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Spoluprace Svazarm — SSM

Svuz pro spolupraci s armadou i Socialisticky
svaz mlideZe predstavuji organizace, které se
velmi vyznamné podileji na vychové mlad¢
gencrace.
snaha‘o vzijemnou spoluprici, u to hlavné
v oblasti politické a branné vychovy. Kritce
po vzniku SSM, v dnoru 1971, byla uzaviena
dohoda mezi UV SSM a UV Svazarmu
o spolupraci na vsech stupnich fizeni pfi
rozsirovini branné vychovy mlideze. Dilezi-
tym bodem pfi této spoluprdci se stalo
éervencové zasedani UV KSC v roce 1973,
jez piijalo zavéry o vychové mladé generace
a jez se stalo voditkem pfi vytvireni koncep-
ce a stanoveni tkold v oblasti vychovného
pisobeni na mIJdci v organizacich S\'a7armu

nimi ukoly i cili byly vypracovdny v soucin-

nosti astrednich vybord obou organizaci

a ddle projedndny a uptfesnény republikovy-
mi, krajskymi a okresnimi vybory Svazarmu
a SSM.

Vyhody této spoluprice jsou zfejmé. Sva-
zarm muze poskytovat odborné lektory ain-
struktory pro zijemce o brannétechnické
a brannésportovni obory z fad ¢leni SSM
a PO SSM a ziroven tak ziskdvat nové mladé

¢leny Svazarmu, SSM mai znaéné zkusenosti.

s ideové vychovnym puasobenim na mladez,
které v samotnych ZO Svazarmu nékdy neni
na pozadované Grovni. Systematicka spolu-

L priace nutn¢ povede k rozdifovini zajmové

branné ¢innosti a k acinné;siidcové politické
vychové mlddeze. Zatim spatfujeme rezervy
a tedy dalsi mozné pole piisobnosti v praktic-
kém zavidéni modernich metod idéovévy-
chovné price, -které odpovidaji mentalité
a zdjmim mladé generace, a nemizZeme byt
spokojeni ani s mnozstvim mladych lidi,
zabyvajicich s¢ nékterymi brannymi sporty.
Z radioamatérskych brannych sportii mime
na mysli predevsim moderni viceboj telegra-
fistd (MVT) a‘telegrafii (v radiovém orien-
taénim b&hu je zakladna uspokojiva), ale
priciny je tfeba spatfovat v piipadé MVT
hlavné v pozadované vysoké viestrannosti
zavodnika, vyplyvajici ze soutéznich discip-
lin, v pfipadé telegrafic zdjemci divaji pred-
nost spidc ncz salové telegrafii atraktivné;jsi-
mu a na rychlost méné naroénému provozu
na KV nebo VK V. Pravidla mistnich a okres-
nich soutézi v téchto sportech jsou viak
upravena s ovhledem na moznosti a schopnos-
ti mlddeze do 15 let, z jejichz fad mame
predevsim v imyslu ziskdvat nové zijemce,
takZe ani uvedené prekazky nejsou nepiecko-
natelné. o ¢emz svédéi v poslednich letech
neustile vzristajici pocet Gc¢astnikG mistrov-
skych soutézi v MVT a telegrafii v kategorii
C do 15 let (startovat mohou jen drzitelé I.
all. VT). Je nutno vyuzivat toho, Z¢e Morseo-
va abeceda, topografic, stfelba a hod grana-
tem jsou discipliny, o néz je mozno ziskat

- zdjemce z- fad PO SSM formou her, mezi

détmi roziifenych a oblibenych. Je v silich
kazdého radioklubu Svazarmu podobné pro-
pagacni soutéZe a hry-ve spolupriici s SSM
pofadat, oviem za dulezitého predpokladu,
2¢ sc zijemci bude vycvik pokracovat. Otiz-
ky materidlniho a technického zabezpeceni
je mozno fcsit rovnéz formou spoluprice
mezi Svazarmem a SSM, ale nejcastéji asi
7 prostfedku nadfizeného OV nebo KV
Svazarmu. -
Spole¢na podpora Svazarmu i@ SSM maso-
vému  rozvoji - zijmové  brannétechnické

-4 brannésportovni c¢innosti déti a mlideze

a jejich acasti v nirocnéjsich brannych spor-
tech (tedy i MVT, ROB a telegrafii) je primo
zakotvena v dokumentu ,,Hlavni dkoly orgd-
ni a organizaci SSM a Svazarmu po 1. sjezdu
SSM & VL. sjezdu Svazarmu v branné vycho-
vé mlideze”, vyduném UV SSM a UV
Svazarmu v rocc 1979, jako jeden ze zdklad-

. nich dkold. -

Z toho vyplyvi i oboustranna _

Na prvnim misté stoji systematické pro-
hluboviini ideovévychovné price mezi détmi
a mladezi, ale zde musime mit vzdy na paméti
jiz zminénou specifickou mentalitu mladé
generace, a vvuZivat proto radéji zprostied-
kovanych forcm ideavévychovncho piisobe-
ni. které jsou pro mladez pritazlivé;si. Viim-
néme si napriklad mozno fici apriorné klad-
ného pastoje chlapctt ve véku do 1S let
k vojenské zakladni sluzbé: kladny vztah. na
némznam zdleZi. tu ncpochybné je, stacitedy
jej vhodné rozvijet a usmérnovat atraktivni-
mi a psychologicky podloZzenymi metodami
(z nichZ za dosud ncjvice osvédcené povazu-
Jemc pr.lktlckou ¢innost v ZO Svazarmu
a pfimd setkdni s pfislusniky CSLA) a dbit,
aby nebyl ncodbornou propagandou a jinymi
moznymi vlivy tlumen. Na zikladé vlastnich
zkuSenosti s vyevikem mlddeze v radioklubu
Svazarmu OKIKUH v Bechyni (okres Ta-
bor) mizeme jednoznacéné doporudit spolu-
praci radioklubl s vojenskymi utvary tam,
kde je to mozné. Tyto poznatky se vztahuji

" stejnou mérou na ziky kol L. i II, cyklu.

Jako treti hlavni Gkol vytycily UV.Svazar-
mu a UV SSM asili o zkvalitnéni pripravy
brancit na vojenskou zikladni sluzbu a na
vojenski povolini. Stejné tak ani tento dkol
nelze v zidném pripadé chipat izolované od
ostatnich. Je jasné, ze zvySovani politické
uvédomélosti a rozsifovini clenské zakladny
v brannétechnickych sportech jsou jednou
z podminek Gspésnc¢ho zvlddnutitohoto tiko-
lu. Za brance sice povazujeme obecné chlap-
ce na 3kolich a ucilistich 1. cyklu, ale
prcdpoklady pro zakladni vojenskou sluzbu
nebo vojenska povolanissi ziskavaji priibézné
uz od détstvi. Vycvikova sticdiska branci by
méla byt institucemi, které po politické
i odborné strince dovrsuji pfedchozi spriv-
nou vychovu mladych chlapci k vojenské
sluzbé a k vojenskym povolanim. Jako kon-
krétni kladny priklad miZemc uvést vycviko-
vé stredisko branca pri sttedni primyslové

Skole strojnické v Jedovnicich v okrese Blan-

sko (radioklub OK2KLA), kde spravné a od-
borné podchycuji pedagogové zijem o sva-
zarmovské discipliny u zaka pnchuc,ncxch ze
ZDS a ddle jej rozvijeji v ramci zajmovych
krouzk@ a branné vychovy. Pii hodnocceni
vysledkii dosahovanych pravidelné timto vy-
cvikovym stiediskem brancia dochidzime k za-
véru, Ze kazdy instruktor a cviéitel mlideze
ve Svazarmu a SSM, pokud si chce byt jist
pozitivnimi vysledky své priice, musi rozsifo-
vat svoje znalosti pedugogiky a psychologic.
Na fvzické pripravenosti branct pro vo-
jenskou sluzbu se velkou mérou podileji
svazarmovské skladby na ceskoslovenskych
spartakiddich. Nacviku branné skladby Sva-
zarm — $koly na CSS 1980 se ticastni v cclo-
stitnim méfitku zhruba 1O 000 mladych cvi-
éenct. Prinos oceni kazdy, kdo mi zkugenosti
s fyzickou pripravenosti nasich branci. na-
stupujicich k dtvarim. Tato letosni spoleéni
skladba Svazarmu a kol je dokladem dobie
organizované spoluprice mezi Svazarmem
a SSM na skoldch a u¢ilistich . cyklu.
Ctyvrtym iikolem je spoleéni vychova a pi-
sobeni na vrcholové sportovee, talentovanou
mlade7 ‘a reprezentanty CSSR v brannych
sportech. K splnéni tohoto dkolu prispeje
nepochybné ustaveni svazdackych- skupin
ncbo pionyrskych oddili ve viech stiediscich
vrcholového sportu, tréninkovych stiediscich
mlddeZe a vrcholovych stiediscich branci ve
Svazarmu. Nasi nejlepsi sportovci reprezen-
tuji kromé naSeho sportu také nase socialis-
tické zrizeni, a -k tomu musi byt vvchova
sportoved zamétena. VEtsi popularizace re-
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-prezentantii CSSR v brannych sportech po-
skytne mnozstvi dobrych pnkladu a vzoril
pro mlidez — v tomto sméru ma velke
moznostl svazarmovsky tisk, ale také mla-
deznicky tisk, ktery je mezi mladezi do 15 let
pochopitelng sledovanéjsi, nez v podstate
monotematické svazarmovské ¢asopisy, ur-
cené ctendfdm s jiz vyhranenyml 24jmy.
Dalsi ucinnou formou je pofadani besed
a setkani pfimo s prednimi svuarmovsk)"mi
sportovcx, tato forma pres svoje vyhody,
kterymi jsou bczprostrcdm kontaki a vliv na
mladé lidi, mé vsak jenom omezeny rozsah
pusohnostl

Pty dkol, ackoliv je uvadén na posledmm
misté, svym vyznamem je rovnocenny ostat-
nim a jeho obsah se stal Achillovou patou jiz
mnoha perspektivnich svazarmovskych orga-
nizaci i akci. Jedna se o zabezpecem politic-
koorganizacnich, materidlnich, kadrovych
a metodickych predpokladu pro rozvoj 2a-
jmové branné ¢innosti détia mladeze. Spolu-
prace Svazarm ~ SSM "zaruuje podstatné
zlepdent, i kdyz pfi fedeni nektcrych téchto
problémii bude muset.byt rozsifena o dalsi

_partnery — komise NV, organizaci CSTV

a dalsi. Zastavime se u oté/ky materidlniho
zabezpecem kterd byvd ¢asto dlskutovana
Nékolik postichti z radloamaterskych spor-
th: V roce 1979 uspotidal URK Svazarmu

CSSR poprvé zdvod na VKV k Mezindrodni- -

mu dni déti. Pravidia zévodu umoznovala
vyuiit pfiném dovazene kvalitni transcelvery
FT221 a piesto ucast kolektivnich “stanic;
vlastnicich’ toto zafizeni, byla Jenom asi
padesanproccntm Zajem o zavod mezi mla-
dymi ¢leny kolektiyek nepochybne byI takze
nezbyvi nez konstatovat, ze chyba jev tomto
pripadé na stranc vedoucich operatérii nezi-
castnenych kolekuvnlch stanic. A jak je
. vyuZito 250 transcciverii typu Meteor vyro-
benych podnikem Radiotechnika v letéch
1975 az 1976 pro potfeby moderniho vicebo-
je telegrafxstu’ Na ' mistnich a okresmch
preborech vMVT disciplina prace na stamcx
neni a kondni krajskych prcboru je zatim
stale je3té v nékterych krajich spise vyjimkou
nez pravidlem. Takzc drzitel alesponi II.
vykonnoslm tridy v MVT ma prinejlepsim
pouze tfi hodiny v roce (kraJsky prcbor

Ing. Jifi Hanouz

Uvod

Amatéfi pracupc: v oboru elektroakustic-
kych zafizeni vénuji velkou pozornost vypra-
covani a kvahtc elektronickych ¢asti elektro:
akusglckeho fetézce, aviak konecnemu vy-
sledku, tj. poslechu v akustickém po!i, jehpi
jakost by méla odpovidat jakosti jejich prace,
nevénuji téméf Zidnou pozornost a nesnazi
se. obvykle ani predbézné zhodnotit jeho
dosazitelnou kvalitu.

Je nutno ptiznat, Ze v otdzkéch poslechu,
v nichz se misi objektivni — fyzikdlni —
vehcmy se subjektivnimi hodnocenimi, je
situace mén¢ prehledna, nez v oblasti elek-
(nckych obvodu Presto Ize stanovit urita
kritéria, jimiZ se subjektivni vjem pn poslc
chu ndx Nek(ere zavislosti se fidi presnymi
rovnicemi s fyzxkalmml veli¢inami, v nékte-
rych pnpadech je nutno pouzit empirické
vziahy, nékde pomohou soudy podle zna-
mych psychofyzlolognckych zdvislosti. Nelze
tedy sice tvrdit, ze vysledky vypoétii a Gvah
budou vzdy zcela jednozna¢né a-piesné, ale
presto je vhodné vénovat se otizkdm posle-
chu v akustickém poli alcspon v pomémé
mife tak, jak vlaslmstavbé zafizeni, abychom
se vyhnuh nejhrubsim chybam Vidyt posle-
chové akustické pole ma pnnejmen§1m sleJ-
ny vliv na vysledny poslech jako zafizeni
samo.

Pro amatéry, kterym skutecné zalezn na
vysledném poslechu, je sezndmeni se alespon
s rozhodujicimi informacemi krokem skute¢-
né nezbytnym, i kdyz neni mozné podat
jednoznaény navod, ktery by zaricoval opu-

malni konecny vysledek zpusobd reseni je
1atiz tolik, kolik je riznych poslechovych
prostori. Kazdy néjak bydlime a v byté
chceme poslouchal Pfitom nelze predpokla»

/ dat, Ze si poslechovy prostor muzZeme upravit
pouze s ohledem na optimalni vysledek -
vzdy musime respektovat i ostatni zijmy
bézného bytového provozu.’ Vysledné feseni
- bude tedy fadou uvaZenych kompromisi

B/l

2 cZrzTa A DI They

prebor republiky. a mistrovstvi CSSR) moz-
nost Meteor vyuzit pro ten Gcel, kterému byl
piivodné uréen. Ugast sedesati StaHUJIClCh na
mistrovstvi CSSR vroce 1979 je potéitelna,
ale neopraviiuje nas domnivat se, Ze zbyvajl-
cich 190 transceiveriy Meteor je vyuZito
alespoi v krajskych preborech v MVT. Proto
se obracime na funkcionite ZO Svazarmu
a radioklubi, kam byly tyto stanice pridélo-
vany: snaite -se, aby transceivery Meteor
plnily svoje poslani; pokud k tomu ncjsou
z;al\ychkohv diivoda podmmky, vrafte stani-
ce pnslusnemu OV Svazarmu, prostrcdnlc-
tvim kterého vam byly zapujceny aby mohly
byt vyuznyjmde kde jsou vhodne podminky
i zdjemci 0 MVT. Zafizeni a matenal pro
branné radioamatérské spony musi byt.v ZO
vyuziviny efektlvnejx nez dosud.

Na zavér tedy pfipustme, Ze netfeba vzdy
Zehrat na spamc moznosti matenalnc tech-
nického zabezpecem radloamatérskych
brannych sportd. Zkusme zacits prekonava-
nim vlastni pohodlnosn moznosti i ukoly
spoluprice mezi Svazarmem a SSM’nam
k tomu pOSkylqu celou fadu pnleznosn

st

....a nejen pfi reprodukci

a nasledujici informace map pomoci urcit, az
jaké kompromxsy si mizeme dovolit, amz by
byly poruseny zasady alespon dobrého po-
slechu.

Pfitom nelze vyloucn
pripadech nebude ‘moZno pfijatelné fedeni
v danych podmlnkach realizovat. Ale i to je
tieba védét, aby se nedostavilo zklamam
2z vysledku az po vynaloZeni velké prace.

Ze v nekterych :

Pro amatérské poslechové prostory posta-
¢i ddle uvedené postupy, ktéré s ohledem na
pristupnost a aphkovatelnost pro amatery se.
zdkladnimi znalostmi jsou &asto zjednoduse-
né a nemusi byt tedy exaktni. Je viak lepsi
pnbl iny vysledek nez vye]edek teoreucky
presny a exaktni, ktery nelze v béZné praxj
reallzovat

POSLECH, POLE, PROSTOR

Zaméteni

Na subjektivnim vjemu pfi poslechu se
podili sluch, prostor a akustické pole, které s
v pros(oru vytvéfi. Vsechny tytoslozky ovliv-
fiuji kvalitu poslechu. Micky vzdy predpokla-
ddme, ze do poslechového prostoru odeyzda-
vame kvalitni akusticky signal. Zakladm je
samozre)me vlastni akustické pole které je
ovliviiovino a spoluurcovano viastnostmi
prostoru, kde poslouchame

Poslech akustickych signali se uskutedfiu-
je sluchem a nikoli na stinitku oscnloskopu

-~nebo na stupnici voltmetru. Vime vsak, ze
na3 sluchovy orgdn je z ryze technického
hlediska ptistroj velmi nedokonaly, ponévadz
ma kmitoctovou charakteristiku silné zavis-
lou nejen kmuoétové ale i ampmudove,
nczaruéu;e linearni vzrist sluchového pocit;
ku pii lmearmm zvétsovani pusoblcfho akus-
tického tlaku, odevzdava sluchovému analy-
zatoru sngnal zkresleny vytvifenim auralmch
t6ni atd. Na druhé strané by viak bylo
obtiznym techmckym ukolem vytvorit akus-
tické Cidlo spliujici tak protichtdné poza-
davky, Jake sluch zyldda - z tohoto hlediska
je to nastroj nanery§ dokonaly Proto se
musime pfedevsim seznamit se zakomtostml
podle nichz se ridi sluchovy viem.

Prostor sam miize svymi vlastnostmioyliv-
fiovat poslechovy viem a to v ‘dobrém i spat-
ném smyslu. Zakomtosu které je nutno
rcspekloval se tykajl nejen geometrickych
rozmért prostoru; ale i akustickych vlastnosti
materidld, které se v prostoru nachazep
Kromé toho se uplatjiuji pti poslechu i signa-

ly cizi, nechténé, napft. pronikajici ze soused-

. stvi poslechoveho prostoru.

Pole. akustlckych vin, které se v prosloru
vyrvon je ovliviiovano’ Jak tvarem prostoru,
tak i rozmisténim zafi¢h a mistem poslechu.

Pfi popisu zavislosti se se(kame s fadou
novych velicin, Jepchz fyz:ka]m rozmérové
jednotky nejsou obecné vzité. Uvadime je
‘proto hned v uvodu aby nemusely byt vzdy
znovu opakovany u Jednotllvych vztahi azd-
vislosti.’

Veliginy a jednatky

. Pri jakychkoli vypoctech je vidy treba
;ednoznaéne definovat fyznkalm veli¢inu
a_jeji rozmérovou jednotku. V tab. 1 je
prehled velicin a'jejich jednotek, pouziva-
nych pfi ndvrhu a vypoc!eCh akustického

. pole, poslechovych prostoru april hodnocem

vlastniho poslechu. ’

Pfestoze od 1. 1. 1980 plati jednozna¢né

zakonem stangvené Jednotky SI, opakujeme
v zakladmch vztazich vidy pouzitou JCdﬂOb
ku, abychom pnpomnell zdkladni rozmérové
Jednolky, tj. napf. Ze miry jsou vidy v [m) (a
nikoli cm nebo mm), objem’v [m?] (sm: byt
ipol L 1980 takeé v litrech [1]), tlak je vidy
v' Pa (a nikoli v barech atmosférach &
knlopondech) vyuzueme v3ak pripustné ule-
vy vzakong a teplotu budeme udavat zasadné
ve slupmch Celsna (° C‘ a nikoli' v kelvinech
[K).
- Zamépa jednotek vede vzdy k chybnému
vypoltu, V tab. 1 jsou i fyzikalni rozméry
jednotek, tj. jak byla jednotka vytvorena
z téchto jednotek SI:



Tab. 1. Znacky. jednotky a rozméry velicin

2nacéka Veligina Jednotka | Fyzikalni rozmér Pozndmka

a délkovy rozmer m m

a, | zrychleni m/g® . |m “?- |a=w/r(dvidr=d’s/d 7))

A prace J goul'e) m: kg "2 |A=Fs(A=[Fds)

A pohltivost m A=aS (1 sabine = 1m )

A atlum a ' (dB) | (A=2010g (Uhst/ Uyst) )

b sirkovy rozmérm  ° m m

b, baze (stereotonni. dipdlu, stoupul m - m )

8 magneticka indukce T (tesla) kg s 'loag (gauss) = 107°T)

c vyakovy. hloubkovy rozmér m m ] .

c rychlost ifeni rozruchu m/s m s’ co=rychlost 8ifenl zvuku

c Kkapacita F(farad) [ m™2 kg™' s*'A? |c=aU

a.0 promer m m D,=aktivni primér membrany

d zkresleni % 1 (%) :

e 24klad ptirozenych logaritmd - - e=2.7183

E modul pruznosti v tahu Pa kg s

(pascal)
| kmitocet Hz s”'  |(d-doini; h-horni;
(hertz) . Kk—kriticky)
F sila N m kg s
(newton)
G tiha. tihova sila N m kg 72 (G=m.zrychleni zemské)
. ‘(newton)
G elektricka vodivost s m? kg™ A% [G=1/R
siemens) . . .

G zisk ‘ dB 1 (@8)  |(G=2016g (Ujst/ Ust) )

h vy$ka, hloubka m m m

H. intenzita magnetického pole A/m m' A H=B/yu; (nespravné

A ampérzavit/m)

/ elektricky proud A(ampér)

/ intenzita zvuku wW/i® kg s7? (k—prahova intenzita:!o"z)

b index smérovosti dB 1 (dB) |k=10log Q

J proudova hustota A/m? m™? A J=IS

k nasobici koeficient, pomér - -

k transformacni pomeér 1 1 (k=sekund. zavity/primar.

B 24vity)

K prostorova konstanta m? m? K=A/(1-8)

! délka, vzdalenost, (draha) m m (indexy: b-délka sloupu:
m-minimalni; M-mikrofon,
maximalni; p-posluchac:
§-§itka pasu; R-reproduktor;
z-2droj; 2-24fic)

L induk&nost Hhenry) m*> kg s 2A q L=ar1

L hladina (logaritmicky pomér) dB 1 © (dB) indexy: n-kolikata; I-intenzity
2vuku; p-akustického tlaku;
P-akustického vykonu;
s-souctova) ’

m- hmotnost - kg . kg i .

m utium zvuku dB/m m™! (dB)

m pocet 1 1

M vzajemna induké&nost ’ H(henry) m*> kg s °A™J

n kmitoeet otadeni, otacky irs s7'

n pocet 1 1

N pocet zavitd 1 1 .

P tlak . : Pa m™" kg s? p=F/S (indexy: n-normaini

’ (pascal) atmostéricky=0, 1013 MPa
r-referentni, vztazny= 2.107°
Pa a, 0-pod uhlem u®, 0°;

s-stredni)

P vykon wwatt) m* kg s7° P= A/ (indexy: a—akustlcky
e-elektricky prikon; p—pfikon;
v-vykon ¢inny: s-zdanlivy
[VA] q-| jalovy [var]); p ‘—piimeé
viny)

q objemota rychlost m’/s m’ s q=vS

Q elektricky naboj c sA o=Ir .

. (coulom ' .
1 Q ginitel jakosti 1 1 |XJ/R

o} ginitel smérovosti 1 1 o @°/ps? (indexy: R-repro:
duktoru; M—-mikrofonu)

r polomér m m

fa dozvukova vzdalenost m m (index Q - respektuje

(polomer dozvukd) - Qménice)

R polomér m m

R elektricky odpor Q m? kg s *A™] R=Re (V4]

R stupef vzduchové dB 1 (dB) | (s-stény: p-pFepazky:

neprizvuénosti . z-zeslabeni)

Rimag magneticky odpor BRI m 2 kg™' $?A? | Amag = Umsy/ @

s draha, vychylka kmitavého m m =

pohybu . .

S8 charakteristicka citlivost dB 1 (dB) | (vdB/1VA/1 m, obvykle

reprod. 1000 Hz)

*a charakteristicka citlivost Pa m™' kg N (v Pa/1 VA/1 m, obvykle

reprod. ’ (pascal 1000 Hz)

Lc=s/t

délka — rhetr [m),
hmotnost ~ kilogram, [kg]
¢as - sekunda [s],

elektricky proud — ampér {A],
teplota — kelvin [K],
svitivost — kandela [cd],
rovinny tihel — radian ([rad]),
prostorovy iihel — steradian ([sr]):

Fyzikdlni rozméry jednotek uvidimé proto,
aby bylo mozno vidy prekontrolovat sprav-
nost rovnice, p'rotoie rovnice'musi platiti pro
fyznkalm rozméry veliéin (pokud se nejednd
o empiricky vztah). Tak napr vztah pro
rychlost (= délka za Cas) je zapsdn takto
[ms';m,s).
Zapis komplikovanéjsiho vztahu pro akustic-
ky vykon zdroje zvuku je

. 4nl
P=I1S=p——[w: ~*.m’; Pa, im,
p 20 [W: Wm ;
Pas/m, ~]
kde akusticky vykon P, je ve
» [W=mkgsT],
intenzita zvuku | ve [W/m
=kgs 1
plocha S v[m],
akusticky tlak  p v [Pa =
=m'kgs”);
vzdélenost 1 v [m],
Vlnovy odpor -z v[Pas/m =
m’kgs').
a ¢initel smérovosti Q  bezrozména veli-
¢ina [—].
Pak musi také platiti
mkg’s m’

m'kgs? = kgs'm? = P
g gs'm N -zkgs-l v
jako kontrola vztahu a spravné dosazova-
nych velicin. )
Opakuji-li se ve vztahu stejné veliciny,
uvadime jejich rozmér jen jednou.

Zéakladni akustické veli¢iny

Zvukem nazyvame slysitelny pro;ev me-
chanického kmitani prostedi, ktéré nas ob-
klopuje = vzduchu. Fyzlkalne se zvuk proje-
vuje tak, Ze ¢astice prostredi jSOu vychylova-
ny ze své klidové polohy, piicemz soucasné
predavayji ¢ast svého pohybu sousedicim ¢&4s-
ticim prostiedi a tak se toto kmitani $ifi na
stdle vzdilenéjdi Castice (obr. 1). Mame-li
jako kone¢ny cil nadich ivah na mysli kvalitni
poslechové podminky, nebudeme si viimat
zvukového vinéni v kapahnach (jakonapf. ve
vode) a pouze okrajové si viimneme chvéni,
tj. mechanického kmitani prenaieného
hmotnym prostfedim.

Rychlost, s jakou se zvuk jako rozruch
v prostfedi sifi, nazyvame rychlosti zvuku.
Nesmime ji zaménovat se zvukovou (akustic-
kou)‘rychlostl coz je rychlost jakou kmitaji
¢éstice vzduchu kolem své klidové — rovno-
vazné — polohy, prenaseji-li 3ifici se zvukovy
rozruch. Rychlost zvuku ve vzduchu ¢ (m/s)
je zavisld na teploté @ [°C] (zanedbame:li
pro nds nepodstatnou zavislost na baromet—
rickém tlaku). Vztah

c=331+0,609 [m/s; °C) (1)
urcuje pro 20 °C zndmou rychlost zvuku
= 343 m/s. Za béznych okolnosti si zavis-
losti rychlosti zvuku na teploté sice viimat
nemusime, ale presto si uvédomme, Ze se
muzZe projevit nezanedbatelnou mérou pfi
Sifeni zvuku na volném prostranstvi nebo ve
velkych poslcchOV)"ch prostorech. Proti rych-
losti zvuku pfi 20 °C sé rychlost zvuku méni
05 % pfi teplotdch +48 °Ca -8 °C, coznés

B/1




Znacka Veli¢ina Jednotka Fyzikalni rozmér Poznamka
S ’ plocha plosny obsan m* m* (p-pfepazky: z-zeslabeni;
) i-ita)
S smérova Innkce akustického - - (p-kmitajici plochy;
ménite s-soustavy) *
t tloustka . , \m m . ) ] -
T doba kmitu ¢&i otacky. s s (md.ex sum - vysledna.
doba dozvuku s e souétova)
u napéti elektrické V (volt) m2 kg s<3A-: o
u napéli elektrické v m° kg s A (Ue—elektromotoricka sila)
Unmag napéti magneticke A A (nespravné Az = ampérzavit)
(ampér) .
v rychlost m/s m3 s - | v=8/1 -~
v objem . m s m , - -
w objemova hustota energie Jim m kg s_2 w=W/V4 . o
w energie J (joule) m2 kg s - (k-kineticka: p-potencialni)
X reaktance ~ Q (ohm) | m kg s; é\ -X=Im(2)
Y admitance s(siemensf m™2 kg™' <A Y=1/2
z vinavy odpor prostiedi - - Zo-akust. vin. odpor vzduchu
. - =414 Pas/m
b4 impedance Q(ohm) [m® kg a2 Z=R+jx=1/Y
« rovinny Ghel, (vyzaiovaci ahel) | ~. radian | 1 (rad) (ag=t ~‘x/1’89 ] ) ‘
w &initel pohitivosti 1. 1 @=promerny init. pohltivosti
A.y. o | rovinny uhel, (vyzé?ovaci ahen | ° radian {1 (rad)
A pfirustek, zména veli¢iny - - ) . 1o
r - | permitivita (r-relativni: F/m 3 kg tog'A {F/m] = #[-]-8.85-10
’ m-vakua) [F/m| .
" Géinnost 1. % 1 (%) =)= PSP % =
=100 R/P,
] teplota °C, K K] = 9°C| + 273.15
K(kelvin)
] l’ermodynamicka teplota K (kelvin) K
% cinitel vazby; pomér mérnych 1 1
tepel .
2 | vinova délka m m Cy o i=clf
" permeabilita (ju—relativni: H/m m kg s °ATF| u[H/m| =1Aél -1
' po-vakua) 1,257-107° [H/m|
-1
v uhlova rychlost rad/s S
(rad)
- . 3 - —
2 hustota. mérna hmotnost kg/m m kg s o=m/'V
0 mérny elektricky odpor Qm m’ kg . sTAT| (R=¢llS)
o cinitel rozptylu 1 1
T Cas .S s
¢ uhlova draha radian 1 (rad) | 9=v1
qQ relativni vihkost % 1 (%)
2 -2, -1 _
@ magneticky tok Wb m® kg sT°A ¢=BS
(weber)
v fazovy uhel radian 1 (rad) (yr= w1+ yy)
Y elektricky indukéni tok C s A
. (coulomb)
_y-
w Uhlovy kmitoéet s s w=2xf -
Q prostorovy uhel sr (sr) (sr = steradian)
X znak souétu ¢lenu fady - - \

Pro znatky velié¢in byly pouzity hlavni nebo alternativ... ciracny podie CSN 01 1301 tak, aby dvojznacnost

jejich vyznamu byla omezena na minimum.

bézné jisté zajimat nemusi. ale i tato mald

zména rychlosti zvuku zpiisobi nap¥. zaknvc:v
" ni zvukového paprsku.

Pti sifeni zvuku vznikd kmitdnim Cistic
v uréitych mistech prostredi zhustovani éis-
tic, v jinych zfedovani: to sc¢ projevi zvétse-
nim ¢i zmensenim tlaku v prostiedi- proti
beéznému barometrickému tlaku p,. Tato
zmeéna statick¢ho tlaku je jednou z velicin,
Kterou zvuk popisujeme. Nazyvime ji akis-
tickym tlakem, oznacujemce ji p, udavame ji
v Pascalcch [Pa]: p je méritkem velikosti
zvukového rozruchu. Jednotka |Pa] je tlak,
ktery vyvold kolmo pisobicisila | N, rovno-
meérné rozlozend, na rovinné plosc obsahu
I m?. Starsi jednotkou akustického tlaku byl
mikrobar (= 0,1 Pa). Akusticky tlak sc méri
méficimi mikrofony nebo zvukoméry. Jed-
noduché zvuky (Cisté tény) maji sinusovy

n"/1
RO

2R ADIC

pribéh zmény akustického tlaku v daném

-misté prosiredi: neni-li jinak udino, je jako

velikost akustického tlaku uddvdna jeho
efektivni hodnota.

Zvukovou rychlost v {ms™} v b&zné tech-
nické praxi ncpouzivime proto, Ze ji jednak
nelze jednoduse primo méfit. jednak (a.to
predevsim) proto, ze jeji pouzivani je nevy-

Nsmér kmita nf |
2reasni

-1

r\\“\ \\\ ~zhusténi
7T

. / \’\vlnova delka i
/ /
id / /

/ zvuh:v‘ papr sek
vina kulova J & / //
/

h vlnoplochy

hodné tim, ze jako veli¢ina vektorova musi
byt uddna nejen velikosti. aic i svym smérem
a orientaci v prostoru.

Tak jako vytvdti rozruch na vodnim povr-
chu kruhové viny, vytle’CJl sc pfi Sifeni
zvuku vinoplochy, Sifici se od bodového
zdroje rozruchu jako koule, jejichZ poloméry
se zvCtSuji se zvétdujici se vzdilenosti od
zdroje rozruchu (obr. 1). Vzdélenost dvou
sousednich vinoploch s maximem zhusténi (i
zfedéni) ¢astic prosticdi uréuje vinovou dél-
ku zvuku vizanou s rychlosti zvuku a jeho
kmitoétem vztahem

A=c/f [m: m/s. Hz| (2).
Vinovi délka zvuku (a jeji zlomky) je pro
Siteni zvuku jednou z rozhodujicich veliéin
a proto si pro rychlou orientaci uvedme v tab.
2 vinové délky zvuku ve vzduchu pro rizné
kmitocty.

Podobn¢ jako v clcktrotechnice mezi na-
pétim a proudem miize byt i mezi akustickym
tlakem a akustickou rychlosti fazovy posuv.
Pro fazovy iihel y plati vziah
y =arctg /27! [rad: m, m) (3).
kde [ je vzdilenost od zdroje zvuku. Pii
1= 232 je fizovy posuv y = 3° (cos y
=0.99Y) a miZeme ho pro technickou
praxi povazovat za nulovy. Kulové vinoplo-
chy sitici se od bodového zdroje miizeme pro
velké vzdalenosti / povazovat za vlnoploch)
l’OVlnnL

Pomér akustického tliku a dkus(leL rych-
losti definuje tzv. vinovou impedanci pro-
stredi ) ’

2= p/v [N§m"‘; Pa, ms™'|

C))

Je-li fizovy posuv y = (, mluvime o vinovém
odporu prosticdi z)[Ns/m?]. Vinovy odpor je

- u rovinn¢ vinoplochy ur¢en soucinem rych-

losti zvuku ¢ a hustoty prostiedi o [kg m I,
takze pro vzduch 20 °C (o = 1,21 kgm™) je.

3).

Jak jiz jméno vcliciny fiki, je to vlastné
odpor, ktery klade prostiedi Sificimu sc
rozruchu: objevuje se proto prakticky ve
vScch vztazich popisujicich akustické pole.
Vinovy odpor je zivisly na teploté ao S %
proti 20 °C sc zméni pti teplotich —10
a +44 °C.
Intenzita zvuku I[Wm ] je dana vztahy

I= pvcosy = zv* -E (Wrm';
: 2

Zo= o= 34312 =414 Ns/m*

Pa. m/s, °:

Ns/m*. m/s; Pa, Ns/m3] (6).

Intenzita zvuku je akustickf vykon P, [W].
prochazejici kolmo jednotkovou plochou S:
je tedy aku<ticky vykon

7 N s -
p=1s=Ls (W Wim?, m?] (7).

Zl

Pro ndsycenl uzavieného prostoru je di-
lezitym udajem hustota zvukové energie

I

G

W= [(J/m*: W/m®, m/s)

(8).

Pro vypocty.a sledovini déji v akustickém
poli pouzivime napf. tyto dalsi veliciny:

r astic prostred/

Ve volném prostoru se zvukové
SiFi pFimocare a jsou kolmé na
zvukové vinoplochy

obr. 1.
paprsky

/ % ving rovinnd



s l—:{z; s]
©

[s; Hz] (10),

Uhlovy kmitoéet o = 2nf= T

1
doba kmitu T = +

a tzv. vinové cislo

[m'; s, m/s; Hz,
m/s; m] (11).

Pro aplikaci elektroakustickych ménici (re-
produktori) napomohou. veli¢iny: vychylka
s [m] (1j. vychylka &éstice z rovnovaziné
polohy), a objemovd rychlost

(12),

g=vS [m3/s; m/s, m?]

coz je objem prostiedi, do¢asné piemistény -

zvukovou vinou za jednotku ¢asu.

Tab. 2. Vinové délky zvuku ve vzduchu

Kmitolet| Vinovadélkaa jeji ziomky |m)
f|Hz] A V2 N4
20 17.15 8.52 429
50 6.86 343" 172
100 3.43 1,72 0.86
200 | 172 0,86 0.43
500 0,69 0.34 017
1000 0.34 0.17 0.09
2000 0172 0,086 0043
5000 0.069 0.034 0,017
10000 0.034 0,017 0,009
20000 0.017 0,009 0.004
POSLECH

Fyziologie sluchu

Sluchovy vjem nezavisi na urcité objektiv-
ni fyzikalni veli¢iné, kterou mizeme zvuko-
vy signal popsat, ale je vysledkem subjek-
tivniho hodnoceni, daného vlastnostmi slu-
chového organu, zkulenosti. vyhodnocova-
nou pfi vjemu v mozkovém analyzitoru

a dals§imi Ciniteli, liSicimi se u niznych jedin-.
ci. Zjistit vysledek viech téchto vlivu lze jen .

statickym zpracovanim odpovédi velkého,
reprezentativné slozeného soubori jedincl
(ve smyslu statickém tedy rizného véku,
pohlavi, povolani; rasy i typu zivotniho pro-
stfedi jedince atd.). Experimentalné lze zjis-
tit zavislosti mezi objektivnimi fyzikalnimi
velicinami zvuku (které muizZeme. méficimi
pristroji zméfit) a primérnym subjektivnim
vjemem.

Popisem vlivu zvukovych signald na sub-
jektivni sluchovy vjem se zabyva fyziologicka
akustika. Nejnapadnéjdi rozdil nalezneme
mezi zvétsenim akustického tlaku (jako fyzi-
kalni veli¢inou) a subjektivnim vjemem hla-
sitosti. Nejslabsi zvukovy signal (tzv. prahova
hodnota), ktery vnimame, ma pii kmitoctu
1000 Hz akusticky tlak p = 2.10"* Pa. Nejsil-
néjsisignaly. vnimané jesté jako zvuk a nikoli
jako bolest, maji akustické tlaky aZ 100 Pa.
Rozsah vnimanych hlasitosti tedy predstavu-
je .,dynamicky rozsah** 120 dB a to je prvni
véc, kdy musime pfed sluchovym organem
jako ¢idlem — mikrofonem, smeknout.

* Podobné jako pro jiné fyziologické vjemy
(zrak, hmat, ¢ich a reakce organismu na
vnéjsi podminky jako teplota apod.) plati
i pro sluch zikon Fechner — Weberiv:
minimélni postfehnutelnd zména je ddna
stilym pomérem velikosti zmény k vychozi
veliciné, jinak feceno, intenzita potitku je
umérnd logaritmu intenzity podnétu. To
vede k definici hladin alogaritmickych (deci-

vztahem
_ P
L, = 20log ; [dB; Pa] (13).
kde za vztainy (referencni) akusticky tlak p
volime prahovou hodnotu 2.10° Pa. Vztah
mizZeme upravit na (obr. 68) .
L, = 20 log p + 94 [dB; Pa].
Naopak miizeme uréit akusticky tlak z hladin
akustického tlaku L podle vztahu
‘p=2-10"-10* [Pa; dB] (14).
Prahovd  hodnota  akustického  tlaku
p=2-10"* Pa odpovidi prahové hodnoté
intenzity zvuku [viz vztah (6)]
T (2-10%)

1,_P_=____( ) £ 110 W/m? 15)

Z 414 -

belovych) stupnic jako méfitku sluchového
vjemu. : .
Hladiny akustického tlaku definujeme

‘a hladiny intenzity zvuku jsou definovany
vztahem

I .
L = 10log — [dB] (16),
ncﬁo ]

"L, = 10log I + 120 (dB] (17).

Vsimnéme si, Ze plati podobné jako v elek-
trotechnice: je-li sledovana velicina, pro niz
hladinu uréujeme, imérnd energii (vykon, '
intenzita zvuku atd.), je ¢initel ve vztahu pro

. uréeni hladin v [dB] roven 10; pocitame-li

vsak se zakladnimi veli¢inami (napétim,
proudem, zde akustickym tlakem, akustic-
kou rychlosti, vychylkou atd.), je tento ¢initel
roven 20, protoze energie je imérna druhé
mocniné této veli¢iny. Plati [viz vztahy (13),

(6). (16)]
[

e

I, = 20log £ = 10i0g
b

iz

10log — 18
gn./m (18)

1]

1
= 1010g—1—= L

tzn., ze hladiny akustického tlaku jsou veli-
kosti stejné jako hladiny intenzity zvuku.

V hladinach muizeme urcovat i jiné velici-*
ny (tab. 3). Uvedena prahova hodnota
p = 2-10"" Pa plati pro signal-o kmitoctu
1000 Hz. Citlivost sluchového organu jc totiz
kmitoctové zdvisla, a tak i prahové tlaky p
jsou pro rizné kmitocty rizné. Nejslabsi
slysitelné zvuky davaji spolu v zavislosti na
kmitoétu tzv. prahovou krivku slysitelnosti,
nejhlasité;si signaly vnimané jesté jako zvu-
ky definuji kFivku bolestivosti.

Tab. 3. Vztainé hodnoty akustickych a elck-
trickych velicin

Veli¢ina Znak | Vztazna | Oznadeni
hodnota llog. poméry
akusticky tlak p pr=20uPa
intenzita zvuku ! k=1 g:oW/m2
akusticky vykon Py |Par=1pW
elektrické napéti U | Y4=1uV [ dB(1uV)
el. nap. pro 1 mwW 0.775V | dBu
na 600 Q
elektricky vykon P .| A=1mW | dB(1mW)
dBm
“elektricky vykon 1w dB (1 W)

Kmito¢tova zavislost vnimané hlasitosti je
zavisla na pusobici intenzité zvukového sig-
nalu; soustava téchto zdvislosti tvori tzv.
Fletcherovy-Munsonovy kfivky hladin stcjné
hiasitosti. Na obr. 2 jsou kfivky stejné

prih bolst Wasitosti
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Obr. 2. Normalizované krivky hladin stejné

hlasitosti; oblast hudebnich signdlii je Fidce

Srafovdna, oblast fecovych signalli je srafovd-
na husté

hlasitosti spolu s oblastmi béZné se vyskytuji-
cich hudebnich ¢i fe€ovych signali. Hladiny
hlasitosti udavame v [Ph] (fonech) a ¢iselné -
jim piipisujemc hlasitost, jakou ma hladina
akustického tlaku v [dB] pro stejné hlasity

. zvuk kmitoétu 1000 Hz. Oblasti hudebnich
afecovych signali uréuji objektivni poZadav-
ky na kvalitni pfenos elektroakustickou
cestou.

Uvedené kfivky hladin stejné hlasitosti,
které byly na zikladé velmi rozsahlych sub-
jektivnich testd mezinirodné normalizova-
ny, plati pro primérného posluchace ve véku
od 18 do 25 let (pfi Sifeni zvukové viny ve -
volném prostoru a poslechu obéma u3ima).
S vékem se sluchovy prih sniZuje predevsim
u vyssich kmitocti (nevéite vaSemu 40leté-
mu kolegovi, Ze sly3i signaly kmitocti kolem
16 000 Hz). ~Zvlasté markantni sluchové
ztraty maji osoby zaméstnané v hluénych
provozech (ale i vdopravé), nebo osoby ¢asto
navstévujici diskotéky a programy pop mu-
sic. Primémé ztraty sluchu jsou naznaceny
v obr. 3.
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Obr. 3. Suatisticky zjisténé sniZovdni prahu
slysitelnosti s vékem posluchace

Zikonita a prirozena ,sluchova ztrita'
u starSich osob je napf. diivodem, pro¢
néktefi zvukovi mistti kontroluji kvalitu zvu-
kového snimku pfi poslechovych hladinach
(nikoli jen zfidka) pfekraéujicich hodnotu’
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100 az 110 dB. Mladsi zvukafi, ktetisi dosud
svij sluch neznicili vysokymi poslechovymi
hladinami, mohou pro stejné zodpovédné
posuzovani kvality hudebniho snimku pouzi-
vat stfedni - hladinu hlasitosti (asi 80 az
90 dB). Kontrola hudebnich snimk pfi hla-
dinach nad 100 dB je bud mddni zalezitosti
nebo znamkou, Ze"zvukaf ma jiz sluch osla-
ben ¢ znicen, a vede jen k jesté rychlejsi
sluchové ztrdté. Opaénym disledkem této
zakonitosti je, Zze s pokracujicim vékem se
subjektivné vnimana hlasitost pro vyssi kmi-
toéty zmen3uje a tak se napf: ztraci moznost
postiehnout zkrcslupcn harmonické.

Podle Fletcherovych-Munsonovych kfi-
vek ma tedy sluch pro jinou hlasitost i jinou
, kmitoétovou charakteristiku'*. Zménime-li
hlasitost, zménime i poslechu odpovidajici
kfivku hladiny stejné hlasitosti a to nékdy
dost zasadni mérou. Proto byly navrzeny tzv.
fyziologické reguldtory hlasitosti, které pri
zméné hlasitosti méni 1 kmito¢tovou charak-
teristiku elektroakustické prenosové cesty
tak, aby odpovidala kfivce hladin stejné
hlasitosti pro tuto zménénou hlasitost posle-
chu. Je-li tedy napt. hudbasmmanapn ur€ité
hladiné akustického tlaku, ma byt pii této
hladiné také reprodukovani, jinak dochazi
ke zméné celkové prenosové charakteristiky
— vétsinou se -projevi ubytkem hlubokych
téni. Toto jen ve strucnosti, nebot velmi
dobie podané ,,teoretické pozadi'* nutnosti
fyziologické regulace hlasitosti bylo publiko-
vano v Amatérském radiu A3/79, str. 96, kde
nalezneme i vhodné realiza¢ni informace.

Proto by fyziologicky regulator hlasitosti
nemél chybét v zidném zesilovaci. ktery si
¢ini ndrok na nazev hi-fi. To viak nestaci.
Nemiizeme totiz zarucit, Ze viechny hudebni
snimky budou pofizovény pfi stejné hladingé
akustického tlaku a Ze fyziologicky regulator
hlasitosti je. tedy navrzen pro tuto hladinu.
Fyziologicky regulator hlasitosti bude mit
smysl jen tehdy, bude-li doplnen i béznym
regulatorem hlasitosti, jimZz mizZeme , linear-
né'" vyrovnat nestejné hladiny akustického
tlaku pfi snifmani, a teprve pak, tj. od
hlasitosti, dané nastavenim bézného regula-
toru hlasitosti, ovladat hlasitost poslechu
fyziologickou regulacn hlasitosti. Neni-li tato
podminka spinéna,” je lepsi fyziologickou

- regulaci hlasitosti nepouzivat a- vérnost re-
produkce upravovat vyskovym a hloubkovym
korektorem. Lze uvést, e je tieba nastavit
absolutni aroven hlasitosti reprodukce pfi
plném ,,vytoceni‘* fyziologické regulace hla-
sitosti na asi 95 az 105 dB.

Posttehnutelnost zmé&n ténové kvality

Pro fyziologické hodnoceni vlastnosti slu-~
chového orginu jsou diileZitym pojmem tzv.
" limeny, tj. nejmensi postrehnutelné zmény.
Pro hlasitost miZeme zhruba fici, Ze pfi
moznosti vzajemného srovnani je limen hla-
sitosti asi | dB. bez moznosti srovnavani asi
3 dB. Piesnéji udava velikost nejmensi po-
stfehnutelné zmény hlasitosti pii vzajemném
srovnivani hlasitéjsiho a tissiho ténu tab. 4.

Tab. 4. Nejmensi postiehnutelna zména hla-
sitosti [dB

Kmitocet [Hz] |Hladina akustického tlaku (dB)

10 30 60 90

200 35| . 12

06 0.4

1000 24 1.0 0.4 03

4000 1.7 0.7 03 0.2
10000 33 1.1 0.7 -
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Tato tabulka ncni pro nés diilezita pro vlastni
pozorovatelnou zménu hlasitosti, ale pro
nepfimé posouzeni toho, jak velké zkresleni
prenaseného signilu jesté nebude vnimatel-
né. Tak na kmito¢tu 1000 Hz pfi hladiné
hlasitosti 60 dB nebudou pozorovatelné
zkreslujici slozky mensi nez asi 0,4 dB.
Odpovida-li na elektrické strané hladina
hlasitosti 60 dB napéti na| Pr 1 V(L = 20 log
Ul , U= U, 10" =1 V pro
Uy =1 mV) pak hodnoté 60 4 dB odpovida
napéti- U= 1047 mV a zkreslujici slozky
o kmnoétu 1000 Hz (tj. druha harmonicka
pro 500 Hz, treti pro 333 Hz atd.) nemaji
v soudtu piekrocit 47 mV, tj. zkresleni nema
presahnout (47/1000). 1000 = 4,7 %. To
plati oviem potud, pokud je pfitomen signal
o kmitoctu 1000 Hz s hlasitosti 60 dB, ktery
zkreslujici slozky maskuje. V. praxi, kdy
v daném kmito¢tovém pasmu harmonickych
maskujici signal nemusi byt, pripoustime pro
obvykly hudebni signdl asi desetinu uvedené-
ho idaje, tj. asi 0,5 %. Ptiblizné lze udat, ze
pripustnd zkresleni jsou v % Ciselné shodna
s hodnotami limeni uvedenych v tab. 4 (opét
vztaZzeno na béZného, 25letého posluchace).
Zde nachazime protichidny pozadavek
k technickym vlastnostem zesilovacu (a re-
produktori): smérem k vyssim hladinam se
zkresleni pfenosového fetézce zvétiuje,
aviak |, fyziologicky pozadujeme. aby se
zmen3ovalo.

Sluchovy organ nevnima ani vy$ku hudeb-
niho ténu souhlasné s fyzikalni veli¢inou —
kmitoctem. Zdvojnasobeni subjektivni vysky
ténu (udavané v melech) sluch nevnima pro
dvojnasobny kmitocet. Tato zavislost (obr.
4) je pro poslech kvalitni hudby mdlo vy-
znamnd, a je zavisld i na hlasitosti (obr. 5).
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Obr. 4. Subjektivni vyska ténu v zdvislosti na
kmitoctu (pri hlasitosti 40 Ph)
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Obr. 5. Zména .rubjeklivm; vySky tonu v [%]

v zdvislosti na hladiné zvuku
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Obr. 6. Citlivost sluchu na kolisdni vysky tonu
pro riizné kmitoéty s hlasitosti (, flutter')

a 3

N
T
\

I
ya
|

K=

[T}
1
1

—=vrcholovd hodnola kolfsa'l"(fyl) (%)

i ;
2350 100 OO 10000

*—-”‘[HZ]
Obr. 7. Prih poznatelnosti kmitoctovych
zmén v zdvislosti na. kmitoétu kolisdni
(,,wow*)

Hluboké tony pri zvétiovani hlasitosti jakoby
zmendovaly svou subjektivni vysku ténu
(100 Hz pfi 40 Ph zmensi vaimanou subjek-
tivni vySku ténu pii 100 Ph asi 0 10 %, tj.
priblizné o jeden cely hudebni ton!). Obé
tyto nelinearni zavislosti sluchového organu
jsou pfi poslechu kompenzovény zkuienosti
a nemusime jim vénovat pozornost, ale
pomohou nam’ vysvétlit nékteré vjemy pn
poslechu ¢istych trvalych ténd.

Pfi poslechu reprodukované hudby ze
zaznamu se uplatni limen zmény kmitoltu.
Minimalni postfehnutelna zména vysky ténu
jc zdvisla jednak na absolutni vysce tonu,
jednak na jeho hlasitosti. Poznatelnda zména
kmitoctu v promile jmenovitého kmitoctu je
uvedena v obr. 6. Pro obvyklou poslechovou
hlasitost 85 dB a tézisté hudebnich ténh
v pasmu 300 az 2000 Hz' vidime, ze by
kmitoctova zména Af/f neméla
prckrocit asi 0,2 %. U zaznamovych zatizeni
se objevuje kolisani o nizsich kmitoétech
a voditkem pro pozadavky kladené na kvalit-
ni zafizeni bude zavislost z obr. 7, z niz
vidime, Ze nejnebezpeénéjsi jé kolisani
s kmitoc¢tem asi 4 Hz, pn némz se zména
0,25 % jiz projevi jako rusiva.

SloZky rusici poslech

Posledni z dilezitych fyziologickych zavis-
losti pro kvalitni poslech je vlastnost slucho-
vého orgdnu, Ze mize sam vytvifet slozky,
které ve zvukovém poli obsazeny nebyly,
a -naopak neregistrovat tony, které ve
zvukovém signdlu byly. PF soucasném
znéni nékolika ténd vznikaji ve sluchovém
ustroji dalsi tény, tzv. tony auralni, které jsou
sou¢tovymi, rozdilovymi a kombinaénimi
tény téni pivodnich. Tyto tény vznikajici na
nelinearnich pfenosovych vlastnostech ucha
se uplatfiuji tim vice, ¢im je vétsi hlasitost
pavodnich té6nd a ¢&im “jsou pluvodni tény
hlubsi.

Prah slysitelnosti v obr. 2 plati pro cisté
tény; zné)i-li soucasné dva ¢&i nékolik ténd,
pak tén sﬂne;sn maskuje t6n slabsi a citlivost
sluchového ustroji se pro tento slabgi tén
jakoby Zmen3uje. Nechdme-li napf. znit Gz-
kopasmovy Sum o stfednim kmitoétu
1000'Hz a pfi jeho riznych intenzitach pro-
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Obr. 8. Zdikladni charakter maskovacich
prahii

méfime prahy slysitelnosti pro ostatni Cisté
tony. zjistime v oblasti kolem 1000 Hz, ze
citlivost sluchového ustroji jc pro blizké tony
mensi. Takto zjisténym prahovym’ kfivkam
tikame maskovaci prahy, které jsou zavislé
na intenzité maskujiciho ténu (obr. 8). Smé-
rem k hlubsim kmito¢tim od kmitoctu (nebo
pasma kmitoctd) maskujiciho je maskujici
jev méné vyrazny, neZz smérem k tonim
vyssim. Pii nékolika soucasné znéjicich t6-
nech jsou maskovaci prahy sloZitéji, apokud
maji kmitocty sobé blizké, nelze je jednoduse
matematicky nebo graficky obecné popsat.

Velmi zhruba, pouze pro prvni orientaci,
lze tici, ze tén silnéjsi maskujc ton slabsi
(maji-li tony blizké kmitocty), je-li jeho
hladina hlasitosti vétsi o 10 dB: smércm
k hlubsim kmitoctim nepresdhne maskovaci
jev Sitku jedné oktivy, avsak smérem ke
kmito¢tim vyssim se pfi vétsich intenzitach
maskujiciho ténu rozprostirda maskovaci jev
az "do ncjvyssich kmitocti  akustického
pasma.

Nezadouci signaly rusici poslech mohou
vzniknout i pfimo ve zvukovém poli. Nejzna-
méjsi je ozvéna, coi je odrazem vriceny
zvukovy signil, ktery do mista poslechu
dorazi s casovym zpozdénim vétsim nez asi
100 ms. Sluch ho vnima oddélené od primar-
niho signalu a posuzuje ho nutné jako rusivy.
Podminkou pro vjem ozvény jc Casové zpo2-
déni mezi dobchy signdld vétsi ncz asi
100 ms, coz odpovidi pii rychlosti zvuku
343 m/s drize 34 m. Ozvénovy signal dorazi
tedy k posluchaciaz po draze 0 34 m delSi nez
je¢ draha primarniho signalu. Pri¢cinou ozvény
je tedy odraz zvuku od rozmérné pickazky ve
vzdilenosti vétsi nez 17 m (driha tam
azpet). -

Pti nasobnych odrazech od nékolika pie-
kazck (napr. protcjsich stén silu pri rozdilech
drah zvukového paprsku vétsich nez 34 m)
vznikd nékolikan:isobny viem zvuku, tzv. tre-
potava ozvéna.

Je-li zpozdéni odrazeného signiilu mensi
nez asi 90 ms. ale vétsi nez asi 40 ms,

Obr. 9. Smérovd (lmmk!ensnl\a pravého

ucha

mluvime o smésovini, které velmi podstatné
zmensuje srozumnelnosl mluveného slova
(obr. 80).

Smeérové slyseni

Pti poslechu — predevsim ve volném pros-
toru — sc¢ projevi i smérovia charakteristika

ucha, dand umisténim (stinénim hlavou) au- —

tvirenim boltce ucha. Smérovid charakteristi-
ka ucha je kmitoctové zavisli (obr. 9). Sméro-
vy Géinek sc projevuje i ve vertikilni roviné,

tato zavislost viak bézné poslechové podmlm
ky neovliviuje.

e
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Obr. 10. Ucho odvrdcené vnimd mensi inten-
zitu zvuku, nez ucho privricené

rozail faze

Obr. 11. Casovy nebo fizovy rozdil dopadajl
ciho signdlu
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Obr. 12. Smérovi lokalizace precedencnim

Jevem

Souéinnosti obou usi lze uréit i smér,
z néhoz zvuk k posluchaci prichazi. Smérova
charakteristika kazdého ucha neni sama
o sobé schopna zarucit dostate¢né presnou

‘lokalizaci zdroje zvuku. Na smérové lokali-

zaci spolupiisobi i rozdil intenzity (hlasitosti)
zvuku (obr. 10) a ¢asovy rozdil (obr. 11) mezi
dopadem zvuku na jedno €i druhé ucho.
Casovy rozdil mizeme pievést na rozdil fize
vnimanych signalt, rozdil intenzity je zdtiraz-
novan vznikem akustického stinu pro odvra-
cené ucho (obr. 10). Casovy (nebo fizovy)
rozdil sn;_.n.nlu dopada,lcnch na obé usi napo-

- mahia smérové lokalizovat stfedni a nizké

tény. Rozdil intenzit, dany pfi poslechu
prirozeného signalu rozdilem vzdalenosti
k jednotlivvm usim, rozhoduje o smérové

_lokalizaci bez ohledu na kmitocet a je vy-

znamné zdaraznovan u vysSich kmitocta
akustickym stinem pro odvracené ucho (kdy
jc ,.prekazka™ - hlava*— vétsi nez vinova
délka, obr. 10).

Zna¢nou adlohu pii smérové lokalizaci
hraje Haasliv jev (také znamy jako prece-
dencni jev nebo zakon prvni vinoplochy),
podle n¢hoz sluchovy analyzator uréuje smér
ke zvukovému zdroji podle toho, které ucho
a's jakym ¢asovym predstihem bylo zasazeno
prvni vinoplochou. Daldi (odrazené) viny
mohou dopadat na ucho s intenzitou az .
o 10 dB vétsi a zpozdény az 0 40 ms, aniz by
korigovaly pivodni smérovy vjem (obr. 12).
Tohoto jevu se vyuziva u intenzitni stereofo-
nic a zde se také pfi instalaci aparatury
a volbé poslechového mista dopoustime ncj-
spise chyby. Aniz bychom na tomto misté
zabihali do podrobnosti, uvedme pouze zdsa-
dy. které jsou blize zdivodnény aobjasncny,
napt. v ¢lanku v Sdélovaci technice ¢. 2/79,
str. 59. ZKoumame-li totiz precedencni jev
podrobnéji. dojdeme k tzv. Van de Boerovu
grafu v obr. 13, z néhoz vyplyva: intenzitni
stereofonie (kvadrofonic) muze dat spravny
smérovy vjem potud, pokud ‘neni rozdil
¢asového dobéhu signili od jednotlivych
reproduktort vétsi neZ asi 5 ms. Pro skuteéné
dobry smérovy vjem nema tato dobau inten-
zitni stereofonie-ptekroéit asi 2,5 ms. Pouze
v takovém pripadé smérova lokalizace témér
lincarné zavisi na rozdilu hlasitosti A L, jak je
v obr. 13 naznaceno ¢arkovanou ptrimkou
pocatkem. Poslechem mimo osu reprodukéni
bize pridivame jesté vliv ¢asového rozdilu
dobehli At, ktery se projevi zménou smérni-
ce i nelincaritou kfivky stredové lokalizace.
Maximilni uvazované At = 5 ms odpovida
rozdilu vzdilenosti posluchace od jednotli-
vych reproduktori asi 1,7 m. Z toho lze
odvodit, ze pfi intenzitni stereofonii (nebo
kvadrofonii) by reprodukéni baze neméla byt
Sirsi nez asi 3,5 m. Pfitom, je-li jeden ze
signald o vice nez 20 dB hlasitéjsi, je lokali-
zacni smér uréen jednoznacéné hlasitéjsim

//;/ //

.,‘__ pouze do

pfedsfm signdly
od reproduktoru B

P ——140dB=—
. rep!oaurtor 8 / /-
o Thastesi /v

L\\‘ 477, oblast Iokah:oce

\| oblasl msledu
\1 intenzini sW]ome

\.. \\

I AESY,
i+ 2oblost srresmm
/ 17, signald

jol .
20c8 — - - "y
krivka lokolizace do
o sfedu reprodukén’ bdze *

\\. \
ms  Predstih si rdly

\.} /////l‘/% od reproduktoru A

Obr. 13. Zavislost stredové lokalizace na
rozdilu hlasitosti reproduktorii a na rozdilu
casu dobéhu od jednodivych reprodukiorii
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reproduktorem. Zacne-li se
pfi intenzitni stereofonii up-
latiiovat vedle rozdilu hlasi-
tosti i casovy rozdil dobéhi
signald, vznikd dojem pohy-
bujiciho-se stfedu zvukového
obrazu, hraniici s ping-pon-
govou stereofonii, kdy obraz

pfeskakuje z jednoho repro- -

duktoru do druhého, aniz by
_byla mozna jina lokalizace.

U intenzitni stereofonie,
kterou se dnes hudebni snim-
ky snimaji takika vyhradné,
tedy nelze pro vétsi poslecho-
vou plochu zaruit kvalitni
stereofonni vjem, a nepomo-
hou ani regulatory 3irky baze
¢i jind technicka zatizeni, po-
névadz omezeni lezi svou
podstatou ve fyziologii slySe-
ni. U stereofonie je poslech
omezen na stiedovy pas ne-
velké Sitky, u kvadrofonie je
to podobny stiedovy pas ome-
zeny na malou hloubku a pos-
lechové plocha zabira plochu
nejvyse nékolika kesel. Sitka
sttedového pasu &, kde se pfi
intenzitni stereofonii muze
vytvorit vérné smérové rozlo-
Zeni zvukového obrazu, je pii
Sifce stereofonni baze
bavzdilenosti / poslechového
mista od stereofonni faze
dina vztahem

—_————

L=VI1+4r/(4b ~ 1)
[m;m] (19).

Co je nad tyto meze, ,,to si
namlouvime*', nebo byla osi-
2ena jina poslechova mista ¢i
se jedna o specidlni nahravku,
kterd. ma vyvolat efekty, ale
nembze dat prostorové sprav-
nou -a vérnou reprodukei.
Vztah .(19) byl odvozen pro
Ar=25ms jako extrémni
hodnotu; pro skuteéné vérny
stereofonni poslech hi-fi by
méla byt $itka stfedového
pasu uvazovana asi poloviéni
vzhledem k vypoctené. Pouze
v Gseku do +2,5 ms je kfivka
stfedové lokalizace v obr. 13
skuteéné linedrné zavisla na
zméndch intenzity jednotli-
vych signali.

Dynamicky rozsah

Sluch mize vnimat zvuky
v dynamickém rozsahu asi
120 dB. Takovy dynamicky
rozsah neni schopno prenést
2idné z pfenosovych zafizeni.
Neni‘to ani tieba, originalni
hudebni signaly takového dy-
namického rozsahu zdaleka
nedosahuji. I skromn¢jsi hod-
nota asi 65 dB (viz tab. 5) je
viak stalym stiedem (usili
technik i a neni vétsinou dosa-
hovana.

Dynamicky rozsah repro-

- dukénich zafizeni je zavisly na’
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Obr. 14. Rozsahy kmitoéti hudebnich ndstro-
ji (tlusté), jejich harmonickych (slabé) a ob-
last kmitocti jejich zékmitovych jevii (Cdrko-
vané) spolu s jejich dynamickymi. rozsahy
v porovndni s kmitoctovymi rozsahy a dyna-
mikou reprodukcmch proslredku K rouzkem

pro prenos s vérnou reprodukci



mnoha cinitelech. Jiny rozsah ma samozre;j-
mé rozhlasovy ptenos amplitudové modulo-
vany, jiny pfi kmitoftové modulaci, velmi
.v§ak zalezi i na.velikosti anténniho signalu.
U gramofoﬁové desky rozhoduje volba za-
znamové charakteristiky a pro dnedni LP
desky z kvalitniho materidlu Ize udat dyna-
micky rozsah asi 60 dB. U magnetického
zaznamu je to vedle materialu i Sitka zazna-
mové stopy — u béZnych magnetofoni lz¢
dosahnout dynamického rozsahu asi 45 az 50
dB, u profesionalnich zafizeni vyjimeéné
ptes 55 dB. Nelze proto napf. v obr. 14 udat
jednozna¢né dynamické rozsahy jednotli-
vych pienosovych a zdznamovych pro-
“stiedka.

Moderni zpisoby potlacovam Sumu” jsou
prijatelné, pokud neporusuji pozadavek rep-
rodukce hi-fi. Je to napf. znimy systém
Dolby A (nikoli B), s nimz lze dosahnout
zlepSeni o asi 12 az 15 dB, nebo novéjsi
kompanderové systémy - napi. Telefunken
nebo Philips se zlepienim o 25 az 30 dB
a konecné specidlni systém firmy dBx se
zlepSenim udajné az S0 dB. Pfitom si uvé-
domme, Zc je zadouci ur¢ita kompatibilita,
tedy moznost pichrivat komprimované
snimky pfipadné i bez expanderi na repro-
dukéni strané. Z tohoto hlediska je pro
poslech, i kdyZ nikoli hi-fi, pfijatelnd kom-
prese kolem asi 20 dB.

Jinou otazkou jsou zvukové signdly zazna-
menadvané a pienasené v digitalizované for-
mé, u niz neni dynamicky rozsah teoreticky
omezen a pouze praktické divody vedly
u nejprogresivnéj§iho systému firmy Philips
k omezeni dynamického rozsahu na 85 dB.

Dynamicky rozsah prenosového zatizeni
85 dB Ize povazovat i perspektivné za spliiu-
jici ndroky pfenosu hi-fi. Jak bude uvedeno
jesté dile, k této hodnoté u stdvajicich
zafizeni zatim pofad mnoho chybi.

Hudebni signély

Pred dalsimi informacemi uvedme jeité
nékolik nejdulezitéjsich pojmi z oblasti hu-
debni akustiky. Je to napf. stupnice hlasitosti
hudby uvedena v tab. 5 adale obr. 14, vnémz
jsou pro hudebni néstroje.vyneseny zakladni
kmitottové rozsahy (tlusté), rozsah tonh
spoluznéjicich a harmonickych (tence) a ob-
last zakmitovych a nazvukovych jevi (éarko-
vané) (8. a 9. str.). Krouzky oznacuji mez-
ni kmitocty pro vérnou reprodukci, tedy
hranice poznatelnosti zmény zabarveni.
Piehled je doplnén dynamickymi rozsa-
hy jednothvych hudebnich nastroji. Po-
rovnanim, s kmitoétovymi- .rozsahy repro-
dukénich prostfedkd miZeme porovnat spl-
nitelnost podminek vérné reprodukce.

Hudebni intérval je dan prostym pomerem
kmito¢tu vysiho ténu ke kmitodtu ténu niZsi-
ho. Je-li tento pomér rovny 2, mluvime
o oktavé. Hudebni intervaly jsou uvedeny

v tab. 6; napf. Cistou kvartu (,,hofi**) mame
,.v uchu* a nalezneme tak snadno na téno-
vém generatoru kmitocet o 1/3 niZsi atp.

Jeden pultén (temperovany) ma velikost
'y/2 = 1,059, odpovida tedy zméné& kmitoc-

Tab. 5. Hladiny zvuku odpovidajici hudebni
stupnici hlasitosti

65 dB

mp [stfedné slabé (mezzopiano)
mf stfedné silné (mezzotone) 70 dB
f silnd (forte) 80 dB
f{ velmi silné {fortissimo) 90 dB
1tt co nejsilngji 100 dB

(con tutta sforza)

Znateni Slovné Hlad. zvuku
ppPP co nejslabéji 40 dB
PP velmi slabé (pianissimo) 50 dB
[ slabd (piano) 60 dB

tu asi 0 6 %. Pro objektivni méfeni velikosti
intervalll je v hudebni akustice pouzivana
jednotka cent, definovana jako 1/100
pulténu.

Uvedené mformace nembzeme vyuZit pn
poslechu piimo, ale napomohou nim pfi
podrobnéjsim ,,doladovéni* aparatur.

Reéovy signal - srozumitelnost

Reéovy signdl obsahuje v.daleko vétsi mite
nez signal hudebni neperiodické signaly vzni-
kajici jako prechodné jevy pfi vyslovovini
a spojovani hlisek a pfi vyslovovini hlisek
samych. Z tohoto hlediska by byl pfenos
fcCového signdlu technicky ndroénéjsi, ale
nastésti ma daleko uzsi kmitoctovy rozsah
‘a pri poslechu napomiha to, Ze i mirné
chybné pfijaté (nebo viibec chybéjici) hlasky
dovede mozkové centrum z celkové souvis-
losti doplnit. Pfcnos fecového signalu hodno-
time dosahovanou srozumitelnosti predava-
né zpravy.

Je samoztejmé, Ze lepSi srozumitelnosti
dosihneme u preddvanych celych vét, kde si
zkusenost i intelekt doplni podle smyslu,
pripadné i ocekavani, tieba i celé chybéjici
casti, coz )e jizobtizné;si pti vysilani jednotli-
vych slov, jcsté hordi pri slabikdch a skutec-
nym méfitkem srozumitelnosti je vlastné
vysilani a pfijimani jednotlivych hlisek (pak
mluvime o tzv. rozpoznatelnosti). Samohlas-

‘ky jsou nositeli energie feového signdlu
ak vlastnimu porozumeéni pfispivaji pomémeé .

malo. Nositeli informaci jsou vétsinou sou-
hlasky, které ale maji o 20 az 60 dB mensi
energii. Proto je pro vyslednou srozumitel-
nost zakladnim kritériem pfenos souhlisek.

Srozumitelnost se¢ hodnoti pouze pfimym
pokusem, kdy vyjadiime v % pocet spravné

"prijatych hlasek, slabik, slov ¢i celych vét

k poctu celkové vyslanych.

Pro ucely komunikacni ¢ pro informacni
systémy je tieba, a €asto i rozhodujici, uréit
vyslednou oc¢ekavatelnou srozumitelnost fe-
cového signalu pfedem. Pro praktickou vy-
uZitelnost je z mnoha metod nejpfijatelné;jsi
metoda urceni ztraty srozumitelnosti souhla-

- sek. Za predpokladu Ze je prenaSene kmi-

toctové pasmo 3irsi nez 100 Hz a2 6000 Hz,
a ze odstup signalu od Sumu je lepdi nez
25 dB, byl pro ztratu srozumitelnosti souhla-
sek (ZSS [%]) odvozen vztah

- 200T°Ly’n " A%
288 = = = = 065Tn ()

(%;s, m, ~,m’, =] (20).
ktery plati pro vzdilenost k, (zdroj zvuku -
posluchac) mensi nez nry, kde 7 je dozvuko-
va vadilenost [vztah (34)] v daném prostoru.
Dalsi veliciny: T [s] je doba dozvuku (viz
vztah (42)) pro f= 1400 Hz, n je pocet
stejnych zafich (napf. reproduktorovych
soustav) podilejicich se v misté poslechu
zavaznou mérou na vytvafeni akustického

" Tab. 6. Hudebni intervaly v temperovaném

ladéni (zlomkem v pfirozeném ladéni)

Hudebni interval udan
zZlomkem pomérem
prima 1 1,000
sekunda 9/8 1,122
mala tercie 6/5 1,189
velka tercie 5/4 1,260
kvarta 4/3 1,335 |
kvinta 3/2 1,498
mala sexta 8/5 1,587
velka sexta 5/3 1.682
mala septima 9/5 1,782
velka septima 15/8 1,888
oktava 2, 2,000

pole; V[m?] je objem prostoru a Q [-] je
Cinitel smérovosti zdroje zvuku. Tak napr.
v kulturnim klubu 0  rozmérech
8 x 13 x 4.5 m (ptiklad v daliim textu) je
doba dozvuku Tisw zméfend, nebo alespoi
vypoctena jako primér pro kmitocty
1000 Hz 22000 Hz: Tiaou = (Tiwn + Toom)/2
= (1.13 4+ 0,92)/2 = 1,03 s (ptip. jako pri-

mér Tsw. T Toown @ Ty = 1 ,05). Pro.
o

pramérnou dozvukovou vzdalenost

L=19m a vzdilenost posluchace

L, = 6 m’ bude pro recmka (Q=2)5),
n=1,atedy ZSS = 6,6 %. Pii ZSS mensim
nez 8 % lze srozumxtelnost hoduootit jako
velmi dobrou, pfi ZSS vétsim nez 1S % je
srozumitelnost nedostateéna. Pii ozvucovani
prostoru nékolika reproduktory (n>1) ne-
musime viibec uvaZovat soustavy, da\a]x li
v misté poslechu primy sngnal 06 az10dB
mensi ncz nehlasitéjsi prijimany signal z re-
produktoru nebo soustavy reproduktori.
Abychom vyjzidiili dil¢i vliv nékteré sousta-
vy. Ize poditat i s njako necelym cislem. Pro
orientacni vypocty pti nékolika zificich pou-
zivame n = 1,4. Zvétsujici se vzdalenost by
respektuje i vliv rusivych signald vzmkajxcxch
odrazy v dan¢m prostoru a pii /, = nr je
dan signdl v nqudalcnejsnm misté- pouze
dozvukovym polem. Proto pfti vzdalenostech °
Ly, vétich ncz nry sc ZSS jiz dile neméni a je
rovna

ZSS = 9T (%: 5] (21).

Ze zkusenosti vime, Ze pii Tvétsim ne7 asi
1,6 s nelze zaruéit dobrou srozumitelnost ve
vzdalenéjsich mistcch prostoru
(ZSS = 9-1,6 = 15 %, tedy hranice \)h0~
vujici srozumitelnosti),
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Obr. 15. Zavislost ztra'!y; srozumitelnosti

souhldsek (ZSS) na dobé dozvuku a poméru
vzddlenosti zdroj-poslucha¢ k dozvukové
vzdalenosti (l,,/r4)
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Vypocet ZSS podle vztahu (20) je zjedno-
dudené (pro n = 1,4; tj. pro ozvuéeni nékoli-
ka reproduktory) ) vynesen v obr. 15 v zavis-
losti na Ay/ra (pro uvedeny priklad je
2SS = 9,5 %).

Pn zhorsovam odstupu signalu od Sumu se
zvétSuje i ZSS podle obr. 16. Zavislost obr.
16 mizeme vyuzit dvojim zplsobem: -

a) pti znamém T (napf. 1,03 s) se nesmi
odstup zmensit pod uréitou velikost (aS|
18 dB), aby ZSS. nepiekrotilo nejvyse pii-
pustnou velikost 15 %; nebo naopak pfi
daném odstupu muZeme uréit maximalni
velikost doby dozvuku T;

b) zname-li ZSS (napt. 6,6 %) v uréitém
misté poslechu podle vztahu (20) nebo z obr.
15 (tj. ZSS uréenou pro odstup signdlu od
sumu nejméné 25 dB), pak se mize zménit
odstup (v naSem pfipadé asi na 14 dB), aby
ZSS pii pusobicim hluku pozadi nebyla vétii
nez 15 %. V nadem piikladé musi byt tedy
v celém sdle (max 1,/ rs = 5) hladina fecové-
ho signalu alespon o 14 dB vy3si, nez je hluk
- pozadi, aby byla zaruéena vyhovujici srozu-
mitelnost.

Ztrita slabikové srozumitelnosti se zvétsi
i pfi nedostate¢ném kmitoctovém rozsahu
prenosového fetézce. Urcenou ZSS mizeme
korigovat podle ¢initelt ks a ky vynesenych
v obr. 17 pro nejvyssi a nejniZii prenaseny
kmitocet podle vztahu

ZSSuome = 50 = keks (50-ZSS) [%; -, %)
- (22).

Kdyby tedy v naSem pfipadé byly piiozvuce-
ni mezni kmitoéty (pro —3 dB) pienosové
cesty 250 Hz (omezeno reproduktory)
a 3500 Hz (omezeno napi. ténovou clonou,
aby nevznikla akustickd vazba), bude
ky = 0,98 a k. = 0,90 a ZSS,org ve vzddle-
nosti 6 m

28840 = 50 - 0,98~ 090(50 6,6) =
=117 %.

Odstup hladiny fefového signalu od hluku
pozadi by se nesmél zmeng3it pod 21 dB (viz
obr. 16).

Alespon orientaéni uréeni ocekavatelné
srozumitelnosti vdaném prostoru je vyhodné
proto, Ze o srozumitelnosti rozhoduji v pod-
statnéjsi mife vlastnosti prostoru a umisténi
zdroje a posluchade nez technické zafizeni
samo. '

Pozadavky na kvalitu pfeﬁosové cesty

Na zdkladé fyziologickych vlastnosti slu-
chu miizeme uréit technické pozadavky kla-
dané na pfenosovou cestu jako celek. Z fy-
ziologickych zavislosti odvozené pozadavky
se mnohdy neshoduji s pozadavky nalich
i cizich norem, bud proto, Ze zaruéit technic-

_ ké vlastnosti by bylo velmi nikladné, nebo
proto, Ze naopak "lze snadno dosihnout
" parametrt lepdich, i kdyz s ohledem na
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Obr. 17. Soucinitelé respektujici zuiovini

prendSeného kmitoctového pdsma na ztrdtu
srozumitelnosti souhldsek

fyziologii nemohou byt vyuzity a jsou proto’
samouéelné.

Vsimnéme si tedy zvlas( pozadavki, které
s ohledem na reprodukci hi-fi je tfeba zaru-
¢it, a zvlast -na pozadavky normativni. Uvé-
domime si hned v uvodu, Ze jako pozadavky
.pro reprodukci hi-fi lze oznacit takové veli-
, kosti Jednotllvych veli¢in, Jc]lChZ dalsi zlep-
“ Sovini lze sice uréit métenim, ale sluch viak
jiz neni schopen rozeznat dalsi zlepSovani,
ponévadz to lezi pod prahem poznatelnosti.
Hodnoty veli¢in, potiebné pro to, aby byla
zarucena reprodukce hi-fi, budou tedy lezct
jen mirné pod hranici poznatelnosti zmény
pro jednotlivé veli¢iny. Picnosova cesta ne-
smi samoziejmé k signalu nic ,,pridavat" a je
fyziologicky posuzovana jako celek v dhrn-
ném vjemu, ktery vyvolava.

Kmitoétovy rozsah dobrého prenosového
fetézce hi-fi by se mé| rozprostirat v celém
slyditelném pasmu, tedy asi od 18 Hz do
18 kHz. Nékteré studie senzorické akustiky
vsak ukazuji, Ze se pfirozdifeni pismanad 18
az 20 kHz sluchovy vjem zlepsi. Souvisi to -
zfejmé s pienosem prechodnych jevi (prede-
viim nazvuki), které obsahuji i kmitocty
nékolikandsobné vys3i. Bude tedy snahou
prenaset (tj. i vyzafit reproduktorem) kmi-
tocty co nejvyssi. Jako nejnizsi pozadavek
pro skutcénou reprodukci hi-fi Ize podle obr.
14 povazovat kmitoc'ct 16 kHz. Dalsi zlepée-

Signal nejniziiho prenaleného (a vyzaro-
vaného) kmitoétu £ je rozhodujici mérou
omezovan pouzitymi zafiéi. Zde je nutné
volit jisty kompromis — pro reprodukci hi-fi
Ize povazovat 2a pfijatelnou mez asi 45 Hz.
V béinych hudebnich snimcich se tény pod
50 Hz ( = G,) vyskytuji jen zfidka, i kdyz
§pi¢kové varhany maji rozsah az do subkon-
tra C,. Pfi poslechu napomaha u nejhlubsich
tént i fyziologie.. Rozdilovy kmitocet vznika-
jici jako auralni ton pii poslechudruhé atreti
harmonické (jako nejvyraznéjsich) dava sub-
jektivni vjem tohoto zdkladniho ténu. Toho-
to jevu vyuzivaji i malé rozhlasové pfijimace,
u nichz -zdiraznénim harmonickych jsou
Jjakoby slyset zdkladni tony, které by malé
reproduktory nikdy vyzafit nemohly.

Je samoziejmé snahou, aby pfenasené
pdsmo bylo rozsifeno co nejvice. Kdyby se
prenasené kmitoctové pasmo roziifovalo
pouze jednim smérem, mohla by byt repro-
dukce ,,divna‘‘ ~ nepfirozena. Sluch vyzaduje
urcitou vyvéienost a uddva se, Ze geometric-
ky primér nejvyssiho a nejniziiho kmitoctu
ma byt asi 630 az 800 Hz. Ma tedy pfiblizné
platit
630 az 800.= VLA [Hz] (23).
Neni-li splnén pozadavek vyvazenosti, do-
sahne se lepsiho vjemu, omezi-li se Gmysiné
pfenos tak, aby byl pozadavek splnén. Tak
sobé odpovidaji jako mezni kmitocty kmitoc-
ty, uvedené v tab. 7. (Nema-li byt pfenasén
hudebni signal, pak se pii zduraznéni vyssich
kmito¢th nad a51 600 Hz zlepsi srozumitel-
nost na dkor hldsové vérnosti.)

" Tab.

7. Vyvizené mezni kmitocty pfenosové
elektroakustické cesty

Kmitotet [Hz)

nejnizsi © nejvyasi
30 . 21000

40 | 16 000

50 13 000

70 - 9000
100 6 500
200 3200

Nerovnomérnost kmitoctové charakteris-
uky by neméla byt v pfenaSeném pasmu veétdi
ne: asi 3 dB (rozpoznatelna zména Grovné
signalu). Tato nerovnomérnost je viak spile
uréovana zménou barvy ténu vznikajici po-
tla¢ovanim ¢i zdlraziiovanim harmonickych
a formantovych slozek nez vlastni zménou '
hlasitosti, napi. klouzavého ténu.

Zkresleni vznikajici v prenosovém fetézci -
a projevujici se jako nové — cizi slozky, je
poslechem priikazné zjistitelné az tehdy, je-li
vétsi nez 1 %. Jako voditko miZe slouzt
i tab. 4 a prisludny text; rozhodné viak neni
z fyziologického hlediska nutné pouZivat
zesilovace se zkreslenim desetin aZ setin
procenta, zvladté kdyz o slySeném zkresleni
rozhoduji predevsim reproduktory (ty maji
pfi velkych vykonech &asto zkresleni nékolik
procent, tab. 11).

V normich uddvana maximalni ptipustna
zkresleni se vztahuji napf. u zesilovaéd pro
piny vykon, kdezto zkresleni odvozena podle
tab. 4 jsou uvaZovina pro primérnou posle-
chovou hladinu, tedy pro hladiny hlasitosti
alespon o 10 dB niZsi neZ maximalni.

Jinou otazkou cizich nebo rusivych signadla
je reprodukovany hluk pozadi hodnoceny
odstupem signdlu® od cizich nebo ruswych
napéti.

Odstup cizich napéti, odstup rudivych na-
péti a odstup hluku (u gramofonu) hodnoti-
me 2 efektivniho napéti zméieného pies
rizné vahové filtry, potlacujici signdly niz-
kych a vysokych kmitoéta. Nejpfisnéjsi je
odstup cizich napéti, nebot vahovy filtr ma
nejvétsi kmitoctovy rozsah a to od 22 Hz do
22 kHz s boky o strmosti nejméné 18 dB/
okt. Pfi méfeni rudivého napéti se snazime
priblizit fyziologii sluchu a proto je pouzivan
zvukomémy vahovy filtr ,,A* (obr. 18). Pfi
méfeni odstupu hluku u gramofon ma filtr
pasmo propustnosti od 10 Hz do 315 Hz;
nad 315 Hz je pokles 12 dB/okt, pod 10 Hz
je 6 dB/okt. Takto naméfeny odstup hluku
byvd oznacovan jako odstup hluku A (neza-
ménovat se zvukomérnou kiivkou , A‘!).
Odstup hluku B je méfen presfiltr, ktery pod
i nad kmito¢tem 315 Hz klesa se smémici
12 dB/okt. Odstupy ciziho a rusivého napéti
jsou vyjadfovany nasobkem logaritmického
pomeéru jmenovitého vystupniho napétik na-
méfenému cizimu ¢i rusivému napéti, kdezto
u odstupu hluku je to pomér pfevriceny
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Obr. 18. Vihové filtry pro hodnoceni pouZi-
vanych étyF druhi odstupi
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Proto jsou odstupy ciziho a rusivého napéti
kladna, kdezZto odstupy hluku zdporna ¢isla.

V otézce odstup musime hledat odpovéd
jinde nez ve fyziologii sluchu, ktery pracuje
s dynamickym rozsahem asi 120 dB. Rozho-
"dujici bude hladina okolniho hluku a schop-
nost sluchu tento hluk maskovat. V' mést-
skych bytech nebude ve dne hladina okolniho
hluku mensi neZ asi 40 dB (A) (pfi hodnoce-
ni zvukomérnym filtrem A, jako filtrem
nejlépe se pfiblizujicim zrcadlovému priibé-
hu kfivek hladin stejné hlasitosti pro niZi
hladiny). V pfiznivych podminkach lze na-
méfit az 30 dB (A). Nejvyssi reprodukova-
nou hladinu mizeme (s ohledem na sousedy
a naSe uSi) pfipustit asi 105 dB. Pak je
dosazitelny dynamicky rozsah asi 65 a2
75 dB a pouze na samotich mizZe byt vétsi.
Je-li nejvy3si hladina asi 105 dB, pak stiedni
.poslechové hladina bude 85 az 90 dB. Dosta-
¢uje tedy odstup rulivych napéti asi 45 az

60 dB. To je oviem prosty vypocet, sluch je

viak narocnéjdi, protoze v tichych pasazich
slysi pravé to, co nema.

Odstupy ruSivych napéti 65 az 70 dB
mozno povazovat za odpovidajici a vyhovuji-
ci. Tomu odpovida za béznych poméra od-
stup cizich napéti asi 55 az 60 dB. K tomu je
viak nutno uvést, je hluk pozadi musi mit
skuteéné Sumovy (neutralni) charakter a ne-
smi obsahovat slozky s vyjddfenou kmitocto-
vou zdvislosti (napr. sifovy brum). Na tuto
otazku se musime divat znovu jako na
zdlezitost fyziologickou: oko hleda pohybuji-
ci se pfedmét a ucho si viima néceho,,mimo-
fadného'; v ustileném dopravnim hluku,
ktery by sam o sobé nerusil, si okamzité
viimneme Roburu s jeho typickym hviz-
dénim. ’ .

Dalsi velic¢inou, jejiz velikost je uréovana
fyziologii sluchu, je vjem kmitoc¢tovychzmén
~ kolisani. Podle obr. 6 miizeme pro obvyk-
lou poslechovou hiadinu asi 85 dB uréit
maximalni kolisani (flutter) 0,18 %, pro
poslechové hladiny kolem 95 dB maximalné
0,15 %. Protoze se viak jen zfidka objevuji
del3i dobu znéjici 16ny vysdi nez 1000 Hz
s hladinou nad 80 dB, lze pro bézné hudebni

snimky pfi zachovéni kvality hi-fi pfipustit
kolisani asi 0,2 %. Jinou otazkou je vlastni
kmitocet kolisani. Podle obr. 7 (wow) je
sluch nejcitlivéjsi na kmitocet kolisani asi
4 Hz, ktery se objevuje i napf. v pohonnych
systémech zaznamovych zatizeni. Tak napf.
u kazetového magnetofonu s rychlosti posu-
vu pasku 47,5 mm/s s hnaci kladkou o pra-
méru 4 mm bude situace nebezpecnd, nebot
hnaci kladka md obvod4 mm-x = 12,5 mm;
47,5/12,5 = 3,8 ot/s — kladka bude tedy
generovat svou nepravidelnosti kmitocet
3,8 Hz! Podobné nevyhodné poméry mohou
vzniknout i u gramofonii a magnetofont;
jinak fe¢eno: vyhybejme se jakékoli rotujici
soucdastce, ktera by méla asi (4 Hz-60s.= )
240 ot/min. I z tohoto divodu nemi byt
kolisani vétsi nez 0,25 %:; pro hi-fi pozaduje-
me asi 0,12 %.

Absolutni sluch ma asi 0,05 % populace;
proto odchylky od jmenovité rychlosti zizna-
movych rychlosti do 2 az 3 % (necely hudeb-
ni étvrttén) nejsou bézné pozorovatelné.

Posledni -veli¢inou vdzanou na fyziologii

sluchu je pteslech mezi signaly pfenosovych

kandlld, ktery se ‘uplatiiuje pfi stereofonni
reprodukci. Ponévadz maskovaci efekt (obr.
8) a jev precedence (obr. 12) potlaéi vyznam
a vjem signala o vice nez asi 10 dB slabsich
nez hlavni signdl, stail by tedy pieslech lepsi
nez, feknéme, 12 dB. V normiéch pozadova-
né mnohem lep3i pieslechy se uplatni u speci-
dlni efektové reprodukce, ale nevyzaduje je
reprodukce stereofonni. (U maticové kvad-
rofonie se spokojujeme s preslechy daleko
horsimi, napf. u 10/40 ,blend" je to 7 dB
u hlavnich kandld a 3 dB(!) u zadnich.)

- Jinou otazkou jsou pieslechy mezi signaly
u vicestopého magnetofonového ziznamu.
Zde se jedna o dva nesourodé signaly a pre-
slechovy signal je zde plné vniman jako
rudivy. Proto by mély byt tyto preslechy
stejné jako pozadované (nebo aspoin dosaho-~
vané) odstupy signalu od ciziho ¢i ruSivého
napéti, tedy asi 65 dB. To jest technicky ~
podobné jako samotné odstupy —u magneto-

_ foni nedosazitelné a proto jsou normy na-

opak skromné;jsi, nez by pozadovala fyziolo-

Tab. 8. Technické poZadavky na zesilovace (podle 2. revize CSN 36 7420)

gie sluchu. Jedinym feenim je nenahrédvat

. druhou stopu, nebo jesté lépe, provozovat
obé sousedici stopy paralelné jak pfi nahrav-
ce, tak i reprodukci; paralelnim ziznamem
stejného signélu do sousedicich stop dosah-
neme i zlep3eni zikladniho odstupu o asi
3 dB (i kdyz stale nedostatecného) a presle-
chiim zabrinime vibec. To oviem nékteré
z komerénich magnetofonii nedovoluji.

Mizeme tedy shmout pozadavky na tech-
nické parametry prenosové cesty (jako
celku): '

kmitoétovy rozsah: 40 az 16 000 Hz;
nerovnomeérnost kmitoctové charakteristiky:
<3dB; )
zkresleni (pii stiedni poslechové trovni):
100 Hz < 0,6 %,
1 kHz <0,4 %,
8 kHz <0,5 %;
odstup cizich/rusivych napéti: >57/67 dB,
(pri celkové.dynamice: 75 dB);
koliséni: <0,12 %; -
pfeslech (k vy3§im kmitoétdm miZe byt

horsi) . .
u stereofonni reprodukce (2 kHz):
12 dB, .

u vicestopé¢ho zaznamu (2 kHz):
60 dB.

Znovu zdirazifiujeme, Ze to jsou hodnoty
pozadované pro prenosovy fetézec jako ce-.
lek. Nerovnomérnost kmitoctové charakte-
ristiky a zkresleni bude prakticky vyéerpiano
akustickymi zdfi¢i — zde reproduktorovymi
soustavami, ponévadz reproduktor neni
schopen prenést kmitoétovy rozsah 40 az
16 000 Hz s pozadovanou nerovnomémosti
(viz tab. 11). O odstupu a dynamice bude
rozhodovat piedzesilovaéd, spolu s instalaci
a propojenim celého zafizeni (viz tab. 12
a 13). Kolisani je specifickd vlastnost zdzna-
mového zarizeni. Pozadovaného pteslechu
pro stereofonni reprodukci dosahneme
u viech prvkd, s vyjimkou pfenoskové vioz-
ky, pomérné snadno, pozadovaného presle-
chu pro vicestopy zdznam vétsinou nedo-
sshneme.

. .
predzesilovad

Kmitottovy rozsah [Hz]

Trida: 0/t /1 /0

I vykonovy zesilovad | celek .

(40 a2 16 000) / (40 a2 16 000) / (63 a2 12 500) / (100 a 6300)

Nerovnomérnost [dB]: vstupy lin. +1/40.5: -1,5/+0.5: -1,5/£2 +1/£1/+2/+3 +1.5/%2/+2: -3/+2; -4
vstupy korigované * +1.5/+15 -/+2 /43 +1/%1/42/%3 +2 /+25/ 3 /x4
Zkresleni {%] pro kmitotet 63 Hz 05/ 1/ -1 - : 05/ 2/ -1/~ 0.7/25/ =/ -
125 05/ -~ 15/ - 05/ -/121/ - 07/ -/31/ -
250 05/ -/ -12 05 -/-175 07/ -1 -15
1.000. 0,5/05/ 1/ 15 05/ 1/15/ 3 07/%5/ 21/ 3
3150 05/ -~/ -12 05/ ~-/-1/4 07/ -1-14
5000 05/ -/ 17 -" 05/ - 1.2/ - 07/ - 13/ -
8000 05/ 1/ -1 - 05/ 2/ -/ - 07721 -1 -
12 500 05/ ~1 -1/ - 05 ~/ -1/ - 07/ -/ -1 -
Odstup ciziho napéti (dB]  vstup: mikro -58/-50/-46/-40 -55/-50/-46/-40
gramo -58/-58/-55/-50 '+ -55/-55/~52/-50
univerzal. —65/-65/-60/-55 -81/-70/-66/-60 -62/-62/-57/-52 -
pFi vystupnim vykonu 50 mw J— — -78/-68/ - | -
Qdstup rudivého napéti [dB]  vstup: mikro -63/-55/ - / - T '-60/-50/ - / -
gramo —63/-63/ - / - -60/-60/ - / - -
. univerzal. ~70/-70/ - / - -86/-75/ - / - -67/-67/ -/ -
pFi vystupnim vykonu 50 mw — _— -83/-72/ -/ -
Preslech [dB) pro stereo: 1000 Hz » 48/43/38/ - 55/50/45/ - 45/40/35/ ~
250 az 10 000 39/36/28/ - 46/43/35/ -~ 36/33/25/ ~

Preslech pro nestereof<nni signaly [dB|

Soubéh zesileni stereofonnich kanalt |dB)

minimainé 60 dB

3/4/6/ -




Tab. 9. Technické poiadavky nagramofony a pienoskové viozky (CSN 36 8401 CSN 36 8415)° ' Cs.
) . a zpusobu propojovani &asti zatizeni

normy kvalitativnich po2adavku

Kvalitativni ttida Viimnéme si, jak se uvedené velidiny
(Udaje pro 33 ot/min) promitaji do ¢s. norem. Normativni pozadav-
| hidi " " ky na pfedzesilovace, vykonové zesilovace
. a aplné zesilovace jsou v tab. 8, pro gramofo-
Kmitottovy rozsah [Hz] / 63228000/ 4  |50a212500/10 | 125 a2 10 000/12 - g(: el%'g:; ?;‘:t;' él 0 I‘K:gl),o;uiiz}yg(‘ SN
4 heravnomérnost [dB) - T o 36 8261) a mikrofony (CSN 36 8210) nejsou
v prislusnych normach tridény do tfid.
U elektrodynamickych mikrofont nalézime
O(_’S"“,p h:;"Ku ‘daB] 10 Hz a2 315 H -3 -3 -3 tfidéni do ,,skupin‘* A az E; u reproduktoro-
(cizi signaly v pasmu 10 Hz 2) vych soustav (CSN 36 8265) nalézime, jako
L i doporucené, ttidéni uvedené v tab. 11.
Kolisani otagek [ %] +0.15 +0.22 oat * 0‘;3+ os Spravné propojovéni Gasti prenosového
(bateriové x 0.5) elektroakustického tetézce je pro dosazeni
. : - odstupii. podstatnou ¢&asti prace pfi uvadéni
Odchylka od jmenovitych otacek [ %) +1,2 +18 , 22 zaiizcl:r’li d?ghodu Normofstanosené vstup-
(bateriové + 3.5) ni a vystupni impedance a napéti jednotli-
. - . vych ¢&asti elektroakustického fetézce je
Preslech [dB] na Kmitodtu 1 kHz - 20 -16 -12 vytab. 12, zapojen tii a pétipolovych vi leiC
6.3 kHz -8 -2 - 10 a zdsuvek je v tab. 13. Jsou-li pouzity vidlice
. : i ipd j u mikrofonu
Rozdil citlivosti me2i stereofonnimi kanaly 2 . 3 . 3 : ;?i:;z)yn:ﬁir:’gs:?ﬁvib rﬁgll(lty 62“17( :(:, & c:;
%] . 5 pro dalkové ovladani. U osmipSlovych ko-
e 5 nektort, urécnych pro kombinovana vstupni
Svgloa:": 231'";" [mN) 30 so 7022120 a vystupni pfipojnd mista magnetofond pro
9 motorovd vozidla, jsou kontakty 6a 7uréeny
- o pro pfivod napdjeciho napéti, na kontakt 6
Poddajnost [mm/NJ: ;erti;k:rl::;mi : 335 115 - jde ,,zemni* vodi¢. (Kontakt 8je uréen jako
' ' - pfipadny kontrolni bod). U zasuvek pro -
vné;jsi reproduktor je kolik uréen pro signa-
. : ) lovy vodi¢, plochy kontakt pro zpétny vodic¢.
Tab. 10. Technické pozadavky na magnetofony (CSN 36 8430) Rozméry pro upevnéni do panelu jsou u re-
- produktorovych i vicepbélovych konektoru
stejné (obr. 19).
Kvalitativni tfida
29
hi-fi civkovy kazetovy
Rychlost posuvu {mm/s] jakakoli 190.5 953 476 476 )
_ 0
Kmitoétovy rozsah [Hz) / | 40 a2 12 500/7 40 a2 15 000/7] 50 a2'12 500/8( 63 a3 8000/8 | 80 a2 8000/8 <
/ nerovnomérnost [dB] 250 a2 6300/5 80 a2 7500/5 [100 a2 6300/5 125 a% 4000/5 | 160 a2 4000/5
6,
Max. zkreslen( [ %] 3 5 5 .5 5 1
Odstup cizich napéti [dB) 4
(snimaci kanat)
dvoustopy -50 -48 -46 —44 -40
magnetofon . . .. .
etytstopy _s0 _45 _a3 _41 _a7 Obr. 19. Rozméry a u:poradan: kontakni
. u panelovych konektorit
Celkovy odstup rudivych _
napéti [dB] ) . V tab. 12 je jako ,,zemni‘* vodi¢ oznaden
- {dvouslopy -50 -50 -48 —45 —40 kontakt 2; obvykle jsou téleso vidlice a kon-
magnetofon ) takt 2spojeny a na spoj je pfipojeno stinéni.
Ctybstopy =50 —47 —45 —42 —40 Stereofonni magnetofon, ktery m4 moz-
- nost monofonniho zéznamu, musi pfi reZimu
Kolisani [ %] *0,2 +0,2 *0.3 0.4 +04 ,,mono* propojit kontakty 1 a4 api
X reprodukci v rezimu ,,mono* propojit kon-
Preslech mezi stereof. takty 3 a 5. Naopak ve viech ostatnich
kanaly (dB] pripadech musi byt mezi kontakty 3 a §
pli kmitoctu 1000 Hz - s =25 =25 -20 impedance nejméné 1 MQ, aby se piedeslo
6300 Hz -30 -20 -2 -2 =15 nezidoucimu propojéni levého a pravého
kanilu u pfenosky, vystupu detektoru pfiji-
Pteslech u vicestopého macée nebo vystupu zesilovade. Pfi zdiznamu
zéznamu v pasmu 500 Hz mohou byt kontakty 3a Skonektoru magne-
a2 6300 Hz [dB] -45 ~40 -40 -40 -40
\
Odchylka od jmenovité rychlosti posuvu: *2 %; (u rozmnoZovanych programa: +0,5 %)
Tab. 11. Technické poiadavky na reproduktorové soustavy (CSN 36 8265) .
' - : T
Skupina | oh i
1 2 3 N , R
: _ e
Kmito&tovy rozsah [Hz] / 80 az 12500/ 8 | 125 a2 8000/ 8 180 az 5000/15 @
/ nerovnomérnost [dB] 45 a2 16 000/16 63 az 12 500/20 125 a2 8000/27 °
Maximaini zkresleni [ %) . 7
v pasmu 44 aX 125 Hz 7 - -
63a2125Hz - - 10 - - .
125 a2 250 Hz 4 7 10 . .
260 82 6300 s : i : o @mataZLYID 13



Tab. 12. Spojovéni éldnki elektroakustického fetézce

CGlanek budici’ ’ Clanek zatéZovaci
j itai ance ! ., Sy : ) ' . ]
menovitd imped budici signal | .vystupnlnapétipti Z,; impedance | napéti pro jmenov. vybuz.
vnittni | zaté2ov. jmen./min./max. vstupni jmen./min./max.
z Z, h[mV] % Uz [mv]
Pfenoska ) :
- vychylkova podle 470 kQ z&znamové 715 - | 285 2470 kQ 500 200 2000
- rychlostni vyrobce | 47 kQ2 rychlost 0,715{ - 2,85 |vstup pro pfenosku | 47kQ +20 % 5 \ 2 20
- rychlostnl, HiFi 47°kQ 1icm s-‘ 0,715 - 2,85 47kQ +20 % 5 2 30
Mikrofon . .
- eldyn,, elektret 50Q 150 Q akusticky 0.5 - 10 z2150Q 0.5 0,2 1.0
200 Q 600 Q tlak 1.0 - 20 2600 Q 1.0 04 20
600 Q | 1800 Q 1Pa’ 175 - |35 2 1800 Q 175 0.8 35
2000 Q | 6000 Q (tj. hladina 3.0 - |60 - |vstuppro mik_rolon 2 6000 Q 3.0 1,0 6,0
akustického . . . |
- kondenzatorovy 50 Q 150 Q * tlaku 94 dB) 25 - - =150 Q 2.5 10 =
(s predzesil.) 200Q | 600Q 5,0 - - - = §00 Q 5,0 20 -
600Q | 1800 @ 85 - - = 1800 Q 8.5 3,2 -
PHijimae ; . s
- _ detektorovy vystup < 22kQ| 220 kQ | 1.73 mV na anténs| 500"| 200” | 2000” 2220 kQ 500 200 2000
300 @
Pomocna zatizenl £ 22kQ| 220 l;Q - neurten 500 - 2000 univerzalni vstup 2 220 kQ 500 200 2000
Magnetoton
- vystup, reprodukce €22kQ|( 220 kQ | jmenovita uroved | 500 - | 2000 =220 kQ 500 - 200 2000
zéznamu
(profesionaini) S1kQ | 10kQ 500 | - | 2000 specialni vstup 2 10kQ 500 200 |-2000
Ptedzesilovat SikQ | 10kQ neurten 1000) 1000 | =1000 speciainf vstup Z10kQ 1000 1000 (8000)
Pasivni obvod ’ 3200, | *)200; neuren . - _ _
600; 600;
10 kQ 47 kQ
30 kQ
Zesilovat . . : .
— vystup pro zaznam Z 150k 47 kQ proudovy zdroj 0,5°°] 0.2°°)! 2,0°°) leup magnetofonu 247 kQ‘) 0,5°° 0,2*°) 2,0°*
na magnetofon - . pro zéznam .
' S 22kQ| 220kQ napétovy zdroj 500 | 200 | 2000 = 220 kQ . 500 200 2000
(profesionain| Z1kQ 10 kQ 500 .| .200 | 2000 210kQ 500 200 2000
- reproduktorovy S1/3 2\ Z vykonovy vystup - reproduktor T °)4:8.16 Q
vystup 25; 50;
. (rozvod) (50; 70;) 100V 100Q
— sluchatkovy 120Q % pro sluchatka - sluchatka °)8; 16;
vystup nebo ' 300; 600 G
- - - 1k; 2k; 4kQ
2 (profesionainf) (5, 10;) 25V

s

1) pfi FM zdvih 40 kHz, pfi AM modulace 80 %: 2) pti FM zdvih 22,5 kHz, p¥i AM modulace 30 %
3) maximaini anténnisignal a modulace; ‘) pro spojovac! kabel s maximalni kapacitou 170 pF aprotodoporutovana 2z = 10kQ; °) doporutovanatada **)v|mV/kQ]

tofonu vyuZity pro vstup signalu z druhého
magnetofonu, ¢i jiného zdroje signdlu, je-li
mezi kontakty 1 a 3 a kontakty 4a 5 odpor
0,5 MQ az 2,2 MQ (obr. 20). U monofonni-
ho magnetofonu jsou v konektoru propojeny
kontakty I a 4 a kontakty 3a 5.
Doporucujeme také nahlédnout do Ama-
térského radia pro konstruktéry, B5/1977,
kde na str. 179 nalezneme nékteré dalsi
podrobnosti, piesahujici ramec tohoto Cisla.

POLE

Siteni zvuku

Zvukovy rozruch vysilany zdrojem zvuku
se §ifi ve vzduchu ve formé& postupného
vinéni (obr. 1); vytvafejise tak zvukové viny,
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sitici se do okoli rychlosti zvuku. Nejvzdile-
né)3i mista, do nichz zvukovy rozruch dorazil,
tvoti jednu z vinoploch, tzv. ¢elo viny. Ve
vzduchu (a kapalinidch) oproti tuhym litkdm
se nemohou vytvofit smykova napéti a proto
zde vznika pouze podélné postupné vinéni,
v némz &astice prostfedi kmitaji ve sméru
sifeni zvukového paprsku. .

ddlkové  ovidddni

Obr. 20. Kombinované zapojeni konektori
magnetofonti (spolecné pro zdznam a repro-
dukci)

Mezi zdrojem zvuku a bodem snimani se
3ifi zvuk po nejkrati mozné draze (tedy po
spojnici t&chto bodt) jako zvukovy paprsek.
Pfimocaré 3ifeni zvukového paprsku mize
byt ovlivitovano zménou vlastnosti prostiedi
- lomem (obr. 21), tj. napi. pfechodem do
teplejsich ¢i studenéjsich vrstev vzduchu
(obr. 22 a 23), ohybem kolem hmotnych
prekazek (3ifeni kolem okraji otvori v obr.
25) nebo pfimo odrazem zvukového paprsku
od rozmémé prekazky (obr. 24). Zvukova
vina po priichodu otvorem o znaéné mengich
rozmérech nez je-vlnovad délka vysilaného
signalu vytvoti novou kulovou vinu, jakoby
v misté otvoru byl zvukovy zdroj (obr. 25).
Dopadne-li zvukova vina na piekazku, ktera
ma rozméry vétsi nez je vinova délkasiticiho
se zvukového signalu, dochazi k odrazu
zvukové viny (podle ,kule¢nikového* pra--
vidla) a za prekdzkou se vytvori akusticky
stin (obr. 24). Ve volném prostoru mize byt
zvuk ,,zanasen* vétrem (obr. 26).

_ V uzavienych mistnostech (nebo v men-
Sich silech s malou vyskou stropu) miizeme



Tab. 13. Pouiiti a zapojeni tfi a pétikolikovych zdsuvek a vidlic

Kontakty ze Pouziti Cislo kontaktu
strany pajeni typ zafizeni
u vidlice ’ 1 2 4 ‘5
mikrofony a ‘monofonni signél stinénf zpétny vodic - -
mikrofonni- (symetricky) -
vstupy -
monofonni signal stinani a -\ -
(nesymetricky) zpét. vodié
3 ! stereofonni signal levého stinéni 2pét.vodié& signal pravého zpat. vodit
(symetric'ky') kanalu lev. kanalu kandlu prav. kanalu
K . stereofonni signél levého stinéni a signal pravého c-
| (nesymetricky) kanalu zpét. vodié kandalu
nahlavni sluchatka] monofonni signal z zemni | signal levaho 2zpét. vodi signal pravého
s mikrofonem : mikrofonu ‘) sluchatka lev. i prav. sluchatka
'l (monofonnim) sluchatka (spojen s 3)
stereofonni signdl zemn| signal levého . zpét. vodié signé! pravého
z mikrofonu sluchétka Li P sluch. sluchatka
gramofonova ‘ monofonni = . stinéni signal - spojeno
pfenoska, tuner a zpét. vodit . s kontaktem 3
stergofonn| . - stinéni signél levého - signal pravého
a zpét. vodié kanalfu kanafu
kombinované monofonn{ zadznamovy stinén( reprodukén( spojen spojen
vstupni a vystupni signal a zpét. vodit signal s kontakt. 1 s kontakt. 3
piipojné misto
magnetofonu stereofonni z4znamovy stinéni reprodukéni z4znamovy reprodukéni
s dal§imi pHistroji *) signél levého a zpétny signal levého signal pravého signal pravého
kanalu vodié kanalu kanalu kanalu
°) viz text vidy uvaZovat pfimocaré Sifeni zvukového .
r;ust & prostiedi ' pa}prsktf a Ys}imat si pouze odrazfz od rozmér-
- nych prekazek. Pro lep$i rozlozeni zvukové
» energie pii poslechu toho také vyuzZivime
fidsi prostfedi instalovanim vhodné umist&nych a tvarova- )
nych odrazovych ploch. Lze zhruba Fici, ze < ) ))
. . SR a) zvukova vina se odrazi od prekazky, h
Obr. 21. Lom zvukového paprsku pii zméne  jeji; 1ozmery jsou véti nez Vineva délka Ex
viasinostt prosireat dopadajiciho zvukového signélu (obr. 24). r
. . . . .. b) zvukové vina projde otvorem, pokud
LT LT LT LTI LT LT L | temleiii vduch - 50y rozméry otvoru vétdi nez vinova délka 2<d
- — - = = - - — —|felipwted’  4opadajiciho zvukového signalu (obr. 25), D A%
i ¢) zvukovi vina se od prekdZky odrazi pod ‘
- , stejnym dhlem, pod jakym na piekazku . :
—_ | studeny vzduch - dopadla (obr. 24), Obr. 25. Prichod zvuku otvorem v zdvislosti
hustS/ prostiedi

Obr. 22. Zména sméru Sireni zvukového

paprsku za typickych pomérii ve vysokém

uzavreném prostoru, nebo p¥i tepelné inverzi
v zimé ve volné prirodé

- tepld phzemni’ vrstva
vrduchy

Obr. 23. Zména sméru Sireni zvukového

paprsku pri prechodu do studenéjsich vrstev ~
volné prostranstvi

plekdika (razméru ()
l«cA (34 (1

Obr. 24. Viiv prekdiky na zvukové pole;
odraz zvukového paprsku od rozmérné pre-
kdzky a vznik akustického stinu

L= 10log (10""°+ 10" + .. )

d) akusticky stin se vytvofi za pfekdzkou,
ktera ma rozméry vétsi, nez je vinovd délka
dopadajiciho zvukového signalu (obr. 24);
v tom pripadé se i zvétuje akusticky tlak
pred ptekazkou,

€) ohybu a lomu zvukovych paprskd si
v prostorach o rozmérech, se kterymi pficha-
zi amatérsky pracovnik do styku, viimat
‘nemusime — Ze by ovliviiovaly poslech pfipa-
da v iivahu pouze ve volném prostoru.

Odrazi:li se zvukova vina od prekdzky
stojici kolmo ke sméru jejiho Siteni, vraci se
odraZena vina proti sméru pivodniho §ifeni.
Postupuji-li dvé viny o stejném kmitoctu
(napf. trvale buzena pivodni sinusové vina
a vina odrazena od prekdzky) stejnym smé-
rem, aviak proti sobé, dochazi mezi obéma
vinami k interferenci, kterd md v misté
prekazky trvale maximum zvukového tlaku
a pted prekazkou se vytvofi stojaté viny;
v mistech vzdalenych od pfekdzky o nasobky
poloviny vlnové délky jsou tzv. kmitny (ma-
xima) akustického tlaku a uzly (nulova
velikost) akustické rychlosti. Uprostied mezi

nimi jsou naopak uzly tlaku a kmitny rychlos- =

ti (obr. 27).

Setkaji-li se sinusové signily o rizném
kmitoctu, je jejich soudet dan pfi jejich
soucasném pidsobeni souctem jejich intenzit.

Po prevedeni intenzit na hladiny akustic-
kych tlaki je vyslednd — sou¢tova — hladina
akustického tlaku (obr. 70)

L2010

[dB; dB) (24).

SN CEEITAADIC

na rozmérech otvoru; za relativné malym
otvorem vznik pole kulovych vin

\\ —

N\~
4

—vitr

Obr. 26. Viiv vétru nasméry siveni zvukového
paprsku

ak lak stojaté viny g+ p)
B - ak. rychl. stojateho vinéni

Obr. 27. Vznik stojatého vinéni
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Tab. 14. Zéakladni typy akustickych poli

Zvukové pole

- kulové

valcové

rovinné difazni

Ideainf zdroj zvuku

pulsujici koule

nekoneé&né tada soufazové

kmitajlcl rovina

jakykoli, v uzavteném,

smérd

(..dychaijici’’) pulsujicich bodovych zaFieu | (d» 1) prostoru pii dostate&né
(dychaijici 2i2ala) vzdélenosti od zéfice
2Z4Fie bodovy pHmkovy plosdny jakykoli J g
Rozhoduijici smér od zéti¢e do viech do v3ech sméry kolmych kolmo na kmitajicl nahodny

na osu zatie

rovinuy

Tvar vinoploch

koule se stfedem
v bodovém zéfiéi

vélcové plastd s osou
shodnou s osou ptimkového
z4fice .

roviny rovnobé2né
s kmitajlci rovinou

nedefinovateiny

Pole se vyskytuje

pti vyzatovanl vétsinou
skutetnych zdroju pro
19X (i kmitajict rovina pti

napf. u plynulého proudu
dopravnich vozidel pro &
{k = déika zé&iite);

v dlouhych, netlumenych
chodbéach (trubicich)
stalého protezu

v kazdém uzavfeném
prostoru po mnohanasob
nych odrazech

ac i idealni reprod. sloup
Plocha vinoptoch S= axf (koule); S = 2xr/(plast vélce). S = konstanta nelze urdit
S [mZ] zvétiuje se umérné zvétsuje se umérné (rovina)
s druhou mocninou r s r valce .
Akusticky vykon P, konstantin( konS!antnI ., * konstantni konstantni hustota
[W] na vinoplochach zvukové energle
Intenziza zvuku / neplimo umérna IS pokud /< 4 klesa umérne konstantni konstantni
(w/m?)] ~konst/r? s/ I~konst/I: pro 2 | se
1=P,/S chova jako kulovy zéti¢, ,
~konst/?
Akusticky tlak pro />4 p~1/1 p~VVT p=konst p=konst
(p=Vizo (Pa)
Fézbvy posuv mezi pa v
na povrchu zétite: 1=0 y=90° =n/2 ¢ =45° = n/4 y=0
pokud =2 Y= 3":_'9 (M2m) y=0 neurgitelny
pro /%4 ' v=0 v=0 v=0
Pokles akustického tlaku pro A<t pro A<k f:
p(Pa) a hladiny tlaku L [dB}] _P2=pr h/k p2=pVhik P2=p Pz=p
se vzdalenasti {[m} La=1,-20 lag (k/A) Lo=L1~1010g (h/A) =0 lo= Ly
—&
Pokles hladiny akustického tlaku ]
pti zdvojnasobeni vzdalenosti /[m] | 6 dB 3adB 0dB 0dB .

!~ vzdalenost od zdroje’[m]: A — vinova délka vyzatovaného signalu [m]; 4 — realna délka pfimkového zéti¢e [m]; d - nejvétsi rozmér zatiCe [m): r- polomér
vinoploch (=/) [m]; p~ akusticky tlak [Pa); v~ akusticka rychlost [m/s]: L - hladina akustickéhoi tlaku [dB]; 2 - vinovy odpor vzduchu = 414 Ns/m®

Jedna-li se tedy o dvastejné hlasité signaly
o rizném kmitoétu, je vysledna hladina
akustického tlaku o 3 dB vy3si nez kterykoli
z nich, a to bez ohledu na jejich pivodni
hladinu akustického tlaku.

Pokud se jednd o signaly se stejnym
kmitoctem (jako napf. pfi vzniku stojatého
vinéni), zilezi na jejich okamzité fazi; hladi-
na akustického tlaku se miZe zvysit aZ
0 6 dB, signdly se viak mohou také vyrusit.
Vznika slozité interferencni pole, jehoz kom-

plikované zakonitosti nema zde smysl sledo- -

vat, i kdyz se pfi stereofonni reprodukci
uplatiiuji. Nastésti se veli€iny s mistem v pro-
storu velmi rychle méni, jsou pro kaidy
kmitodet jiné a béiny, rychle se ménici
hudebni signdl a prostorové vzdalenost obou
udi nedovoli, aby se tento jev pfi poslechu
vyrazné_uplatiioval. Pouze tehdy, zni-li sou-
¢asné dva kmitoctové blizké tény, mohou
_vzniknout vnimané razy — zdznéje.

Ve viech téchto pripadech akustického
pole vyvolavaného nékolika signaly je lhos-
tejné, zda daldi signdly vznikaji odrazem, ¢i
jsou -vysilany ,,synchronizovanymi* zdroji
zvuku. >
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Volné zvukové pole

V okoli rozmérové malého zdroje se zvu-
kova vina $ifi v kulovych vinoplochich a ho-
vofime proto o kulové ving&. ProtozZe vyslany
akusticky vykon je konstantni a pfi Sifeni se
zménit nemuize, musi se intenzita zvuku
zmenS$ovat se zvétdujicim se povrchem kulo-
vé vinoplochy (S =4 n F), a bude se tedy
zmen3ovat se Ctvercem vzdalenosti / od
zdroje  zvuku  (podle  vztahu. (7),

I= P./S = P,/4 nP). Ve dvojnisobné vzda- ~

lenosti / bude intenzita zvuku Ctvrtinova, ve
trojnasobné devitinova atd. Vétsinou viak
pocitdme s akustickym tlakem p, pro ktery
podle vztahu (7) plati, Ze p = konst/1.

Akusticky tlak pse tedy zmen3uje imémé
se zvétdujici se vzdalenosti, tj. ve dvojndsob-
né vzdilenosti je polovicni, ve trojnasobné
tietinovy atd. Hladina akustického tlaku L,
je dana vztahem

L, = 20l0g % [dB; Pa} ~(25),

kde p: je referenéni (vztazny) akusticky tlak,
ktery je normou stanoven na p = 2.10°Pa.
Hladina akustického tlaku se bude tedy
sniZovat v logaritmické mite o 6 dB phi
-zdvojndsobeni vzdalenosti, o 10 dB pfi ztroj-
nasobeni atd. -

" Pro zmenseni akustického tlaku a snizeni
hladiny zvuku mezi dvéma body (indexy 1
a 2) u akustického pole kulovych vin plati
tyto vztahy
h
k

p=p [Pa; Pa, m] (26)

L=L-~ 2010g—lb— (dB;dB, m] (27)
1! -

nebo naopak muizeme uréit vzdalenost

b=} % [m;m, Pa]' (28)
\
h=1- 101 -tz [m;m, dB] (29)

Ve velkych vzdilenostech od zdroje zvuku
muZeme uvazovanou ¢ast kulové vinoplochy
povazovat pfiblizné za rovinnou. U rovinné
viny se plocha S se vzdilenosti neméni,
neméni se proto ani intenzita zvuku, ani
akusticky tlak a tedy ani hladina akustického
tlaku. Plati tedy
P = p L=1L (30).
Takovy pripad nastane napt. pfi Sifeni zvuku
v dlouhé roufe (i chodbg), jejiz stény mai
zanedbatelnou zvukovou - pohltivost a ne-
zmens3uji tedy energii zvukové viny. Pak je na



zadatku i konci chodby stejny akusticky tlak
i stejna hladina akustického tlaku. Ke zméné
se vzdalenosti nedochazi, akusticky tlak
a akustickd rychlost nemaji mezi sebou fizo-
vy posuv.

Tretim typem vinoploch jednoduchého
geometrického tvaru jsou vilcové vinoplo-
chy vytvdfené tzv. liniovym zdrojem zvuku.
Takovym zdrojem zvuku muiZe byt napf.
reproduktorovy sloup s velkym poétem zafi-
¢l nebo souvisla fada jedoucich automobil.
V takovém poli zvukovych vin se hladina
akustického tlaku snizuje o 3 dB pii zdvojna-
sobeni vzdalenosti. Odpovidajici vztahy jsou

L=L.— IOIog—f—
1

ap=p "7:“

Souhmnné jsou tyto nejduleZit&;si informace
o akustickém poli uvedeny v tab. 14.

- UvaZzme jako priklad pouzZiti uvedenych.
vztahd, jak velky rusivy signdl vytvofi u stény
poslechového prostoru letadlo a silnice I. tf.
s hustym provozem. Dopravni letadlo vybudi

Chladinu asi 116 dB ve vzdilenosti 15 m
aprelétava ve vzdalenosti 3,5 km. Ve vzdile-
nosti 25 m odssilnice byl zjistén akusticky tlak
0,12 Pa a silnice je vzdilena 125 m. (Pri
Sifeni utlumy atmosférou neuvaZujeme).
Nejdfive uréime hladinu akustického tlaku
pro 0,12 Pa (vztah (24), obr. 69)

(dB;dB, m] (31)

[Pa; Pa, m] (32).

0,1
L= ZOIOg 2 .Y10245

= 75,6 dB.

Do sledovaného mista ,,dopadne*‘ hladina
akustického tlaku [vztahy (30) a (26)]

: 125
odsilnice L,, = 75,6 — 10log -E= 68,6dB,

3500

od letadla L1_| G == 68,6 dB.

116 — 20log

Protoze jsou oba signaly (ze silnice i od
letadla) stejné hiasité, bude vyslednd hladina
"akustického tlaku (viz vztah (24)) o 3 dB
vyssi, tedy 71,6 dB, coz je (i pfi Gtlumu
obvodovou sténou domu) znacné rusivy sig-
nal, narudujici pozadavky poslechu hi-fi.

Utlum zvuku

Zvukova energie je pri Sifeni atmosférou
tlumena. Tlumeni je zavislé napf. na viskozi-
té vzduchu, ktera zdvisi na teploté, tlaku
a vlhkosti. Podrobnosti nejsou pro dvahy
tykajici se poslechu dilezité a staci uvést, ze
ptidavny Gtlum, tj. utlum, ktery se uplatiuje
s¢ vzdalenosti nad atlumy dané napf. vzta-
hy (27), (30) a (31), miiZzeme ur¢it z tab. 15.
Pro pfesnéjsi vypolty miZzeme pouZzit empi-
ricky vztah, respektujici teplotu ¢[°C], rela-
tivni vlhkost @ [%] a kmitocet f[Hz). Pro
¢=120°Cje

m = 10" [dB/m],
_logf— 4,35 -5-10"¢
: 0,62

kde x ('33).

Tab. 15. Pridavné utlumy atmosférou [dB]

Klimatické podminky
Vzdalenost '
[m] sucho obvyklé vihko
(miha, dést)

100 1 5 10

200 2 9 18

400 3 13 ' 28

700 4 16 36
1000 6 18 45
2000 9 34 84

Utlum zvuku ve vzduchu se uplatni nejen
pri velkych vzdalenostech ve volném prosto-
ru, ale i v uzavienych prostorach diky celkové
délce béhu zvukového paprsku pii mnohona-
sobnych odrazech.

Vitr zvuk ,,zandsi** a projevi se také jako
»atlum*. Lze uvaZovat, Ze timto dtlumem,
presnéji zeslabenim, se sniZi hladina zvuku
o tolik dB na kazdych 100 m, kolik je
thicetina z rychlosti vétru v [km/h]. Ve sméru
po vétru se hladina zvuku naopak zvysi, a to
o stejnou velikost.

Uvdzime-li i Gtlum zvuku pro priklad
vypoctu hladiny rulivych zvuki z minulé
¢asti, vidime, Ze se silni¢ni hluk zmensi podle
tab. 14 asi o 6 dB, tedy na 62,6 dB. Hluk
letadla bude utlumen o vice nez 34 dB
a nemusime ho tedy v dal§im uvaZovat:
celkova situace se zlepdi asi o0 9dB a pfi
utlumu obvodovou sténou domu asi 25 dB se
snizi hladina rusivych hluka pod 40 dB, coz
je jiz mozno povazovat za pfijatelné.

" Zvukové pole v uzavienych prostorech

V uzavienych prostorech se mize vytvofit
néktery z typl uvedenych akustickych poli
pouze potud, pokud se neuplatni odrazy
primarni — postupujici —zvukové viny od stén
prostoru, vytvori se tedy pouze v blizkosti
zdroje zvuku. Mnohondsobnymi odrazy od
stén se vytvofi pole odrazenych vin —sekun-
darni, v némz nembzZeme jiZ urdit, kterym
smérem se zvuk $ifi, smér 3ifeni je ndhodny
a neustile se ménici a nelze proto urcit ani
jeho vinoplochu. V diftiznim poli je akusticka
energie rozlozena rovnomémé, zvukova
energie md stejnou hustotu, intenzita zvuku
je v celém prostoru difizniho pole stéla a tim
jsou stejné i akusticky tlak a hladina akustic-
kého tlaku, ktera proto nezdvisi na vzdile-
nosti od zdroje zvuku, ani na misté v pro-
storu.

Neni-li akustické pole omezovano ohrani-
Cujicimi prekdzkami a rozruch se $ifi volné,
mluvime o volném poli (nékdy také o poli
ptimych vin, poli primarnim).

V praxi se v uzavrenych prostorech samo-
zfejmé setkavame s akustickymi poli daleko
slozitéjsich tvart, které jsou vysledkem odra-
21, ohyb ¢i lom@ zvukovych paprski, a mu-
sime uvdzené aplikovat poznatky o uvede-
nych zakladnich typech poli podle skute¢-
nych podminek. Akustickd pole rozliSujeme:

a) podle zakladniho typu vinoplochy na:

rovinna, kulovd, vélcova, ¢i slozitéjsi,

b) podle vzdilenosti od zdroje zvuku, jeho
rozméri a ve vztahu k vyzafované vinové
délce zvuku na: blizkd a vzdélena (ale nikoli
u pole rovinného),

c) podle vlivu prostoru, v némz se vinéni $ifi,
na: volnd a dozvukova; zvlastnim pfipadem
dozvukového pole, v némz se mnohonésob-
nymi odrazy vytvofi ndhodny smér Sifeni
energie, je pole diftzni.

. Naobr. 28 jsou oblasti rozlozeni jednotli-
vych druhti poli u technicky realizovaného
kulového ziri¢e, umisténého v uzavieném,
odrazivém prostoru. Do urcité vzdilenosti od
zdroje neni akusticky tlak p jednoznacné
definovén a je nutné vyhnout se poslechu ¢i
méfenim v tomto blizkém poli, chceme-li
ziskat kvalitni poslech, nebo obecné platné
udaje napf. akustického tlaku. P#i vétsich
vzdalenostech /od zdroje zvuku se akusticky
tlak pzmensuje imérné se vzdalenosti az do
vzdilenosti r;, kdy se hustota energie pri-
mych vin rovnad hustoté zvukové energie
dozvukového pole. Vzdilenosti r, fikame
polomér doznivani, je definovdn pomoci
celkové pohltivosti prostoru A [m?] nebo
z objemu prostoru V [m?®] a doby dozvuku
T'[s] vztahem (obr. 71) ' :

—=hladina akustickeho tiaku [dB)

—« vzddlenost od zdrgje zvuku I(log. méfitko stupnice)

Obr. 28. Ruzné druhy akustického pole
v uzavrené prostore

rn=0,14VA = 0,057 , /7 '

Tim dochazime k prvni dilezité veli¢iné
pro charakterizovani vjemu zvukového sig-
nélu poslouchaného v uzavieném prostoru.
Ve vzdilenosti rs od idedlniho vSesmérového
zdroje zvuku se méni charakter volného pole
na charakter difdzntho pole. Zatimco ve
volném poli nejsou zvukové signély zatézo-
viny dozvukovymi slozkami (tzn. zvukové
signaly vicendsobné odrazené od stén prosto-
ru jsou zna¢né slabsi nez.primarni signal
a jsou jim fyziologicky maskovény), pak
v difdznim poli uréuji hladinu hlasitosti
zvuku slozky dozvukové (a slozky volného:
pole jsou maskovany). V poli pfimych vin —
volném poli — je zvuk ostry, ,,syrovy*, kdezto
v dozvukovém poli ziskavad ,,sametovy* cha-

(34).

_ rakter. Zvukové paprsky primarniho vinéni
- se §ifi pfimocare, smér Sifenizvukové energie

v difaznim poli je vsak zcela nahodny.
Vétdina poslechovych mist v poslechovych
prostorech lezi v poli difiznim. Ponévadz
tomuto typu zvukového pole bude vénovana
vétdina pozornosti, jsou podrobnéjsi infor-
mace uvedeny v dalSich ¢astech.

PROSTOR

Pohlcovéni zvuku pfekazkami

Postavi-li se do cesty zvukovych vin roz-
méma hmotna prekazka, tvofend v uzavre-
ném prostoru sténami mistnosti, pak sc ¢ast
energie zvukovych vin odrazi, ¢ast energie
bude pii styku s prekdzkou pfeménénav tep-
lo a tedy ztracena a ¢ast projde piekazkou
a bude Castecné na druhé strané piekazky
znovu vyzifena (obr. 29).

Pro uréeni vlastnosti prostoru je lhostejné,
zda zvukova energie sténou prosla ¢&i byla
pohicena. Vyjadfime-li to v intenzitich zvu-
ku, musi platit rovnost

Lop = Lar + Ioom (35),

1 Tpont *Latr* Ipr

qu, =lodr" [;nhl

Obr. 29. Intenzita dopadajicitho, odrazeného,
2traceného a prochdzejiciho zvuku
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vzduchu.se

kde indexy znamenaji dopadajici, odrazena
a pohlcena’

Pomér intenzity zvuku sténou pohlcené
k intenzité zvuku na sténu dopadajici udava
tzv. Cinitel pohltivosti, tedy ]
a= hollsp  [-Wm?] (36).
Tento ¢initel bude 0 pro material stény
idedlné odrazivy a 1 pro materidl idedlné

pohltivy (bez odraz). Obvykle se jako pti-

klad idedlné . pohltlvé plochy uvddi plocha
,,otevieného okna**. Cinitele pohltivosti ma-
teridlu stén a predmétli v mistnosti jsou
jednou z rozhodujicich veli¢in, ovliviiujicich
akustické poméry v uzavieném prostoru, po-
névadz urcuji nejdulezitéjsi veli¢inu uzavie-
ného prostoru - dobu dozvuku.

Cinitel zvukové-pohltivosti je zavisky na
kmitottu a na thlu dopadu zvuku. V praxi se
skoro vzdy setkavame s nejriiznéjsimi uhly
dopadu, tak jak se vyskytuji v mistnostech
s mnohonasobnymi odrazy. Mluvime pak
o difiznim ¢i integrdlnim Ciniteli zvukové
pohltivosti, ktery udava stfedni zvukovou
pohltivost litky pro viechny mozné iihly
dopadu zvukovych vin.

Jak ¢initel pohltivosti, tak lémnel zvukové
propustnosti se udiva nékdy v sabinech. 1
Sab je zvukova pohltivost 1 m? ,,otevieného
okna", nebof vedkera energie nanéj dopada-
jici jim prochdzi (Lwp = ILx) a nic se neodrazn
(Iop = Low; @a=1).

Stény mistnosti mohou zvuk pohlcovat —
absorbovat. — svou poréznosti, coZ je bézny
pfipad, nebo pohlcovani zvukové energie
muizZeme dosdhnout i kmitajicimi panely
nebo pohlcovédnim zvukové energie ve vhod-
né navrzenych rezonatorech. Specidlni ob-
kladové materidly na stény mistnosti jako
Akulit, Feal a ostatni jsou zaloZeny na
pn'ncipu Helmholtzova rezonatoru a dosahu-

)i ne)vem @Cinnosti. Jejich vhodnou volbou

miizeme ziskat i selektivni pohlcovanisignalt -

uréitého kmitoctového pasma. |

Pohltivost prostoru

Pro praktickou potfebu udavame cinitele
pohltivosti pro jednotkovou plochu, tedy pro
1 m2, u predmétd pro 1 kus. Pak Ize sestavit

tabulky stiednich cinitelti pohltivosti pouZi-.

vanych materidld am, ptedmétt a, a vypoc-

tem urcovat celkovou pohltivost A mistnosti,

danou souctem soudini jcdnotlivych ¢initelh

: pohltwostl a ptislusnych ploch, ncbo poctu
kust n :

A= an151+a,.5~+.._.

et o m * a,»n» +...=2a8S

[m'; =, m ] (37).

V obytnych mistnostech jsou rozhodujici-

mi absorp¢nimi plochami plochy tkanin.

Tkanina tésné polozena na sténu nebo podla-

hu ma u hlubokych kmitoétl pomémé maly

cinitel pohltivosti a vyznamnéji se uplatiiuje

u stfednich a hlavné vyssich kmitocta, tak

jako i ostatni ,,chlupaté" materidly. Absorp-

ce ,lesklych* ploch je v bilanci celkové
pohltivosti mistnosti vétsinou zanedbatelna.
Zavésime-li ale tutéz pruzvucnou ‘tkaninu
pred sténu' (ponechime za ni vzduchovy
polstdr), pak se zacne uplatiiovat i pohltivost
pro.hluboké kmitocty. Nelze udat jednodu-
chy vztah pro zvétseni pohltivosti u nizkych
kmitoctl.bez znalosti struktury a fyzikalnich
vlastnosti pouzité tkaniny. Jako orientacni
informace muize slouzit, ze pfi vzduchovém
pol3tdfi za tkaninou tlustém asi 50 mm se
cinitel pohltivosti pro 1000 Hz zvétsi az asi
na trojnasobek, pro 500 Hz aZ na dvojnaso-

(matonsa LY TTED 5
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Tab. 16. Cinitelé pohltivosti béznych materiala

Material — pfedmaét Cinitel pohltivosti pfi kmito&tu [Hz] * :
i 125 250 500 1000 | 2000 ) 4000
- r
Stény: -

’ hladky kamen, olejovy lak 0,009 0,011 0,014 0,016 0,017 0,018
hladka omitka, beton 0.012 0013 | 0018 0,025 - 0,035 0.045
hruba omitka, cihly 0,025 0,035 0,040 0,050 0,055 0,060
tapeta papirova 0.020 0,030 |- 0,040 0,050 0.070 0,080
heraklit neupraveny N 0,080 0,170 0,400 0,660 0,600 0.600
heraklit s hlinkovym nastfikem ' 0,080 0.100 0.150 0,230 0.280 | 0.300
diev’o, povrch surovy ¢&i mofeny 0,100 0,110 0,100 0,080 - 0,09 | 0.110
kovovy povrch neupraveny; vodnf hiadina 0,015 0,015 0.015 0,020 0,025 0,030
sklo okennl 0,080 0,060 0,027 0,025 0,020 0.020
sklo obkladaci; zrcadlové 0,012 0,050 0,020 0,018 0.015 0,012
tkanina — pHimo na sténé. tioustka 5 mm 0.060 0,080 0,150 0,280 0,400 0,500
tkanina — volné fasena pied sténou 0,040 0,230 0,400 0,570 0,530 0,400
otvor do velkého sousedniho prostoru 0.250 0.350 0,500 0.550 0.600 0.700
Podlahy:
parkety 0,050 0,060 0,080 0,090 0,100 0.100
koberec 5 mm tloustky 0,040 | 0,100 0,150 0,300 0,520 0,600
koberec 10 mm tioustky 0,090 ~| 0,300 0,400 0,450 0.550 0.650
prkna neupravena 0,100 0,100 0,100 0,090 0,080 0,070
linoleum (stfed mezi PVC. pryzi a korkem) 0.020 0,040 '0.060 0,050 0,050 0.040
umély kédmen; hlazeny beton 0,020 0,020 0,020 0,030 0,040 0,050
drevo lakované (také nabytek) 0.050 0.040 0.030 | - 0,030 0,030 0.030
Pfedmeéty (pohitivost v m2 pro 1 kus)

{‘2idle ¢alounans °) - 0,080 0,120 0.140 0,160 0,160 0,160

| kfeslo latkové °) s 0.280 0,400 0.550 0,550 0,500 0,350
kleslo plySové ) 0,370 0.500 0.670 0,600 0.510 0.300
ktesio ko2enkové °) ‘ 0420 | 0550 | 0720 0450 | 0220 | 0.200
posluchat - jednotlivé **) 0,330 0.410 0.440 0,460 0,480 0.500
posluchacdi v tésnych radach 0.460 0.430, 0,470 0,470 0,490 O.AQi:J
Pohitivost A[m’] respektujici atlum vzdu- ’
chem — na kazdych 100 m’ objemu 0,028 0,085 0.260 0,795 2,432 7.439

°) pti obsazenl se uvazuje jenom polovina
**) plavci a cviéenci (polonazi) jenom polovinu

bek a pfi 150 mm vzduchového polstire
muzZeme poéitat aZ s trojnasobkem jak pro
1000 Hz tak j pro 500 Hz. Umérné tomu se
zvétduji i pohltivosti pro sousedni kmitoctova
pasma. Podobného, i kdyz ponékud mensiho
zvétseni pohlt:vost: dosdhneme i u koberct
na pruzne podlozce, napr plsti nebo pénové
pIyZi. .

Tab. 16 obsahuje nejbéznéjsi materialy
a predméty, vyskytujici se v obytnych mist-
nostech; podrobnéjsi tabulky nalezncme
v odborné literatufe, ale pro béZnou praxi
staci uvedené materialy. ' Primyslové vy-

ribéné akustické absorpéni materialy jsou
svymi hlavnimi typovymi zastupc: uvedeny
vtab. 17.

Vsimnéme si v tab 16a17,ze velmi zlezi
na lpravé vlastniho- povrchu materidlu,
u prizvucnych materidli na jejich vzdalenos-
ti od stény; ukazuje to napr. heraklit neupra-
veny a heraklit nastfikany hlinkovou barvou,
nebo materialy pri rizné vzdalenosti od
stény. Proto pfi aplikaci primyslové vyrabé-
nych zvuk pohlcujicich obkladi stén je nutno
bezpodmineéné dbat instalacniho predpisu
vyrobce.

Tab. 17. Cinitelé pohltivosti zvldstnich tprav a néKterych priimyslovych obkladovych

materialt
Cinitel pohltivosti pri kmitoétu [Hz]
Material 125 250 500 1000 2000 4000
preklizka tl. 4 mm, hola { 0.200 0,300 0,250 0,150 0,130 0,100
na latkovém ramu az *0,320 0,450 0.350 0,180 0,160 0.120
pPeklizka dtto + dutina vypIinéna a3 { 0.250 0.270 0,210 0,150 0,110 0,150
. Vldknitou latkou 0,550 |- 0.600 0.450 0.350 0.270 0.250
sololit na latkovém ramu 0.500 10,250 0,100 0,100 0.100 0.100
Akulit EC 3 0,180 0,400 0,620 0,970 0,300 0.770
Akulit EC 10 0,220 0,800 0.910 0.810 0.780 ) 0..640
Akutit ED 10 0,450 | 0640 0,760 0,730 0,870 0,780
Akulit DC 3 0,180 0,520 | 0820 0.560 0,250 0,240
Akulit DC 10 0,260 0,890 0.730 0,380 0,210 0.240
Akulit KC 3 0.320 0.400 0.140 0.090 0,100 0.190
Akulit KC 10 0,300 0,280 0,130 0,080 0,080 0,110
Akuplat. 200 dér v desce 30/30, na sténé 0.050 0,220 0,510 0,530 0.570 0.610
dtto, 100 mm od stény - 0.580 0,260 0330 |. 0490°| 0.600 0,630
Feal, prostiidané lamely, 150 mm od stropu{ 0,720 0,800 0,850 0.810 0.700 0.640
Itaver, tloustka 25 mm, na sténé 0,100 0.210 0.360 0,540 0,690 0,700
dtto, 70 mm od stany 0,220 0,460 0,640 0,760 0.650 0.710
mineralni vata tloustky 35 mm 0.390 | 0.450 0.560 0.590 0.610 0.550
mikrostaple v PE f6lii,tl. 50 mm, na sténé 0,100 0,380 0,750 0.960 0,650 0,500
cihelny rezonator tlumeny Itaverem 40 mm, . . ’
6 dér o primaru 22 mm v cihle, 100 mm
od stény 0,990 0,640 0,110 0,130 0,490 0,310




Uvedme si jako pfiklad vypoctu pohltivos-
ti mistnosti vypocet celkové pohltivosti bézné
obytné mistnosti a kulturniho salu.

Obytnd mistnost ma rozméry a=5,3 m;
b=4,7 m; c=vy3ka=2,55 m. Celkovy povrch
mistnosti
§=2(ab + ac + bc) = 100,8 m? (38)
z toho podlahova plocha §=ab=24,9 m2.
Plocha stén a stropu je tedy 75,9 m2. Objem
mistnosti V=abc=63,5 m3. Mistnost ma sté-
ny a strop s hladkou omitkou, podlaha je
kryta vysokym kobercem, parkety zanedba-
vame. Plochu oken a dvefi mizeme zaned-
bat, jak si pozdéji -dokdZzeme. V mistnosti
jsou dvé latkova kresla a gauc (ktery povazu-
jeme za 3 dalsi kfesla). Nabytek s.velkym
leskem mid odhadem povrch 10 m2. Dile
poCitejme, Ze v mistnosti se pohybuji dvé
osoby. MizZeme tedy urcit celkovou pohlti-
vost mistnosti. Vypocet podle vztahu (37)
shrneme do tabulky, v niz jsou uvedeny
postupné pohltivosti jednotlivych ¢&asti pro
kmitocty 125 Hz/250 Hz/500 Hz/1 kHz/2
kHz/4 kHz:

Doba dozvuku

Pro ureni vlastnosti uzavieného prostoru
jsou dulezité  prechodné. jevy pfi vzniku
zvukového signalu (nazvuk) a po jeho skon-
ceni (dozvuk). V uzavienych prostorech se
z jakéhokoli zvukového pole vytvoti mnoho-
nasobnymi odrazy od stén zvukové pole,
které v okamziku skonceni zvukového signa-
lu nezanik4, ale pisobi dile a teprve postup-
né, podle pohltivosti prostoru, zanika. Dobu,
za niz se zvukovy tlak odrazenych zvukovych
vln zmensi na jednu tisicinu (tj. 0 60 dB) své
pitvodni velikosti, nazyvame dobou dozvuku.

Doba dozvuku je zikladnim kritériem
hodnoceni kvality subjektivniho vnimani
zvuku v uzavieném prostoru. Velky dozvuk
vyvolava az dojem zahludeni a jeho vlivem se
zmen3i srozumitelnost fe¢i a i hudba je
nezietelnd. Naopak pfi malém dozvuku zni
fe¢ i hudba ,,usekané'‘ a mluvime o mrtvé
mistnosti.

V uréité mistnosti je nejvhodnéjsi doba
dozvuku pro fe¢ kratdi, nez nejvhodnéjsi
doba dozvuku pro hudbu. Uréeni nejvhod-

8 (m] - A [m?)
stény 75.9 0,91/0.98/ 1,26/ 1,75 712,45/ 3,15
podlaha - 20,0 1.80 /6.60/ 8,00/ 9,00 /11,00/ 13,00
kfesla (5 ks) 1.40 /2,00/ 2,75/ 2,75 /2,50/ 1,75
osoby (2 ks) 0,66 /0,82/ 0,88/ 0,92 70,96/ 1,00
nabytek 10 0,50 /0,40/ 0,30/ 0,30 70,30/ 0,30
utlum Sifenim (v=63.5) 0/0.05/0.16/ 0,50 /1,54/ 4,72

celkové tedy Alm?) = 5,27 /10,25/ 13,35/ 15,22 /18,75/ 23,92

Kulturni sal ma rozméry a=8 m;b=13 m;
c=4,5m. Celkovy povrch mistnosti je
397 m2, podlahova plocha 104 m? a objem

468 m3. Na sténach a stropu (275 m?) je

hladka omitka, podlaha je parketovd, okna
maji plochu 13 m? a dvefe 5 m2. Ostatni
nabytek (25 stold, skfin€¢) odhadneme na
25 m2. V mistnosti je 90 ¢alounénych zidli,
z toho primérné 70 obsazeno posluchaci.
MiiZzeme tedy vypocitat dil¢i pohltivosti pro
kmitocty 125 Hz/250 Hz/S00 Hz/1000 Hz/
2000 Hz/4000 Hz a celkovou pohltivost:

néj§i doby dozvuku je dano zkusenostmi ze
znamych mistnosti a salu.

Pro dobu dozvuku T [s] je uréujici velici-
nou celkovd pohltivost mistnosti A [m?]
spolu s objemem mistnosti V [m3?]. Doba
dozvuku je dana vztahem Sabineovym

_ 0,163V
A

M¢éfena doba dozvuku je takika nezavisla na
misté, kde méfime a je jen nepodstatné
zdvisld na misté, kde je umistén zdroj zvuku.

[s; m’, m’] (40).

S;[m?) A [m?)
stény N 275 3,30 /3,57/ 4,95/ 6,88 /9,63/ 12.38
podlaha 104 5,20 /6,247 8,32/ 9,36 /10,40/ 10,40 -
okna - . 13 1.04 /0.78/ 0,26/ 0,23 /0,20/ 0.16
dvefte (olej. lak) 5 0.05 /0,05/ 0,07/ 0,08 /0,09/ 0,09
nébytek 25 1.25 '/1.00/ 0,75/ 0,75 /0,75/ 0,75
Zidle obsazené (70 ks) 3.15/4,20/ 4,90/ 5.60'/5.60/ 5,60
Zidle neobsazene (20 ks) -1,80 /2,40/ 2,80/ 3,20 /3,20/ 3,20
posluchaéi (70 ks) 23,10 /28.70; 30,80/ 32,20 /33,60/ 35,00
atlum $irenim (V=468) 0,13 /0,40/ 1,21/ 3,72 /11,38/ 34.8\1
celkové tedy Alm?3) = 39,02 /47.34/ 54,06/ 62,02 /74,65/ 102,39

Z vypocti vidime, ze v obytnych prosto-
rach mizeme pohltivost oken, dveti a nabyt-
ku zanedbat, aniz bychom se dopustili v urce-
ni celkové pohltivosti chyby vétsinez asi S %,
coz je chyba lezici pod ptesnosti téchto
vypocti.

Pro nékteré z dalSich vypoéta jc nutné
urCit pramérny cinitel zvukové pohltivosti
(obr. 71)

. A
a=— .

S .
Pro uvaZovanou obytnou mistnost bude
(v fadé zvolcnych kmitocti)

[—;m,m] (39).

a= 0,052/0,102/0,132/0,151/0, 186/0,237

pro kulturni sal

o= 0,098/0,119/0,136/0, 1 56/0,188/0,258.

 k=4V/S

Presnéjsi, s praxi se lépe shodujici vysled-
ky davd vztah Eyringlv, ktery respektuje

i tzv. stiedni volnou drahu I [m]. Stfedni

volna draha je primérnd vzdalenost mez:
jednetlivymi odrazy, kdy je zvukova energie
po castech pohlcovdna, a lze ji statisticky
urcit z¢ vztahu ’

[ ml", m’]  (41).

Tak napf. v nasich ptikladech bude v uvazo-
vané obytné mistnosti L = 2,52 mav kultur-
nim klubu L = 4,71 m. Eyringliv vztah pro
dobu dozvuku, ktery dava pfi 7<2 s, tedy
v obvyklych pfipadech velmi dobrou shodu
s idaji naméfenymi, je (obr. 72)

7= 218V o my

2).
=Sin (1 - a) (42)

—e-in(1-&)
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Obr. 30. Zdvislost —In (1 — &) na & pro vztah
42)

Pivodni Sabineuv vztah (40) stadi pro
rychlou orientaci, lépe je viak uzivat vzdy
Eyringliv vztah (42), i kdyz jeho vycisleni je
obtizhéjsi. Existuje cela fada dalSich vztahi
pro urceni ‘doby dozvuku, ale pro tcely
amatérské prace je neni treba uvadét.

Vyt¢islovat vyraz —In (1. — &) v Eyringové
vztahu je pracné, proto je v grafu na obr. 30
uvedena jeho hodnota pro zjistény stredni
¢initel- zvukové pohltivosti & podle vztahu .
39). :

Nejvhodnéjsi doba dozvuku

Uréeme doby dozvuku ve zvolené tadé
kmitoétd pro nase pfiklady: v obytné mist-
nosti bude T = 1,92/0,95/0,73/ 0,63 /0,50/
0,38 s a v kulturnim klubu T = 1,86 /1,52/
1,31/1,13/0,92/ 0,64 s. :

Jsou vypoétené doby dozvuku . kratké
(,,mrtva‘* nebo ,,suchd‘* mistnost), vhodné
nebo pfilis dlouhé?

Nejvhodné;si doby dozvuku podle daného
objemu mistnosti a-pro dané pouZiti byly
stanoveny pokusné a mizeme je nalézt na
obr..31. Optimalni doby dozvuku jsou udany
pro 500 Hz. Doby dozvuku pro jiné kmitocty
mizZeme urcit z obr. 32, kde pro rizné
kmitocty urc¢ime, kolikrat vétsi ma byt sku-

T b2, oo

—T B
<

[e<]
Q4

a3

S50 00 200 . 500 1000 10000

—v ]

Obr. 31. Doporucené optimdini doby dozvu-
ku T, pro kmitocet 500 Hz pro fec a rizné
druhy hudby
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Obr. 32. Relativni toleranéni pole pro dobu
dozvuku vztazenou k dobé dozvuku pro
krmitocet 500 Hz'

tecny dozvuk, nez byl uréen pro kmitocet
500 Hz z obr. 31.

Pro stereofonni poslech se udivaji opti-
mdlni doby dozvuku kratsi nez pro poslech
monaurdlni. Rozdily jsou dost znaéné
(obr. 31).

Nejspravnéjsi je v dané mistnosti dobu

dozvuku zméfit a upravit celkovou pohltivost
podle vypoétu tak, aby bylo dosazeno opti-
malni doby dozvuku. Protoze méfeni vyza-
duje méné ‘obvyklé pnstro;e jsme vétsinou
nuceni spokojit se s vypoctem celkové pohlti-
vosti A aznjurcit T.
- Milovnik vazné hudby bude volit doby
dozvuku spise delsi, ten, kdo ddva prednost
rytmické hudbé, spide kratsi. To plati i pro
uvedené pasmo pro stereofonni reprodukci.

Pro poslech rcprodukovane hudby v mist-
nostech mensich rozméru (az do 1000 m?) se
udava jako nejvyhodnéjii (s ohledem na
poslech také stereofonni reprodukce) kom-
promisni doba dozvuku

1
=3 logV [s; m*] (43)
(¢arkované v obr. 3 1).
Upravy doby dozvuku

Mizeme tedy porovnat vypocltené doby
dozvuku s doporucovanymi. Pro nase pfikla-
dy vidime, Ze uvaZovand obytnd mistnost je
pro signdly nizkych kmitoctd nedotiumena,
u vysokych pfetlumena. To bude mit za
nasledek, Ze signaly nizkych kmitoctd budou
zdlrraziiovany, vysokych bude nedostatek.
V tom smyslu bude nutné volit u zesilovace
hluboké a vySkové korekce nebo upravit
pohltivost mistnosti v zidaném sméru. Vy-
jadtime-li vypoctené doby dozvuku pro jed-
notlivé kmitoéty v poméru k dobé dozvuku
vypoctené pro 500 Hz, dostaneme ‘2,54 /
1,30/ 1,00/ 0,86 /0,68/ 0,52. Tyté7 poméry
k dobé dozvuku Zidané u 500 Hz podle
vztahu (43), tj. k hodnoté 0,6 s jsou 3,20
/1,58/ 1,21/ 1,05 /0,83/ 0,63. Vidime, Ze
uvaZovana mistnost s ohledem na tolerance
z obr. 32 vyhovuje s vyjimkou kmitoét pod
500 Hz. K utlumeni tohoto pasma nedosta-
¢uji obvyklé matenaly (tab. 16) a-museli
bychom pouzit primyslové vyrabéné absor-
bery, napt. typu Akulit DC 10 nebo Iépe KD
3. ProtozZe chyba v utlumeni neni zdvazna, je
véci spiSe ekonomické iivahy, mame-li tako-

vou upravu udélat ¢i nikoli. Bylo by nutné

poutzit asi 10 m?> KD 3 pfi sou¢asném zmen-
Seni plochy koberce na polovinu (a co na to
manzelka), nebot koberec je hlavni pohlti-
vou plochou pro vysoké kmitoéty. Po prepoc-

tu pohltivosti, (7,57 /11,25/ 10,75/ 11, 62"

/14,25/ 19 32) a a (0,075 /0,112/ 0, 107/
0,115 /0,141/ 0,192) by se¢ zménila doba
dozvuku na T=132 /0,86/ 0,90/ 0,84

/0,68/ 0,48, tedy kmltoctovy priibéh bude .

podstatné vyrovnanéjsi, nez pred Gpravou.
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Podobné v kulturnim domé by bylo icelné
(pro pfiblizeni se optimalnim vysledkim)
zvétsit celkovou absorpci u hlubokych kmi-
toctl. Pouzili-li bychom na asi 100 m?stropu
Akulit DC 10, zvétsi se celkovd pohltivost
o A = 26,0 /89,0/ 73,0/ 38,0 /21,0/ 24,0
tedy na 65 /136,4/°127/ 100 /95,8/ 126,4,
@ bude 0,164 /0,344/ 0,320 /0,252 /0;241/
0,318 a koneéné nova doba dozvuku
T= 1,07 /0,46/ 0,50/ 0,66 /0,70/ 0,50. Sal
by byl v tomto pfipadé velmi pietlumen,
mirnym zdlraznénim ‘kmitoctového pasma
1000 Hz az 2000 Hz by vyvoldval pfiznivy
dojem,,prezence*’, snad vhodny pro fe¢, ale
nevhodny pro hudbu. Vidime, Ze pouzité
mnozstvi (plocha) Akulitu je pfilis velka.

Vybérem typu zvuk pohlcujiciho materia-
lu mazeme Fidit kmitoctovou zavislost doby
dozvuku, jeho mnozZstvim nastavit nejvhod-
néjsi dobu dozvuku. PfestoZe sortiment pri-
myslové vyrabénych materiala je velmi roz-
sahly, optimdlni nastaveni doby dozvuku
a jeho kmitoctového pritbéhu je véci opako-
vanych vypoctl.

Nastésti nejsou toleranéni pole podle
obr. 32, ani optimalni doby dozvuku podle
obr. 31 tak kritické, jak je graficky naznace-
no. Uchylky az 25 % nejsou u béinych
mistnosti na zavadu. Na zkraceni doby do-
zvuku u vysSich kmitoctd a prodlouzeni
u kmitoct hlubokych jsme ziejmé dlouho-
dobou zkusenosti z poslechu v redlnych
prostorech tak navykli, Zze nepisobi vibec
rudivé aopak by mohl vyvolat dojem nepfiiro-
zenosti. Presto viak alespon orientaéni vypo-
¢et doby dozvuku ndm mize ukdzat, pro¢
nemame v reprodukci vysoké kmitocty, pfes-
toze zméfena soustava reproduktori jich ma
idajné prebytek, nebo pro¢ prostor ,,duni*.
V extrémnich ptipadech, kdy se doba dozvu-
ku odchylujc vice nez dvakrat od Zadané, jiz
nepomohou korektory na zesilovaéi. Pak

’Jakekoh laborovani na elektronickém za-

fizeni an nepomiize a musi se ,,séhnout na
prostor'*. :

Dozyukové vzdalenost
Vzdalenost, v niz dochazi k rovnosti husto-

ty zvukové energle pfimého — primarniho
signdlu a energie dozvukovych sekundar-

nich slozek signdlu, oznac¢ujeme jako dozvu- -

kovou vzdélenost ry. Zakladni vztah (34) pro
jeji urceni byl uveden v ¢asti popisu zvukové-
ho pole v uzavienych prostorech. V této
vzddlenosti od zdroje zvuku je hladina akus-
tického tlaku o 3 dB vyssi, nez je hladina
akustického tlaku v difiznim poli.

U skute¢nych zdroji (prip. pfijimaci)
zvuku, u nichz se uplatiiuje jejich smérova
charakteristika, zati¢ vysila do (pfijimac pfi-
jima z) riznych smérd rizné dily akustické

energie a nenj pak namisté mluvit o polomé- *

ru doznivani, jak uruji ¢s. terminologické
normy, ale o dozvukové vzdalenosti, protoze
je v riiznych smérech riiznd. Zde se uplatiuji
i ¢initelé smérovosti zdroje zvuku Qg (repro-
duktoru) a pfijimace zvuku Qu (mikrofonu)
a vztah pro dozvukovou vzdalenost se rozsiti
na

rd=~'A1Q61Q‘—014V zx
2

Pane kolego, vidite ty krasné basy?

=0,057VVQrQW/T
Cmyml —imd, - s (44).
Poslech v poli ptimych vin, tj. pro vzdale-
nosti mensi nez ry, je ,,syrovy‘, bez charakte-
ristického ozevu prostoru, a je vhodny pouze
pro poslech fecovych signali. K poslechu.
hudby patfi i dozvukové slozky prostoru,
tedy poslech ve vzdalenostech vétsich nez je
dozvukovid vzddlenost, jak tomu také v praxi
skutecné je. Pro prostory z naseho prikladu
muizeme uréit (pfi Qr = 2,5) u obytné mist-
nosti 5, = 0,51/0,71/ 0,81/ 0,86 /0,96/ 1,08,
u kulturniho domu ry =-1,38 /1,52/ 1,63/
1,74 /1,91/ 2,24 (v obou pripadech jsou
uvazovany pohltivosti pfed Gpravami).

Viastni kmity prostoru

Prostor, tak jako kazdé mechanické téle-
50, ma své vlastni kmity. Kmitocty, na nichz
prostor rezonuje, zdlraziiuji pfenaSené kmi-
tocty a pfi podrobnych métenich bychom
nalezli' zdraznéni signalt uréitych kmitoctl
aZ o desitky dB. To by vypadalo hrozivé, ale
u mistnosti jsou tyto kmitocty nastésti tak
husté vedle sebe, ze poslouchime vlastné
takfka souvislou fadu zdiiraznénych kmitoc-
td a pouze u hlubokych kmitocti nalezneme
mezi nimi vétsi kmitoctové rozestupy.

Vlastni ‘kmity prostoru jsou - zhruba
feceno — dany vybuzenymi stojatymi vinami
po jednoduchych, nebo i vicendsobnych od-
razech od stén mistnosti a jsou tedy uréeny

geometrickymi rozméry prostoru podle
vztahu
f= ad <_’E)Z+ <_’i)‘+ (2)2

2 a b c

[Hz; mis, -, m]  (45),
kde za n,, m, a n. dosazujeme cela éisla (0, 1,
2, 3...),jsou-li a, b, c rozméry mistnosti
tvaru kvadru. Dostavame tak fadu kmitoctu,
kterd je sméremk vyssim kmitoétim &im déle
tim hustdi. Pocet vlastnich kmitd mistnosti
u kmitoétu f na Sitku pasma 1 Hz uruje
vztah (se zanedbanim ¢lend s niZi moc-
ninou f)

. P . )
N=4n V? {1/Hz; m*, Hz, m/s]  (46).
)

-Vypocteme pro nazornost hustotu vlast-
nich kmitG N pro obytnou mistnost z naSich
prikladd (V= 63,5 m?3) (podle presnych
vztahil)

do/u kmitoétu |je pocet viast- celkem
[Hz] nich kmitd v rozsahu 1 Hz -
30 1 0,062
50 3 0,120
70 6 0,195
100 - . 14 034
200 80 1,06
500 994 5,62
1000 7268 2112
10 000 6 658 764 19909

Vidime, Ze se pocet i hustota vlastnich
kmitoctd velmi rychle zvétsuje. Vztahy'(45)
a (46) jsou uvddény pouze pro ilustraci
a vypocty pro konkrétni mistnost nema smysl

~ provddét (;,stejné s tim nelze nic délat™)

Otazkou tedy bude spise kmitocet, od
néhoz mizeme mistnost povazovat pti posle-
chu za vhodnou. Na tom, jak se vlastni
kmitocty mistnosti pfi poslechu uplatni, spo-
Iurozhodujc 1 jejich tlumeni, tedy pohltivost,
popi. doba dozvuku. Tak byl odvozen vztah
pro dolni kriticky kmitocet mistnosti

f =2000 VT/V [Hz;s. m?] (47).

Tento kmitocet udava, od kdy miizeme pfi
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Obr. 33. Dolni kriticky kmitocet mistnosti pro
obvyklé T v zdvislosti na objemu

vypoltech pouzivat vztahy odvozené pro
statisticky primérné veli¢iny. Pod timto kmi-
toétem nenaméfime v riznych mistech a pro
rizné polohy zdroje zvuku stejnou dobu
dozvuku a i poslechovy vjem bude i vdozvu-
kovém poli (tedy ve vzdalenosti vétsi nez
dozvukova vzdalenost, vztah (34), (44)) z4-
visly namisté poslechu. Pfi poslechu muzeme
u signald s kmitocty lezicimi pod dolnim
kritickym kmitoctem mistnosti zaZit ruznd
,,prekvapeni*, bez ohledu na kvalitu zafizeni
a vlastnich zafici. ]

Od pruméru pienosové charakteristiky
prostoru lze bézné ocekdvat maximalni od-
chylky asi 10 dB a to vétsinou velmi ostie
kmitoctové ohranicené, coz se nutné projevi
jako rusivé.

-Ptedpokladame-li, ze doba dozvuku vyho-
vuje vztahu (43), miZeme v zavislosti na

objemu mistnosti podle obr. 33 urcit dolni -

kritické kmito¢ty mistnosti. Vidime, ze u ma-
-lych mistnosti, slouzicich jako poslechové
prostory, musime ocekdvat dolni kritické
kmitoéty mezi 150 az 200 Hz. Z toho hledis-
ka neni zcela spravné, Ze v nasich pfikladech
vypocitavame udaje i pro kmitocet 125 Hz.
Nebude tedy lhostejné, kde je umistén
zdroj zvuku a kde bude poslechové misto.
Odpovéd nato mize dat jen pokus, abychom
volbou pfedem nezvolili napf. pravé nejne-
vhodné;si kombinaci, kde prostor doda rep-
rodukci zdiraznénim vlastnich kmiti mist-
nosti dunivy charakter. V nékterych mistnos-
tech rozdily vibec nezjistime (hodné ¢leni-
té), v nékterych neuspéjeme.

Tvar prostoru

Vlastni kmity prostoru zavislé od geomet-
rickych rozmért prostoru mohou mit hustotu
viastnich kmitd rozlozenu nerovhomérné, ale
pro poslech je dilezité jejich vyrovnané, co
nejhustsi rozlozeni. Zdlezi na poméru stran
(pravoiihlého) prostoru — maximalni pocet
vlastnich (neopakujicich se) kmitd maji pro-
story s pomérem stran 1:1,9:1,4.V kaz-
dém pfipadé by mély ,,ptiznivé" prostory mit
pomér délky k vyice v rozmezi 1,84 az 3,46
a pomér §itky (strana, na niz je umistén zdroj
zvuku) k vysce v rozmezi 1,42 az 2,3}. U o-
bou z ‘nadich prikladi je tento pozddavek
splnén.

Nebezpecnéjsi pro poslech mohou viak
byt rozmérné vyduté ¢i vypuklé plochy stén.
Tvarované plochy porusuji Zadouci rovno-
mérné rozloZeni hustoty zvukové energie
v prostoru. Energie se napi. koncentruje do
urcité.oblasti (obr. 34), nebo u ploch vypuk-

\

Obr. 34. Koncentrace zvukové energie pri
piilkruhovém arkyri  °

lych jsou naopak urcité ¢asti mistnosti ochu-
zeny. Takové nerovhomérnosti jsou pro po-
slech na zavadu, pokud je ve velkych prosto-
rech nevyuzivdme zimysiné napf. k ,,0zdte-
ni‘* ploch auditoria, ke smérovani zvukové
energie orchestru z pédia do hledisté apod.

Akustiénost prostoru

Ze zkudenosti vime, Zze nékteré mistnosti
maji ,,dobrou akustiku*, jiné ,Spatnou*,
PFitom zadvisi i natom, posuzujeme-li poslech
fecovych ¢i hudebnich (a jakych) signala. Jak
ukazuji obr. 31 a 32, vliv druhu zvukového
signalu vyZzaduje uré¢itou dobu dozvuku a vy-
borny poslechovy sal mize byt aZ neptijatel-
nou poslucharnou a naopak. Soubor fyzikal-
nich podminek, ktery ma pro poZadovany
icel vyuziti prostoru poskytnout optimalni
pisobeni uzavieného prostoru na poslucha-

‘Ce, nazyvame jeho akusticnosti.

Jak hodnotit akustické vlastnosti prostoru?
Mame k dispozici vlastné pouze dobu dozvu-
‘ku T (42), dozvukovou vzddlenost r; (34),
(44), dolni kriticky kmitocet £ (47) a uréita
pravidla pro respektovéni tvaru mistnosti. Ze
zkusenosti viak vime, Ze ani optimalni doba
dozvuku a ostatni znamé podminky nezaru-
cuji konecny uspéch. Je zde tedy néco navic,
co nemiizeme témito veli¢inami daného pro-
storu podchytit. .

Jak ukazuji néktera psychoakusticka hod-
noceni, jsou pro subjektivni viem velmi
dilezité zmény pfechodnych slozek v ¢aso-
vém sledu superponovanych signal primar-
nich a sekundérnich. Byla proto vénovana
velka pozornost tzv. energetickym kritériim
akusticnosti prostoru, které hodnoti riznym
zplsobem pomér energii, které dorazily
k posluchaci v prvnim okamziku, k energii,
kterou dodavaji k posluchaéi opozdéné do-
zvukové slozky. Za uZitecnou, prvotni ener-

. gii, povazujeme signaly, které k posluchaci

. dobéhnou v prvnich asi 50 ‘az 80 ms po
dobéhu primarniho signalu, pozdéjsi signaly
povazujeme za rusivé.

Vznikla celd fada takovychto kriténi, zva-
nych napi. zfetelnost, stupen ozvény, mira
doznivani, prazracnost atd. Ponévadz jejich
uréeni je pro amatéry ncpristupné, nema
smysl je uvadét. Pouze (nazakladé statisticky
pramérnych hodnot urcovanou) ¢istotu pre-
nosu lze vypocitat ze vztahu

o]

r1—eM
C= \Olog—p—?ﬁ——

[dB; m, m, —,s] .(48).

Tento vztah hodnoti pomér energie, ktera
dorazila k posluchaéi v prvnich 50 ms (pak je
k=0,69) nebo 80 ms (pak je k=1,1), k celko-
vé energii vyslaného zvukového impulsu.
Kvalitni reprodukce hudby (k=1,1) vyzadu-
je, aby C bylo v&tsi nez +1,6 dB, pro fec
(k=0,69) mai byt pro dobrou srozumitelnost
C vétsi nez asi +3 dB, nejméné viak 0 dB.
Vztah respektuje samoziejmé vzdilenost /,
(zdroj zvuku - poslucha¢) a jak dozvukovou
vzdilenost. tak i dobu dozvuku. Pouze pro
informaci uvadime, Ze pro prostory z nasich
prikladi mizeme urcit (1 kHz) - obytna
mistnost (L, = 3 m): fe¢ G = 3,5 dB, hudba

/‘.—_— pr———

.
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G, = 7,2dB a kulturni dim (L, = 6 m): fec .
G = 0dB ahudba G, = 2,7 dB. Vztah (48)
je odvozen za mnohych zjednodudujicich -
piedpokladii a proto ma byt pouZivin pouze
jako voditko. Tak je to koneéné i s celou
akustiénosti prostoru, protoZe se na vysled-
ném - subjektivnim — hodnoceni nepodileji
jen technické vlastnosti prostord, ale i fyzio-
logie sluchu, pohledy estetické a bai docasné,
modni aspekty.

Pronikani vnéjsich hluku do prostoru

Pro pronikani zvuku do mistnosti je rozho-
dujici samoziejmé iroven vnéjsiho hluku,

_ktery je tfeba izolovat. Lze tézko predpokla-

dat, ze v budové sousedici s hlavni dopravni
tepnou mizeme zarucit naprosté vylouceni
ruseni vnéjsim hlukem. Nejjednoduseji lze
potlaéit vliv vné&jsiho hluku velkou vzdale-
nosti od zdroje hluku. Mizeme si pfitom
pomoci napi. odklonénim sméru Sifeni zvu-
kové energie prekazkou — napf. zdi, kterd za
sebou vytvori akusticky stin. Pomérné ucinny
je kefovy ¢i stromkovy porost, ktery zvuk
nejen odklani, ale i pohlcuje.
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Obr. 35. Zmenseni hladiny hluku v akustic-
kém stinu za pFekdzkou

Zmenseni AL irovné hluku prekazkou
miZeme uréitz obr. 35, vypocteme-li pomoc-
nou velicinu .

ql-] = 0,076h‘/f< la.+ ;; )

kde hje vyska prekazky stromi, zdi, sousedni
budovy atd. [m], f kmitoéet [Hz], a, b jsou
vzdalenostizdroje hluku a sledovaného mista
od piekazky [m]. Hluk ve sledovaném misté
je o AL men3i proti hluku, ktery by byl
v misté bez prekazky. Nejsou-li zdroj hluku
a pozorovatel v- jedné roviné proti paté
prekazky, musime uvazovat jako vysku pfe-
kazky pouze tu Cdst, kterd se uplatni nad
jejich spojnici. Pfi uréovani A L u stromi se
neuplatni na jedné strané jejich cela vyska,
ale na druhé strané neuvazuje uvadény vypo-

(49),

_ &et zmenSeni vlivem jejich pohltivosti. Nedo-

pustime se velké chyby, budeme-li uvaZovat,
Ze se oba vlivy kompenzuji a poCitat A L jako
u hmotné piekazky. Stromovy porost musi
ovSem tvorit skuteéné souvislou prekazku
(nékolik fad prolozené — neprihlédné).

U zdroji zvuki umisténych uvnitf budovy

" je hluénost proti hlu¢nostem naméfenym ve

volném prostoru ponékud vétsi ~ to je dano
mnohonasobnymi odrazy; prirGstek proti
urovni hluku stejného zdroje zvuku ve vol-
ném prostoru je zavisly na stiedni hodnoté
Cinitele zvukové pohltivosti @ mistnosti,

" a muzeme ho uréit ze vztahu
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Obr. 36. Zvétseni-hlasitosti umisténim zdroje
zvuku do uzavreného prostoru s pramérnym
Cinitelem pohltivosti &

.(50),

. 1
AL = 10log = [dB]

nebo precist igrafu naobr.36. Do@Z 0,2 je .

zvyseni drovné takika nezavislé na velikosti
mistnosti, pro mendi @ jsou skuteéné udaje
AL u velkych mistnosti (nad asi 1000 m’)
o néco mensi.

Nepruzvuénost stén
Schopnost déliciho prvku propoustét do

chranéného prostoru pouze ¢ast nanéj dopa-
dajici energie, W, z celkové na néj dopada-

jici energie, Waop, nazyvime neprizvuénost -

R. Protoze se tyto energle $iti vzduchem —
rroto vzduchova neprizvuénost. Dosadime-
do defini¢niho vztahu

Waop -

R = 10log {dB; 1] (51)

pr

plochu § déliciho prvku (stény) a celkovou
pohltlvost A chranéného prostoru, miizeme
nepriizvuénost definovat vnéjsimi a vnitinimi
hladinami akustického tlaku

R = Liej = Lain + 10log —s-
i A

. [dB; dB, m*] (52).

Rozdil Lutj — Lwit =D [dB] (53)

oznacujeme jako zvukovou izolaci uzaviené-
ho prostoru.

Jako stredni stupef vzduchové nepruzvué-
nosti muZeme uvazovat neprizvuénost pro
kmitocet 250.Hz. .

Do mistnosti pronika hluk sténami mist-
nosti. Lze ocekdvat, ze stény mistnosti budou
tim lépe tlumit pronikajici zvuk ¢im veétsi
bude hmotnost stény v kg/m

-mezeru mezi skly asi’ 4 cm,

Urcita plosna hmotnost stény ma urény
stiedni Stupeii neprizvuénosti, ktery muze-
me precist z obr. 37. Stupe nepriizvuénosti
je samoziejmé zavisly také nakmitoétu. Jeho
zavislost mizeme sledovat v obr. 38.

Pti stejné celkové hmotnosti stény ziska-
me lepsi vysledky, je-li uvnitf stény vzducho-
va mezera. U dvojité stény o celkové plosné
hmotnosti (obou ¢asti st&ny) nalezneme od-
povidajici stupen nepriizvuénosti; k tomuto
udaji se pripocitavd jesté zlepleni udané
napf. na obr. 39 v zavislosti na kmito¢tu a na
tlousfce vzduchové mezery mezi obéma &ast-
mi stény.

Naopak zeslabeni stény, i tfeba v malé
plode, zna¢né zhor$uje stupefi neprizvuénos-
ti. Okna a dvefe zmensi neprizvucnost tim
vice, ¢im vétsi cast plochy stény zaujimaji
a ¢im nizi stupe neprizvucnosti maji.
Predpoklada-li se, Ze stupen neprizvuénosti
stény R, je vétsi nez stupei neprizvucnosti
zeslabujicich ¢&asti R,, a Ze plocha celé pre-
pazky je S, plochastény S, plocha zeslabuji-
ci ¢asti S, pak je vysledny stupei vzduchové
nepriizvuénosti prepazky

R, = R - 10log |1 +% (1045~ Roo_ 1)

(54)

V- najem pripadé obytné mistnosti ma
vnéjsi'sténa plochu §, = 5,3 x 2,55 = 13,5%,
z toho zplocha oken S§; =2 (1,3x1,6) =
= 4,2 m". Obvodovy plasf domu je z pane-
lu tlouStky 15cm. Podle obr. 37 je pro
panel 10cm plo$nd hmotnost 270 kg/m,

) .pro 15 cm uvazujeme plo$nou hmotnost asi
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Obr. 38. Stuperi neprizvucnosti R [dB]

(Sikmé cdry) v zavislosti na kmitoctu a plosné
hmotnosti stény [kg/nt'| (svisld osa)

. Dopada-li na sténu domu hluk ptilehlé silni-
ce s hladinou 62,6 dB (viz pfiklad v casti
titlumu zvuku), bude do mistnosti pronikat
vnéjsi hluk v hladiné L.aiv = Lnj— Ry+10log
(S/A), viz (50), takze pro na3 piiklad
Luie = 62,6 — 21 + 10log (13,5/10,25) =
= 42,8 dB. Piivodni piedpoklad, ze obvodo-
va sténa domu bude mit dtlum 25 dB,
se nesplnil (R, = 21 dB), a uvniti. prostoru
bude hladina hluku pozadi asi 43 dB a to
pouze od vnéjsiho hluku.

Zminovat se zde o kro¢ejové neprazvuc-
nosti, tj. neprizvucnosti stropti, nemd smysi,
konstrukce stropli nemizeme amatérsky meé-
nit a nemaji-li sousedé nad ndmi koberec (co
nejvy3$si) a maji-li béhajici malé déti, mize-
me pouze konstatovat, ze mame smulu.

400 kg/m’, a z obr. 38 bude R, u 250 Hz = -

= 53 dB. Dvojita okna maji vzduchovou
takze stiedni
stupefi vzduchové neprizvucnosti mizeme
2jistit zobr. 37 (proskla2x 3 mm)na29 dB.
Vzduchovy politai mezi skly je asi 4 cm
a podle obr. 39 se nepriizvucnost u 250 Hz
zlepdi o asi 2dB, tedy na 31dB. To je
neprizvucnost urcend pro vlastni skla, ale
‘nerespektuje netésnosti — Skviry v ramech
atd. U dvefi a oken uvaZzujeme priblizné
v souhlasu s idaji naméfenymi za skutecnych
pomiért nepruzvuénosti v decibelech asi po-
lovi¢ni, nez ur¢ime z obr. 37 nebo 38. Pro
okna - zeslabeni ~ tedy v nasem pfipadé

= 16 dB. Pak stfedni stupen vzduchové
nepruzvuénosti celé piepazky — vnéjsi zdi je

4,3 s3e
=53 — 10log |1 + —— (10~ 1010 _
R, =5 og 13’5( )

Obr. 39.° Zlepseni
stupné vzduchové ne-
. prazvucnosti - AR
sklo’ e vzduchovou meze-
%0 |mr|n‘6m|m ' L~ rou tloustky |
2eml 4cm 6cm
w drev L1l [/
5 /
Iprekizka Smm / struskovy
Iry . blok Vem
2 Ty
1 3
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8/1 Obr. 37. Stredni stuperi neprizvucnosii
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R v zavislosti na plosné hmotnosti stény

Uprava mistnosti

Izolace mistnosti proti pronikdni vnéjiiho
hluku a vhodna doba dozvuku (spravna
celkova pohltivost mistnosti) samy o sobé
nemohou jesté zaruéit nejlepsi podminky pro
snimadni ¢i poslech. U velkych sili je stejné
dilezité rovnomérné rozlozeni zvukové
energie, aby nedochdzelo k soustredovani.
zvuku ¢i hluchym koutim. Souvisi to se
spravnym rozptylem zvukové energie; nemi-
Zeme ocekavat rovnomémé rozlozeni, je-li
kupf. material s velkou pohltivosti soustfe-
dén v jedné ¢asti- mistnosti, zatimco v jiné
¢asti jsou materidly s velkou odrazivosti.
Podobné i geometrické tvary mistnosti mo-
hou odrazem soustfedit zvuk do urcitych mist
a naopak zastinénim néktera mista znacné
ochudit. Interference mezi zvukovou vinou
pfimou a vlnami odraienymi miZe také
velmi znacné ovlivnit jakost poslechu. Moz-
nost vzniku takovych interferenci znaéné
zmensime velkou ¢lenitosti prostoru tim, Ze
odstranime velké rovné souvislé plochy stén.
V dilezitych ptripadech musime fesit i rozcle-
néni stropu zavésnyml panely ¢i profilo-
vanim. - .

Urcitym ukazatelem spravného rozlozeni
zvukové energie je pokles kfivky Gtlumu

30
[=15cm /
20 _ /'/ ~
. Fom <
10 // e '//35/‘”’
—— 1
100 200 ~ 500 1000 .2000 5000 10000
— [Hz]

—=R [a8)



drovné hlasitosti (pfi méfeni dozvuku na
zdznamovém méfi¢i urovng). Sleduje-li po-
kles zhruba logaritmicky zakon, tak jak je
kupf. predpoklddino ve vztahu pro dobu
dozvuku T, lze ocekdvat dobré akustické

vlastnosti mistnosti. Naopak vétsi nesouhlas™ -

s logaritmickym poklesem je podle zku$enos-
ti provizen/témét vidy méné pfiznivymi
poslechovymi vlastnostmi, i kdyZ je tieba
dodrzena optimalni doba dozvuku a jeji
kmito¢tova zavislost.

Uprava doby dozvuku zavisi na vhodné
volbé pohltivych materidld a je do zna¢né
miry i v rukou amatéra, jak bylo ukdzano jiz
dfive na pfikladu vypoéth. . -

Rugeni ze sousedniho prostoru (chodby,
vytahové Sachty atp.) miiZzeme také do znac-
né miry ovlivnit. Velmi ic¢inné jsou tzv. lehké
piedstény, realizovatelné i domacimi pro-
stredky. Na latovém ramu, ktery tvofi vzdu-
chovou mezeru tloudtky asi 5 cm na celé
plose stény, dostatuje i sololitova deska,
abychom (pfi vyplnéni vzduchové mezery
vldknitou nacechranou litkou) doséhli zlep-
$eni nepriizvucnosti aZz o 20 dB. Tento zpii-
sob nema v3ak takfka vyznam u stén sokny ¢i
dvefmi, které prakticky zmensi neprizvu¢-
nost rozhodujici mérou a predsténa by se na
vysledku projevila jen nékolika malo decibe-
ly. Zde musime ptikrocit k utésnéni spar
(tkalouny, spravné nastaveni zamku) jako
prvnimu opatieni a teprve je-li Uspéiné,
miZzeme zvétsit, tloustku dvel"\i (napt. drevo-
tfiskou) anebo, coZ byva prekvapiveé ucinné,
nebof se zabrani vibracim, vyménit obvykld
skla (3 mm) za skla tloustky 5 az 6 mm.

Sifi-li se hluk konstrukci domu a je vyzaro-
van sténami, pak musi byt cela konstrukce
rdmu prichycena ke sténé pruzné, tedy pres
pisténé podlozky (asi 1 cm, jen mirné stlace-
né) a i prichytné Srouby nemaji mit ,,tvrdy**
dotyk sramem (pfevleéena pryZova trubicka,
plsténd ¢i pryZzovd podlozka pod kovovou
podlozkou hlavy Sroubu). Celd predsténa
(i proti podlaze) nema mit tedy tvrdy styk
s konstrukci domu.

Resit takto napf. zlepseni krocejové ne-
prizvucnosti, tj. pronikani hluku stropem, je
sice mozné, ale nefadime je jiz mezi amatér-
ské Gpravy. ‘

Zvétsenim pohltivosti, prostoru® se sice
snizi hladina pronikajiciho vnéjsiho (ai vnitf- -
niho) hluku, ale ma-li byt snizeni pozorova-
telné, ovlivnime podstatné i dobu dozvuku,
coz neni vhodné.

Prostorov_é konstanta

Pti vypoctech hladin zvuku, dosahovanych

v uzavieném prostoru, je vyhodné pouzivat

tzv. prostorovou konstantu, definovanou
vztahem

A

1-a

K=

[m’, m, =] (5%).

Tak mizeme vypocitat pro mistnosti z nasich
piiklada: | !

pro obytnou mistnost K= 5,56 /11,41/ .

15.38 /17,92/ 23,03/ 31,35 a pro kulturni®
dim K = 43,26/53,73/62,57/73,48/92,18/
138.00.
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AKUSTICKE VYSILACE
A PRIJIMACE

Reproduktor je technicka soucastka,
a proto pfi ozvucovani hovotime ve zcela
obecném smyslu o akustickych vysilac¢ich
nebo zéficich. Podobné i mikrofon: pfijima-
¢em muze byt i posluchaé. Proto neni tato
kapitola nazvana reproduktory a mikrofony.

Smarové vlastnosti

Ideélni zafi€ by vysilal do vsech sméri
zvuk stejné intenzity, idedlni pfijimac by pro
viechny sméry mél stejnou citlivost. Ve
skuteénosti — technické praxi — tomu tak neni
a pfi seriéznim navrhu poslechového prosto-
ru tomu musime vénovat pozornost.

Smérové charakteristiky vysilacd i pfiji-
maéi jsou vidy kmitoCtové zavislé a pfi
‘jakékoli instalaci nesmime na tuto zavislost
zapominat. Akustickou osou nazyvame u vy-
silach i prijimach smér, v némz je vysilan
maximalni vykon, nebo, v némz ma pfijimaé

- maximalni citlivost; pouze vyjimecné ne-

souhlasi tento smér s geometrickou osou
symetrie ménice. .

Smérové charakteristiky zobrazujeme
v polarnim diagramu pro vybrané kmitocty
zobrazenim napf. citlivosti ménice pro riizné
sméry bud vyzafovini nebo dopadu signalu
(obr. 40). Napf. u zafich je to smérova
zdvislost odevzddvaného akustického tlaku
nebo hladiny akustického tlaku v uréité
konstantni vzddlenosti pfi konstantnim pFi-
konu. V idajich vyrobcti je (kmitoctové)
kompletni sada .smérovych charakteristik
uvadéna jen vyjimecné a udaje se vétSinou
omezuji na tzv. Cinitele smérovosti.

Obr. 40. Smérové charakteristiky reproduk-
toru ARO 667 v deskové ozvucnici .

Obr. 41. Smérové charakteristiky dvou repro-
duktorii (vlevo a vpravo) se stejnym éinitel

Cinitel smérovosti je v &. normach defino-
van pro zifice pomérem druhé mocniny
akustického tlaku v urgitém bodé na jeho
akustické ose ke druhé mocniné akustického
tlaku ve stejném bodé, ktery by zde odevzda-
val idedlni viesmérovy zdfi¢ pfi stejném
akustickém vykonu. Tato definice ndam mno-
ho nefekne pro naii aplikaci, ponévadz dva
rizné zafice mohou mit stejny Cinitel sméro-
vosti, prestoZe se jejich smérové charakteris-
tiky’ mohou zasadné lidit. V obr. 41 jsou
uvedeny vlevo a vpravo smérové charakteris-

tiky dvou zafich s Cinitelem smérovosti

* Q= 11,4; pravy je pro ozvucovani ziejmé

nevhodny. .

Je-li ¢initel smérovosti podle dfivéjsi defi-
nice uréen z akustického tlaku v akustické
ose (p) azakustickéhotlaku ideilné kulové-
ho zafi¢e (p.) vztahem (obr. 42).

2

o=5

2

mizZeme pro idedlni zafice urcit podle jejich
umisténi v prostoru Cinitele smérovosti podle
tab. 18. . . N

Z dané smérové charakteristiky urcime
Cinitel smérovosti podle vztahu

. [=:Pa] (56),

2

(57),

180

Z 10""°(cos agn — cos )
0

Vztah predpokldda osové symetrickou smé-
rovou charakteristiku a staéi ho tedy vycislit
od 0 do 180°. Vyznam veli¢in vyplyva
zobr. 42.

Vyjddiime-li Cinitel smérovosti v [dB]
dostaneme tzv. index smérovosti
Ib = 10logQ - [dB; -] (58).

U mikrofonl mizeme v tab. 19 vyjadrit
pro typické smérové charakteristiky jejich
Cinitel smérovosti, smérovy index a predo-
zadni pomér, ktery uddva bud prostym po-
mérem, nebo v logaritmické mife pomeér
akustického tlaku ve sméru 0° k akustickému
tlaku ve sméru 180°, tedy )

L nei:o 20log 2 (59).
Prso

>
Piso

Piedozadni pomér je méfitkem potlaceni
citlivosti mikrofonu pro ‘signaly dopadajici
z ,,nechténé* strany.

V anglosaské literatufe a v propagatnich
materidlech nalezneme pro zafice ¢asto jiny
udaj, tzv. cinitel tlakového zvyseni (angl.

P 1 | o B
,3:‘[] 20 log 5 [aB]

Obr. 42. K uréovani cinitele smérovosti

H/

smérovosti Q = 11,4 -

- (Amaterdbp 23



Tab. 18. Smérové vlastnosti idedlniho zatice

podle umisténi

Vyzafovaci Ghel . Cinitel
Umisténi zafice vertikalné | horizontalné | prostorovy | smérovosti
°l ) [sr} -1

ve voiném prostoru N, } ’ 180 360 dn=1 1

N —-—— —— :

/ 7y AN

v nekoneéné rovingd - /_: -

(do poloprostoru)’ \\ 180 180 2n=1/2 2
v pruseénici dvou kolmych
rovin 90 180 n=1/4 4

~

v prusetiku tii kolmych rovin (trojboky jehlan) x/2=1/8l 8

pressure coefficient, ném. Biindelungsfak-
tor), ktery uddva, kolikrat je v akustické ose
akusticky tlak vétsi nez tlak, ktery by ode-
vzdaval idedlni kulovy zdfi¢; je tedy roven
V Q. Pii ozvucovani je to sice velicina ndzor-
néjsi, ale v souhlasu s ¢s. normami budeme
v dal3im pouzivat vzdy ¢initel smérovosti.
Velmi pomalu se bohuzel o smérovych
vlastnostech zdficu objevuji idaje, které by
jednoduse (nejsou-li jiZ k dispozici smérové
charakteristiky) udavaly informace pro jed-
noznacnou pouzitelnost zaficl pti ozvucova-
ni prostoru. Jsou to tzv. vyzafovaci Ghly, tj.
uhly, v nichz se odevzddvana hladina akustic-
kého tlaku zifrice nezmensi proti hladiné
v akustické ose o vice nez 10 dB, tj. o veli-
kost, o niz by se méla maximdlné ménit
hladina akustického tlaku v poslechovém
prostoru. V obr. 41 jsou vyzafovaci dhly
obou zdficu vyznaceny a i z nich vidime

nevyhodnost zafi¢e v pravé poloving, i kdyz -

ma stejné Q. .

Pro obvyklé elektrodynamické reproduk-
tory se odevzddvany akusticky vykon zuzuje
kolem akustické osy tim vice, ¢im ma vyzaro-
vany signdl vyssi kmitocet. Toto ,,svazkova-
ni‘ akustické energie je zdvislé na velikosti
membréany reproduktoru a v obr. 43 jsou
naznaéeny teoretické smérové charakteristi-
ky reproduktoru, umisténého v ozvuénici,

pro rizné poméry priméru reproduktoru

D k vinové délce A vyzafovaného zvuku.
Zdtraziujeme, Ze se jednd o teoretické
idaje, praktické se mohou padle konstrukce
(reproduktoru i ozvuénice) znacné lisit.

Smérovou funkci ‘reproduktori, danou
pomérem akustického tlaku p. v hledaném
sméru a° k akustickému tlaku p, ve sméru
0° muazeme pro piimovyzafujici reproduk-
tory urdéit ze vztahu

. sinx
5 =P
] x
‘de 3 V3 Dusing 2 fDssina
e x = — n— D =
X 3 :tq) sina 125

[rad; Hz, m, rad] (60),

kde f je vyzafovany kmitocet, D, je aktivni
primér membrény (tj. asi pramér do stiedu
vinek membrény) a a je smérovy thel.

Protoze vyrobci uvadéji smérové charak-
teristiky jen zcela vyjimeéné,.pomize ndm
vztah pro vypocet vyzafovaciho uhlu (zdc,
ponévadz méni¢ je osové symetricky, je to
thel vvzaiovaciho kuzele. obr. 74).

e ADI OES
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B= 2§rcsin (0,87 /Dy) =
2arc sin < 300 ) [° H 61
= 1 H ) .
D, zm] (61)

ak
Vztah miZeme pouzit pouze pro kmitolty
vy3si nez f = 300/ D,. Tak napi. reproduktor
o priméru 200 mm m4 aktivni primér asi
(200 mm — 10 %) = 180 mm. Pro kmitocet
2000 Hz ma vyzafovaci dhel B = 2arcsin
(300/[2000-0,18]) = 113°, ale pro kmito-
et 10 kHz jiz pouze B = 19°. Pak bychomse
nemohli divit, Z¢ my v reprodukci signdly
kmitoéti kolem 10 kHz slySime, ale ze na
naseho sousedniho posluchaée jiZ,,nezbyly";
sedi vné vyzarovaciho tihlu pro tyto kmitoéty
a difuzni pole je jiz pohltivosti prostoru
znaéné zeslabilo. )
Z vyzatovaciho uhlu zjistime snadno ¢ini-
tel smérovosti (obr. 75) '
2

o= 1 - cos(B/2) (62).

Pro minuly .pfiklad bude u 2000 Hz
Q=4,46 a pro 10 kHz by O (teoreticky)

Tab. 19. Smérové vlastnosti idedlnich mikrofont

Smarova charakteristik Cinite! Index Predozadni pomér
mikrofonu .smérovosti | smérovosti
-] [aB]) 1-] [aB])
kulovéa 1.0 0,0 , 00
osmitkova 3.0 48 1.0 ~ 0,0 .
Kardioidni 30 48 w ®
hyperkardioidni 4,0 6.0 20 30
vinovy ~ 16.0 ~ 12,0 ~ 300 ~ 150
gradientni 2. Fadu ~ B0 ~ 90 ~ 35 ~ 55

Obr. 43. Smérové vyzarovaci diagramy pisto-

vé kmitajici membrdny pro rizné poméry

priméru membriny D k vinové délce A
vyzarovanrho rvuku



bylo 145. Ve skutecnosti pro vysoké kmitoc-
ty klesd aktivni primér membrany (kmiti
pouze stied membrany) a tim se vyzafovaci
ihel nezmensuje tak rychle. To respektuje
empiricky vztah (obr. 73)

380log f - 1000)’

7N (63),

B = 2arc sin (

ktery dava pro minuly priklad se skutec¢nosti
1épe korespondujici udaje: pro 2000 Hz 8 =
=90°a Q= 68apro\0kHz;eB 33,6°
a Q=47. Tento vypolet pouZijeme jen
tehdy, nemame-li k dxspozm smérové cha-
rakteristiky. [

U reproduktort vybavenych zvukovodem
nalézame jiny vyzafovaci uhel ve vertikdlni
roviné a jiny v roviné horizontalni (tedy
vyzarovam do Jehlanu) Pro zvukovody vyza-
fovaci Ghly znat musime, nebof je nelze uréit
vypoétem ani piiblizné. élnltel smérovosti je
pak dén pfi a > B vztahem (obr. 78)

720
Q= V2BVT1 = cosa (64),
Napf. pro zafi€ s vyzarc\wamm uhlem

2= 120° a = 60° bude Q = 6,93.

Znalost initeld smérovosti je potfebna pti
vypo¢tu hladin zvuku v poslechovém prosto-
ru; pro zaruceni dobrého poslechu na viech
mistech uréité plochy jsou viak rozhodujici
ivyzafovaci uhly, nebof plocha musi byt cela
ozafovana rovnomérné i signdly vy33ich kmi-
toétd, na co? z ¢initele smérovosti (porovne;j
s obr. 41) usuzovat nemuZeme. Ze znamych
vyzafovacich ihli mizeme Cinitel smérovosti~
uréit, naopak vsak nikoli.

Smérové zatiée

Neni problémem vyzifit bézné dosazitel-
nymi reproduktory zvukovou energii, ale je
obtiznéjsi ji vyzarit do mist nebo ploch, kde ji
potiebujeme, a nevyzafit ji tam, kde by
mohla vadit. Ve viceicelové mistnosti, v niz
budou reprodukoviny hudebni potfady i pro-
vozovanas,ziva' predstaveni, nechceme, aby
zesileny zvukovy signal dopadal zpét na
snimaci mikrofon a vyvoldval tak akustickou
zpétnou vazbu. Chceme tedy ozifit plochu
posluchaéd — auditorium, ale nikoli jevisté
(fecnisté). Potiebujeme tedy zdfice se smé-
rovym vyzafovanim akustické energie.
I v bézném poslechovém prostoru vyuznvame
smerovych 2afica, nechceme-li napt., aby
primarni signdl dopadal na celosklenénou
sténu, ktera naruduje akustickou symetnii
prostoru.

Ptirozené smérovini akustické energie
reproduktord vyplyvapcn z obr. 43 nebo
vyjadienim vyzafovaciho thlu podle vztahu

-(63) lze pfi ndvrhu v malych prostorech

N \u\ dipdlu-2 dB/?(

—=akust. liak p

—= v2dalenost |

Obr. 44. Akusticky dipol, jeho smérovd
charakteristika a zmensovdni akustického tla-
ku se vzddlenosti

Obr. 45. Smérové charakteristiky reproduk-
torového sloupu v horizontdlni a vemkalm
roviné

respektovat ,,vodvokativnim‘‘ nasmérova-

-nim, coZ se déje automaticky. Miizeme tomu

napomoci i umisténim zaficu (je-li vhodné)
podle tab. 18. U vysokych kmito&td a v men-
Sich poslechovych prostorech tedy nebudou
se smérovymi €inky z4ficd problemy
Jinak je tomu u nizkych kmitocti; pfiroze-
ny zpisob ]lech vyzarovam reproduktory je
prakticky vscsmerovy, ale i pfi vestavéni do
ozvuénic miZeme i v nejpfiznivé;jsim piipadé
ocekdvat nejvyse vyzafovani do poloprosto-
ru pred ozvunici. U béinych soustav si

nemizZeme pro nizké kmitocty volit, kam

,,posleme** pn'marm vinu.

V praxi vyuz:vame prakticky ctyfi typy
smérovych zaficl. Nejjednodussi jsou repro-
duktory s kuzelovym zvukovodem (rozhlas
na ndvsi), akustické dipdly, skupinové fazeni
reproduktori (napft. reproduktorové sloupy)
anejdokonalejii vysledky ziskdme se special-
né navrZenymi exponencidlnimi zvukovody.

Kuzelovy'zvukovod pfipojeny ptimok pri-
movyzafujicimu reproduktoru ]C vétsinou
nevyhodny pro své velké rozméry. Vstupm
primér d, musi odpovidat aktivnimu primeé-
ru_reproduktoru (Dxx), minimalni vystupni
primér & je din pro nejnizi kmltoéet fy
vztahem

-2
= o
a délka zvukovodu je

/=5% (;%—1)

[m; m/s, Hz, m, m] (66).

[m; m/s, Hz]) (65)

Jaky nejnizi kmitocet prenasi ,,navesni‘
reproduktor s vystupnim primérem 50 cm?

£ = a/(rdh) = 343/(n-0,5) = 216 Hz

Akusticky dipél

Akustickym dipSlem nazyvime d\iojici'

bodovych zafich (pulsujicich kouli), vyzaru-
jicich akustncky signal v proufazn jejichz
vzdilenost je mala ve srovnani's vyzafovanou
vinovou délkou. Vinoplochy vytvofené akus-
tickym dip6lem bychom ziskali vektorovym
slozenim poli obou jednotlivych zafici. Slo-
Zenim bychom nalezli vyrazné smérové vyza-
fovani akustického dipSlu; prostorova smé-
rova charakteristika by byla vytvofena dvé-
ma dotykajicimi se koulemi se stfedem v jed-
notlivych zaficich. V roviné kolmé na osu
energxe vyzafovana a nc;vctsn podil energie
je vyzatfovan ve sméru osy dipélu. Proto
akusticky dipd!l umistény nad zemi a oriento-
vany osou kolmo k zemi ve volném prostoru
odevzdava akusticky signal jen v blizkém
okoli pod sebou. Se zvétsujici se vzdalenosti
od bodu umisténi dipélu se akusticky tlak
zmensuje s druhou mocninou vzdalenosti,

.tedy o 12 dB pfi zdvojnasobeni vzdilenosti.
‘To je velmi cennd vlastnost akustického

dip6lu, nebot neni technicky obtizné vytvofit

signal v ur¢itém prostoru, kde ho potiebuje-
me, zrudit existujici akusticky signdl v uri-
tém prostoru, kde nim vadi, je obecné
nefesitelné.

Akusticky dipdl realizujeme dvéma repro-
duktory (soustavami) vzdilenymi od sebe
o tzv. bazi dipélu b. Akustické pole odpow-
dajici teoretickému ptedpokladu se vytvori
ve vzdalenosti »b. Reproduktory (nebo celé
soustavy — obvykle diskové uspofadani re-
produktori) musi byt napdjeny v protifizi.
Dipoly nalézaji hlavni pouziti pfi ozvuc¢ovani
ve volném prostoru, kde jako jediné mohou
zaruéit dobry odstup uZiteéného signdlu od
signdlu rusivého tj. od signall pnchazejxcxch
do poslechového mista od ostatnich zaficu,
a davaji tak jinak nedosaZitelnou CEistotu
reprodukce Jinak nalézaji vyuZiti tam, kde
musi byt reproduktory v blizkosti mikrofont;
pak je nulovd rovina vyzafovéni (rovina
kolma na osu dipSlu v poloviné béze dipdlu)
orientovana na mikrofony. V domacim po-
slechu, tj. v malych mistnostech nejsou dip6-
ly pouzivény.

Reproduktorové sloupy

Tak, jak zdvisi smérové vyzarovani repro-
duktorti na poméru priméru membrany avl-
nové délky vyzafovaného zvuku, muZeme
vyvolat smérovy ii¢inek i spojovanim repro-
duktord do soustav; pak zavisi jiZ nejen na
rozmérech membrany, ale i na jejich vzijem-
né vzdalenosti, ]ak se u jednotlivych kmitoc-
ti projevi smérovy tucinek. .

Umistime-li dva.zafice (km:tapcn ve fazn)
do soustavy, bude ve sméru spojnice obou
zafi¢h odevzdavan nejmendi vykon, v roviné -

- soumérnosti obou zafich nejvétsi vykon.

Dosahujeme tedy pravé opaéného smérové-
ho ucinku nez u akustického dip6lu; osmic-
kovéd smérova charakteristika je orientovana
kolmo na spojnici obou zafich.

Jesté€ vyraznéjdisvazkovani ziskame u rady
reproduktord, u nichz se akustickd energie
svazkuje do roviny kolmé ke spojnici jednot-
livych reproduktor(; takové usporadini na-
zyvame reproduktorovy sloup. Reprodukto-
rovymi sloupy se snazime z dil¢ich reproduk-
torl vytvofit zafi¢ s obdélnikovou membra-
nou. Rovina maximalniho vyzafovaného vy-
konu je u reproduktorového sloupu upro-
stfed sloupu a kolmo na osu sloupu (obr. 45).
Vsechny reproduktory musi byt napéjeny
soufdzové a musi mit mezi sebou stejné
a konstrukéné co nejmensi roztece.

Podobny ucinek maji i $t€rbinové zvuko-
vody, pro néz opét plati: ve sméru, ve kterém .
se zvukovod rozevira, je vyzafovany paprsek
zlzZen.

Protoze jsou reproduktorové sloupy insta-
lovany témér vidy s geometrickou osou ve -
vertikdlnim sméru, hovofime o horizont4lni
(Siroky lalok). a vertikdlni (ziZeny lalok)
smérové charakteristice.

Horizontdlni smérovd charakteristika je
urcena smérovou charakteristikou reproduk-
tord pouzitych ve sloupu. Miizeme ji tedy
urlit podle vztahu (60) ‘nebo z obr. 43.
V horizontdlnim sméru se svazkovani akus-
tické energie reproduktorovym sloupem
neuplatiuje.

Ve vertikdlni roviné se uplatiiuje svazko-
vani akustické energie uspofddanim repro-
duktort do sloupu. Toto svazkovanise uplat-
ni ve vzdalenostech | vétdich nez je délka
sloupu 4 (= pocet x baze = nb; je-li npoéet
reproduktort ve sloupu).

Pro vyuZiti reproduktorovych sloupti nis
zajimé jeho vertikdlni smérova charakteris-
tika (tj. smérova charakteristika lezici v rovi-
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né geometrické osy sloupu). Smérovou cha- -

rakteristiku sloupu udivid vztah podobny
vztahu (60) - po Y

sin nx

S= nsinx’ 5 [=: rad, -],
kde

" nfbsina
x = .n_;ﬂ._ [~; Hz, m, °,\m/s] (67),

a S, je smérova charakteristika pouZtych
reproduktorit (napf. vztah (60) ). Pokud je
I,/A < 1, vytvati se jen jeden lalok smérové
charakteristiky; s rostoucim pomérem &/Ase
objevuji dalii laloky, oddélené vzdy smérem,
v némz neni vyzafovina akusticka energie.
Tyto tzv. nulové sméry mizeme vypoéitat ze
vztahu (plati pro A/f < 1) ’

@ = 2arcsin (A/4) ~ [rad; m, m] (68).

Tak napf. sedmireproduktorovy sloup
s délkou b = 1,5 m ma pro kmitocet 343 Hz
milové sméry pro dhel a = 84°; pro
f=229 Hz je a = 180° (tj. kmitocet, pro
nejz A = k). :

Stanovime-li ve vertikalni roviné vyzafo-
vaci Ghel (tj. uhel rozevieni od akustické osy
sloupu, kdy je pokles hladiny akustického
tlaku smérové charakteristiky 10 dB, obr.
76)

a ="2arcsin (0,74 A/k) = 2arcsin (254/(1}))
' (69)

opét pro kmitocet 343 Hz, je, 3ifka* hlavni-
ho laloku ve vertikélni roviné 60°. Baze
tohoto  reproduktorového  sloupu je
b= &/n=1,5/7 = 0;21 m; zfejme se jedna
o reproduktory pruméru 200 mm, tedy
s Dy = 180 mm.

Porovnejme vyzatovaci Ghly tohoto repro-
duktorového sloupu pro kmitocet 2000 Hz.
Vertikdlni vyzafovaci uhel bude podle
(69) a = 2arcsin (254/(2000-1,5) ) = 10°%
V horizontalni roviné podle (63) B = 2arcsin
( (380-10g2000 — 1000)/(2000-0,18) ) =90°

Chtéli-li bychom ur¢it ¢initele smérovosti,
nemizeme-u reproduktorového sloupu (ani
#idné jiné soustavy zaFi¢l) pouzit vztahy
(62) nebo (64), ponévadz vzajemnou inte-
rakci se mize vytvorit cels soustava Bo¢nich
lalokdi, které uvedenymi vztahy nejsou res-
pektovany (obr. 46). Vycislovani piesnych
vztahti pro €initel smérovosti sloupu je obtiz-
né. Bézné staci toto uréeni: pokud je b/ Avétsi
nez 1, pak Q= n; z toho plyne, Ze pro
kmitolty vy3si nez £ = /b se Cinitel sméro-

vosti jiz dale nezvét3uje! Pro kmitogty nizsi,

Obr. 46. Piiklad verlikélnis-r;lé'mvé charakte- -

ristiky reproduktorového sloupu pii n=4
a l/A=8 (ij.- &yFi reproduktory, ly=1 m,
f=2700 Hz; &drkované pro f=260 Hz)
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je-li b/A mensi nez 1, aviak vétsi nez 0,1
(f = @/10b), bude (obr. 77)

=024 10y '
‘3 Ogi r) [_,_vm] (70)

Reproduktorovy sloup, ktery jsme zvolili
jako ptiklad, bude mit pro kmitocty vy3si nez
f=343/0,21 = 1633 Hz ¢initel smérovosti
Q=n=7 Pro kmitofet napi. 1000 Hz
bude B
Q = 7(log(0,21.1000/343) + 1,7)*/3 = 5,2
a jesté u kmitoltu f= 275 Hz bude Q = 2,
coZ je Cinitel smérovosti, jednotlivym zafi-
¢em nedosazitelny (pfi umisténi ve volném
prostoru). :

Podobné jako reproduktorové sloupy
sméruji zvukovou energii i specidlné navrho-~
vané exponencialni zvukovody. Jsou pfimo
navrhovany pro Siroky horizontalni a dzky
vertikélni uhel. Zde jsme ale plné odkazani
na tddaje vyrobce nebo vysledky vlastniho
proméfeni. Pfikladem velmi aspé3nych ozvu-
Covacich z4ri¢a se zvukovody je reprodukto-
rovd soustava Electro voice typ Sentra V,
obr. 47.

O
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Obr. 47. Smérové charakteristiky profesio-
ndlni. ozvucovaci reproduktorové soustavy
firmy Electro voice, typ Sentra V

Samozfejmé muzeme fadit reproduktory
nejen do tad jako, u sloupi, ale i do ploch
a vytviret tak plosné zirice.

Zvukovi energie se pak svazkuje jak ve
vertikdlnim, tak i horizonralnim sméru. Vy-
sledny cinitel smérovosti je dan pfiblizné

soucinem Cinitele smérovosti ,,fad* a éinitele
smérovosti , sloupct*‘. Ponévadz jsou repro-
duktorové sloupy i plosné reproduktorové
zifi¢e ve svych vlastnostech podobné, pokud
maji stejny pomér b/A, mizeme si pro pre-
hlednou, rychlou informaci uré¢it vyzafovaci
uhly a ¢initele smérovosti pro riizné kmitoéty
pfi rizném uspotidani soustavy.reprodukto-
rl; viz tab. 20 (pro b= 0,25 m).

Pro vyuiiti jakychkoli zaficu, a tedy i re-
produktorovych sloupii pfi poslechu, jsou
dilezité)si jejich vyzafovaci uhly, ukazujici,
kterd poslechova mista jsou pfimou — pri-
marni vlnou pokryvana, nez Cinitelé sméro-
vosti. Znovu poukaZme na obr. 41 a porov-
nejme ho s obr. 46. Cinitelé smérovosti
urcuji, jak je nasyceno difizni pole uzaviené-
ho prostoru zvukovou energii; pouze tehdy,
tvofi-li smérov4 charakteristika jediny, tj.
hlavni lalok, i kam je energie soustfedovana.

‘Charakteristicka citlivost, vykon
. a uéinnost .

Jak u samostatnych reproduktori, tak
u reproduktorovych soustav uddvame tzv.
charakteristickou citlivost, ktera urCuje, jaky
akusticky tlak (nebo jakou hladinu akustic-
kého tlaku) reproduktor vybudi v akustické
ose ve vzdalenosti 1 m pied reproduktorem
(soustavou) pfi pfikonu 1 VA, Pfikonve VA
mizZeme uréit ze vztahu

[VA; V,Q] (1),

kde .U je napijeci napéti reproduktoru [V]
a Z je jeho jmenovita impedance [Q].

Charakteristicka citlivost s se udava vétsi-
nou tGdajem hladin akustického tlaku, tedy
v [dB/1 VA/1 m]. Je-li . udéna
v [Pa/l1 VA/1 m], miZeme ji prevést (podle
vztahu (13), obr. 68)

s = 20log Q:'f [dB/1 VA/1 m; Pa/l VA/1 m,

Pa] (72),

kde p, = 2-10™ Pa.

V zahrani¢ni literatufe, zvl4$té americké,
nalézame Gdaj citlivosti sa v [dB/1 VA/4
stopy]. Pfevod na charakteristickou citlivost
je
&8 = 5+ 1,7 [dB] (73).

Jak minulé zapisy rozméru [dB/1 VA/l‘m].

‘nebo [Pa/1 VA/1 m], tak izdpis[dB/1 VA/4

stopy] neni zapisem fyzikalniho rozméru

Tab. 20. Vyzatovaci thly a ¢initelé smérovosti soustav reproduktori (pfi vzdalenosti sousedi- .

cich reproduktori 0,25 m)

Kmitocet
Uspotadani 343 Hz 1000 Hz 3430 Hz
soustavy vyzat. Ohel [°) Q vyzal. ahel [°) , Q yyz_a?.dhel [°) o
(hor. x vert.)|. hor. vert, -] hor. |- vert. |© [-] hor. vert. v[-]
1x°3 - 161 1,2 - a0 ‘34 45 " 3.6
1% 6 - 59 2.4 - 19 6.5 45 6 6.9
1x 9 - .- 38 3,6 - 13 92 45 4 95
1x12 - 29 Y] -, 10 12,7 45 3 13,1
2x 3° - 161 1.3 61 40 43 17 1 86
2% 6 - | .s9 2,6 61 19 8.8 17- 6 16.6
2x12 | - 29 52 61 10 155 | 17 3 31,4
3x 3 161 161 1.5 40 40 5.8 1 1 130
Ix 6 161 59 2,9 40 19 1.8 1" 6 252
3x12 161 29 5.9 40 10 24,0 1" 3 Y4
4x 6 96 - 59 41 29 19 [ 157 9 ‘6 33
4x12 96 29 8.3 29. 10 32 9 3 47
6x 6 -59 . 59 59 19 19 24 6 6 47
6x 12 59 29 1.5 19 10 448 - ‘6 3 90
- —




veli¢iny (ktery je pouze [dB] nebo (Pa), ale
symbolickym zapisem méficich podminek.
Odevzdava-li zdroj zvuku akusticky vykon
P. [W] pii viesmérovém vyzafovani, vyvola
na plose S intenzitu zvuku podle vztahu (7).
Ve vzdalenosti / je plocha S déna povrchem
koule (S = 4:zf) a intenzita zvuku bude

P,
S

anl

I=

[W/m?; ; W, m]  (74).

Odpovxdapcn akustlcky tlak p (podle vztahu
(6))
2P

5,74
v \/ [Pa, ; m, W] (75)

p=

a hladina akustického tlaku (za respektovéni
vztahu (13))

L, = 10logP, ~ 20log/ + 109 [dB, W, m]

(76).

Pro ucinnost zafice n plati pfi elektnckém
piikonu P. [W]

_ R
"= 100 (%; W]
a tedy
FPen
P.= »w, 5
100 (W W, %]
P.- 100
P = (W; W, %] (77).

Nevyzaruje -li zdro; zvuku viesmérové, musi-
me toto smérové vyzarovani charakterizova-
né Cinitelem smérovosti Q respektovat i v u-
vedenych vztazich:

L, = 10logP, + 10logQ — 20log! + 109 =
= 10logP. + 10logQ+ 10logn — 20log! + 89
[dB]

z;P.Q 5,74 NG xe]
4nl T

[Pa] (79).

Charakteristickou citlivost mtizeme podobné
jako ve vztahu (78) vyjddfrit pro vzdalenost
I{m], pro vybuzenou hladinu akustického
tlaku v této vzddlenosti L, [dB], pro elektric-
ky ptikon P.[W] a pro ¢initel smérovosti (pri
uvazovaném kmitoctu) Q vztahem

s [dB/1 VA/1 m] =
= L + 20log I - 10log P. — 10log Q (80)

Z tohoto vztahu mizeme urcit sip reproduk-
_torové soustavy a pro jinou vzdélenost pfi-
kon a dcinitel smérovosti. Zmétime napf.
hladinu L, = 103 dB ve vzdalenosti 4 m pfi
ptikonu 25 W; je-li kmitodet 1000 Hz, &ini-
tel smérovosti Q=2,7, bude sp=
= 103 + 20 logd — 101log25 — 10log2,7 =
= 96,7dB/1 VA/1 m.
Pomoci charakteristické citlivosti mizeme
. naopak uréit hladinu akustického tlaku ve
vzdalenosti / (ve volném prostoru)

L, =se + 10logP. + 10logQ — 20log/ (81)

Reproduktor s charakteristickou citlivosti
92 dB/1 VA/1 m odevzda pfi piikonu 3,5 W
ve vzdédlenosti 17m a Q= 5,2 hladinu
L'=92 + 10.log 3,5 + 10.log 52—20l0g
17 = 80 dB.

Charakteristickou citlivost reproduktoro-
vého sloupu s mizeme urcit z charakteristic-
ké citlivosti pouzitych reproduktort s a ¢ini-
tele smérovosti sloupu Q ze vztahu

s = sVQ[Pa/1 VA/1 m; Pa/l VA/I m, —]
(82).

(78),

Tak napf. sedmireproduktorovy sloup bude
mit pi Q=7 a pro reproduktory
s s = 89 dB charakteristickou citlivost (s
prevedeno godle vztahu (14), obr. 68).
$=2.10
s =20.log 1,49 + 94 = 97,5 dB/1 VA/I m.
Tento sloup odevzdi, napf. ve vzdalenosti
9 m hladinu akustického tlaku pfi piikonu
5 Ww:

=97,5+1010g5-20.log9 = 85,4 dB (Q
sloupu respektovano prepoétem!)

Odevzdivany akusticky vykon

Je-li odevzdavany akusticky vykon podie
vztahu (7) udan pro zafi¢ v§csmcrovy, uplat-
ni se cinitel smérovosti tak, Zze svazkovanim
akustické energie do uréitého sméru se cel-

' kovy akusticky vykon zafice vlastné zmen-

Suje, je-li v akustické ose zarice ve stejné
vzdalenosti / [m] stejny akusticky tlak p.
Pak bude

4

4nl?
P=p = _—003Z_
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Jaké to ma pro pouzivané reproduktory apro
-poslech v ozvudovaném prostoru dusledky7
Vime-li, Ze urity reproduktor ma (idedln¢&)
kmitoctové-nezavislou kmitoctovou charak-
teristiku, tj. odevzddva tedy pro viechny
kmitocty tlak napf. 1 Pa ve'vzdalenosti.1 m
a ma pii uréitém kmitoétu znamy Cinitel
smérovosti, mizeme ze vztahu (89) uréit jim .
odevzdavany celkovy akusticky vykon. M-
Zeme tak (pro ARO 667) urdit:

IZ
[W Pa, m, —](83).

fiHz | al-l | P.(mwl‘.Pa,:/Pum

1000 | 24 12,6 1

2000 6.5 4,67 0,370
- 4000 | 14 217 0,172
16 000 30 1,01 0.080

To znamena, Ze presto, Ze do reproduktoru
odevzdiavdme konstantni napijeci napéti
a tedy prikon, akusticky vykon zifice se pro
tyto vys3i kmitolty rychle zmensuje! Kon-
statnim elektnckym pfikonem nenasytime
ozvucovaci prostor konstantnim akustickym
vykonem! Difiizni pole uzavieného prostoru
je buzeno riiznym akusnckym vykonem pro
rizné kmitocty; pfi béiné pouzivanych re-
produktorech je o vysoké kmitoéty ochuzo-
vano. A v tom tkvi hlavni diivod v rozdilu pfi
ozvucovani ruznych prostor.

Podobné jako se zmensuje vykon repro- '

duktoru se zvySujicim se kmitoétem, mohli
bychom podle vztahu (77) uréit i odpovidaji-
ci G¢innost reproduktoru; také ucinnost se
zmen3uje se zvySujicim se kmitoCtem.

0ZVUCENi PROSTORU

Hladina akustického tlaku vybuzena
zdrojem
zvuku v uzavieném prostoru

Je-li hladina akustického tlaku vyvoland
zdrojem zvuku ve volném poli uréena vzta-

hem (76), uplatni se v uzavieném prostoru .

jesté zvétseni hustoty zvukové energie na-

sledkem mnohonasobnych odrazli od stén .

mistnosti. .

Hladina akustického tlaku v difaznim poli
je pfi do prostoru odevzdavaném akustickém
vykonu P, [W] uréovédna prostorovou”kon-
stantou K [m’](vdzanou s pohltivosti prosto-
ru vztahem (55) ) podle vztahu (obr. 79)

o _
Ly = 10logP. + 10log(~—) + 120 [dB; W, m’)
(84).

Je to tedy hladina, kterou naméfime.v uza-

10**° . V7 = 1,49 Pa/1 VA/lm

vieném prostoru v kterémkoli misté ve vzda-
lenostech nékolikanasobné vétsich, nez je
dozvukovi vzdilenost ry (vztahy (34), (44) ).
Tak napf. v kultunim domé z drivéjsich
;.piikladi (K = 73,48 m’) bychom pfi elek-
trickém pnkonu reproduktoru P=15W,
dcinnosti reproduktord 5 = 0,6 % (P, vztah
(77))- naméiili pro signdl o kmitcZtu

15-0,6
100

+

1000 Hz hiadinu L, = 10log

_+ 10log (4/73,48) + 120 = 96,9 dB.

Hladinu akustického tlaku vyvolanou pfi-
mou — primarni vinou podle vztahu (76)
spolu s hladinou sekundarnich — odrazenych
signali mizeme vypocitat ze-vztahu (obr. 79)

) _
Ly = 10l0gP. +E)+ 120

[dB; W, —, (85)

m, m’]

Tento vztah miZeme aplikovat na ptiklad
z minulého odstavce pro rizné vzdilenosti
(kdyby Slooreprodukiors Q = 2,5 u kmitoc-
tu 1000 Hz): )

I L (e8]
0,5 108,8
1 103,6
2 99,7
4 97.8
7 : 97,2

10 . 97.1

Podle vztahu (44) je u = 1,74 m; v této
vzdilenosti je L, asi o 3 dB v&tdi, nez
v difiznim poli a nakreslenim grafu bychom
ziskali zdvislost odpovidajici obr. 28. V kro-
ku 05 a: 1m poklesla hladina
o 108,8 ~ 103,6 = 5,2dB; ani tak blizko
zdroji zvuku se hladina nesniZuje o 6 dB pfi
zdvojnasobené vzdailenosti a tedy i zde se (i
kdyz nepodstatné) uplatriuji odraZené signa-
ly. Podobné i ve vzdalenosti 10 mse uplatiiu-

. j1 (opét nepodstatné) primarni signaly, jak

ukazu;e rozdil 0,2 dB proti hladiné v difuz-
nim poli. Nezapominejme, Ze charaktenistic-
kou citlivost uréujeme z hladin ve volném
poli, nelze ji uréovat z hladin v dozvukovém

poli.

o

Poslechové misto nebo poslechova
plocha?

Miéme-li ozvucit maly poslechovy prostor —
obytnou mistnost, predpokladame, Ze pro-
stor poslechu bude pomérné maly, jedno az
nékolik poslechovych mist. Do tohoto pro-
storu nasmérujeme zarice; ty maji v akustic-
ké ose velmi dobrou kmitoctovou charakte-
ristiku. Posluchac dostdva tedy pfimy signal
kmitoctové vyrovnany; i kdyZ bude difizni
pole o vy33i kmito¢ty ochuzovano zmenSova-
nim akustického vykonu smérovym vyzaio-
vanim zafi¢e, vjem pfimo dopadajicich vys-
Sich kmitocti bude poslechové vyrovnany
a celkové posouzeni pfiznivé.

Jinak je tomu vsak ve vétSich poslecho-
vych prostorech, kde jsou posluchaci rozmis-
téni na velké plose auditoria. Posluchaci na
mistech, do kterych nedopadaji signaly vy3-

* 3ich kmito¢ti pfimo v dusledku smérového

vyzafovani, jsou odkdzani pouze na difizni
pole, ato je zmensenim odevzdavaného akus-
tického vykonu u téchto kmitoftd o né
ochuzeno. Pfi ozvucovini auditoria musime
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tedy u zafiét dbat nejen o dobrou kmitoéto-
vou charakteristiku, ale i o kmito&tové vyrov-
nanou (stalou) ucinnost i pro vyssi kmitoéty.
Tento idedlni stav spliiuji pouze zvIasté pro
ozvucovaci ii¢ely vétsich prostort navrhova-
né zafice. Piikladem miiZe byt reproduktoro-
va soustava SENTRA V (obr. 48). -

15 |
& .
E k \E
. P——
Dol =
:*@37-1?‘
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Obr. 48. Kmitoctové charakteristiky ucinnosti
reproduktorové soustavy Sentra V

Problém zmen3ujici se G¢innosti a akustic-
kého vykonu fedime nejcastéji tim, Ze sousta-
vu vybavime vét$im poctem vysokoténovych
jednotek nasmérovanych tak, aby se jejich
vyzafovaci thly vzijemné dopliiovaly a aby
,»vykryvaly' stejnou plochu, jakou vykryva
jednotka stiedo ¢i hlubokoténovia (obr. 49)

hluboké
vysoké

Obr. 49. Vykryti vyzafovaciho ithlu hluboko-
tonového reproduktoru nékolika reprodukto-
v ysakotonavymx

Pfipravujeme-li tedy ozvuceni prostoru, -

zjistime si nejdfive, zda plochu, kde budou
posluchaci, vykryjeme jedinym vysokoténo-
_.vym zafi¢em, ¢ budeme-li potfebovat néko-

lik rizné smérovanych zaficu. Skladame-li.

jejich smérové charakteristiky tak, aby se
krajni paprsky vyzafovacich dhli (kde je
u kaZdého pokles asi 10 dB) pravé dotykaly,
pak souctem jejich signal bude (podle (24) )
v téchto smérech pokles o 7 dB proti hladiné
v akustické ose. Kolisdni hladin v poslecho-
vém prostoru o asi 6 dB lze povaZovat za
prijatelné, pfipadné lze dosahnout mensiho
kolisani ur¢itym ptekryvanim vyzafovacich
Ghla vysokoténovych jednotek (zapojenych
soufazové).

Potfebna hlasitost signali v poslecho-
vém prostoru

Spravna hlasitost poslechu je takova hlasi-
tost, jakou ma piimy posluchac ve studiu ¢i
koncertnim sale. Pfi rozdilnych. hlasitostech
primého a reprodukovaného zvuku uplatni

se nepfiznivé kmitoftova zavislost sluchové--

ho organu na drovni zvukového signdlu.
Hlasitéjsi poslech nez drovei, pfi niz byl
snimek poiizcn, vyvolava dojcm plqéjéi re-
produkce, nez poslech s niZii trovni, ktery je
nevyrovnany jak v hlubokych tak i vysokych
kmitoétech, pokud neni pouzlt fyziologicky
regulator hlasitosti. Pro pfenos maximalnich
hladin musime pocitat s dostate¢nou rezer-
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.| a zabavni podniky . 86 94

vou vykonu elektroakustickych zafizeni. Po-
tfebné poslechové hlasitosti udava tab. 21.
Podle vztahu (85) bychom mohli urcit
potiebny akusticky vykon P. pro dosaZeni
maximdlni hladiny v prevdzné vétsiné posle-

‘chovych mist. Extrémni hladiny by nemély

byt vysdi nez o +4 dB a niZsio —6 dB vzhle-
dem k tém, které jsou uvedeny v tab. 21.

Tab. 21. Doporucené poslechové hlasitoéti

Hiadina zvuku {dB)
stfedni |maximal.

Poslech hudby v obytné

mistnosti 80 85
Poslech hudby ve

spolatenské mistnosti 85 105
Poslach tagi ve '
spoleCenské mistnosti 80 90
Vetejné prostory:

shroma2distd, kina .

v phirodd, cvikisté 75 90
travnata htisté, sportovni N

stadiony, stani¢nl haly 80 96
ndstupistd, méstsky rozhlas,

velké stadiony 84 92

sportovn( haly, restaurace

shroma2dovac/ haly, dfiny,
restaurace a zabavni
podniky S tancem apod. 92 98

-1 Druh signaiu Nasobitel k Hladina zvuku
. pro zafite [dB])
hi-fi |kvalitni |stiedni {maxim.
fed 0,12 0,06 86 S0
lehka hudba 0.4 0.2 92 ‘97
koncertni :
hudba a hudba .
k tanci 97 103

Pottebné ptikony zateu

Pro uzaviené prostory, v nichzZ se uplatiu-
je i obvykla pohltivost mistnosti, dobfe vyho-
vi pro uréeni pottebného elektrického priko-
nu empiricky vztah

P=kVV

kde V je objem mistnosti a koeficient k je pro
druh signdlu a typ zafi¢e uveden v tab. 22.

(Wim’] (86),

Tab. 22. Nasobitel k ve vztahu (86)

Pro zafice uréené pro hi-fi pfenos je uvazova-
na stfedni u¢innost 0,6 %, pro dobry, aviak
nikoli naro¢ny poslech je stiedni ucinnost
1,2-%. Udané koeficienty zajistuji dostatec-
nou rezervu.

Pro ozvuceni volnych ploch potiebujeme -

asi 5 az 2 mW na 1 m’ plochy pfi rovnomér-
ném rozlozeni reproduktord (poditd se
s ucinnosti béznych reproduktori, tj. - asi
3 %); SmW plati pro mensi,. 2 mW pro
veliké plochy.

Pro presnéjsi vypocty potiebného elek-
trického piikonu miZeme pouzit pro uzavie-
né prostory vztahy

A
n(l - a)
[(W; m’, %, dB]

Pc = _K_ 10(L'|0(v)/10 = . IO(L— 106)/10

K
pripadne P. = 0,0631 = [W; Pa, m, %)

. (87,
nebo (s jistym zanedbanim)
\'%4 vp?
Pe =_. 10(L~u4)/|0 -
1007T
[W; m', s, %, dB; m’, Pa, %, s} (88),

Tak pro hodnoty pro 1000 Hz u prostoru
z nalich prikladd uréime pro maximalni
hladinu 97 dB (tzn. p = 1,41 Pa) tyto pfiko-
ny — u obytné mistnosti (r] = 0,8 %), (87):

p=— 17,92 10“” 1090 = 2,82 W,

‘ 0,9
1,412-17,92

. = 0,0631-
P.= 0,06 08

=2,81W,

piiblizmé, (88):
63,5
T 06308

podle vztahu (86) pro lehkou hudbu P. = 0,2
-3/63,52 = 3,18 W. Pro mistnost v kultur-
nim domé (7 = 1,1 %) podlé vztahu (87):

10(97-“4)/10 = 2,51 w

€

P, - 7:13,‘:8 3 lo(w- 106)/10 = 8.41 W,
1,412-73,48
p. = 0,0631 = 8,38 W,
priblizné podle vztahu (88)
- 468 . lo(w—lmllu =\7 S1W
< 1,13-1,1 ’

a podle vztahu (86) pro lehkou hudbu
=02°V468" = 12 W.

U volnych ploch vychazime z charakteris- .
tické citlivosti ‘sip zafich. Pro hladinu L,
odevzddvanou v ose zéfice plati

P. = 10" [W] .

kde x = L, — s — 10log Q + 20 log
[dB;dB,—,m]

Pro dosazeni hladiny L, = 85dB pfi
Ss = 92 dB a Qsloupu = 4 bude ve vzdile-
nosti /= 15 m potiebny pfikon

x=85-92-10log4 + 20-log 15 = 10,5;
P.=112W.

Pokud je volnd plocha ozafovdna Sikmo
(obr. 50), pak je potiebny pfikon pro dosaze-

Obr. 50. Ozvuceni volné plochy zdricem
sklonénym pod uhlem a; vytvofeni ozdfené
plochy S, obvykle ovdlného tvaru

ni stiedni hladiny L, piblizné (predpoklida-
na vyska zdfi¢u nad plochou asi 5 m)

- S
})‘ - _. lo(L* 100)llocosa

o [W; m2, %, dB, °] (90).



Pro  plochu §=15x25=375m?
a stfedni hladinu L, = 85,dB pii n=1,8 %
a dhlu a = 70° : '

15-25 -
P.= BT 1QUWS = 10010005 70 = 2,25-W.

(Podle odhadovanych 0,005 W/m? by byl

prikon P. = 1,88 W). .
Pti ozvucovidni velikych- ploch musime

odecist od dosahovanych hladin i dtlum’

zvuku Sitenim podle tab. 15.

Pti ur¢ovani potiebného piikonu podle
uvedenych vztaht je pro-uréitou pozadova-
nou hlasitost nutno znit Géinnost pouzitych
z4Fich. Zname-li charakteristickou citlivost
s @ pro kmitocet, pfi némz byla stanovena
(neni-li uddno jinak, je s uréovdno pro
1000 Hz) i ¢initel smérovosti Q, miazeme
ucinnost vypocist ze vztahu

1,25-10" e
o

Pro s=92dB a
n=073%. ..
Nezname-li ani charakteristickou citlivost,
muzeme ji odhadnout podle typu reproduk-
toru, na kterém je i¢innost vyznacnou mérou
zdvisld. Nejcastéjsi iinnosti pro rizné typy
reproduktori jsou v tab. 23. ’

Quw =27 je

Vliv doby dozvuku ozvuéovaného
prostoru

Pii zdznamu se uplatni v. misté poslechu
jak dozvuk v mistnosti, kde se zaznam

snimal, tak i dozvuk poslechové mistnosti. -

Celkové se uplatni vysledny vjem jako pro-
dlouzeni dozvuku; vyslednou dobu dozvuku
T.um ze znamé doby dozvuku mistnosti, kde je
zaznam sniman - T, - a vlastni doby dozvuku
poslechové mistnosti — T> — miizeme zjistit
zobr. S1.

3 %
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Obr. 51. Vyslednd doba dozvuku T z do-

zvuku T, mistnosti, v nii je signdl snimdn "

a vlastni doby dozvuku T, poslechového
prostoru

Tab. 23. Ocekévatelna ucinnost reproduktor

[%: —,dB] (91).

Pro obytné mistnosti a mensi saly, v nichz
jsou doby dozvuku pomémé malé, se vliv
doby dozvuku poslechového prostoru vyraz-
né neuplatiuje a sluchovy vjem odpovida
zhruba dobé dozvuku snimaciho prostoru.
I z tohoto diivodu je vhodné, aby mistnosti,
v nichz je hudba pouze reprodukovana, mély
vlastni dobu dozvuku spise kratsi nez udava
obr. 31, byly tedy mirné ,pietlumené".
Vysledny vjem potom odpovidd lépe za-
mérim hudebniho reZiséra pfi snimani
a zachovavi charakter doby dozvuku snimaci
mistnosti.

Vliv lokalizovatelnosti zdroje zvuku

Pti poslechu reprodukce hudebniho snim-

" ku vnimame smér prichazejiciho signalu po-

dle rozmisténi zafi¢h. Rozdil v umisténi hlu-
bokoténovych ¢i vysokoténovych zaricu ne-
ma byt vétsi nez nékolik uhlovych stupni pfti
pohledu z poslechového mista.

Ani pri stereofonni reprodukci v mensich
prostorech nebude tento pozadavek bézné
porusen.

Psychologicky jind otazka se viak uplatni
pii zvlastnich reproduktorovych soustavich
pro doprovodny zvuk promitaného obrazu.
At se jiz jednd o film ¢i zvuk televize, nema
tento Ghel prekrocit asi -15° pfi pohledu
z poslechového mista. Rozdil ve vjemu sméru
prichazejictho zvuku a sméru pohledu na
obraz, kam zvuk pfisuzujeme, nazyvame
audiovizualni chybovy thel — je-li vétsi nez
15°, projevuje se rusivé; zvlasté rusivé se
projevi, méni-li se o vice neZ asi 5° (napf.
zvuk v pevném misté, avSak na obrazu se
zdroj, kam i pfichizcjici zvuk pfisuzujeme,
pohybuje). Zachovame-li pozorovaci vzdale-
nost obrazu af filmu ¢i televize alespon Skrat;
av8ak radéji 8krat ahlopficka obrazu, je
zména pozorovaciho udhlu (= arctg (dhlo-
pficka/vzddlenost) ) maximainé 8°, coz lze
povaZovat za skutecné maximum. Zdroj zvu-
ku by nemél byt od stfedu obrazu vzdalen
o vice nez 1,5krat Ghlopficka obrazu v hori-

zontalnim sméru. Ve vertikdlnim sméru je
totiz psychofyziologicky pfijatelny audiovi-
zudlni chybovy dhel podstatné vétsi, az 25°. .

Pfi bézném poslechu hi-fi nim tato otazka
sice nevadi, ale ve vétsich, spolecenskych
mistnostech a oddélenych reproduktorech’
hlubokoténovych a vysokotonovych je dobie
mit uvedeny jev na paméti. Je-li prostor, at
volny ¢i uzavieny, ozvuéovan rizné rozmis-
ténymi zafici, uplatni se i jev precedence
(obr. 12) aotazka audiovizualniho thlu se pii
riznych casech dobéhu signald pro nizké
a vysoké kmitoéty muze projevit jako rusiva,
nepfirozend. I zde se promita tvrzenj odbor-.
nikidl v oboru ozvucovani: podle vysledného
vjemu md 95 % uspéiné ozvucenych prosto-
rd jediny (byt i kombinovany) centralni zafic.

Vliv hluku pozadi

Vysok:i hladina hluku pozadi zmenSuje

- dosazitelnou dynamiku pfenasenéhosignalu.

V hudbé se projevi jako rusivy signal, ktery
: pozadavek reprodukce hi-fi zasadné a neod-
stranitelné potladuje. Zvy3ovani hladiny re-
produkovaného zvuku Ize sice poZadovat, ale
piili§ hlasitd reprodukce (v&etné pep music)
si nemuzZe sama o sobé ¢init narok na kvalitu
hi-fi a” vérnost. Mistnost, v niz ma byt
provozovana reprodukee hi-fi, by neméla mit
hladinu hluku pozadi vy3sinez 40 dB (A), pfi
prisnéjsich pozadavcich asi 35 dB. (A). Je
tedy jednou z ‘otazek pfipravy mistnosti
i zvukova izolace prostoru proti pronikani
vnéjsiho hluku, jak jiz bylo' uvedeno. Je
samozfejmé, Ze uvnitf mistnosti samotné
nesmi byt zdroj ruSivéhozvuku ¢i hluku; jako
rudivé se projevuji pfi tichych pasazich i po-
honné mechanismy reprodukénich zafizeni.
Casto staci zarizeni pruzné ulozit, protoZe se
u skute¢né kvalitnich zafizeni jedna hlavné
o hluky, pfenddené chvénim zafizeni na
" okolni piedméty, které potom hluk vyzatuji.
Jak dalece je kvalitni reprodukce hlukem
pozadi ovliviiovana, zélezi i na druhu hudby.
U taneéni ¢i lehké hudby nejsou naroky tak

Obr. 52. Vliv hladiny
hluku pozadi na prenos

fFecového signalu

W N ©

O
(&)

— veddlenost zdrg - posluchat [m)

Reproduktory
hi-fi kvalitni obytejné
PFimovyzatujici:
elektrodynamické: malé do @ 120 inm 0.1 0.4 1
" stiedoténove, pFi fie;>100 Hz 0.5 1 3
pti frez> 40 Hz 0.3 . 0.5 : 0.5
hlubokotdnové 2 3 5
piezoelektrické (nad 3 kH2) 03
s kuZ2elovym zvukovodem - 3 10
Neprimovyzatujicl:
s exponencialnim zvukovodem 5 8 15
ttakové elektrodynamické 10 . 15 az 25
uzkopasmové . - - az 50

( (90) 20 (100)
—=  hadina’ hiku pozodi + 25 dB
—= (adina huku poradi) [dB]

prisné, jako u hudby vaziné. Jednoznaéné
méfitko nelze podat tak snadno jako u signa-
lu fecového, kde je jedinym kritériem srozu-
mitelnost pri pfiméfené vérnosti. Jako pri-
klad citlivosti pireniseného fecového signalu
na rusivé signaly je uveden graf na obr. 52,
uddvajici moznost dorozumivani se (95 %
vétné srozumitelnosti) na urcitou vzdalenost
pfi pusobici hladiné hluku pozadi. I pro
fecovy signdl, ktery je méné ndrocny nez
signal hudebni, by hladina hluku pozadi
neméla byt vy3si nez asi 45 dB.
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Vliv dozvukové vzdalenosti

Dozvukovd vzdilenost pfi jediném zdroji
zvuku v prostoru je dana vztahem (44).
Protoze je dozvukové vzdilenost méfitkem
poméni piimé a dozvukové energie, zméni
se, pfidame-li do prostoru dal3i zafi¢ stejné-
ho zvukového signdlu. Tento dalsi zdié
(zdtice) se miaZe podilet na energii ptimych —
primarnich zvukovych vin, které ozafuji po-
slechové misto, vétdinou viak pfispivd pouze
ke zvéteni energie dozvukového pole.

Poslech dosahuje nejvyssi emocionalni
kvality, dostdva-li poslucha¢ casové jako
prvni signdl piimého pole a teprve se zpozdé-
nim signal z pole dozvukového. To je konec-
né véc samozrejma, dulezity je vSak i pomér
intenzit primarniho a sekundarniho signalu.
‘Ze zkusenosti je znamo, Ze jako nejkvalitnéj-
§i je povaZovan poslech v mistech vzdalenych
o jedno az dvojnasobeck dozvukové vzdale-
nosti od zdroje zvuku. Optimum je podle
hudebniho zdnru by = (1,2 a2 1,5) . Existu-
ji-li ale v prostoru dalsi zdroje zvuku, pfispi-
vajici svou energii pouze dozvukovému poli,
pak se zméni i pomér pfimé a dozvukové
intenzity a zméni'se tedy 1 dozvukova vzdale-
nost. Ponévadi se zvétsila energie pole do-
zvukového, dozvukova vzdalenost se zmensi
o to v poméru akustickych vykoni primého
a difuzniho signélu

P’
zpP

(m;m. W) (92),

‘kde P,’ je akusticky vykon zafice dodavajici- -

ho do poslechového mista primarni signal;

Z Pje soucet akustickych vykont viech zafiét

v prostoru,

Je-li tedy v prostoru s dozvukovou vzdale-
nosti (uréenou ze vztahu (34) ) rs =2,2m
umisténo S zaficd, kazdy s akustickym vyko-
nem 0,1 W, bude v plode blizké k jednomu ze
zafich (kde se tento zdfic uplatiiuje naprosto
rozhodujici mérou) dozvukova vzdalenost
re=2,2 V0,1/5.0,1 = I'm. Budou-li mit
zafice Cinitel smérovosti Q = 9, zvétsi se
dozvukova vzdalenost na
fao = s VQr = 6,6 mai v prostoru blizkém
misto primarni signal, se nezmensi pod pui-
vodni - velikost, totiz na
ra0 = fag V1/5 = 3 m; ve vztahu (92) jsme
pouzili — jak lze pfi stejnych zaticich — pouze
jejich pocet. '

Pouziti smérovych zafiCh umoziuje zmé-
nit celkem jednoduse -a levné dozvukovou
vzdalenost prostoru a dodrzet tak podminku
optimalni vzdalenosti od zdroje (asi 1,5krat
dozvukova vzdalenost).

Uzitna poslechova plocha

Dobré poslechové podminky lze -vytvofit
pouze v Casti pidorysné plochy mistnosti.
Jednak se mé poslechové misto volit v akus-
tické ose zafice (pfi stereofonii povaZujeme
za zafi¢ dvojici, jejichz akustickd osa lezi
v ose reprodukéni baze), nema byt pfilis
blizko zaFici, coZ souvisi i s podminkou, ze
optimalni poslechové misto je ve vzdalenosti
o 20 az SO0 % vétsi, nez jc dozvukova
vzdalenost (vztah'44) mistnosti, poslecho-
vé misto nesmi byt samozfejmé nicim proti
z4afi¢i (2afi€im) zastifiovdno a nesmi byt ani
v blizkosti stén mistnosti nebo v blizkosti
velkych odraznych ploch.

. Volba poslechového mista v akustické ose
.zafice nedéld v amatérské praxi potize, poné-
vadz se jedna o jedno, nejvyde nékolik

2 RADI O)
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- poslechovych mist. Tento pozadavek je dille-

zity i pfi monofonni reprodukci proto, aby

_posluchac byl ve vyzafovacim Ghlu (vztah

(63)) i pro vysoké kmitocty. V bytovych
pomérech bézné pouzivané reproduktorové
soustavy maji pro ncjvy3si kmitocty kolem
16 kHz vyzarovaci dhel asi 30°. Ke zhruba
stejnému Ghlu dojdeme i pii stereofonnim
poslechu, jak bude ukazino pozdéji (obr.
55). .
Ncjmensi poslechova vzdalenost je u mo-
nofonni reprodukce asi 1,5 m(a je teoreticky
uréena asi trojnasobkem nejvétsi roztece
reproduktort v pouZivané soustavé). U ste-
reofonni reprodukce hi-fi ur¢uje tuto mini-
malni vzdalenost poZadavek, aby jednotlivé
reproduktory nebyly posluchacem vidény
pod iihlem vétsim nez 60°, max. 80°; je tedy
u stereofonie minimalni vzdalenost od repro-
dukéni baze dana vztahem I, = (0,87 a2z
0,6)krat baze; pii vzdalenosti f < 0,8krat
baze ‘se zacne smérovy vjem trhat do smérd
k jednotlivym reproduktorim. Stereofonni
vjem lokalizovatelnosti zanika. zmensi-li se
Gihel, pod nimZ vidi posluchac reproduktory,
pod minimédlné 20°. Tomu odpovidd ma-
ximalni poslechova vzdilenost Iy = 2;5krat
baze; pro naroény poslech hi-fi by se vzda-

“lenost .hs neméla zvétsit nad asi 1,5ndso- .

bek Sitky bdze (odpovida pohledové-
mu ihlu asi 40°). Mizeme tak pro riizné
reprodukéni baze urdit:

’ . ni-ti [mM]

bm] o [} A (m]
0.7 0.6 1.8 1.1
1 . 08 25 15
1.2 10 3.0- 1.8
15 12 38 23
2 1.6 5.0 3.0
2,5 2.0 6.3 3.8
3 24 7.5 45

V rozsahu £, az M by mél byt soucasnéi 1,2
aZ 1,5 nasobek dozvukové vzdalenosti mist-

o

v

Obr. 53. UZitnd poslechovd plocha pFi mono- -.
: fonni reprodukci

In:3b

Obr. 54. Uzitnd poslechovd plocha pri stereo-
fonni reprodukci

nosti; tento pozadavek nas v béznych byto-
vych prostorech bude nutit volit poslechové
misto spiSe podle k..

Mi-li poslechové misto splnit uvedené
pozZadavky, pak se plocha obytné mistnosti,
povazovana jako uzitnd, znacné zmen3uje.
V obr. 53 a 54 jsou naznaceny Srafovanim
,okrajové* plochy a &arkované naznacen
vyzafovaci uhel 30°; z obr. 53 vidime, ze
mnoho z pidorysné plochy nezbyva a nesmi
nds prekvapit, Ze pro poslech hi-fi zlistava
¢asto méné nez 30 % pudorysné plochy. ‘

U stereofonniho poslechu (obr. 54) je
situace jeSté tizivéssi, tj. uzitnd plocha pro
kvalitni stereofonni poslech je jesté mensi
a v béznych mistnostech mensich rozméru
byvd jen nékolik procent (jedno & dvé
poslechovéd mista). Omezena je hlavné ditka
poslechového prostoru. Pro kvalitni poslech
muzeme podle ptiblizného vztahu (19) uréit
sifku poslechového prostoru; pro prisné;si
pozadavky hi-fi je dosahovana sitka posle-
chového prostoru v obr. S5, v némz jsou
kfivky vymezeny minimalni a maximalni
vzdalenosti; vymezena je tedy poslechovi
plocha pro riizné reprodukénibaze. Z tohoto
pomérového grafu miizeme pro urcité baze
urcit uzitnou plochu:

baze teoreticka maximalni pocet

[m] uzitna umistitelnych

plocha | m’) hresel

1 48 2 a3 - vedie sebe

1.2 3,2 2 - vedle sebe

1.5 46 3 - vitadach 1+2

2 5,6 3 - zasebou

25 67 4 - viadach 1+1+2
3- 7.8 5 - vifadach 1+2+2

Zpusob rozmisténi v fadach za sebou nenij
vhodny pro bytové usporadani a proto se
nékdy pouziva rohové uspofadani podle obr.
56, kdy hostitel zaujme méné vhodné blizké
misto (nesmi vsak stinit). g
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plf)chy pro rizné stereofonni
bdze v mé¥itku pro zakresleni

konkrétniho aplikacnihé pros-
toru (rastr 1 m x I m)




Obr. 56. Rohové usporadani poslechového

prostoru v obytné mistnosti

Vidime, Ze pro malé bytové prostory
nejsou vhodné reprodukéni baze $irsi nez
2 m, ale naopak ,,blizky" poslech ve vzdale-
nosti 2 m pri reprodukéni bazi 1 az 1,2 m.
Rozsifenim stéreofonni baze se sitka posle-
chového prostoru nezvétiuje, naopak se
zmensuje! V tom tkvi nejcastéjsi chyba pfi
instalaci stereofonnich aparatur. Nedivte se,
ze Vaii aparaturu navstévnik nepochvali,
sedi-li vedle Vas (staci i o ifku kfesla) mimo

V literatufe casta doporucéeni pro zvétso-
vani stereofonni baze vychizeji z mylné
vyklidané zkusenosti, Ze se ve vétsich vzdale-
nostech smérovy vjcm u malych stereofon-
nich’ bdzi nevytvafi, nebo je neprikazny.
Zanik stereofonniho vjemu zde souvisi s pre-
kro¢enim maximalni vzdalenosti Ay od repro-
duktord, nikoli z 1zké stereofonni baze.
Zasada velké stereofonni baze platila piné
u plnohodnotné stereofonic snimané systé-
mem oddélenych mikrofont (reprodukéni
stereofonni baze by méla byt stejnd jako
snimaci stereofonni baze, kterd byvala 3 az 5
m), ale je nespridvnad u dnes takika jediné
pouzivané stereofonie intenzitni, snimané

" systémem soumistnych mikrofonu. Proto se
u ni také uplatiuje ve stale vétsi mife poslech
na sluchatka, kterd tuto otdzku vylouéi.
Zpétné, rozditujici se poslech na sluchdtka

vyvolava v posledni dobé navrat ke snimani -

systémem oddélenych mikrofonu, nyni ale ve
formé snimani umélou hlavou (tedy snimaci
stereofonni baze je asi 0,16 m). -

Zakonitosti uvedené obr. SS a vztahem
(19) neporusi ani daldi, pro jednoduchost zde
opomijena podminka, tj. podminka maxi-
malniho rozdilu hlasitosti od jednotlivych
reproduktori, ktera se v praxi uplatiuje pfi
velmi malych vzdalenostech od reprodukéni
baze (mensich nez 1 m). I zde v3ak plati, ze
¢im mensi je reprodukéni baze, tim 3irSi
ziskame poslechovy prostor (extrémem jsou
pravé sluchatka). Z této druhé podminky pro
kvalitni stereofonni poslech si'staci odvodit,
Ze vzdalenosti posluchaée od jednotlivych
reproduktori se nesmi pfilis lisit; tato pod-
minka dovoluje jen mirné ,,sto¢it* akustické
osy rozvazenim kanalu.

Pti usporadani poslechového prostoru se
2 divodi geometrického rozloZeni zaficu
a kfesel v mistnosti vyuZiva mirného rozvaze-

ni kanald, které stoci osu stredového posle-

chu; toto usporadani je mozné (jsou-li posle-
chova mista ve vyzarovacim ihlu vysokych
kmitoctl obou reproduktorovych soustav —
nebo musi byt soustavy natocéeny), ale vede

Obr. 57. Stoéeni akustické osy zdricti stereo-
fonnich kandli: )

“z nadich priklada,

vzdy k absolutnimu zmenseni uzitné posle-
chové plochy (obr. 57).

Ke stanoveni velikosti reprodukéni bdze
muZeme pouZit vztah pro maximalni posle-
chovou vzdilenost, kterou polozime rovnu
nejvétsi vzdalenosti mezi zafi¢i a ,,zadni"
sténou mistnosti. Tak napf. pro mistnost
ktera ma ptdorys
5,3 x 4,7 m, bude vhodna reprodukéni baze
5,3/2,5 = 2,1 m, budou-li reproduktory na
kratsi ze stén; budou-li na delsi strané, pak
4,7/2,5 = 1.9 m. Podobné jednoduché pra-

_vidlo pro mistnost v kulturnim domé

(8x 13 m) z nasich ptikladd pouzit ncmuze-
me, ponévadZ je nutné brat ohled i na
nejmensi poslechovou vzdalenost, kterd by
napf. pfi bazi 13/2,5 = 5,2 m vyzadovala
odstup prvnich fad poslouchajicich f, =
=5,2-0,8 = 4,2 m. V takovych pripadech je
nutné hledat vhodny kompromis také s ohle-
dem na dozvukovou vzdilenost mistnosti;
napf. pfi bazi 3m by bylo /,=28m
a ht = 9 m. Pro nikoli hi-fi, ale dobry kvalitni
poslech by byla Sitka poslechového prostoru
ve vzdélenosti 9 m asi S m a neobsahla by
tedy ani celou §itku mistnosti. Pfi podrobném
rozboru bychom zjistili, Zc v mistnosti je
mozné umistit (v tésnych fadach) asi 25 az 28
kiesel s dobrymi poslechovymi podminkami
pro stercofonni reprodukci a asi 55 az 60
kresel pro kvalitni monofonni poslech:

Rozmisténi zaFi¢u

Jak jiz bylo dfive uvedeno, je 95 %
Uspéiné ozvucenych prostori ozvucovano
tzv. centrdlnim zafiCem, tzn., Ze jedinym

‘zafiéem pripadné blokem z4ti¢l je zajidtova-

no ozvuceni celého prostoru. V amatérské

praxi pri ozvuc¢ovani mensich poslechovych -

prostori lIze tuto podminku takika vzdy
dodrzet azhlediska reprodukce hi-fi je nutno
zamitat tzv. pomocné reproduktory,. které
nepomdhaji vlastnimu ozvuceni prostoru, ale
maji vyvolavat dnes jiz vyvojem piekonané

tiidimenzionalni (3 D) ozvucovani. Za cen-.

tralni ozvuceni- oznacujeme i stereofonni
ozvuceni prostoru, je-li pouzita jedina dvoji-
ce zaricu.

Zvlasté u stereofonni reprodukce je umis-
téni jakychkoli dalsich zafi¢l pro vjem smé-
rové lokalizace nebezpecné. Pouze u dvou
a pulkandlového stereoambiofonniho pieno-
su je umisténi ,,zadniho** zarice, pienaiejici-

ho ambiofonni sloZku ze snimaciho prostoru,
pfinosem k vjemu bezprostiedni icasti po-.

sluchaée v origindlnim prostoru.

Podminku centralniho ozvuéeni porusuje

u stereofonni reprodukce i samostatny hlu-
bokotdnovy reproduktor, umistény ve stiedu
reprodukéni baze a prenasejici nejnizsi kmi-
tocty z obou stereofonnich kanald. Tyto
zplsoby rozmnozovani poctu zdfica, at pri

.-monofonni ¢i stereofonni reprodukci, jsou

vidy krokem zpét od poslechu hi-fi. I kdyz
jsou nékdy schopny vyvolat vjem efektni,
neni to vjem vérny a pro seridzni poslech hi-fi
je nutno je odmitat tak, jako obchodnislogan
n. p. TESLA Valaiské Mezirici ze Sedesatych
let ,,Zvy3enim poétu reproduktoru zlepsite

. Va3 (pozn. ,,i nas") pfijem*.

P#i ozvuéovani mensich prostoru se tedy
jedna vZdy spise o ozareni uréitého poslecho-
vého mista nez o poslechovou plochu. Proto
je centrdlni ozvuéeni vidy pouzitelné, je
mozné i jednoznacné smérovat zéfice a po-
slechové hladina bude v celém poslechovém
misté stejna, nebo pfinejmensim vyrovnana,
protoze poslechové misto neobsahuje vice
ncz nékolik kfesel.

Pro ozvuéeni vétsich-prostori nemusime
jiZs centralnim ozvucenim dosdhnout jednak

vyrovnané posjechové hlasitosti, jednak rov- -

nomérného ozafeni celé poslechové plochy
vysokymi kmitocty. Jedna ¢i druha podminka
pro velmi kvalitni poslech nas nékdy donuti
pouzit daldi zatice, umisténé ve vétsi vzdale-

nosti od hlavnich zatica. Nejhrubsi chybou
by bylo umistit oddélené pouze pomocné
vysokoténové zdfice, protoze centralni hlu-
bokotdnovy zafi¢ by podminky rovnomémé-
ho ozateni celé poslechové plochy spliioval;
prostorové oddéleni zafice hlubokoténového
a vysokotonového vyvolava dojem neskuteé-
nosti, dezorientace a nepfijemné pocity.
I kdyz se ve velkych prostorech (divadla,
spolecenské saly) takika nikdy nepodafi
zajistit podminky reprodukce hi-fi, velmi
kvalitni monofonni reprodukci lze zajistit
vzdy. Pii velmi peclivém navrhu lze zajistit
i podminky pro velmi kvalitni stereofonni
reprodukci, ale vzdy musi uréity zafic (dvoji-
ce zafich) zajisfovat ozafeni urCité casti
plochy auditoria kompletnim signalem v ce-
1ém kmitoctovém rozsahu.

Ur¢itym zaficem ma byt ozafena jen urcita
plocha auditoria — je tedy tfeba vyuzivat
smérovych zaficd. Smérovym viastnostem
24fiéd jsme vénovali takovou pozornost pro-
to, ponévadz u mistnosti stﬁ’dorysnou plo-
chou vétsi nez asi 100 m” jiz nezarucime
velmi kvalitni ozvuceni bez smérovych zéfi-
¢a. Takové prostory se v praxi_hifiklubd
Svazarmu bézné vyskytuji, a u nich nevysta-
¢ime jiz s obvyklou praxi pravidel pro ozvu-
¢ovani poslechového mista v obytné mistnos-
ti. Pro dosazeni vhodnych akustickych vlast-
nosti by bylo nutno napf. zdvojnasobit celko-
vou pohltivost prostoru, aby se zmendila
energie odrazenych zvukovych vin (zvétseni
dozvukové vzdalenosti); pfitom zdvojnaso-
bit celkovou pohltivost mize byt otazkou
statisic  korun na akustickych udpravach
mistnosti. Pouziji-li se viak zarice s dvojna-
sobnym ¢initelem smérovosti (aby se dosahlo
stejné dozvukové vzdilenosti, viz vztah
(44)), dosahne se icelu mnohondsobné lev-
néji a je-li smérovini ucinné, i vhodnéji.

V plose auditoria budou viak existovat
casti, kam zasahuji pfimé signély sé stejnou
intenzitou od riznych zafich; tam bude
poslech i u monofonni reprodukce méné
kvalitni. Nalezneme také plochy, v nichz
bude poslechova hladina piili§ vysoka (v
blizkosti zdroji) nebo prilis nizka (v koutech,
zastinéni apod.). Pro informaci lze uvést, ze

- v poslechovych salech s plochou auditoria

nad 100 m’ se podafi zajistit velmi kvalitni
poslech na asi 60 % plochy pfi monofonni
a asi na 25 % plochy pfi stereofonni repro-
dukci. Cim mensi je mistnost, tim je iymensi
procento uZitné plochy.

Decentralizované ozvucovani, tj. ozvuéeni
prostoru velkym poétem madlo vykonnych
2aficd, si nemuze nikdy klast poZadavek
reprodukce hi-fi, i kdyZ je nanejvy$ vhodné
pro pienos fecového signalu do prostord
s vyssi hladinou hluku pozadi. Tyto informac-
ni ozvucovaci systémy nejsou vhodné pro
hudebni signaly. : .

Ur¢itym fedenim u velkych prostoru je
ozvucovini tzv. padajici vinou, pfi némz je

* pouzit velky pocet mdlo vykonnych zaficu,

umisténych ve stropé mistnosti. Navrh musi
byt velmi peclivé propracovan a mize byt pro
kvalitni pfenos monofonni hudby tspésny
jen potud, pokud veskera pfimo vyzatovana
energie dopada na plochu auditoria s velkym
¢initelem pohltivosti (a= 0,35). Pro neob-
vyklost a ndroénost mu nebudeme vénovat
dal3i pozornost. .

K rozmisténi zaficu plati jeté jedno pra-
vidlo vychazejici z psychofyziologickych za-
konitosti, nebo spise zkudenosti. Zafi¢e ne-
maji byt umistovany v horni poloviné mist-
nosti ve vysce vétsi nez asi 2 m, u vysokych
mistnosti 3 m, a nemaji byt ani blizko nad
podlahou. Souvisi to s poslechovymi zkuse-
nostmi — zvuk orchestru pfi pfimém poslechu
phichazi k postuchaéi mirné shora (obr. 58).
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Obr. 58. Umisténi zdFici ve vyskovém profilu
mistnosti

Zarice umisténé pfilis vysoko vzbuzuji dojem
mimofadnosti a jsou vhodné snad jediné pro
,varhanni hudbu, kterou jsme zvykli takto
poslouchat. Pfi pfili$ nizkém umisténi zafich
by zdroj zvuku mohl byt zastinén.
Rozmisténi zafi¢h pro kvadrofonni repro-
dukci se Fidi pravidly pro stereofonni repro-
dukci, aplikovanou ve dvou na sebe kolmo
orientovanych smérech. Uzitna poslechova
plocha v' obytnych mistnostech nepfekroéi
plochu jednoho kfesla. Nejlepsich vysledki
dosdhneme pfi rozmisténi zafi¢cd v rohu
ctverce bez ohledu na tvar pidorysu mistnos-
ti (obr. 59). Podle dosavadnich zku3enosti

N’\

Obr. 59. Uzitnd poslechovd plocha pFi kvad-

rofonni reprodukci

neni u zatimnich systéma maticové kvadrofo-
nie ve vétsich sdlech nadéje pro vice nez 4 aZ
8 kfesel bez ohledu na absolutni velikost sdlu.

Viiv poslechového' prostoru

Ptisné vzato by mél mit poslechovy prostor |

stejné akustické vlastnosti a stejné geomet-
rické rozméry a tvary, jako prostor, v némz

" byl snimek pofizen. To je pozadavek nesplni-
telny, proto mame v poslechovém prostoru
zarucit alespon to, aby se vlastnosti snimaci-
ho prostoru mohly ve 'vysledném vjemu
uplatnit vyznaénou mérou.

Doba dozvuku ma byt kratsi neZ ve snima~
cim prostoru a proto se snazime spise o kratsi
doby dozvuku, nez jaké jsou optimalni (viz
obr. 31 a pfislusny text); poslechovy prostor
viak neptetlumime, nebof i jeho vlastnosti
maji pro vysledny vjem zdkladni dilezZitost.

Poslechovy prostor ma mit dobrou ,,akus-
ticnost**, coz znamena, Ze napf. nemd mit
konkévni nebo konvexni plochy, které by
zvukovou energii soustiedovaly nebo o ni
ochuzovaly ur¢ité ¢asti mistnosti, nema byt
nejen geometricky, ale ani akusticky nesy-
metricky-(jedna sténa s okny, druhd s velkou
pohltivosti) a nemél by samozrejmé vytvéret
ozvénové signdly. S jistym druhem ozvéno-
vych signdlli se mizeme setkat i v malych
mistnostech, které jsou spojeny se sousedni-
mi prostory. Tak hala, uzivana jako posle-
chovy prostor se mize projevit jako nevhod-
nd, je-li spojena schodiitém s vy3sim patrem.
Zakon schvélnosti vytvori jisté nékde odraz
ve vzdalenosti vétsinez 17 m a ozvéna je tu;
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nemusite si ji uvédomovat, ale projevi se jako
,-néco‘* u signdld nékterych kmitoéth.

V. bytech miZeme pfi poslechu vyuZit
zavést k zakryti velkych okennich ploch,
které akusticky ,,rozvazi‘* prostor a jakoby
stoci akustickou osu pfi stereofonnim posle-
chu. Podobné miizeme zakryt volné Fasenou
tkaninou i vstup do vedlejSich prostora
(schodisté z haly). Tkanina musi byt skuteéné
volné fasena (asi 2,5ndsobnd 3itka, nez by
bylo tfeba); pouzijeme nikoli néjaké lehké
zéclony, ale alespon tzv. dekoracni tkaninu.

Velmi nepfijemné je napf. drnceni skel,

které viak identifikujeme snadno. Horsi jsou
nékdy velmi-tézko odhalitelné rezonance
pfedmétl v mistnosti; pfi jejich hledani je
kazda rada draha a jako jedind se uplatni
trpélivost spolu s ténovym generitorem,
u néhoz ménime velmi pomalu kmitocet
budiciho signalu. Této prici vénujte vidy

velkou pozornost, i kdyz pfi béZném posle- -

chu nic neslysite, zkuste s velkym vykonem
budit ,,mistnost'* z generatoru a zcela urcité
,,n€co"* naleznete (napf. z mistnosti musel
byt odstranén telefonni aparat a vyménén
pozdéji za jiny).

Dobré difuzité akustického pole napoma-
ha vysoka ¢lenitost prostoru; ,,rozbijte** vel-
ké rovné odrazné plochy, jako napf. stény
mistnosti, obrazy nebo zavésnou skfifikou,
skfinové stény otevienymi vyklenky, okna
zakryjte (alespon pii poslechu) tkaninovym
zdvésem. Neumistujte reproduktorové sou-
stavy do blizkosti jinych predmétd, které by
pfi poslechu mohly bud stinit, nebo pisobit
naopak jako odrazné (z tohoto hlediska neni
napf. vhodné umistén pravy reproduktor
v obr. 56, neddme-li alespon faleSny zavés na
nejblizsi Cast stény). *

Pfi volbé orientace akustické osy v posle-
chovém prostoru prednostné umistujeme za-
Fi¢ u kratsi stény mistnosti (poslechova osa ve
sméru vétsiho rozméru mistnosti). Podobné
se, je-li to mozné, budeme snazit, aby akus-

tickd osa prostoru byla shodna s jeho podél- .

nou geometrickou osou.

Pfi rozmistovani zafich nezapomerfime na
prenos nizkych kmitoctd mistnosti tak, jak
bylo uvedeno.v ¢&asti ,,Vlastni kmity prosto-
ru* ateprve po prezkouseni (t6novy genera-
tor nebo alespon méfici gramofonova deska

s klouzavym ténem) uréime definitivni polo--

hu zafich a poslechovych mist.

Uvedené zdsady jsou pouze smémé a v ur-
c¢itém konkrétnim pripadé se mohou projevit
nékdy podstatné, nékdy vibec ne. Popsat’
poslechovy prostor zcela presné nelze, proto
nelze stanovit ani jednoznacné zasady k jeho

navrzeni. ’

SNiMANIi ZVUKU

Umisténi snimaciho mikrofonu
pri nahravani

Pfi snimani zvuku musime vychazet zdob-
ré znalosti akustického pole v prostoru, kde
ma byt snimano. Mnohokrat se jiz v praxi
potvrdilo, Ze vétiina nedspé3nych zvukovych
snimkil byla zavinéna nedodrZzovanim zasad
spravného snimani zvuku, a ze v daleko
mensi mire je jakost snimku uréovana jakosti
technického zafizeni. Na tomto misté se

[

Obr.

60. Umisténi snimaciho mikrofonu
v uzavreném prostoru

nechceme zabyvat pfipady, kdy je k dispozici
velky pocet snimacich cest adokonaly mixaz-
ni stul, ale naopak pfipady, kdy se nejlepsich
vysledkt dosahne nejjednodusiimi prostied- -
ky v takika improvizovanych pomérech.

O tom, zda se dosahne spravného poméru
mezi zvukem pfimym a odrazenym, rozhodu-
je umisténi snimaciho mikrofonu. Vzdile-
nost snimaciho mikrofonu se nema pfilis lidit
od dozvukové vzdilenosti r; podle vztahu
(44). Zvukovy snimek se spravné volenym
pomérem mezi pfimym a odrazenym zvukem
nese i pfi jednokanalovém pfenosu zndmky
geometrického rozlozeni zvukového zdroje.
Lze u ného rozlisit blizky a vzdélené;si zdroj,
pouzijeme-li pro snimdni mikrofon s kar-
dioidni smérovou charakteristikou, tj. mi-
krofon, ktery odevzddvd vystupni napéti
umérné jak tlakové, tak i rychlostni sloZce

'zvukového signélu. V akustickém poli nepfi-

li§ vzddleném zvukovému zdroji je v poli
kulovych zvukovych vin mezi akustickym
tlakem a akustickou rychlosti fdzovy posuv,
uplatiujici se i ve vysledném signalu (tab.
14). Snimdme-li zvukovy signal mikrofonem
s kulovou smérovou charakteristikou, tj.
mikrofonem reagujicim pouze na tlakovou
slozku signdlu, nebo mikrofonem s osmicko- |
vou smérovou charakteristikou, reagujicim

* pouze na rychlostni sloZku, nemohou se vlivy

pfenasejici informaci blizko—daleko uplatnit
a snimky jimi pofizené pisobi nevyrazné,
plose. Tyto mikrofony snimaji navic neZa-
douci zvuky ze zadnich prostor snimaci mist-
nosti. Pfi snimani kardioidnim mikrofonem
se uplatiiuji obé slozky, a to v raznych
pomérech pro pole z mengi ¢i vétsi vzdalenos-
ti zvukového zdroje. Pojem blizky je oviem
relativni, nebot zavisi na poméru skutecné
vzdalenosti snimaciho mikrofonu a zvukové-
ho zdroje k vinové délce zvukové viny. Tedy
i pomér slozky tlakové a uplatriujici se slozky
rychlostni se ménipodle dopadajiciho zvuko-
vého signalu (pfesnéji podle jeho vinové
délky). To je oviem v souhlasu s poméry,
vznikajicimi ve sluchovém dstroji pfi pfimém
poslechu a vnimdni zvuku, a tedy i v souhlasu
se ziskanymi subjektivnimi zkuSenostmi, kte-
ré se uplatni i pii poslechu reprodukovaného
signalu. Na druhé strané ma tento jev i nepfi-
znivé dasledky, nebot napf. pfi kardioidnim
mikrofonu umisténém pfilis blizko zdroje se
zdaji 'snimané signdly nizkych kmitocti ori-
entovény blize nez vysokych ténd. Tak napr.
nejmensi vhodna vzdalenost snimajiciho kar-
dioidniho mikrofonu od klaviru je asi 3 m pfi
uvazovaném kmito¢tovém rozsahu 30 az
4000 Hz. Podobné i sopranovy hlas pfi kmi-
toétu 500 Hz a vzdalenosti od mikrofonu
0,4 m dava stejny vjem vzdalenosti jako ba-
sovy hlas o kmito¢tu 200 Hz pii vzdalenosti
asi 1 m. O subjektivnim vjemu rozhoduji
ptevazné slozky zvukovéhosigndlu do S00 Hz
a u zdroje s kmitoctovym spektrem nad
500 Hz nemiZeme ocekavat, ze bude vyvo-.
lan vyrazny dojem .blizkosti ¢i vzdilenosti
zdroje zvuku.

PIné se mohou tyto jevy uplatnit pouze
tehdy, nejsou-li viny pfimé prekryvany vina-
mi odrazenymi ¢i dozvukem. Jsou-li tedy
vina pfimd i odraZend v rovnovize, mi byt
vzdalenost mikrofonu od zdroje zvuku rovna



dozvukové vzdalenosti; za ¢initel smérovosti
Qu ve vztahu (44) dosadime (daje z tab. 19.

Podle zkudenosti z praxe se povazuje za
optimdlni, plati-li pro umisténi mikrofonu, ze

je jeho vzdilenost od zdroje zvuku I mensi

nez ry; pii 1<, prevazuje ve zvukovém
snimku signdl pfimého pole a odrazené viny
se potlacuji se zmensujici se vzdalenosti /.
Zmenseni vzdalenosti / tak, ze se odrazené
viny neuplatni vibec, vede vSak k tomu, Ze se
zvukovy snimek podobad spife snimani ve
volném prostoru a nikoli v uzaviené mistnos-
ti a snimky pusobi ostfe aZ fezavé a odporuji
zkusenosti. Zvukovy snimek lze tedy ,,vyva-
Zit* zménou vzdalenosti. ,,Polykdni‘‘ mikro-
fonl zpévaky lze ve zvukovém snimku opra-
vit pouze tehdy, ma-li orchestr (¢i spise kazda
jeho éast) vlastni mikrofony a dozvuk se
vytvari uméle nebo dalsimi mikrofony. Vzdy
vak plati, Ze vyvazit snimek pofizeny nékoli-
ka mikrofony je nesrovnatelné obtizné;si,
nez dosihnout dobrého zaznamu s jedinym
mikrofonem. Soustava mikrofonii je citliva
i na zménu drovné 1 dB a na velmi malé
zmény polohy zdroju (zpévaku ¢i sélisti)
vzhledem k mikrofonu. To vse vyzadu;e
naroéné a dobfe vybavené mixazni stoly

a predevsim cit a jasny zamér u hudebniho .

reziséra. Takové snimky jsou sice libivé, ale
nikoli skuteéné, vérné. Snimani v blizkém
akustickém poli zd[oje, zvuku je technicky
nespravné a je spiSe soucasnou modni zalezi-
tosti (porovne j také s kmitoctovym ,,zkresle-
nim'* podle bodu d) v dal$im textu). Néjkva-
litnéji zvukové snimky (i velkych hudebnich
téles jako je filharmonie) pofizoval nositel

adu pricc, F. Burda, jedinym kardioidnim
mikrofonem.

Pii volbé I<r napomohou k vyvolam
dojmu orientace jesté piechodné jevy, dora-
zi-li odrazend vina k mikrofonu s ¢asovym
zpozdénim (podle zkudenosti a subjektivniho
hodnoceni) v rozmezi 20 az maximalné
50 ms za vinou pfimou. Pro vzdalenost.mi-
krofon—zdroj zvuku kyu [m], rovnobéinou
s néjblizsi sténou a vzdalenou od této stény
I, [m}], miZeme urcit ¢asové zpozdéni 1, [ms}
mezi pifimou a prvm' odrazenou vinou

'

L=3VF + 42 — &y[ms, m, m] (9'3)

Rozdil mezi vzdalenosn lzw, tj. drahou,
kterou probéhne ptima zvukova vina, a nej-
kratsi vzdalenosti, kterou musi probéhnout
vina odrazend, nesmi byt vétdi nez 17 m
a neméla by byt mensi nez 6 m.

Lisi-li se drahy zvukovych paprsku pnmé—
ho a odrazeného signilu o méné nez 6 m,
mohou v akustickém poli u snimaciho mikro-
fonu vznikat interference, které vyrusisigna-
ly uréitych kmitocta (a 2dbrazni jiné). Jde
o kmito€ty, pro néZ je rozdil drah roven
lichému ndsobku poloviny vlnové délky zvu-
ku. Tento pripad se vyznamné uplatni napf.
tehdy, je-li vzdalenost zdroje zvuku od mi-
krofonu vétsi nez vyska mikrofonu nad pod-
lahou. Pfenosova kmitoctovd charakteristika
se zvini a znemozni vérnou reprodukci.
Vylouéit tyto nechténé odrazy lze pomérnt
snadno, i kdyZ zplsob, jimZ se toho dosahne,
vyvoldva piekvapeni az nedlivéru (obr. 6\1)

Obr. 61. Snimaci mikrofoﬁ na podlaze pri
snimdni velkoplosnych zdroji zvuku, kdy je
nuné, aby lz4>ry

Vzdalenost od podlahy musi byt viak skutec-
né€ minimalni (nejvy3e 2 cm, coZ odpovida
A2 pro 8500 Hz); ¢cim méné, tim lépe. Pre-
zkousite-li tento zpisob snimani u velkoplos-
nych zdroji zvuku (hudebni skupina,-pohyb
po jevisti atp.), budete prekvapeni ,,vycisté-
nim* signalu; mezi mikrofonem a zdrojem
(zdroji) zvuku nesmi byt oviem Zidna stinici
prekazka a na mikrofon se nesmi pfenddet
otiesy podlahy.

Dosud uvedené zasady platily pro snimani
monofonni. Stereofonni snimani systémem
oddélenych mikrofond (systém A-B) je pro

-improvizované podminky, které mdme na

mysli, velmi obtizné a zasady, které by
musely byt respektovany, presahuji ramec

této stru¢né informace. Stereofonni snimani

intenzitni, systémem .soumistnych mikrofo-
nd, se fidi stejnymi zdsadami, jaké byly
uvedeny pro monofonni snimani, pokud pou-
Zijeme systém M-S! (nikoli systém X-Y),
a pokud respektujeme stiedové umisténi
v podélné ose snimaci mistnosti, a to jak
u zdroje zvuku, tak i snimaciho stereofonni-
ho mikrofonu. K dosazeni vhodného poméru-
pfimého a odrazeného zvuku musi se mikro-
fon umistit s jeSté vétsi peclivosti nez pri
jednokanalovém snimani. Stereofonni mi-
krofon musi byt co nejpfesnéji orientovan
smérové. Naopak drobné nepfesnosti v sou™
mérmosti vlastnosti snimaci mistnosti maze-
me vyrovnat citlivym ,,vyosenim‘‘ hlavni
snimaci osy mikrofonu ’

Souhrnné plati tyto zasady:”

a) dime prednost mikrofonu-kardioidni-
mu pred kulovym nebo osm:ékovym

b) pti mozZnosti volby pouzijeme mikrofon
kondenzdtorovy (lze ocekadvat lepsi kmito-
¢tovou charakteristiku),

¢) mikrofon umistujeme do vzdalenosti
mensi nez ry asi 0,8 ry (je-li to mozné,
méla by byt vzddlenost mikrofonu a zdroje
zvuku od nejbliZsi stény vétsi nez asi 3m
a nesmi byt vétdi nez 8,5 m, nema-li sténa
dostatecnou pohltivost),

d) pro snimani zdroje zvuku s vétsim
kmitoétovym rozsahem by mél byt mikrofon

. umistén ve vzdalenosti vétsi nez asi 100/4,

kde £ je nejnizsi prenaseny kmitocet.
Kondenzétorovy mikrofon se doporucuje
proto, Ze i kvalitni paskové mikrofony pfi

vzdélenosti zdroje zvuku men3i nez asi 1 m’

potlacuji signaly nizkych kmito¢ti a mikrofo-
ny civkové (dynamické) mivaji v oblasti
nizkych kmito¢td rezonanci, ktera zptisobi
zménu poméru tlakové a rychlostni slozky,
¢imzZ zkresli informaci pro vyvolani dojmu
blizko—daleko.

V kazdém piipadé jsou uvedené zdsady |

pouze hlavnimi hledisky a nemohou postih-
nout rozdilnost riznych mistnosti.

Zvukovy snimek by bylo mozné zlepsit
umisténim dal$iho mikrofonu (snimajiciho
odrazené viny) tak, aby zpozdéni odpovidalo

" vztahu uvedenému pro %; mikrofon dodava-

}ici snimku ozev salu by musel byt ve vzdale-
nosti R

Iw = ViEaw+ 4P w0 — by (94)

ve sméru za hlavnim mikrofonem (obr. 62)."

Obr. 62. Umisténi pomocného dozvukového
" mikrofonu M’ v uzavieném prostoru

P#i michani pomocného signdlu k signdlu
hlavniho mikrofonu volime urovei o 6 az
10dB nizdi, nez jakou ma signdl ' hlavni
(nikoli droven hudcbniho signdlu, ale abso-
lutni zmenseni citlivosti pomocného mikro-
fonu pfi stejné citlivosti obou mikrofoni).
U pomocného mikrofonu je tieba (nejrych-
leji subjektivné) prezkousét vhodnou polari-
tu odevzddvaného napéti proti napéti hlavni-
ho mikrofonu. Pfi nespravné polarité se zdd"
snimek rozmazany, a to pfedevsim pfi snima-
ni sOlistd v blizkosti mikrofonu. Pomocny
signdl napomaha jak vjemu prostorové ori-
entace, tak i vhodné dopliuje dozvuk, pro
ktery by viak dostacovaly trovné nizsi pri-
blizné o 10 dB, neZ jaké ma signal mikrofonu
snimajiciho pfimé zvukové viny. Smérova
charakteristika pomocného mikrofonu mize
byt jak kulova, tak osmickova. Popsané
usporadam nelze viak pouZit vidy, bud
proto, Ze jsou zarovef snimany -i rudivé,

neziadouci zvuky, nebo proto, Ze se nasnimku
takto zdiiraznény dozvuk mistnosti projevi
naopak prehnané€, nevhodné.

Pomocny mikrofon (popf. i nékolik mi-
krofonu) ve vhodné vzdélenosti je nezbytny
pii snimani ve volném prostoru a dopliiuje
zvukovy snimek alespoii naznakem dozvuku,
ktery u téchto snimku jinak chybi vibec; bez
dozvuku, tfeba i uméle odvozeného, pusobi
zvukovy snimek prazdnym dojmem bez jaké-
koli zvukové perspektivy, podobné jako pri
snimani v uzavieném prostoru, kdy je mikro-
fon v bezprostiedni blizkosti akustického
zdroje.

Snimek musi byt pofizovdn v mistnosti
odpovidajici svou velikosti tomu, jaky zvu-
kovy obraz chceme ziskat. Napt. péti¢lenna
hudebni estradni skupina by v mistnosti
pokojové velikosti €i v neimémé velikém_
sale ,,vySla‘ na snimku nepfirozené, naproti
tomu komorni kvarteto snimané ve velikém
studiu ¢i plenéru nemiize dit snimku bez
zvlastnich opatfeni Zadany dojem , komor--
nosti*. Drobnych uprav mizeme dosdhnout
priblizenim mikrofonu pfi dojmu neimémé
velikého prostoru, nebo vzdalenim :~ikrofo-
nu od zdroje zvuku pfi dojmu malého pro-
storu.

Dojem prostoru je tésné svdzan s vnima-
nou velikosti doby dozvuku ve vztahu k po-
méru pfimych aodrazenych vin. Je samozrej-
mé, ze lépe a jemnéji muZeme vysledny
dojem prostoru ovlivnitzménou doby dozvu-
ku nebo pfimichdnim umélého dozvuku pre-
tlumenych mistnosti (s malou, kratsi dobou
dozvuku, nez je optimalni). Zvlasté u jazzové
a lehké hudby jsou v posledni dobé pouziva-
ny delsi doby dozvuku, nez jaké jsou udavany
jako optimélni. Zlepsuje se tim barvitost
a ozev tond a snimky jsou subjektivné
dynamicté;si, pokud tim oviem neni naruse-
na jejich prizracnost a srozumitelnost nebo
esteticko-umélecka hlediska. Takovych vy-
sledki lze oviem jen tézko dosdhnout bez
vytvofeni umélého dozvuku. Dobu dozvuku
neni mozné zvétsovat zvétsovanim poméru
signalu vin odrazenych k signdlu vin pfimych.
vzdalovanim mikrofonu nad dozvukovou
vzdalenost rs nebo ryo.

Jinou otazkou pfi pofizovani zvukového
snimku je vlastni zvukova rezie. Tak jako
uspésnou “fotografii nedéld jen dokonald
technika zpracovani, ale i volba a dprava
zibéru, je i pro zvukovy snimek nutny
ptedevsim jasny zamér, rezijni pfipravenost
a predeviim u hudebniho snimku rezijni
umélecké zpracovani. Z technického hledis-
ka je nutné pfi rozmisténi hudebni skupiny
respektovat i smérové charakteristiky jed-
notlivych hudebnich nastroji a jejich maxi-
malni zvukovy vykon. Zaroven je tieba brat
zretel i k jejich obvyklému umisténi v celém .
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hudebnim télese. Znamend to:. hloubéji za-
barvené néstroje vpravo (od dirigenta) a hla-
sit€j8i -z nich vzadu, vySe ladéné nastroje
vlevo, sélisté vilevo vpfedu. Z technické
stranky je zvukova rezie snimku odkazana
hlavné na fizeni vzajemné a vyrovnané drov-
né jednotlivych nastrojd pro dosaZeni sledo-
vaného zaméru a zdroven na fizeni drovné
celkového zpracovavaného signalu. Pfi zna-
Josti dynamického rozsahu celé zaznamové ¢i
reprodukcni cesty je dileZité vyuzivat v hlasi-
tych partiich nejvétsi pripustné drovné, v ti-
chych pasézich lze (oviem citlivé a pfi dobré
znalosti nahrdvaného pofadu - s partiturou
v ruce) droven signilu relativné zvétsit, To se
ovSem musi dit veimi zvolna, pfed pfichodem
vlastni tiché pasaze a droven se musi véas
Opét vratit, aby ani prvni ze silnych signili
ncpiemoduloval pienosovou cestu. Jde o za-
sah velmi uspéiny pro vyslednou jakost
zaznamu, ale neni-li dokonaly a délan s ci-
tem, je épe ho nepouzivat. Riizné expandery
a kompresory ménici automaticky dynamiku
signalu nemohou tento lidsky zasah nahradit,
aniz by nenarusily jakost snimku. Pouze ne-
narocna jazzova hudba dovoluje pouzit ome-
zovace, zabranujici ptemodulovani zdzna-
mové cesty pii hlasitych partiich a malé
vzdalenosti dcinkujicich od mikrofonu,

Pti prenosu fecového signalu je postaveni
mikrofonu viici fecnikovi vazano predevsim
dosahovanou srozumitelnosti. To situaci

-zjednodusuje, ponévadz bychom nemuscli
brét zietel na odrazené signaly — mikrofon
bychom mohli postavit do vzdalenosti mno-
hem mensi (3 az Skrat), nez je dozvukova
vzdalenost prostoru. Pfi urceni dozvukové
vzdalenosti podle vztahu (44) nahradi ¢initel
smérovosti reproduktoru Qk ,.¢initel sméro-
vosti* fecnika. Za Qg dosazujeme 2,5; tento
udaj plati pro obvyklé energetické rozlozeni
jednotlivych kmitoétii v fecovém signalu.
Volbou typu mikrofonu atim jeho Qu (podle
tab. 19) mizeme dosahnout zmény dozvuko-
vé vzdalenosti a tim vzdalenosti fe¢nik—mik-
rofon v pomérné velkém rozsahu.

Aviak i ptenos fe¢ového signdlu by nemél
znit suse, coZ miizeme ocekavat pfi popsa-
ném umisténi mikrofonu ve vzdalenosti pfi-
blizné r,/4. Vezmeme-li v vahu i ¢astecny
pienos dozvukové slozky prostoru, mizeme
pro urceni vzdélenosti fecnik—mikrofon 4,y
[m] pouzit tzv. Maxwelliv vztah

VIR

b W (95).

kde V je objem mistnosti [m'], Qy je cinitel
smérovosti pouzitého mikrofonu [—}, Tdoba
dozvuku [s] a k je ndsobitel v rozsahu 0,5 az 2
(pfi 0,5 ,,suchy‘* pienos, pfi k blizicim se 2
jsou v prenosu silné zdiraznény dozvukové
slozky). Podlé subjektivnich testi na strané
reprodukéni jsou nejpiiznivéjsi poméry pii
k = 1. Pouzijeme-li k = | a zavedeme-li do
vztahu (95) dozvukovou vzdélenost, ma byt
. nejpriznivé)si vzdalenost

Iy

V3T

b= [m; m,s] (96).

Tak je, jako prozatim vée, co jsme si jiz

uvedli, uréena vzdilenost Lu pro fecovy
signal pouze tehdy, nezavadime-li snimany
signal zpét do téhoz prostoru, tedy neni-li
prostor ptizvucovan.

Snimaci technika ma své zaludnosti, které
vedou k méné kvalitnim vysledkim ~ jejich
pricina je ¢astgji na strané snimaného zvuko-

34

vého pole a jeho nedokonalé znalosti nez
v technickém vybaveni.

Ptizvuéovani

Jestlize ozvucovanim oznacujeme zavede-
ni reprodukovaného zvukového signdlu do
prostoru, ve kterém originalni zvuk sniman
neni, je to veliky rozdil proti stavu, kdy

' v témze prostoru signdl snimame a zesileny

znovu reprodukujeme. Tento technicky da-
leko obtizné;si tkol odlifujeme proto nékdy
nazvem prizvucovini. Pouzili jsme sirokého
vyrazu prostor, nebot ptizvucovat mizeme
jak uzavieny, tak i voiny prostor.

V obou pripadech se mize vytvofit uza-
viena smycka cestou: mikrofon — zesilova¢ —
reproduktor - prostor — mikrofon. Touto
cestou se mule uzaviit akusticka zpétna
varba. Akusticka (zpétni) vazba vznika teh-
dy, je-li v misté snimaciho mikrofonu akus-
ticky tlak vyvozeny reprodukovanym-signd-
lem vétdi neZz akusticky tlak dopadajici na
mikrofon od originalniho zdroje zvuku, je-l
tedy zesileni ve smycce (vcetné picnosu
prostorem) vétsi nez 1. Pfi pfizvucovani
vznikd kladna zpétna vazba pres prostor
vzdy, ale akustickou vazbou rozumime az

vlastni ,,rozhoukani‘ systému. A vtom pravé .

tkvi nebezpe€i pii prizvucovani. -

U pfizvucovani je snahou umistit repro-
duktory co nejblize zdroji zvuku, aby sc
shodovaly sméry Sifeni zvuku a nenastaval
tak rozpor meczi optickym a akustickym
vijemem. Tomu viak odporuje podminka,
aby na mikrofon dopadal co nejmensi repro-
dukovany signil a co nejvétsi originalni
signal. Soucasné se uplatiiuje i rozdil ¢aso-
vych dobéhii (obr. 63). Zde mazc pomoci

Q>
-
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Obr. 63. Nejdrive ma k posluchaci dorazit

primd primdrni vina; proto maji byt repro-

duktory ,,za" Feénikem, pak je vsak mikrofon
v poli jejich vyzarovani

pouze smérové vyzarovani a smérované sni-
mani (obr. 64) vyuzitim akustickych vysilaca
a piijimach s vyraznymi smérovymi téinky
(obr. 65 a 66).

Zavedeme-li do prostoru vesileny signal,
muZeme z podminky, aby na mikrofon dopa-
dal ‘zesileny. signdl s mensi intenzitou nez
signal originilni, odvodit podminku pro sta-
bilitu systému proti akustické vazbé. Je-li
akusticky vykon originalniho zdroje zvuku

; - -
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— H

prostoru /o T 7
I G

e p y— L <4

oL Q‘{B/’Q\L e QL |
smer 0d8 ~ T, |
L - . ,
Ve e i L m _,
: — - == X
smér-6d8 smér-12d8 smér-20d8

Obr. 64. VyuZitim smérové charakteristiky

sloupu maji vsichni posluchaci stejnou hlasi-

tost L a mikrofon miaze byt umistén pFimo

pod zavésenym sloupem (doba dobéhu primé

viny k posluchaci je kratsi nez viny z repro-
‘ duktoru)

T%

pohltivy rriarg'riél

— — s

-7 - \%’/ —
/ — S
L —6 o 2

S

7 L

1/3 2/3

12m
1/

Obr. 65. Vyuiiti smérovych ménici pri uspo-
Fddani reproduktoroveho sloupu a kardoidni-
ho mikrofonu v malém sdle
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Obr. -66. Pro prizvucovdni vhodna ostre

smérovd charakteristika ochudi .posluchace

v krajich sdlu o vysoké kmitocty (porovnej
sobr. 49)

P, a akusticky vykon dodévany‘do prostoru
reproduktory Pe, pak musi v uzavieném
prostoru platit podminka stability

7).

+ P, )
-&q—.—l< ,Pl' [W, m: W, m}
I I

kde ry je dozvukova vzdilenost a ka je
vzdalenost zdroj zvuku—mikrofon.

S bezpecnosti proti ,,rozhoukdni* 6 dB
(signal dopadajici na mikrofon z reprodukto-

- ru je poloviéni oproti signilu origindlniho

zdroje) plati

27 [ () -1] (98).
P, (A VIR .
je-li ry dozvukovad vzdalenost pti uvaZovani
cinitele smérovosti reproduktoru. Pro hru-
bou informaci lze uvést, ze primémy akustic-
ky tlak ve vzdédlenosti 1 m pred isty bézné
hovoticiho muze byva 0,1 Pa (asi 75 dB), pri
zvyseném hlasu asi 0,3 Pa (asi 85 dB). Pri
respcktovani vyzafovaci charakteristiky tst
tomu odpovidaji akustické vykony- 0,1
almW.

Muzeme tedy urcit napi. maximalni akus-
ticky vykon reproduktoru v mistnosti kultur-
niho domu (pii Gk = 4.2 je rr = 1,74 V4,2
= 3,56 m) pii vzdilenosti ust fecénika od
mikrofonu Ly = 0.4 m podle upraveného
vztahu (98)

Pu= P, [(rwlby) — 1) /2

tedy Po = (107(3.56/0,4)° = 1)/2 = 39.1 mW.
pfi  udinnosti rcproduktord 1 % bude
maximilné pouzitelny elcktricky prikon
reprudktoru ” (ncho viech repruktord do-
hromady) 3.9 W; tento prikon je v mist-
nosti schopen vyvolat difuzni hladinu akus-
tického tlaku (tj. hladinu ve vzdilenosti vétsi
nez r = 3,6 m podle vztahu (84)) L,
= 93,3dB. .Reénik sam (P, = 1 mW) by
vyvolal difizni hladinu 77.4 dB. .
Uvazime-li, ze na kritickych kmitoctech
mistnosti (vztah (45) ) mohou maxima piesa-
hovat primérnou hlasitost o 10 az 15 dB,
nemusi byt vztahy (98) a (99) uvazovani
bezpecnost 6 dB dostatecna a je lépe uvazo-

(99);



vat pripustné vykony P polovicni aZ tfetino-
vé, nez jaké uddva rovnice (99).

Pro rychlou informaci uvedme odhadové
vzdélenosti kv, mikrofon—originélni zdroj
zvuku, a A, mlkrofon—reproduktor

hiz < -2— a hr > 14 (m] (100);

kde ryz je dozvukova vzdalenost pfi uvazova-
ném Ciniteli smérovosti origindlniho zdroje
zvuku. Jinak feceno: mikrofon musi byt
v poli pfimych vIn originalniho zdroje zvuku,
ale v dozvukovém poll viech zafic¢a. Vétsinou
s témito odhady pfi instalaci vystacime a pou-
ze u narocnych prostori-kontrolujeme i ma-
ximalni prikony reproduktor.

Na volném prostranstvi vychdzime z tav.
dosahu zdroje, kterym rozumime vzdélenost
od zdroje zvuku, v niz je v daném prostfedi
(napf. podle hluku pozadi, obr. 52) zvukova
energie. dostate¢né intenzity pro dobry po-
slech (obr. 67). Chceme-li pfizvuéenim zvét-

Obr. 67. Pidorysnd dispozice pro ztrojndso-

beni dosahu ve volném prostoru (posluchaci

ve stredu pred reproduktorem jsou mimo
prirozeny dosah)

’

sit tento dosah Nkrat, pak musi platit

A T Nilzak [m; —, m] (-101),

kde k je koeficient bczpécnosti proti nasazeni

akustické vazby; voli se 3 aZ 5 a nesmi byt .

mensi nez 2. Chceme-li tedy prirozeny ,,do- *
sah fe¢nika'* — asi 9 m—zvétsit na 60 m, musi
byt pii bezpeénosti 3 a vzdalenosti mikro-
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Obr. 68. Graf pro prepocet hladin akustické-
ho tlaku na akusticky tlak a naopak

fon—reproduktor A = 8 m vzdalenost mi-
krofon—fe¢nik maximalné
by = 8/(3.(60/9)) = 0,4 m.

Pii pFizvucovdni zvuku orchestru musi byt
bezpecnost proti akustické vazbé zna¢né
vétsi. Jiz pii 10 dB se objevuje zaznivani,
které zkresluje pfenos a proto maximalné
pripustny akusticky vykon reproduktoru
podle vztahu (99) uvazujeme nejvyse tieti-
novy a koeficient bezpecnosti ve vztahu
(101) volime nejméné 4.

GRAFICKE VYPOGTY

Pro usnadnéni vypocti castéji pouZiva-
nych veliin nebo obtiZnéji vycislitelnych
vyrazi. jsou v dal$im textu uvedeny jejich
nomogramy. Rozsahy nomogrami jsou uz-
plisobeny pro béiné vypocéty pro mistnosti
a mendi sily; pouze pfi méné ‘obvyklém
vypoctu vykonovych ziski by se rozsah graft
mohl projevit jako nedostacujici. U kazdého
nomogramu je v privodnim textu uvedeno
Cislo vyrazu, ktery je zpracovan a uveden
piiklad vypoctu naznadeny v nomogramu
vstupnimi a vystupnimi Sipkami s ¢arkovany-
mi praseciky pro prvni z uvedenych Ciselnych
prikladd. Zimysiné jsou voleny jiné ¢iselné
hodnoty, nez u vypocti pfimo v textu.
U grafu jsou naznaceny klice-postupu vkla-
dani a ¢teni hodnot.

Prepocet akustického tlaku p na hladinu
akustického tlaku L, a naopak (obr. 68)

Uréeme hladinu akustického tlaku L, pro
akusticky tlak 0,17 Pa; jaky by musel byt
akusticky tlak, aby hladina akustického tlaku
byla 0 9 dB vyssi? |

V levé édsti obr. 68 ur¢ime pro akusticky
tlak 0,17 Pa.zhruba odpovidajici hladinu
akustického tlaku: 79 dB; v pravé casti
nalezneme pro akusticka_. tlak, C(ciselné
rovny 1,7, ¢iselnou hodnotu akustického
tlaku: 8.7 dB. Hladina akustického tlaku
odhadnuta piivodné na 79 dB bude tedy
78,7 dB. Zpétné pro 78,7 + 9 = 87,7dB
muZeme urcit akusticky tlak p = 0,49 Pa.

Prepocet poméru velicin na logaritmicky
pomeér v dB (obr. 69)

"Na :vstup zesilovace privadime napéti
3 mV, na vystupu jsme naméfili 1,7 V. Jaky
je napétovy zisk?
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Obr. 69. Prepacet poméru velicin na logaritmicky pomer v decibelech; uréeni jedné z pomé-

rovych velicin pfi zndmém logaritmickém poméru v decibelech

SR CZTTYR ADIC 35



P Obr. 70. Vypocet souctové hladiny akustické-
X ho tlaku ze dvou (nebo pFi postupném sklidd-
L - =3 ni z fady) zndmych hladin signdlii .
- : \\ . \
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s ] ]
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NS . .
kY i * N Obr. 71. Vypocet pohliivosti 2 éinitele pohlti-
} . 1 2 3 “ S 6 7 8 ? vosti a povrchu; vypolet dozvukové vzdile-
Cer o o, ';' nosti 2 celkové pohltivosti mistnosti a uréeni
—=rozdil mezi scilanymi hladinami akustického Haku [dB) ' prostorové konstanty mistnosti
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Zisk G je pomér vystupni veliciny (x2)
k veliciné vstupni (x) (tab. [). Prox = 1.7V
ax = 3-107" V palezneme v levé asti grafu
pro L, (tj. 20log) priblizné 56 dB. Ve stej-
ném misté (pozor, zda v levém hornim nebo
pravém dolnim trojihclniku ve étverci deka-
dy) naleznemc pro ¢iselné hodnoty x; a x: na
stupnici L, ddaj 15.0 dB; vysledkem tedy jc

40 G=155dB.

1 Naopak kc znimému zisku pii zndmém
Y napf. xy miZeme uréit zhyvajici vclicinu, tj.
20 Xt

p 2aresin. Podobné pfi vypo¢tu vykonového zisku

10 - (380109, ’D‘w) ur¢ime ze znamych dvou ddaji treti, pouzi-
" { vamc viak stupnic Ly (protoze pro vykonové

) ,Obo 2000 ! 5000 0000 20000° veli¢iny je droven ncbo hladina uréena:

Obr. 73. VyzaFovaci ihel f8 pFimovyzatujici-
ho reproduktoru s aktivnim priemérem D, pro
kmitocty vvisi nez 600/ D,

180

0,07 m Q3 lo2ilos (o7 !
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Obr. 74. Vvzarovaci ihel 3 /)nmokuru]ln-

ho reprodukloru s aktivnim priamérem D, pro

kmitocty vyssi nez 300/D,. avsak nizsi ne
600/D.,

>
Q= =cos(p/2)

10log poméru).

Grafu v obr. 69 mizemc vyuzit i pro
uréeni diléich vyraz napi. ve vztahu (78).
tak, z¢ hledany udaj klademe juko x; 4 73
& dosazujeme 1. Jakou ma napi. hodnotu
vyraz 10log npro n = 0.7 %?

x=07.x = 1. Le(10log!) = ~ 1.5 dB.

Graf mizeme pouzil i pro vypocet zmény
hladiny akustického tlaku sc zménou vzdale-
nosti podle vztahti (27) a (31). Tak napt. pro
hladinu akustického tlaku L, naméfenou ve
vzddlenosti /= 7 m péi piikonu Po= 3 W
a smérovém ciniteli Q u S000 Hz = 3.5,
mazeme podle vztahu (80) zjisténim jednot-
livych ¢lenit z grafu na obr.-69 uréit charakte-
ristickou citlivost sys = L, + 16,9 — 4.8 - 5.4
= L+ 6,7.dB.

'V\"sle(ln(i hladina akustického ilaku pii

soucasném prisobeni dvou signalic (obr 70) .

"V ozvucovaném prostoru jsou tii zifice
a kazdy samostatn¢ odevzdavd v uréitém
sledovaném misté hladinu akustického tlaku
87.5; 86a 91 dB. Jakd bude vyslcdnahladina-
pfi souc¢asném pasobeni viech zarica?

Rozdilu 87.5 — 86 = 1,5 dB odpovidd
podle grafu zvyscni hladiny hlasitéjsiho
znich 0 2.3 dB, tedy na 89,8 dB. Rozdil dalsi
a této hladiny je 91 — 89.8 = 1.2 a zvysi
hladinu 91 dB o 2.4 dB; vysledna hladina
akustick¢ho tlaku bude 93,4 dB. Z grafu
soucuasné vidime, Ze je-li rozdil hladin véusi
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70 :
o 2 “'___},_L
50
40
30
20 \i
0 \-\
—
0o 0 s o0 oo
— ¢ (2]

Obr. 76. Vertikdlni vyzarovaci uhcl arepro-
duktorového sloupu délky Iy pro riizné kmi-
tocty /

ncz asi [0 dB. slabsi ze <|Ln‘|lu se prdkncl\v
neuplatiuje,

Zpétné bychom mohli urcit snizeni hladiny
po vypnuti zdroje s urcitou vlastni hladinou.

Pohltivost, dozvukovd vzdalenost a
prostorova konstanta (obr. 71)

Graf uvedeny v obr. 71 (na stran¢ 36)
zahrnuje v sob¢ vypocty podle vztahl (34).
(39) a (55). Miazeme ho vyuzit nékolikerym
zpusobem.

Pti urcovani pohltivosti ze znimého cinite-
le pohltivosli a urcité_ plochy § muzeme
vyuzit levé casn grafu. Napr proa = 0,15na’
plose 45 m? Ize.urcit pohltivost A = 6,7 m’.
Pfi vypoctu celkové pohltivosti jako souctu
dilcich je vsak vyhodnéjsi provést potiebni
nisobeni ve formé tabulky jak je tomu v casti

..Pohltivost prostoru*.

Zniame-li cclkovou pohlnvosl prostoru,
mazeme urcit dozvukovou vzdalenost 1y,
stfedni ¢initel pohlnvmu @ a prostorovou
konstantu K. Je-li A= 140m", ur¢ime
r=1,62m;pii § = 800 m" bude a=o, 175
a konecné (v pravé cisti grafu) K = 170 m.
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Obr. 75. Cinitel smérovosti Q pro kuzelovy
vvzarovaci tihel 3

Obr. 77. Cinitel smérovosti Q reproduktoro-
vého sloupu o n Clenech a bdzi b pro riizné
“kenitocry
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Vypocet doby dozviikii T (0br. 72) 0 m \ \ \‘ N
Jedriim 2 nejcastéji pouzivanych vztahi je « \ \\ -10°] .
vypocet doby dozvuku podle vztahu (42). ¢ ) O "
Je-li v mistnosti, objemi V— 1600m \ N \\ I~ 5
celkového povrchu 5='800 m’ s!rednl ¢ini- X \ : ~l . T
tél pohltivosti @= 0, 175 mizeme z grafu 20 N e L 20
v obr.- 72 (levd i prava ¢ast) uicit dobu \ N N \\' ]
dozvukit T= 1,65 s. Jako dil¢i vysledek mii- -\ \ . M~
zeme v grafu urdit i vyraz ~SIn (i—a); pro 1 \\\\L \:{_\ ) T . |
minuly ptiklad je tento vyraz asi 170. 10 +— AU : M'\L;-»\\ R
Vyzarovaci uihel § reproduktoru 1 \ S U e R T
(obr. 73 a 74) : § \\\\ \~\\~\”O__
Elipticky reproduktor 12 x 20cm m3, ’7’7,= . = -
plochu memibrany § = Rab/4. Rovnoplochy &- 'oz \\E\ 120
kruh mi primér D = VaS/n. Bude ted Q*Al*p \\'\ 190
prumcr rovnoplochého kiuhu D = \/?lyl; P , o | ——-180
=V0,12:0,2 = 0,155 m. Aktivni primér D, y - A 3 .
je asi o 10 % mensi, tedy D, =-0,14 m. Jaky 2. 4 60 & 100 20 140 160
bude mit reproduktor vyzatovaci thel pro ;
f=3000 a 8000 Hz? Pro 3000 Hz bude o[’
podle grafu v obr. 73 $>90°, u kmitotu o :
8000 Hz se zmen3i na 53¢ Obr. 78. Cinitel smérovosti Q reproduktorové
- Pro kmitoCty niZsi nez asi 3000 Hz nemii- soustavy se zvukovodem pFi vyzaFovacich
seme pii tomto D, vyzatovaci iihel staniovit tihlech a a B (a > B)
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é, he \® &3 ; / e -/L - /// / /
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Q7 sl %5
timto jednoduchym zpusobeni protoze pro . 6/ 7 &
-tento empiricky vziah (63) plati urcitd ome- . 2/ g 7/
zeni. Proto byl graf podle vztahu (63) ome- A 50
zen na maximalni B = 90°, ale ddva skiiteé-

nosti lépe odpovidajici vysledky nez vztah
(61) pro kmitocty vyssi nez f = 600/ D..

Obk. 79. Uréeni hladiny akustického tlaku L, pFi ozvucovdni ve volném nébo uzavieném

o y v P

3 B/i prostoru, kterou vyvold reprodukior s prlkonem P. a s uc¢innosti 1 % ve vzdalenosti I; Q je
80 o Ginitel smérovosti a K je prostorova konstanta mistnosti




Pro kmntocty niZsi nez f= 600/D;, aviak
vyssi nez 300/ D, musime pouzit graf v obr. 74
nebo pnmo vztah (61) Podle obr. 74 bude

pii D, = 0,14 m a f= 3000 Hz vyzafovaci |
a‘ pro ' f= 2500 Hz bude |

thel 8=
B=125°.

88°

Cinitel Smérpyosli Q pro kuZelovy vyzarovaci
iihel B (obr. 75)

Jaky bude ¢initel smérovosti dany vztahem
(62) u. reproduk!oru z minulého pnkladu"
Pro f=125°"(f= 2500 Hz) bude podle
grafu v obr. 75" Q= 3,8; pro 8000 Hz, tj.
B=53° bude Q— 19.

Vertikdlni vyzarovaci uihel reproduktorového
sloupu (obr 76)

Reproduktorovy sloup se sedmi ellptlcky-
mi reproduktory 0,12 X 0,2 m ma pfi vzda-
lenosti sousedmch reproduktoru (bazn)
0,25m delku L = nb= 1,75 m. Tento sloup
bude mit podle vztahu (69) vertikalni vyzato-
vaci ‘dhel uréeny z grafu na obr. 7611500 Hz
a=12° a jesté u 250 Hz bude 70°.

Honzontalm vyzafovaci iihel reprodukto-

rového sIoupu je dan vyzafovacimi (Ghly

jednotlivych reproduktoru

Cmuel smérovosti reproduktorového sloupu
(ohr. 77) :

Pro re'produktorovy sloup se sedmi repro-
duktory (n = 7) pfi bazi 0,25 m mizeme (v
souhlasu se vztahem (70) ) urgitz grafu vobr.
71 pro kmnocet f=250 Hz¢initel smérovosti
Q=1273, pro kmnpcgt 1500 Hz  bude,
0=69. ‘

Cinitel smérovosti reprodukiorové soustavy.
se zvylgoyodem (obr. 78)

Reproduktorovd soustava s exponencial-
nim zvukovodem u stredolonového a vyso-
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Obr. 80. Dréha s, kterou urézi zvuk zacas T

kotgnového reproduktoru ma pro stiedni
kmnocty honzontalm vyzafovaci uhel 85°

a vertikalni vyzarovacx thel 45°. V souhlasu
se vztdhcm (64) miZeme urcit jeji cinitel

smérovosti. Jako a uvazu)cme vzdy Vetsi

z vyzarovacnch dhld. Vypoétem z grafu na
obr. 78 ur¢ime pro a=85%a ﬂ 45° ¢initel
ﬁmerovostl Q=12

Urceni hladiny akustického tlaku Ly
pFi ozvucovani (obr. 79)

Chceme-li ur¢it hladinu akustického tlaku
pogdle vztahu' 83), vybuzenou reprodukto-
rem ve vzdélenosti /= 6 m pfi Q=5 a pfi-
konu 1,5 W ve voiném prostoru, pouzijeme
¢dru v prave &asti grafu, oznacenou ,,volny
prostor Urcine tak hladinu L, = 82 dB.

Umistime-li reproduktor do mistnosti
s prostorovou kanstantou K ='60 m’, zvysi
se ve stejné vzdilénosti hladma akustnckeho
tlaku-na 91 dB, tedy 09 dB.

Tentyz reproduktor za stejnych podmi-
nek, aviak v vzdalenostn /= 18 mvyvol4 ve
volném poli hiadinu' L, = 73 dB a ve stejné
mistnosti hladinu ~ L, = 89,5dB, tedy
0 16,5 dB vysi. Dalsim zvétiovanim vzdale-
nostl se bude hladma akustlckeho tlaku ve
volném prostoru smzovat vidy o 6 dB na
kazde zdvojnasobeni vzdalenostl. kdezto
v uzavfené mistnosti s dalsim zvetéovamm
vzdalenostl se snizuje jen velml malo (o
91-89,5 =1,5 dB), protoZe se ‘jednd o vzda-
lenost vétsi, nez je dozvukova vzdalenost

e Cas potrebny pro probéhnuti urcité dréhy
zvukem (obr 80)

V mnoha pfipadech je dilezité znat, jaky

" ¢éas potrebuje zvuk pro probehnutl urité

_ drahy. Je-li napf. drdha zvukovéha paprsku
odrazeného od rozmémé odrazné prekazky
o 9 m de151 nez draha pnmé vlny, dobéhne
tentg sekundarm sngnal za pnmarm vinou se
zpozdémm asi 27 ms a jc hg mozZng povazo-
vat za uZitecny. Opakuje- i se (akovy odraz
jesté Jednou dobehne po 54 ms, a dorazi-li
vina i podruhé s intenzitou srovnatelnou
jesté s intenzitou primdrni viny bude vmma»
na jako sxgnal rudivy.

Vypocetni postupy

Na tomto misté jsou v . konstrukiérovi' obvykie
konkrétn( nAvody na stavbu zatizenl. Po pfedteni
a'snad i prostudovanl textu je véak kazdemu |asne
3o neexnstu;e unlvarzélnl pFedpls jak navrhnout
idedlni poslechovy prastor. Je moino pouze opako—
vat myslenku ze zaéatku kaZdy néjak bydllme
av téchto podm[nkach ‘chceme dosahnout optlmal-

mcn poslechovych podmlnek Expenmentovam ie .

nezbytné od mnoha umeénych pokusid nas viak
zachrén( alespon 28kladn| vypodty nejdu|einé)$nch
vehCm poslechového akusuckého pols
Nakteréz vypoétu isou pracné azdlouhavé aproto
byly podany ne[duletlté;él ze vztahd v nomogra-
mech samoziejmé moderné;sl 1e vyuzn dnes jiz
velmi rozScfenych kapesn{ch kalkula¢ek Mame-li
k dispozici i velmi jednoduchou kalkulaéku vypoéty
se neobyée;né 2rychil a zpresnl Uvedma nékteré
uZitetné upravy ¢i phmo pracovnl postupy pro
. kalkulaéky majici vedie zakladn(ch funkcf a|espoh
;adnu pamat, log x, 10 tngonomemcké funkce
a dovoluijici zaklAdal isla 've védecké notacn tj.
s exponentem 10 Phtom pouilvéme pro uloZenl
Crsla z displéje do paméti symbol STO (store uloZ)
a pro jejich vyvolanl zpét symbol RCL
(recall=vyvolej). V naznatenych postupecn nem
p?edpoklédano 2e ma kalkula(:ka moknost sou(:to-
vani do paméti. Ti, ktefi takovél dokonale]él kalku-
laéky maji, si programy pro svou po(febu jiz snadno
upravu a tim podstatno Zkratl pocet potfebnych
ukonu Dulezité j |e aby’ nebylo nutno jakykoli mezi-
vysledak si poznamenévat aznovu jej zaklédat
Ptipomenme tedy, lelog(a/b) log (bra), neboze
soutet logaritmu je roven nasobku jejich argumenlu
(log a +log b= log ab), coz pti rozkladu a upravé
prikazu znabnénapoméhé To umozhuje napf. upra-
vit vaztah pro prepocet dosahované hladiny akustic-
kého tlaku Lo ve vzdélenosn h ze znamé hladmy L1
ve vzdalenosn h na pracovni postup: vio% Ly; STO:
vloih vloZIz ;log; x;vl0220: = + :RCL; =; &ti
L. Vv poh vélcovych vin je postup ste;ny ale mlsto
vlo2 20 vkladame 10.
Podobne muzeme daleko komphkované;sf vztah

(85) pro vypotet ﬁladmy akustického tlaku v uzaybe-

ném prostoru upravrt na postup vl02 Q:: vI02 4::;
vio n;.: v102 1 X : STO; vioz 4;: ; vioZ K;
RCL; =, STO; vioz Pa x; RCL Iog X vIoilC\, =

+ ;vioZ 120 ] L, VSAmnéme5| 2e nenlnutnosl
jakykoliv mezi -eqek poznamenavat a znovu jej
vklagdat. Clselny pfiklad je v textu u vztahu (86)

Pfekontrolulmo Liselny vypoéet nap? u vztahu
(63) pro vyzatovac| Uhel reproduktoru na tomto
dracoyn[m postupu: vio2 £ STO: qu; x: vioZ 380 =
- :vioz 10_00; = ; RCL; : ; vio} D,; = ; arcsin; x;
vio2'2'= ; éti B, ' ’ . '

Tyto p"klady pracovnich pos(upu jsou dostate¢-

né |lustranvnl pro vyworeni pracovnlch postupu
prlzpusobanych vasl| kalkulatce pro ostaml c:;stéu
pouzivané vztahy.
’ Pro S(astnéjsl z Vas, ktef( maijl kalkutatky progra-
movatelné uvédlme na zévér komplexnl program
pro vypoéty v§ech veliin potrebnych pro popls
‘akustického pole Program je upraven v rOZDISU pro
kalkuladky TI 58 (nebo Tl 58). Pt zaplsu programu
vLiAN (learn uc se) re2imu poul(vémeluto symboti-
ku: pﬂkazy vkladané prlmo plSeme velkymi pismeny,
druhotné ptikazy (2nd) zaplsuleme malyml pismeny.
Pro nésobeni pouzivame znak X, pro- X Tznak X/T.
Viechna névésn zadinaji na novém tadky. jednotlive
uzavtené bioky pHikazd jsou ukonéeny pro kcntrolu
mlormacn co po jejich’ ukonéenl ukazuje dlsplej

Cely sled prikazi komple:niho programu ]e tento:

priprava

2 op 17 (¢ti 319.19; tj.
datovych Tregistri) :

LRN

fix 2 R/S RST

IblASTO 11 x X/TSUM 11 =STO 10STO
1R/S prd 1 prd 11 RCL 10 SUM 11-2
prd 11 RST (¢&ti 030 00) .

319 krokd, 19

IbIB0STO'12 STO 19

bl INV- R/S SUM 19 ' SUM 12 pause RCL
12 : RCL 19 pause STO 071 =+/-:
RCL'12'="1/X STO 2 GTO INV

Ibl e’ x X/T = INV SBR (&i 073 00)

.1bl C fix 3 RCL 7 R/S — 1 = +/— LNX
x RCL 19: 163 : RCL 1 = 1/X +/-
STO 3 R/S: RCL 1 = VX x 2000 = RST
(ti 114 00)

bID:4:n=STO14 x RCL12: 4 = VX
STO 4 RST (&i 133 00)

bl E : 100 = X/Tiifflg S LNX STO 5 ¢’ STO
15 RST

Ibl LNX RCL 15 X/T 1/X &' STQ § RST (&ti
160 00)

Ibl ¢’ STO 8 STO 18 X/T STO 17 RST (&ti
170 00)

Ibl b SBR CE

Ibl RCL SBR X/T x RCL 15 = log X 10
+ SBR X* SBR SUM GTO RCL

Ibl CE'RCL 18 STQ 8 INV SBR

"B X/T (itflg 2 ( (RCL 14 : RCL 8 pause

X% GTO'1/X
bl( 0
bl /X ifflg 1 )+ ( 4 :
1bl) )INV SBR
bl X? 120 = INV SBR
ibl SUM = R/S log X 10 = pause nebo nop
RCL 17 SUM 8 INV SBR (¢ti 258 00)
ibl a’ STO 6 SBR CE
Ib] Y*RCL6 —'SBRX?: 10 = INVlog : SBR
X/T SBR SUM GTO Y* (¢ti 284 00)
lblcdé RCL 3 +/- = INVLNXSTO 9 SBR
bl: RCL 4: RCL 8pause = X*+1—-RCL9
=:RCLYSBRSUMGTO: (sviti319.19,
tj. automaticky se zrusilo LRN)

RCL2 )

B/1

TR Mu@@! ,2! | IA _I{_B
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Program postupné ukladaveli¢iny vkladané nebo
v pribéhu vypoltd ziskané na tato pamétova mista:
MO1: objem V= a-b-c: MO2; prostorova konstanta
K= A (1-a); MO3:  * doba dozvuku

T=(0,163V))/(-X3SIn(1 - @):; MO4: dozvukova vzda-

lenost g = \TAQ) / 16a): MOS5: elektricky ptikon
Pei=P3- 100/, MO6: zadana ‘hladina akustického
tlaku Lp: MO?7: stiedni ¢initel pohitivosti =1- A/ K;
MO8: aktualni (sledovana) vzdalenost /5: MOS: vyraz
e T pro vypocet v Ibl ¢’: M10: plocha podtahy
Sp=ab;, M11: celkdovy povrch stén mistnosti
S=2(ab+ ac+bc); M12: celkova pohitivost A=Y S;

M13 pomocny vyraz pro vypoéet hustoty vlastnich .

kmitd  mistnosti: M14:  vyraz (Q/4x). MI15:
Pa=Foi- /100, akusticky vykon, je ukladan pouze pfi

vypottu z Py (Ibl £), nikoli pii vypoctu ze zadané -

hladiny Lp: M16: stedni volna draha kii=4V/S:M17:
krok vypoctové vzdalenosti; M18: zakladni (vychozi)
vypottova vzdalenost: M19: souéet ploch =S pii
vypoctu celkové pohltivosti

Podprogramy: Ibl A- - urgi a uloZi z rozmérd
podlahy a vydky mistnosti tvaru kvadru objem
V(MO1) [m’]. plochu podiahy S, (M10)|m?] a celkovy
povrch stén S (M11) [m?]

vioz a; X/T; vioz b; A; &ti Sy vloz vydku c¢; R/S:
(sviti 2.00)

Ibl B — uréuje a postupné uklada ze zadanych
¢initeld pohltivosti  [~| a prislusnych ploch S,
[mZ] prostorovou konstantu K (M02) lmzl; celkovou
pohitivost A (M12) [m?] a souttovou plochu (M19).

8 (sviti 0): opakuj provéechny druhy povrchi (vioz)
g; X/T; vloz S R/S: blikne Agupyaini: blikne cakiuaini:
&1 Kantuaini) konec opakovani; éti K
P#i kusovém Einiteli pohltivosti («y; ve vztahu (37))
dosazuj za s pocet kusi; pak se XS (M19) lidi od
S (M11) o celkovy poéet kusi.

Ibt C — urgi stfedni ¢initel pohltivosti @[ —|. dobu
dozvuku T|[s] a dolni kriticky kmitocet mistnosti fs
|Hz] a ulozi @(M07) a T(MO3): C: &ti GR/S: ¢ti T:R/S;
Cti ki , .

Ibl D — pro zaaany ¢initel smérovosti Q| -] (ptatny
i pro dalsi vypoéty pomocnym vyrazem v M14) uréi
a ulozi dozvukovou vzdalenost ry (MO4) [m)|

vioz Q. D, Ltirg

Cernokostelecka 27; Kladno,

Sumperk, nam. Pionyr(. 18; PFerov,

Leninova 104; Spisska Nova Ves, Gottw.
Pre$ov, Slov. republiky rad 5. o

Ibl E — uréi a ulo2i ze zadaného elektrického
ptikonu Per (MOS) (W[ a_ udinnosti zafica 5 (%]
akusticky vykon P, (M15) [W]:

vio2 Pgy; X/T;-vioz . E; &ti Py

nebo - urti a ulozi elektricky ptikon Pp (M0S)
2 Géinnosti 1| %] a akustického vykonu P, ulozené-
hov Mi5: )

stilg; 5 vloz 1 E: &ti Pe

bl ¢' — pfipravuje program pro vypoéty hladin
akustického llaku Ly [dB) nebo 2adaného akusticke-
ho vykonu P, [W] pfipadné pro vypoclet Cistoty

pfenosu C tak, ze vypoély zacnou v zakladnivzdale-‘

nosti kaxi [m], ktera se kazdym cyklem zvysuje po
krocich [m]:
vlioz krok; X/T; v10z2 Jyak: €' ; (sviti krok)

Iblb’ — uréuje hladiny akustickéhotlaku Ly [dB|ze

zadanych a diive ulozenych hodnot éinitele sméro-
vosti Q, prostoroveé kbnslanty K a akustického
vykonu P (nebo elektrického piikonu P a uéinnosti
1 vlozenych do podprogramu E) ve vzdalenostech
uréenych podprogramem c'. Pfi téchto vypoctech
ma byt v kroku 252 piikaz nop (jinak ihned po R/S
blikne bezvyznamové &islo): ’
b’; 2acatek opakovani (blikne lLwalni: €ti Lp: R/S)
opakuje se podle potreby
Dale je mozno volit vypocet Ly ve volném poli (nebo
jen v poli ptimych vin v uzavieném prostoru) tim, ze
‘predrazime ptikazy stflg; 1; nebo vypodet Ly jen
v difdznim poli pfedrazenim piikazu stfig: 2; (pak by

- se pti R/S vypocet pouze opakoval, protoze Lgje na

vzdalenosti nezavislé) tedy napi: stflg; 2; b": éti Ly
v dituznim poli. Zruseni nastavenych flagl dosahne-
me piikazem RST. . .

ibl @' — uréuje potiebny akusticky vykon P, ma-li
byt dosazena hladina akustického tlaku L, ve vzda-
lenosti kani. 2ddanou vzda’lénosl haw zavedme piika-
2y: vloZ kaki; STO: 18;

vloz zadane Ly: a'; blikne kaw; Cti Pa
(pfi R/S by probéhl nov'y vypotet pro vzdalenost kai

' plus krok ulozeny podprogramém c’)

Opet muzeme piedrazenim stfig: 1: volit vypocet
pro volné pole a piedrazenim stfig; 2; volit vypocet
pro pole difuzni. Pii zru$eni flagt (RST;) probéhne
vypocéet v zadané vzdalenosti pro obé slozky pole.

— Kde nas najdete: —

Praha 1, Dlouha 36; Praha 1, Martinska 4; Praha 8,-Sokolovska 95; Praha 10,
Cs. armady 590; Ceské Budéjovice, Jirovcové 5;
Lanskroun, Skolni 128/1; Kraliky, nam. Cs. armady 362; Usti n. L., Pafizska 19; Déé&in,
Prokopa Holého 21; Chomutov, Puchmajerova 2; Liberec, Prazska 142; Jablonec nad
Nisou, Lidickd 8; Teplice v Cechach, 28. fijna- 858; Cheb, ti. SCSP 26; Pizes,
Rooseveltova 20; Karlovy Vary, Var§avska 13; Brno, tf. Vitézstvi 23; Brno, Frantiskanska
7, Jihlava, nam. Miru 3; Prostéjov, Zizkovo nam. 10; Hodonin, Gottwaldova 13; Znojmo,
Havli€kova ul.; Uhersky Brod, Moravska 92; Uhersky Brod, nam. Vitézného tnora 12;
Gottwaldov, Murzinova 94, Ostrava-Poruba, Leninova 680; Haviftov, Zapotockého &p.
63; Frydek-Mistek, Radnjcni 4; Karvina, Capkova 1516; Olomouc, nam. Rudé armady 2;

és; armady 2; Bruntal, nam. Miru 26; Krnov,
K mastku 1; Valadské Meziti&i, Hranicka 550; PFibor, sidlisté Cs. lid. armady; Vsetin, Luh
II; Lipnik nad Be&vou, nam. Cs. lid. armady 41; Vrbno pod Pradédem, t. Svobody 103;
Bratislava, Cervenej armady 8 a 10; Bratislava, Tehelna 13; Trenéin, Mierové nam. 8;
Trnava, Jilemnického 34; Banska Bystrica, Malinovského 2; NiZna nad Oravou, Dom
‘sluzieb; Zilina, Hodzova 12;; Zvolen, Dom sluzieb, ul. kpt. Nalepku 2182; Kosice,
aldova 72; Michalovce, nam. Osvoboditel( 44;

"PRODEJNY TE sia

Tento podprogram neukladavypoétené P, na pamé-
fové misto M15!: chceme-li P, dale pouZivat pak
STO: 15;. .

Ibl d' - uréuje Cistotu pfenosu bud prostym
pomérem C [~] nebo odpovidajici hoanotu C |dB)
pro drive uréenou dozvukovou vzdalenost ry (M04)
[m] a dobu dozvuku T (MO03) [s] pro krckovani -
vzdalenosti uréené podprogramem c’. Za k dosazu-
jeme hodnotu podle textu u vztahu (48). Pro tento
podprogram musi byt v kroku 252 piikaz pause
(nebo nebiikne po R/S hodnota C|dB):

vioz k. d’; opakuje se (blikne lawaini; &ti C[—|[:
R/S: blikne C|dB| ) konec opakovani

Ibl ' — pomocny podprogram

Urceni pomocnych informacnich velidin: stiedni
volnou drahu vypocteme sledem prikazi: vioz4; x ;
RCL: 1; :: RCL; 11; = : &ti k. Hodnotu ulozime na
STO: 16. .

Prumérny poéet odrazl zvukového paprsku: vioz
343; x ; RCL: 3; : : RCL: 16; = ; &ti vysledek.

Pocet vlastnich kmitd mistnosti na sirku pasma 1
Hz: ptipravime si pomocnou hodnotu pfikazy: (; viog
4: x ;'vloi:r: x tRCL:1; )t i ( ,vIoi343,Yx:vl023; ).
= &ti vysledek a uloz na STO; 13; . Pak u daného
kmitoc¢tu fje pocet viastnich kmitina 1 Hz: vloz £ X2;
® ; RCL: 13: = ; ¢&ti vysledek .

PFi vyuzivani komplexnfho programu je nutno
dodrzet pofadi podprogrami: A, B, C, D, E ac’; pak
pod'e potieby bud a’..nebo b’. nebo d’. aby se
postupné ukladaly potiebné veliGiny. ,Vy$si" podp-
rogramy nenarusuji 2adny z ,.nizsich” podprogra-
ma. Lze ovSéem také napinit pfislusna pamétova
mista primo podle uvedeného adresaie pamétovych
mist. .

Jednotlivé podprogramy Ize ulozit také samostat-
né. pak ale nesmime pfehlédnout 2adné z volanych
navésti a zalozit ho takeé, i kdyz se nachazi v bloku
jiného podprogramu.

Spravné ..doladovani' Vaseho konkrétniho pro-
storu vyzaduije velkjy poet opakujicich se vypoétl

. Pro ménici se podminky tak, jak hledame optimum -

pak zafozeni tohoto komplexniho programu je na-
nejvys 2adouci a uspoii mnoho &asu .a mnoha
piekvapeni.
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