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Fine ankoraü pri unu nombra specifeco de I' aminoacidoj. Kiam ili kuni-
gas, loke de la kunigo elfalas molekulo de akvo, kiu forportas en si 8 ekste-
rajn elektronojn. Ni subtrahu 8 el la tuta kvanto da eksteraj elektronoj (la
dua kolumno de dekstre, en tab. 2). Ni ricevas 22, 28, 34, 38, 40, 44, 46, 50,
52, 56, 62, 70.

Tab. 2.

1 1 0·6 + 0·4 + 1
2 7 1·6 + 2·4 - 1
3 13 2·6 + 1 3·4 + 1
4 17 3·6 - 1 4·4 + 1
5 19 3·6 + 1 5·4 - 1
6 23 4·6 - 1 6·4 - 1

7 25 4·6 + 1 6·4 + 1
8 29 5·6 - 1 7·4 + 1
9 31 5·6 + 1 8·4 - 1

10 35 6·6 - 1 9-4 - 1
11 41 7:6 - 1 10·4 + 1
12 49 8·6 + 1 12·4 + 1

47 8·6 - 1 12·4 - 1

+ +2
o

+ +2
o
o

+ -2

+ +2
o
o

+ -2
o

+ +2

+ -2

Per interesaj nombroj estas prezentita elektrona selo de I' aminoacidoj:
kiam ni deprenas de ili 29, ni ricevas neparajn nombrojn, ne divideblajn per
tri; kiam ni deprenas 8, ni ricevas parajn nombrojn, sed same ne oblojn de
tri. La nombroj skribitaj öi-supre, estas tiuj de l'eksteraj elektronoj en ami-
noacidaj öeneroj de proteinoj. Do, nombro de I' eksteraj elektronoj en la ce-
neroj de liniaj proteinoj ne divideblas per tri. Kial?

Referenco.
Popo v, M. T. (1979): Komplementeco de sarga]o de elektronaj tavoloj en paroj de öefaj bazoj
de DNA. - SCIENCAJ KOMUNIKAJOJ, 41. Budapesto. .
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Altfidele sonreproduktanta miniatura
intrameata aüdilo**

Miroslav Baros (Cehoslovakio)"

1. Generale

La artikolo montras, kiel atingi pli fidel an sonreproduktadon, pli agra-
blan aplikadon kaj malpli altajn fabrikad-kostojn, 01 öe surkapaj afo-
aüdiloj. Gi referas pri intrameataj afo-aüdiloj (vidu fig. 1), pri giaj avanta-
goj, ebloj de konstruo, manieroj de mezurado. Priskribitaj estas eksperi-
mentaj funkciaj modeloj. Fine oni atentigas pri avantagoj de aüdil-aüskulto
generale kaj pri sonreprodukto de registrajoj plenumitaj per arterfarita ka-
po.

2. Malavantagoj de surkapaj aüdiloj

Se !a surkapa aüdilo ne havas grandan membran-areon, aü se gi ne estas
hermeta sur aüriklo, gia efiko ne estas sufiöa por basaj frekvencoj.

Se la membran-areo estas granda, gi kutime vibras nesamfaze ce altaj
frekvencoj. Tio kaüzas interferencojn, kiuj perturbas glatecon de frekvenca
dependeco de akustika premo. Oni scias manierojn, kiel atingi samfazan vi-
bradon, sed tiuj estas uzataj nur öe la plej multekostaj tipoj; ekzernple ce la

* Mezuristo de elektro-akustikaj transformiloj. Li pretas respondi ciujn priaferajn dernan-
dojn; ciujn rimarkojn li bonvenigas. Adreso: Zdpot ockeho 695, es 757101 VALASSKE
MEZ/Rief, Cchoslovakio.

.* Rim. de red.: R. Eichholz, nun la direktoro de Terminologia Centro de ISAE, en Cirkulero
BV 1/66 proponis: afo = altfidela sonreprodukto. En speciala enketo inter la kunlaborantoj
pri Esperanta Bildvortaro (Duden) la propono estis akceptita. En Cirkulero DB 1/68 estas
menciite, ke la propono ricevis 536 poentojn; 144 poentoj distribuigis al aliaj proponoj (alt-
fidela sonreprodukto 60, hifio 36, hajfajo 12, aso 12, altfidela 10, sonfidela 6, fidelsona 4,
alfiso 4). Aüdilo kun altfidela sonreprodukto estas da afo-aüdilo.
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Fig. I: Situacio ce aplikado de intrameata aüdilo.

3. Intrameataj afo-aüdiloj kaj i1iaj avantagoj rilate la surkapajn
afo-aüdilojn

Intrameata aüdilo estas miniatura aüdilo konektebla senpere al akustika
meato per ensovo (fig. 1). Por sonfidela modifajo favoras pluraj cirkonstan-
coj.

3.1
Fermita spaco inter aüdilmembrano kaj oreltimpano estas malgranda. Tio

ebligas:
a) malvastan areon de membrano kaj sekve de tio malgrandan volumenon

kaj mason de aüdilo, (ju pli malgrandaj volumeno kaj maso de aüdilo,
des pli elasta kaj mola povas esti kuplilo sekuriganta hermetan konekton
de aüdilo al meato);

b) malgrandajn amplitudojn de membrano kaj sekve de tio malgrandan am-
plitudan kaj intermodulan distordon.

3.2
Atingi glatecon de frekvenca dependeco de akustika premo antaü timpano

estas multe pli facile 01 öe la surkapa aüdilo. Unusola malfavora influo, kiun
la aütoro dum siaj eksperimentoj ne sukcesis plene forigi, estis la staranta
ondo en la meato. Tarnen li sukcesis gin tre dampi.

3.3.
tipo PMB 8 de la firmo Peer/ess, kiu estas priskribita en la revuo Hi-Fi Ste-
reophonie (1976).

Fermitaj aüdiloj (aüdiloj, en kiuj aüriklo estas hermete fermita) estas ma-
lagrablaj durn longtempa uzado: aüriklo svitas.

Aüriklo, interagante kun la surkapa aüdilo, efikas alimaniere 01 dum sen-
pera (senaüdila) aüskulto.

Gis nun uzataj artefaritaj oreloj por testado de surkapaj aüdiloj estas tre
primitivaj imitajoj de efektiva homa orelo. Ili ne ebligas rezultigi mezura-
dojn tiel, ke ili fidinde karakterizu faktan aüskulton. Tial ofte estas necese
kompletigi mezuradon per aüskulto-provoj. La formoj de aürikloj kaj aku-
stikaj meatoj de unuopaj homoj reciproke rimarkinde diferencas, tio tre
komplikas la situacion.

Agrabla aplikado estas atingata per tio, ke aüriklo estas libera, nefermita, gi
do ne svitas. Hermete fermita estas sole la meato. Pluan pliagrabligon eblas
atingi jene:
a) Malgrandigi kaj formi la aüdilon tiel, ke oni povu komforte lok i gin en

kaveton ce la komeneo de meato aü en la meaton
b) konekti la aüdilon al meato helpe de kiel eble mola kaj elasta kuplilo
c) krei la kuplilon facile disigeblan for de la aüdilo por sangi aü lavi gin
d) krei aron da diversformaj kupliloj por elekto lau meatformo de uzanto
e) la aüdilon kaj la kuplilon formi tiel, ke ili ne estu samaksaj rilate recipro-

kan turneblon; tio ebligos akomodi la aüdilon lau meat-deklinigo de
uzanto.
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4. Solvo de la konstruo
4.1. Elektromehanika transformilo

Eblaj principoj: 1. magnetodinamika, 2. elektromagneta, 3. elektrostati-
ka, 4. piezoelektra. La aiitoro esplore konstruis aiidilojn laii la principoj 1-a
kaj 2-a.

Resonanco de membrano malbonigas glatecon de frekvenca dependeco de
akustika premo, kiam Q > 1 (t.e., kiam valoro de resonancemo estas pli
granda 01 unu). Oni povas malpliigi la resonancemon (dampi resonancon)
per grandigo de frotado. La akustika frotado kondukas al komplika kaj nur
nemulte glatigita frekvenca dependeco; pro tio oni ekzamenis mehano-
dampadon per viskoza vazelino, aii per saüm-poliuretano plenigita per vaze-
lino aü per oleo. Necesas atenti, ke tiu ci dampado dumtempe ne sangigu kaj
la elasteco de la vibranta sistemo ne estu tro malpliigita. Norne malgranda
elasteco estas kaiizo de malgranda aiidil-sentiveco ce subresonancaj frekven-
coj, Malgranda sentiveco de aüdilo kondukas al pli grandaj enmetaj elektro-
povumoj. Daiira eniranta elektropovumo ne estu pli granda 01 0,1 W, por ke
la aiidilo ne varrnigu tiom, ke malagrablu la uzo.

Oni povas atingi la saman sentivecon ce la altaj same kiel ce la basaj frek-
vencoj ofte nur per malgrandigo de sentiveco ce la basaj frekvencoj. Sed el la
energi-vidpunkto tio ne estas la plej taüga solvo. Pli bone estas lasi la gran-
dan sentivecon öe la basaj frekvencoj kaj dampi la resonancon tiel, ke la sen-
tiveco malpliigadu dum kresko de frekvenco je 6 dB/oktavo. Tia frekvenca
dependeco estas facile regulebla ekster la aiidilo, plej bone antaii elira stupo
de amplifilo.

Ce la 1-a transformil-principo estas evidente avantaga la dampado per fe-
romagneta likvajo.

La 3-a kaj 4-a transformil-principoj versajne ebligus minimumigi la ma-
son de aiidilo. Por realigo de la 3-a principo estus eble uzi la öehoslovakan
patenton n-ro 144977.

5. Mezurado kaj taksado

4.2. Kuplilo

La kupliloj, uzitaj en la eksperimentaj modeloj, estas fabrikitaj per trem-
pado de formilo en benzin-solvajo de naturgumo kaj poste per vulkanizado.
Staranta ondado en la kuplilo kaj en la meato estis dampata per saüm-
poliuretano lokita en la kuplilo.

Estis mezuritaj du eksperimentaj funkciaj modeloj de intrameataj aüdiloj.
Iliaj konstrukto kaj rezultoj de testado estas bildigitaj en fig. 2 gis 5. Por la
mezurado uzigis la mikrofono Brüel & Kjaer 4135, hermete kaj soveble loki-
ta en elasta travidebla tubo kun interna diametro 6,9 mm. AI ekstremo de la
tubo, kontraii membrano de la mikrofono, oni hermete konektis la aiidilon
helpe de ties kuplilo. La frekvencan dependecon de akustika premo oni me-
zuris plurfoje, öe diversaj distancoj de la mikrofono disde elirloko de la ku-
plilo. Per tio estis respektataj diferencaj longecoj de malantaiiaj meatpartoj
de diversaj homoj. Dimensioj de la tubo proksimume respondis al la dimen-
sioj de meatoj laii Johansen (1975).

Tro malmulte dampata resonanco de membrano mon trigas en kurboj de
frekvenca dependeco de akustika premo per nivelsupro, kiu preskaii ne san-
gigas konforme kun varioj de distanco de la mikrofono. Nivelsuproj kaj
malsuproj, kies frekvencoj sangigas, okazas sekve de staranta ondado.

Frekvenca dependeco de harmona kaj intermodula distordoj estis mezuri-
taj per la aparatoj Brüel & Kjaer 1901 kaj 2010. Tre ofte la intermodula di-
stordo ne kutimas publikigi. Tio ne pravigeblas, car gi estas konsiderinde aü-
debla kaj gena. Norne, giaj produkt-sonoj estas disonancaj kun reproduk-
tenda signalo kaj ofte havas pli grandan valoron 01 sonproduktoj de harmo-
na distordo.

Konstrukto de la eksperimentaj modeloj ne estas optimuma; influis gin
materialoj, komponantoj kaj tehnologioj, pri kiuj la aiitoro disponis. La aü-
dilo IMA 16 estas relative peza kaj vast-volumena, IMA 12 havas iom gran-
dan distordon. Kvankam la konstrukto de IMA-aiidiloj estas esence simpla,
la mezur-kurboj montras iujn ecojn pli favoraj 01 öe la surkapaj afo-aüdiloj
de meza kvalito. Ili estas kompareblaj kun surkapaj afo-aiidiloj de la plej al-
ta kvalito. La komparo eblas ekz. helpe de mezur-kurboj de diversaj aiidil-
tipoj publikigitaj en la revuo Hi-Fi Stereophonie (1974-76).

Celo de ci IMA-aiidiloj estis nur verkontroli supozitajn elektroakustikajn
ecojn. Pro tio ili ne plenumas iujn aliajn postulojn, ekz. aspektajn, sekure-
cajn el vidpunkto de elektraj traümoj, nek utiligas öiujn eblojn de pliagrabli-
go dum aplikado.
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Fig. 2: Konstrukto de la aüdilo IMA 16.
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6. Fermo Laws - J. Blauert.- H.J. Platte 1976). Sed sajnas, ke iliaj avantagoj kaj
perspektivaj sancoj ne estas ankoraü elöerpitaj.

La konsideroj pri intrameata af'o-aüdilo kaj la eksperimentoj celantaj gian
produktadon, estis iniciatitaj per klopodo pri kiel eble plej bonkvalita repro-
dukto de intrameataj (perkapaj) sonregistrajoj, t.e. sonregistrajoj plenum i-
taj helpe de artefarita kapo, fidele imitanta eksterajn aüdorganojn de homo,
inklude akustikajn meatojn, kun mikrofonoj lokitaj anstataü timpanoj. En
la revuo Acustica aperis multe da artikoloj pri artefarita kapo, pruvantaj sur
bazo de ekzaktaj provoj, ke tiu ci maniero de sonreprodukto ebligas multe
pli fidelan spacan impreson (kvankam sufiöas por gi nur du kanaloj) 01 ek-.
zemple kvarsona (kvadrofona) reprodukto. La intrameatai perkapaj sonre-
gistrajoj enhavas relative fidelan imiton de influo de kapo kaj de eksteraj aü-
dorganoj en malfermita akustika kam po. Tia ci propreco estas kaüzo de
fidela akustika bildigo de spaco. Par ke tiu ci eco restu konservata, necesas
transdoni intrameatajn sonregistrajojn sur timpanon sen frekvenca distor-
do. Tia distordo povas estigi sur la vojo el aüdilo gis timpano. Ce la surkapaj
aüdiloj öi-koncerne povas malfavore rnanifestigi aüriklo kaj la tuta meato;
kontraüe öe la intrameataj aüdiloj nur parte de meato.

Memkomprene, la intrameataj afo-aüdiloj povas reprodukti ankaü sonre-
gistrajojn faritajn per kutima mikrofona tehniko, (ekz. sonregistrajojn el
gramofondiskoj kaj radioprogramoj) almenaü sarubone, kiel la surkapaj
afo-aüdiloj, Estas menciinde, ke plia plibonigo en aüdila reprodukto de tiaj
ci sonregistrajoj eblas per elektraj cirkvitoj, imitantaj influon de kapo dum
venado de so no el fiksa direkto, (Blauert, J. - Laws, P. 1973).

Aüdiloj jam havas sian signifon kaj lokon en la fako de altfidela sonrepro-
dukto. Ni notu koncize kelkajn el ties generale agnoskataj avantagoj:
- Aüdperceptado estas sendependa de akustikeco kaj parte ankaü de gena

bruo en öirkaüspaco.
- Facila atingo de perfekta reprodukto de la plej basaj frekvencoj kompare

kun laütparoliloj.
- Malgrandaj volumeno, maso kaj enmeta elektra povumo - gravaj pro-

precoj ekz. por la porteblaj aparatoj, posaj radioriceviloj k.a.
- Etkosteco - grava ekz. por la gejunuloj.
- La aüdiloj ne genas öirkaüulojn, ec ne dum tre laüta reproduktado.

La aüdiloj havas ja ankaü siajn malavantagojn kaj ne plene solvitajn pro-
blemojn, kiel ekz. estas lokalizado de sono en la kapo de aüskultanto !L.

7. Aldono

La artikolo estis skribita lau la rezultoj el komence de 1979. Pli poste la
saümpoliuretano plenigita per vazelino en IMA 16 estis anstataiiigita per ela-
sta materialo :~un granda interna froto (polivinilacetato interne moligita per
500/0-a dibutilftalato, kiu en forme de akva dispersajo estas modifita per
12OJo-akondensajo de stearata acida kun etilenoksido). La materialo estas
lokita surrande de la membrano. Tio pliigas la reprodukteblecon kaj daüran
stabilecon de la frekvenca dependenco de akustika premo.

Anstataü la saümpoliuretano en la kuplilo funkcias ordinara kuraca vato
kiu pli bone dampas la starantan ondadon. '

Celo de plua labore estas magnetodinamika aüdilo kun diametro de ne pli
01 9 mm kaj maso ne pli 01 3 g, kiu ensovita orelen, tute ne eis taros el la mea-
to. Por oportuna uzado oni supozas liveri nutrantan signal on per infraruga
ricevilo (pincebla broömaniere sur vestajon), en kiu estos du kavoj par de-
meti la aüdilojn.
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Enkonduko pri interna k1imato en somero
Jan Werner (Celioslovakio)=

Telekomunika Vortaro

Ne estas tro forpasinta la tempo, kiam al arhitekto sufiöis spertoj kaj ruti-
no en projektado de domoj, sekurigantaj agrablan internan klimaton kaj
vintre kaj somere. En la lastaj jardekoj enpenetris la domkonstruan fakon
pli da metaloj, vitro kaj plastoj. Konstruajo malpezigis. Samtempe montri-
gis, ke hereditaj spertoj kaj rutino por taksado de logmedioj ne sufiöas. En
landoj kun malaltaj vintraj temperaturoj rapide disvolvigis teorio de kon-
strufaka varrn-tehniko. La vintron oni konkeris, sed estas mirige, ke oni iel
malatentis someron. Estas konate, ke en varmklimataj teritoroj estas vaste
uzata klimatizado, sed en Cehoslovakio, kiu estas mezeüropa lando, neniam
oni grave sentis bezonon de klimatizado. Eble tial oni sufice ne establis kon-
cernan industrian fakon. Krome, en la nu na energispara tempo, ne estas eble
sekvi tiun ci direkton, öar estas generale konate, ke malvarmigado per klima-
tiziloj konsumas pli da energio 01 hejtado vintre. Ni estas do devigataj sekvi
vojon de teorie fundaj varrn-tehnikaj prikonsideroj en aplikado de novaj
konstru-materialoj kaj tehnologioj.

La ekstervandoj trovarrnigas unuavice pro sunradiado. Gi eniras en kon-
struajojn rekte tra fenestroj kaj nerekte tra opakaj konstrupartoj. La sunra-
diado varmigas eksteran surfacon kaj kondukte gi penetras en internon.

La plej gravaj klimataj faktoroj en somerperiodo estas taga oscilado de
aertemperaturo, taga evoluo de sunradiada intenso kaj fluado de aero. Suma

Miniaturni intrarneatälni Hi-Fi-sluchätko

Ctanek pojednava 0 sluchatk dch k zasunuti do usniho zvukovodu, kterymi ize dosahnout ver-
nejSf reprodukci zvuku pii piijemnejsim pouiiti a za mensich vyrobnich ndkladö ve srovndni se
sluchdtky ndhlavnimi. Upozornuje na moinosti konstrukce, uvddi zpöu50b meieni. Popisuje
dva experimentalnifunkcni modely. V zaveru piipomimd vyhody poslechu na sluchdtk a obecne
a zmihuje se 0 reprodukci nahravek poiirenych umelou hlavou.

Okaze de la Jaro pri Komunikado en 1983, mi pretigas esperantlingvan te-
lekomunikan vortaron. Pro tio mi alvokas öiujn helpemajn fakulojn, peti de
mi trilingvan vortaron (En - Fr - Sp) kaj proponi Esperanto-tradukojn
por kiel eble multe da enaj terminoj.

Ing. Christian Bertin
CCETT VREITDP
B.P.1266
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• Ingeniero-arhitekto, laboranta en esplora sekcio de establajo por industri-konstruado en
Brno, Pri la traktata terno, krornalie, prelegis la aütoro en la klubo Konkordo, Budapesto, en
rnarto 1979.
Li deziras ligi kontr ·'tojn kun specialistoj pri konstrufaka varm-tehniko. La adreso estas sur
la 2-a kovrilpago.


