21 városban
A Pannon GSM részérôl Drozdy Gyôzô

vezérigazgató-helyettes, valamint az EME
Zrt, a T-Mobile és a Vodafone jelenlévô ve-
zetôi közös sajtótájékoztatón jelentették
be, hogy a három hazai mobilszolgáltató
elôfizetôi zökkenômentesen kiegyenlíthe-
tik parkolásuk ellenértékét mobiltelefon-
juk segítségével. A számlás és kártyás elô-
fizetôk számára egyaránt elérhetô szolgál-
tatás Budapest mellett már 20 vidéki város-
ban is igénybe vehetô. A MobilParkolás-t
használó elôfizetôk hitelkeretük vagy uni-
verzális egyenlegük terhére kétféle módon
vásárolhatják meg mobil parkolójegyüket:
amennyiben nem biztosak abban, hogy
mennyi ideig lesznek távol autójuktól, tet-
szés szerint bármikor elindíthatják és le
is állíthatják a parkolást, míg az elôre meg-
határozott idejû parkolás akkor javasolt,
amikor biztosan tudják, mikor is fognak visz-
szatérni autójukhoz. Az autósok a környe-
zetbarát és gyors megoldás segítségével
idôt és fáradságot takaríthatnak meg, hi-
szen nem kell többé megfelelô mennyisé-
gû aprópénzrôl gondoskodniuk, illetve biz-
tosak lehetnek abban, hogy valóban akko-
ra összeget fizetnek a parkolásért, amennyi
idôt parkolással töltöttek. 

A szolgáltatás elôzetes regisztrációt
nem igényel, könnyen és egyszerûen hasz-
nálható: az autó rendszámát, illetve elôre
meghatározott idejû parkolásnál a parko-
lás idôtartamát is a parkolóautomatán ta-
lálható telefonszámra elküldve máris meg-
érkezik a visszaigazoló SMS és nem kell
attól tartania, hogy az autóst dolga végez-
tével az autójához visszaérve „mikulás-
csomag” fogadja majd a szélvédôn. 

Samsung-újdonságok
A Samsung bejelentette mobil fejlesz-

tôi programját, a Samsung Mobile Innova-
tor-t, amely mostantól kiterjeszti a támoga-
tást a Java és Windows Mobile platformok-
ra is. A két új program támogatásának be-
jelentése a tavaly októberi, Symbian S60
támogatását követi a sorban, így bizonyít-
va a Samsung elkötelezettségét a nyílt
forráskódok használata iránt. A vállalat se-
gítségére lesz a fejlesztôknek abban is,
hogy alkalmazásaikat a Samsung Appli-
cation Store-ban is kereskedelmi forgalom-
ba tudják hozni. A fórumok mindegyike in-
gyenes tagságot biztosít a fejlesztôk szá-
mára, függetlenül attól, hogy csak egy vagy
több platformot céloznak meg. 

http://applications.samsungmobile.com
• • • 

A Samsung Electronics februárban be-
mutatott készüléke szervesen illeszkedik
a cég fenntartható környezetre vonatkozó
víziójába. A lapos, lekerekített, csillogó
kavicsot mintázó Blue Earth az elsô nap-
energiával mûködô teljes érintôképer-

nyôs telefon. A felhasználók a készülék
hátoldalán található napelemmel elegendô
energiát gyûjthetnek ahhoz, hogy telefon-
juk bármikor rendelkezésükre állhasson.
A k észülékház egy PCM nevû újrahaszno-
sított mûanyagból készül, amelyet PET
palackokból állítanak elô, így csökkentve a
gyártás során felhasznált széndioxid ki-
bocsátás mértékét. 

A telefon egyedülálló felhasználói felü-
lettel rendelkezik, amelyet arra terveztek,
hogy felhívja figyelmünket bolygónk sebez-
hetôségére. A legenergiatakarékosabb
üzemmód érdekében a felhasználónak csak
egy érintésébe kerül „öko-módra” kapcsol-
ni. Az öko-séta funkció használatával pe-
dig a telefon méri és kimutatja a kibocsá-
tott széndioxid megtakarítását, amelyet a
felhasználó sétával ér el, azaz nem jármû-
vel közlekedik. 

Egyre népszerûbb a Nav N Go 
A 2008. decemberi hivatalos indulás

óta a Nav N Go iGO 8 platform térképfris-
sítô portálja több mint másfél millió oldal-
letöltést szolgált ki. A weboldal a korábbi
három nyelv (magyar, angol és német)
mellett immár francia, olasz és spanyol
nyelven is elérhetô, így egyre többen lá-
togatnak az portálra a világ minden tájá-
ról. A naviextras.com több mint 60 ország
friss térképét és 3D-s extrákat is kínál a
Nav N Go iGO 8 platform térképfrissítések-
re és plusz térképekre vágyó felhasználói-
nak. 2009 elejétôl a naviextras.com újabb
márkákat vett fel a támogatott eszközök
körébe, többek között az Airis, az ASUS,
az Aviton, a Next, a Toshiba, a DreimGo és
a TELE System modelljeit. A letöltést és a
telepítést az ingyenes és könnyen kezel-
hetô PC-szoftver, a Naviextras Toolbox se-
gíti, mely által a Nav N Go iGO 8 felhaszná-
lók nemcsak frissített és extra térképek-
hez jutnak, de olyan hasznos extrákra is
szert tehetnek, mint például az Európában,
az USA-ban, Kanadában, Szingapúrban
vagy egyéb területeken található útbizton-
sági kamerák. Néhány országra, közöttük
hazánkra vonatkozóan is hamarosan ren-
delkezésre állnak a rendszeresen frissí-
tett üzemanyagárak is.

A Nav N Go által fejlesztett új navigá-
ciós szoftverplatformot, a vadonatúj iGO
amigo-t a magyar cég leányvállalata, az
NNG Global Services Llc. mutatta be a han-
noveri CeBIT kiállításon. Az iGO amigo
termékcsalád a sikeres iGO navigációs
platformsorozat legújabb tagja, mely egye-
dülálló, testre szabott és azonnal haszná-
latba vehetô navigációs megoldást kínál
a kiválasztott OEM-partnerek számára. A
felhasználóbarát funkciók és a vonzó meg-
jelenés révén az iGO amigo a vállalat min-
den korábbi szoftverénél nagyobb felhasz-
nálói csoportot céloz meg. 

Figyelembe véve a célpiacot alko-
tó felhasználói csoportok egyéni jellem-
zôit, a szoftver számos olyan intelligens
funkciót kínál, amely elôsegíti a program
intuitív használatát. A program kezelésé-
nek elsajátítását könnyíti meg az integrált
oktatóanyag is, mely pár lépésben bemu-
tatja a szoftver használatát. A felhasználói
é lményt az iGO amigo vadonatúj, divatos
felhasználói felülete is fokozza, mely ani-
mált képernyôváltásaival és élénk színei-
vel kiemelkedik a piacon kínálatából. Ezen
felül az iGO My way védjegyeként ismert
kiváló 3D-s navigációt sem kell nélkülöz-
ni: a Nav N Go által továbbfejlesztett tech-
nológia elérhetôvé teszi ezt a lenyûgözô
látványt még az alacsonyabb árkategóri-
ás, alapszintû készülékeken is.

http://www.naviextras.com/

Aastra Technologies – 
a vállalati kommunikációs megoldásokért

Az Aastra Technologies Limited, ka-
nadai központú, vállalati kommunikációs
megoldások fejlesztésével foglalkozó nem-
zetközi cég termékkínálata, az Ericsson
vállalati kommunikációs részlegének si-
keres átvételével, már a teljes IP kommu-
nikációs spektrumot lefedi. Az Aastra leg-
újabb és legnagyobb felvásárlása kiter-
jeszti a vállalat szolgáltatásait Magyaror-
szágon az IP-alapú kommunikációs szer-
verek, az egységesített kommunikációs
alkalmazások és az integrált mobilitás te-
rületére. A vállalat vezetô piaci pozíciója
és növekedési stratégiája következô lé-
péseként megnyitotta budaörsi képvisele-
tét, amelynek kulcsszerepet szán a ma-
gyarországi piac meghódításában és az
ügyfelek emelt szintû kiszolgálásában. 

A 600 millió kanadai dolláros éves ár-
bevételt is meghaladó cég – részben az
Ericsson vállalati kommunikációs részle-
gének egykori termékeire építve – rugal-
mas megoldásokat fejleszt minden típusú
és méretû cég számára, legyen szó iroda-
házakról, kórházakról, vagy általános ipa-
r i és nagybiztonságú rendszerekrôl egy-
aránt. Az Aastra vállalati megoldásai az
IP alapú infrastruktúrán alapuló alközpon-
tok, multimédia kontakt-centerek, konferen-
cia-rendszerek, integrált vállalati mobil kom-
munikációs rendszerek és ehhez kapcso-
lódó értéknövelt megoldásokból és szol-
gáltatásokból állnak. Az Aastra kiemelt
kutatás-fejlesztési területe a mobilitás, az
IP és SIP technológia, valamint a nyílt for-
ráskódú megoldások. 

A cég a vállalati megoldásait Magyar-
országon értékesítési partnerein keresz-
tül forgalmazza, melyek közül kiemelésre
érdemes az Assono, a Telegram, a Kapsch
Magyarország és a Telmo Kft. 

http://www.aastra.com/




