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JAK DAL?

Ke zd4rnému spinéni naro€nych dkoll v rozvoji
elektronizace, kybernetizace a automatizace narod-
niho hospodaéfstvi je mimo jiné duleZité doséhnout

* pddstatného zvyeni z&jmu o tyto obory a celkové

. informovanosti u $irSi vefejnosti. Je tieba, aby
zejména vedouci a vyvojovi pracovnici, ale i stfedni
‘technické kadry neelektronickych obord (jako jsou
napf. lehké a tézké strojirenstvi, doprava, adminis-
trativa, stavebnictvi, zemédélstvi, potravinovy, textil-
ni a spotfebni primys!, druistevni organizace
i CSLA a studijni a uéebni zafizeni atd.) méli hiubgi
znalosti o elektronice amikroelektronice a mohli tak
aginnéji prosazovat jeji aplikace do nové vyvijenych

. zafizeni. Nazornou ukazkou potfeb v tomto sméru/

bylaivystava ,Elektronikaa automatizace", pofada-
- né ve Sjezdovém paléci PKOJF v Praze. Doplfijici
znalosh mohou uvedeni pracovnici ziskat bud Skol-

skym, nebo individusinim studiem. Ve 3kolach -

viech. stupfill se vyuka rozsituje rozvolem nové
vychovné vzdélavaci soustavy, v niz se zvy3uje

. rozsah vyuky informatiky, kybernetiky, elektroniky

i automatizaéni a vypodetni techniky. K organizova-
nému vzdélavacimu procesu patf i rizné kursy

a $koleni na zékladé dohod mezi resortem elektro- -

technického promyslu aCSVTS, Svazarmem, Socia-
listickym svazem mladeZe’a Socialistickou akade-
mif, diky které bylov priibéhu Skolniho roku 1982-83
vy§koleno témér pét set lektorti pro praci se Skolnimi
mlkropoéltaéu ‘Je to zéklad pro splnéni zdméry
“pfipravit 100 tisic odbornikl pro zavadéni mikro-

elektroniky do narodniho hospodafstvi. Pfigravem ‘
SVTS§, .

lektofi se mohou dale $kolit ve stfediscich
Svaiarmu SSM a Socialistické akademie.

. To.ovdem neznamend, ze posluchadi po ukonge-
ni kursu, stejné jako absolventi odbornych kol
- mohou zustat jén u ziskanych védomosti, Elektroni-,
. kasevsoudasnédobé rozviji velmi rychiym tempem
" a co je dnes $pidkou, to bude jiZ zitra zastaralé. Je
proto tfeba stéle se prib&zné seznamovat s-novymi

konstrukcemi,. ndvrhy a FeSenimi elektronickych -

obvodu ato v co nejkratsi dobd po jejich.vzniku.

"V obdobi pred néstupem mikroelektroniky. byla
informovanost o novinkach v technologii, konstruk-
~¢i,.novych prvkl atd..(i pfi soustavném-rozvoji

Klasické radioelektroniky) vyhovujici.. S rozvojem- -

" mikroelektroniky a jejiho pfimého vlivu namoderni-

zaci'viech odvétvi nirodniho hospodafstvi se viak -
" stile zvyduji’ poadavky na.informace 'z “oblasti

elektromckych a mlkroelektromckych aplikaci
a. technologil. Tato skutefnost je v publicistice:

* -znama a proto stejné jako jinde ve svété i u nis se

vénuje informacim o rozvoji elektroniky, mikroelek-

- troniky a vypotetni techniky znalna pozornost.

“ Rada penodlk i kdyZ neucelend,. seznamuije své
&tenéfe s novymi vyrobky elektronického primysiu -
&i elektronikou ovladanymi a fizenymi exponaty na

vystavach a veletrzich (€asto i nekvalifikovang),-

s Uspéchy ve vyrobé vypotetni a digitaini techniky,

postupujici automatizaci‘a robotizaci, s dohodami .

o spolupraci mezi podniky elektronického pramysiu

- u-nds i se zahraniénimi partnery; o ficencich ¢i:

novych vjzkumnych a vyvo;ovych kolech a jejich

_fesenich, jsou dostupné‘i Gdaje 0 novych souést:: .

“kach i dal8i technické, obecné zaméfené informace
_ 0 pouZiti mikroelektroniky V. riznjch oborech —to
ve, a to je- podstatné, na rovni véeobecnych &

. popularnlch informaci.

-8, 2asedéni pléna UV ksé kvédeckotechmckemu
- 10zvoji pripomenulo, Ze soustavny zapas za 2vySova-,
ni efektivnosti vyroby na zakladé vyuZiti technického

- pokroku nelze nahradit agitaci, osvétou &i predpisy

a administrativnimi nafizenimi a upozormlo pritom.
na zdvainou skute¢nost, Ze Fada zejména vyzkum-

-nycha vyvolovych pracovuéf tedl technické problé- .

my obdobného i stejného.charakteru, cof pedsta-
vuje znaénou nehospodarnost.

- A pravé v oblasti elektroniky je téméF béinym
|evem Ze tytéZ obvodové celky (vypocetn, digitalni,
automatiza&ni; \?konové , obvody Cidel aj. )fesmnés
stovky pracovi§l na rizné profesionélni Grovni (od
- drugstevnich po centraini podniky, CSLA nevyjima-
je) bez vzdjemného blizdiho kontaktu a vzajemné
Siroké vymény vhodnych konstrukénlch fedeni.

Vzéjemnd neinformovanost pak. vede Casto.
k dlouhym vyvojovym Ihitdm, ke konstrukcim zasta-
ralym &i netypickym (nebo s pouZitim tézko dostup-
nych. zahraniénich soudastek ¢i stavebnich dilt,
protoze se v ndvrhu vyuZije obvodového fedeni,
pfevzatého ze zahraniéniho pramenu, coz je dopo-
sud velmi &asta praxe). Obtiiné je pak i zajisténi
unifikace a tim i zaménnosti ndhradnich dild téchto -
vyrobki a to i pfi respektovdni platnych norem.

“Typickym pfipadem byl napf. vyvoj tzv. méficich

ustfeden zatatkem 70 let, kdy mnoZstvi pracovnéf
fedilo jejich konstrukce s rliznou technickou-drovni
od elektromechanickych, pres tranzistorové az
s pouZitim integrovanych obvod{ (zatimco vyspélé

staty je jiz zaCinaly fidit mikroprocesory)). V soudas-

né dobé je obdobny stav v oblasti mini a mikropodi-
tad0, ve vyvijenych vzorcich jsou pouivény zahra-
niéni soug4stky, jednotlivé systémy nejsou kompati-
bitni atd. (viz interview v AR A3/84). ‘

Pripojime-li k témto problémim i vj8e zmin&nj

. poZadavek na prib&Znou informovanost technic-

kych kédrd, spojenou s vychovou mladé generace
pro préci s elektronickymi obvody, zjistime, Ze zcela -
chybi zdroj pravidelnych technickych informaci,
_zaméfeny na zvefejiovani vybranych mikroelektro-
“nickych konstrukci a |e||ch aphkam vdigitainiavy- -
podetni technice. - .

Nahlédneme-li do seznamu souasnych v CSSR

_ 'vydavanych periodik, zabyvajicich se elektronikou -
" (uvefejnit jej ,Informagni zpravoda| UTRIN pfiloha
7-8/83"), zjistime, 2e v CSSR neni vydavan &asopis
"s celostatni pisobnosti, urdeny Sirokému okruhu
odbornikd, kiery by se zabyval systematicky kon-.
- strukéni obvodovou technikou mikroelektroniky,
vypotetni ‘techniky; digitalnich i programovacich
* obvodu, programovanim, automatizovanymi aregu-
laénimi systémy, perifernimi obvody procesoria po-
- .Gitadd, snimadi, Sidly, zesilovacimi vykonovymia po-
veIovyml obvody atd..Existuji pouze specializované.
publikace uréené Gzkému okruhu profesiondlnich.
pracovnikd- pfislu§ného’ oboru, vydévané ve velmi’

- omezeném nakladu a bez moznosti zakoupeni ve

stancich PNS. Elektronicky zaméfenym odbornikim
- pak nezbyva .neZ prejimat. konstrukce a vyulivat’

-zapojeni pouze ze zahraniénich, do této oblash -
smémvanych Sasopisl.

: Jedmym periodikem, které svym nékladem 120

" tisic wytiski fady A mésiéné d 88'tisic vytiskd radya

B 6x do roka tuto mezeru. &4stetnd vypliuje, jes
_.&asopis Amatérské radio. Tim v3ak, ze jeho, poslani’
ur&ené registraéni pfihiaskou, m4 odlidny charakter
(je zaméfeno na amatérskou radiotechniku a elek-
troniku), je toto suplovani pro -potfeby rozvoje. .
. mikroelektfonizace v ‘narodnim hospodafstvi.ne-. -

.dostaéullcl Redakce si plné uvédomu;e naléhavost ..

informovanosti z novjch obord) elektroniky, a proto
alespoli E4sti obsahu asopisu pokryvéa stale rostou- . .
ci. zajem. 0. aplikace mlkroelektromky a vypoéetm
“techniky. -

Pred dvéma roky bylta proto v 6asop|se zavedena .

.+ rubrika- Mikroelektronika, ktera vzbudila znatny .

zéjem a ohlas mezi &tenafi. Casopis se stal,,podpul- -
* tovym" zboZim (PNS na celém Gzemi statu nepfijima-
dalsi pedplatitelské objednavky), coz svédéio zcela:

. Neuspokojené poptévce od borné vefejnosti po téch- -

to informacich, a navic je odebiran profesiona!nimi )
pracovisti. vyzkumného vyvojového a kenstrukéni-
ho charakteru, kieré jej vyuzivaiji pro svou Ppréci.

Lednové &islo ¢asopisu (1982) pfineslo rozhovor
redakce s ministrem FMEP prof. ing. M- Kubatem,
DrSc., ministrem spoji ing. V. Chalupou, CSc.; na:

.Eelnikem spojovaciho vojska MNO genpor. ing.

L. Stachem a dal$imi piednimi pracovniky v elektro-
nice 0 poslani a ukolech ¢asopisu. Z diskuse jedno-
znaéné vyplynul rozpor mezi potfebami spolenosti
pfi rozvoji elektroniky, jeji popularizacfa moinostmi

¢asopisu co do rozsahu jeho obsahové néping,
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nebot zatlenit viechny vyslovené poZadavky do
_ Gasopisu by znamenalo strankovy obsah pfinejmen-
im zdvojnasobit. Rozhovor také ukézal, Ze tento

svazarmovsky &asopis, ktery méa dnes jiz 32letou.

N e -

historii (a 62letou jako Radioamatér) vzdy byl a stéle

nosti, ale protoZe neniv jejich silach provést kvanti-..

zlstéva jednim. z prikopniki rozvoje elektroniky . tativni Zmény, bude svoji pozornost na strankach

v CSSR. .
Redakce si je piné védoma uvedenych skuteé-

-

Casopisu i naddle vénovat co nejdirsimu zabéru
elektronickych aplikaci. . JaK

o R G

JReenonuroRy

AREPRODUKTOROVE SOUSTAV |

| Dr. Ing.

Ales Boleslav, CSc., Ing. Miréo Jon&ev

1.Ovod

Elektroakustické ménie pfedstavuji
_velmi rozsahly a po strance teoretické
.i praktické naroény obor, takze v této
publikaci omezeného rozsahu, i kdyZ je
zaméfena pouze na akustické z4fice, neni
mozné se zabyvat danou problematikou
podrobné. Pujde zde o poskytnuti zakiad-
“pich informaci nutnych pro navrh a kon-

strukci soustav pro reprodukci akustické-’

ho signalu v uzavienych obytnych mist-
. nostech. S ohledem na rozsah, ktery je
k dispozici, budou uvedeny jen zakladni
informace a vzorce nezbytné pro vypocet,
bez dikazi a odvozeni, které by oviem
. byly pro lepsi porozuméni problematice
- (éelné. . -
Pfi navrhu akustickych zafi€u a pfi
nezbytné poéetnikontrole jejich viastnos-
_ ti se neobejdeme bez vypottu, stejné jako
pfi vy&isleni vysledkli méfeni. Tyto vypo-
_ &ty vak v soucasné dobé, kdy jsou mezi
techniky bézné.elektronické -kalkulagky
(Casto programovatelné), jisté nebudou
¢init potize. - - .
Mefici metody a postupy pro stanoveni
zakladnich konstant reproduktort a vlast-
nosti jiZ hotovych z&Fi€h jsou navrieny
tak, aby se daly uskute¢nit minimalnimi
prostfedky. Vystadi se pfi-nich prevaznou
vét§inou s ténovym generatorem (v&etné

vykonového zesilovade), elektronickym -

voltmetrem, pfipadrnié s osciloskopem,

odporovou dekadou a oviem s méricim

“mikrofonem, ktery-v soutasné dobé neni
- ani pro amatéra nedosazitelny. Jako méfi-
ci mikrofon lze totiz s isp&chem pouzit
_elektretovy mikrofon sintegrovanym zesi-
lovagem, ktery se pouziva v &etnych pre-
nosnych magnetofonech. Tyto mikrofony
mivaji obvykle velmi dobré pfenosové
" vlastnosti v kmito¢tovém rozsahu 30 az
5000 Hz, pfitemz i v oblasti 5 az 10 kHz
jsou odchylky od ideainiho prabéhu prija-
teiné. Je ovéem-udeiné srovnat si preno-
sové viastnosti zvoleneho mikrofonu
s vlastnostmi kvalitniho mikrofonu méfi-
-ciho. .
Ke zjistovani pfenosovych vlastnosti

vyzafovacich jednotek je ovem nutné mit-

k dispozici i potfebny méfici prostor. Ale
i zde 1ze mnohé improvizovat. Lze méfit
totiz ve volném akustickém poli, kdy je
vyzafovaci jednotka vestavéna v okné
laboratore (viz kapitola 10} a vyzafuje do

voiného prostoru. Dale v oblasti nizkych

kmitogtd lze vyuzit moZnosti, které skyta
méfeni v blizkém poli_hlubokoténového

B2
84
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" reproduktoru nebo vyzafovaci jednotky,

stejné jako méfeni v dostateéné utlumené
mistnosti, umisti-li se méfici mikrofon do
mensi vzdalenosti od reproduktoru, nezje
jeji dozvukova vzdalenost. . A

-V zavéru prace jsou -uvedeny zakladni
informace o-umisténi.reproduktorovych

soustav v mistnosti a ovdem také o vykonu.

zesilovadu, ktery je nezbytny pro vytvore-

ni dobrého viemu poslouchaného hudeb- -

niho signalu. Umisténi reproduktorovych

. soustav ‘je mimoradné duiezité, zejména

méme-li na zfeteli reprodukci signald
o 'nizkych kmitoétech, a to proto, Ze
poloha zé&fi€e v mistnosti muZe ovlivnit
hladinu zvuku 0 12 dBivice atoibez viivu

-stojatych vin, ktery by se mél umisténim

z4fike co nejvice omezit (coZ je oviem
mnohdy velmi obtizne).

Pro uplinost je ucelné zamyslit se nad
opravnénosti pojmu-,,vysoce kvalitni re-
produkce', kratce charakterizovanym
symbolem Hi-Fi, ktery byl v soulasné

. dobé velmi podstatnou mérou degrado-*

van. V dobé zavedeni- tohoto pojmu- se

- jednalo o kvalitni reprodukci, kterd méla

vytvofit dojem pfimého poslechu v opti-
malnim misté koncertni siné. Opravné-
nost tohoto pojmu se zvysila zavedenim
stereofonie (pfipadné kvadrofonie).

V soulasné dobé je pojem kvalitni

reprodukce znehodnocen prevaznou mé-
rou zpusobem snimani signalu -a_jeho
rezijnim zpracovanim, nebot se zejména’-

v oblasti tzv.,,pop-music' zavedla techni-
ka oddélenych zdznam( signall jednotli-

.vych hudebnich nastroji anebo skupin,

stejné jako z&znamu zpévu jedriotlivych

solisth, z nichZ se vysledny snimek teprve ’

dodateéné, ¢asto pracné, sestavuje. Mi-
krofony jsou pfi snimani signalu v tésné

‘blizkosti zdroju signall, coz ovéem &asto

velmi zkresluje plavodni snimany zvuk
proti stavu, jaky je've vzdaleném akustic-
kém poli.

U tohoto druhu snimku se jedna o re-
produkci snad ptedstavy hudebniho rezi-
séra, nikoli véak o vérny zvuk.-

Pokud jde o signal zamérné sestaveny
synteticky a také o synteticky vytvoreny
prostorovy vjem, je véc vcelku pfijatelna,
protoze se jedna o zvlastni zamér, svého
casu vyuZity pfi vytvofeni takzvané ,,kon-
krétni hudby".-Nepfijateiné je, pokud se
tato technika snimani a kompletace hu-
debniho signalu pfenasi i do oblasti za-
znamu tzv. vainé hudby, ktera vzpikla
v minulosti (a vznika i v sou¢asné dobé),
u niz je pro spravny esteticky Ucinek
nezbytny vliv ptirozeného dozvukového
pole koncertni siné, stejné jako vliv urgité-
ho prostorového rozlozeni hudebnich na-
stroju a nastrojovych skupin.

Bez ohledu na souasny, ¢asto neuté-
Seny stav snimaci techniky je nutné fesit

reproduktorové soustavy véetné pouzité-
ho elektronického zafizeni tak, aby byly
schopny vytvofit u-posluchade pfi repro-
dukci optimélné pofizeného snimku co
nejlepsi zvukovy obraz blizici se predsta-
v& autora.dila, minimaln& naruseny tech-
nickymi nedokonalostmi pouzitého zafi-
zeni.-'Pfitom je nutno mit .na zfeteli; ze -

--skute¢ny. milovnik dobré hudby spise to-

leruje drobné nedostatky .technického

+ razy, nez hruby zasah-do struktury provo-

zovaného dila; zpusobeny nevhodnym

-zpUsobem snimani a nevhodnou.hudebni

rezif. -

‘2. Zdroje akustické energie
a podstata jejich ¢innosti
Ucelem reproduktoru, jakoZto elektro-

akustického ménice, je premé&na.elektric-

kého signélu na odpovidajici signat akus-.
ticky, $ifici‘'se v plynném prostiedi. Pro -
objasnéni .procesu “pfemény elektrické

energie na akustickou je Ucelné objasnit .

si, jak vznika vinéni nesouci akustickou

energii-a akustickou informaci. - ..
Akusticka energie, ktera je v kmito&to-

vém rozsahu,16 aZz 20 000 Hz uchem vni- . .‘ K

maéna jako slySitelny zvuk, vznika rozkmi-
tanim plynného prostfedi, kterym se $ifi.
Pro vznik zvuku je charakteristicky pulsu-
jici proud plynného prostredi (vzduchu)
w, zvany objemova rychlost, dany souéi-
nem rychiosti v vzduchovych: molekul
aplochy S, kterou protéka. Plati tedy, Ze
©w=8v[md¥s; m2,m/s] (2.1).

Tento proud vzduchu mlze byt ovliv-

. nénkmitajicim pevnym télesem, obkiope-

nym plynnym prostiedim (naptiklad
membranou), nebo kmitajicim sloupcem
vzduchu souvisejicim s okolnim vzdu-
chem. . ) .

Akusticky signal vznikne také, privadi-li
se ‘do volného -prostoru modulovany
proud vzduchu, jehoz objemova rychiost
obsahuje periodickou stfidavou slozku.

Zdrojem akustického signalu koneéné.
muze byt i horké téleso, jehoz povrchova
teplota periodicky kolisa.

~Jedna se tedy o &tyfi mozné zpUsoby
vybuzeni (vzniku) akustického signalu,
které mohou byt aplikovany pfi konstruk-
ci elektroakustickych ménica.

Nejvétsi prakticky vyznam ma uspota-
dani zafice, u,néhoz je akusticky signal
vyzafovan kmitajici’ membranou. Tento '
zpUsob vyzafovani je aplikovan jak u re-
produktord, u nichz membréna navazuje
pfimo na vnéjsi okoli (u takzvanych repro-
duktord pfimovyzafujicich), tak u repro-
duktordl, u nichz souvisi membrana ob-



vykle kruhového tvaru s okolim pfes rozsi-
fujici se zvukovod exponenciélni, hyper-
bolicky nebo kuzelovy. Pohyb membrané
udéluje  elektromechanicky
v némi je elektricka energie ménéna na
mechanickou. . .

Zdroje- akustického signalu, u nichZ je
signal vyzafovan kmitajicimi sténami zari-
‘ge, jsou b&Zné v hudebni praxi. Takto
funguiji naptiklad smy&cové i jiné strunné
hudebni nastroje, u nichZ jsou kmitajicimi
strunami uvadény do pohybu jejich stény
nebo takzvana rezonanéni deska. Jedna

* se vesmés o zdroje akustické energie
ptimovyzatujici. .

Z4fi€e akustické energie, u nichZ se
vyuZiva kmitajiciho stoupce vzduchu, ne-
Ize vyuZit u elektroakustickych méniéa.
Jsou v8ak .bézné u pistal a hudebnich
nastroju fungujicich jako pistaly (flétna,
pikola, zobcova flétna). Jedna se také

- o ptimovyzafujicl jednotky, u. nichZ je
akusticky signal vyzafovan prevainé Us-
"tim, ptipadné otvory,nastroje.

" Modulovany proud vzduchu se uplat-
huje u elektroakustickych méniét pneu-

. matickych, u nichZ je pratok vzduchu.
moduiovan elektricky ovladanym venti- .

. lem, ktery ovlada prarez, funguijici jako
proménny akusticky odpor. Ve3kerou
potfebnou.energii zde dodava proudici
vzduch, elektricka energie pro ovladani
ventilu je z hlediska celkové energetické
bilance témér zanedbatelna. .

ménig,

' Elektroakusticky zaFi& zmin&ného dru-

hu se obvykle fesi s ohledem na zvétSeni -

uginnosti jako nepfimovyzatujici.

Timto zpusobem byvaji ob&as feSeny
z4FiGe enormnich vykonu uréené pro o-
zvuéeni velkych oblasti. Byly viak popsa-
ny i pfimovyzafujici pneumatické zafice

. mensich vykonu, vyznadujici se neobytej-
né malymi rozméry. Zatim se v8ak praktic- -

ky neuplatnily. \

Uréitou nevyhodou pneumatickych -
" mé&niét je pomérné znadny zakladni hluk,

zpusobeny proudicim vzduchem, jehoZ
rychlost musf byt pomérné velkd (nema
v8ak pfekrogit 1/10 rychlosti $ifeni zvuku).

V oboru hudebnich néstroju je vSak
pneumaticky z&fi¢ velmi roz$ifen. Jako

pneumaticky pfimovyzaFujici zaFié pracuji

véechny platkové hudebni néastroje jako
hoboj, klarinet, fagot, saxofon, a to-ve

vdech pouzivanych variantach. Patfi sem -

i nastroje Zestové, které jsou mimoto o-

-patfeny jesté rozsifujicim se zvukovodem,

ktery zlepSuje jejich-uéinnost a tim se
zvétsuje vyzafeny akusticky vykon.

Tepelné méniée, k nim patfi napFiklad '

také takzvany ,,Poulsentiv zpivajici o-
blouk' (pfes stejnosmérny proud, ktery
udrzuje oblouk, je superponovano modu-
lujici stfidavé napéti), byly v dFivéjsich le-
tech vyuZivany pro méfici ucely, pro abso-
lutni cejchovani mikrofoni. Méni¢ se

skladal z tenkého platinového vodite
(anebo fdlie), protékaného stejnosmér-
nym proudem.se superponovanym strida-
vym: proudem, ktery zpUsoboval zménu

- akustického tlaku v okoli vodiée. V poz-

déjsich letech byl vynalezen ionofon,
u n&hoz byl vyhfivany drat nahrazen dout-
navym vybojem v komrce, na niZ navazo-
val exponencialni zvukovod. Jednalo se
o vysokoténovy reproduktor s mimofadné
vysokym hornim -meznim kmitottem,
kterého.mohlo byt dosazeno proto, Ze se
jednalo o z&fi€ bezmembranovy, u néhoz
akusticka energie vznikala pfimo v dutiné
zvukovodu, v niz obsaZeny piyn mél velmi
malou hmotnost i tepelnou setrvanost.

V sou&asné dobé byl znovu realizovan
obdobny. typ iontového reproduktoru,
ktery funguje jako pfimovyzafujici (bez
zvukovodu). Jedn4 se viak pouze o zaji-
mavost bez praktického vyznamu (vzhle-
dem k jeho malé uginnosti).

. Jak jiz bylo fe€eno, nejvétsi prakticky
vyznam v soufasné dob& maji repro-
duktory vyuZivajici kmitajici membrany
a to ptimovyzatuijicl, které jsou nejéastéji
pouzivany, a reproduktory nepfimovyza-

fujicl a tlakové, pouZivané-jednak pro vy-

zafovani velkych akustickych vykonu,
jednak pro feSeni kvalitnich a uginnych
vysokotonovych jednotek. Témito druhy
re;twoduktorﬁ se budeme v dalSim zaby-
vat. '

N

" akusticky odpor

. 3 I . lal Pa. 7 3
3. Zakladni pojmy a vztahy a ooom 0% [Pas/
v R . . . - s V . -
o . , Cox = — akusticka poddajnost objemu [m®/Pa]
. Uvodem je G&elné objasnit si néktere - . c’z o
daleZité zakladni pojmy a vztahy, které =—' délka viny akustického signalu " {m]
budou pouzivany v daisim textu: f . - o
- ) o Q, = Pe=0) ginitel smérovosti zafide , e
y vychyika kmitajiciho téélesa [m, m;n Ps Eithd AP st
=wy: itajiciho téles m/s - .
; =¢% ;yrsg:‘ci:;rml ajici a [En/sz Pa = ou akusticky tlak v ose zéfige .
f : kmitotet,w = 21 kruhovy kmitoZet [V/s 2 R ) ‘
: } Ph= J pda  gitedhi hodnota akustického tlaku
S plocha kmitajiciho télesa o . 2°n " . N
: veusm“éru kolmém na vychylku = . [m?] Kk = == C—o Vinové &islo | [1/mi]
yS=V _objemovy posuv kmitajici plochy- [3"‘3] Qo ginitel jakosti (jakost) naprazdno
w=vS objemova rychlost [m*/s o elektrodynamického reproduktoru
dw . . : o elektricky &initel jakosti elektrody-
at ; Ob{emol’ é urychlen/ (o] 7% namického reproduktoru (nakratko)
N Q. celkovy ¢initel jakosti elektrodyna-
7= F _mechanicka impedance [Ns/m] mického reproduktoru (nakratko)
h "4 . .
F=am, sila, (N]
.. F . . ) nL '~
=" tlak -~[Pa].
- s 5 N
Co. rychlost $ifeni zvuku [m/s]
’ (ve vzduchu pfi20 °C ¢ =345m/s) _ _ POZOR! o
o - . specifickd hmotnost vzduchu fkg/m?] Vracime se timto k Gdajum v AR fady B, &1/
: . ' 5 P /1984 a to sice k mapé televiznich vysila¢u. Volali
Po - staticky “a'k vzduchu (10 P?) Co (Pa) nam doredakce pracovnici vysilate na Pradédu,
x . Poissonova konstantaplynu (x = 1,4) Ze v mapé je nespravné uveden druh polarizace -
) L ' u jejich vysilate — jejich vysila¢ 1. programu
za=P o f oL akusticks impedance < e pouziva nikoll vertikalni, ale horizontélni polari-
wo Vst s? uvazovand na ploseS  [Pa. zaci. Stejné je tomu u vysilaée Javorice (Jihlava).
Cm = % ? mechanicka poddajnost [m/N] ‘
AV - - iy 3
Con =~ = cS? akusticka poddajnost [m*/Pa] .
Mn mechanicka hmotnost [kl -
Max =”;_'; akustick4 hmotnost . [kg/m?) :
co vinovy odpor vzduchu (415)- [Pas/m] B/2 ' ’ ,
fm °  mechanicky odpor (Ns/m] G2 ADIT 43



4. AKUSTICKE ZARICE
4.1 Bodovy zafl¢

Nejjednodussim akustlckym zéaficem je
. bodovy z4Fi¢, ktery je zdrojem objemové
rychlosti w. Mazeme si jej pfedstavit jako
pulsujici kouli malych rozmérl, nebo ko-
nec tenké trubky, kterou vytéka plyn o stfi-
davé objemové rychiosti
w = Wcosw!,
kde n)e maximaini objemové rychlost,
c kruhovy kmitocCet, f kmitodet at
as
Jedna se o pfimovyzafujici zaFi¢, proto-
%e plyn s objemovou rychiostiw se pfimo
styka s vnéj$im obzdusim.

Za bodovy z&Fi& mizeme povaZovat.

kazdy zdroj akustického signalu, jehoz
rozméry jsou malé protidéiceviny 4 = —

Tuto skutetnost je vhodné mit na zfeteli

pfi v8ech Uvahach o &innosti pfimovyza-
fujiciho zafi¢e akustické energie v oblasti
nizkych kmito&ta.

Akusticka energie je vyzafovana vemi
sméry. Akusticky tlak ve volném prostoru
ve vzdélenostng od bodového zdroje je

: 1
3 3
Pun = 4"§ ——= [Pa; kg/m?,—, m*/s, m]-
(4.1).
Ze vztahu je patrno, #e-se pfi konstantni
objemové rychlosti zvétSuje akusticky tlak
- pfimo umérn& s kmitodtem, tedy 6 dB/
/oktavu. PFi konstantnim urychlem obje-
mové rychlosti dw/df = konst je pak aku-
sticky tlak p kmito&tové nezavisly. To je
‘dat$i skute¢nost, ktera charakterizuje Ein-
nost v§ech pfimovyzatujicich zdroju aku-
stického signalu v oblgsti mzkych kmito&-
ta.
Mame-li na zfeteli, Ze intenzita akustnc:
ké energie/ ve volném akustickém poli je

2 .
i=py="P_ (4.2),
. c .
je vyzé?ehy akusticky vykon zdroje

N asany —-—47052 [W; Pa, m/s, kg/m3 m}

(4.3),

nebo, je- hp. akusucky tlak ve vzdéienostl
imag=

2
Nak(dn) = %43‘

L
N bodovy zdroj
chust.signélu

(4.4).

zreadlové
abrazy
>

{»d
Obr. 4.1. Viiv okoli na vyzafovani bodové-
ho zdroje; a) vyzafovéni do volného pro-
storu (do 4 m), b) vyzarovani do polopros-
toru (do 2 7), ¢) vyzaFovani do étvrtprosto-
ru (do =) (kvadrantu) .

To plati pro uspotadani podie obr. 4.1a.
Je-li bodovy zdroj objemové rychlosti

umistén v tdsné blizkosti nekoneéné tuhé

roviny (anebo pfimo v_této roving), jak
patrno zobr.4.1b,a vyzatuje tedy do pro-
storu, je akusticky tlak ve vzdalenosti& od

~zdroje !

-

Prey =00 —2,@, (4.5),
tedy dvojndsobny oproti prvnimu
pfipadu. Dvojnasobny je také vyza-
feny akusticky vykon :

N ak(2n) = N ak(4x) (4 6)

Sltuacl si 1ze vyjadfit tak, Ze se soutasné
s origindlnim zdrojem uplatfiuje.aktivné
i jeho zrcadlovy obraz, obr. 4.1b. -
Analogicky je. pfipad u zdroje umisté-
ného ve ¢tvrtprostoru, v blizkosti praseéi-
ku dvou tuhych rovin (obr. 4.1c), kdy je
energie vyzadovana do Uhlu n radianu a

P =00 =4y (47)
a vyzafeny vykon je &tyfndsobny ve srov-
nanf s vykonem vyzarenym do volného
prostoru. V tomto ptipadé se jednd o u-

platnéni tfi zrcadiovych obrazl zdroje (4)

Nekiz) = Waen) (4.8).

Podobné situace nastava u vdechdruhi
z4Fich, pokud jsou jejich rozméry malé
ve srovnani s vinovou délkou akustuckého
signalu.

4.2 Pulsu]ici koule

"Teoreticky neuednoduéénm zatiem
akustické energie kone&nych rozméru je
pulsujici koule, jejiz polomér A.se perio-
dicky méni tak, Ze.je radialni rychlost v

kazdého jejiho povrchového bodu stejna .

Je-li obvod zafiGe maly ve srovnam ‘s dél-

2R <
A

" kou viny4

(4.10),

ize. povazovat kouh za bodovy zdrqj se

vdemi jeho vlastnostmi.
Povrch pulsujici’koule umisténé v plyn-

ném prostredi je zatizen akustickou impe-

dancl ’

(A 13)———(A B)
(4.11),

Zy

jeiiz slozky A a8 v zavislosti na kmitoétu,

popf. na%ﬂﬁ =kR j,sou"pa’trnéz grafu na
obr. 4.2. Pfitom.
_ KRy
8 KR "
4.13)
1+(kn)2 (413

(A aB jsou takzvané normované akustnc-
ké impedance).
V oblasti

nizkﬁch kmitoétﬂ, kdy

21i<<1 jeA=

slozka ma charakter reaktance hmotnosti
m spolukmitajiciho vzduchu, kdy
-_ e
m, = =0.0,25 —
4nA 5

PFi konstantni rychlosti raduélmho kmitani

povrchu zatiée se akusticky tlak v jeho o-
koli zvétSuje se smérnici-6 dB/okt, tedy
- pfimo tmé&rné s kmitoétem.

V oblasti kmito&td, pfi nichz je détka vi-
nyA podstatné mensi neZ obvod koule

~2"R>>1
7

R I fA
RPN 7

> (kR)?, zatimco imaginarni

(4.18),

je.akusticky tlak ve vzdalenosti£ od koule
jiz kmxtoétové nezdvisly a je

R
p=ce —f—v (4.15).
Akustické pole je ov8em vidy kulové a -

z&Fi¢ ma Cinitel smérovostiQ, = 1, nezavis-
le na kmitoctu.

Kulovy z4Fi& se pouZiva zatim prevai-
nou mérou jen pro méfici Ucely. V po-
sledni_ dobé viak pracuje firma AUDAX
na zafi&i ve formé &asti pulsujici koule
" (kutovém-vrchiiku), u néhoz mé4 byt vyuzit
piezoelektricky aktivni polymer (polyvi-
nylidenfluorid).

4.3 Membrana umisténa v neko-
neéné ozvuénici

Pistové kmitajici membrana umisténa
v nekonedné tuhé ozvuénici se chova
v oblasti kmitoétu, kdy je jeji obvod men-
3i neZ délka viny, jako bodovy zdroj, kte-
"ry vytvofi ve vzdalenosti £ pfi objemové
rychlosti w akusticky tlak
oW
Je-li urychleni membrany a, je" akustncky
tlak p kmltoétové nezavisly

as: -
p =g —2% (4.16), '
co? plati bez omezeni (i pro délky viny
mensi nez obvod membrany)..S rostoucim
kmxtoétem v8ak vzrusté &initel sméfovosti

27R.
z plvodni hodnoty 2- (do A—HH =1)na

2nR
, %= ( ¥ )

-jak je patrno z obr. 4.3. Z definice ginitele
smérovosti a vztahu (4.17) vyplyva; Ze se-
u pistové membréany kmitajici s konstant-
nim urychlenim zmenSuie pfi kmitottové
nezavislém akustickém tlaku v jeji ose

vyzéfeny vykon nepfimo amérné § kmitod-
_tem, a to u kmitocta, pn nich j 1e

(4.17), -

2nR
- —>1.
A

" Vrcholovyuhely smérové charakteristi-
ky (obr. 4.4) je pfiblizné

y =2arc cos'(1 - C—?—) (4.18),

N 1

1

- /
0 s

001002 00501 g2 05 1 2 5 10
aR ) :

3 —»kR.z

- Obr. 4.2. Pribéh s/ozek normované vyza-
fovaci impedance zafice fungujiciho jako
pulsujicl koule
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Obr. 4.3. Zévislost Einitele smérovosti

pistové membrdny umisténé v nekonecné

roviné pfi vyzafovani do poloprostoru na.
(2nR/A) = kR

© pfitemZ pfi odchylcewl2 od osy zénée se
urovef shiZuje asio 5 a2 6 dB
Ptitom ve stfedu membrany |e v oblasti
nizkych kmltoc‘.tu akusticky tlak

= VaowR (4.19).
Akustlcky tlak v ose membrany ve vzdale-
nosti £ vyjadfeny tlakem v blizkém poli .
je tedy (pfi vyzaFovani do poloprostoru)
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Obr. 44 Priblizna- velikost vrcholového
Ghlu vy smérové charakteristiky pistové

membrany umisténé v nekoneéné roviné -
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Obr. 4.5. Prubéh sloZek normované vyza-
fovaci .impedance jedné strany pistové

membrany umisténé v nekonedéné roviné -

pFi vyzafovéni do poloprostoru (2 x)

R
o Pe=Poge (4.20). °
Souvislosti mezi- akustickym tlakem
v blizkém a vzdaleném poili Ize vyuzit pfi
 mé&feni reproduktorli v oblasti nizkych
kmitodétd, jak bude uvedeno v kapitole
-0 méfeni.

Mechanicka vyzarovaci
pistové membrény umlsténe vtuhéroviné

-fe
Zn =C s A+iB) (421)
- a odpovidajici akustické impedance

’ m=%%+m. (4.22),

Prubéh sioZzek A a B v zavislosti na kmi- -

- to¢tu je na obr. 4. 5.

Jak je patrno z grafu, blii se realna
slozka normované vyzafovaci impedance
v oblasti vysokych kmito&tl jednicce,
zatimco hodnota B kleséa k nule.

V oblasti nizkych kmito&tl je

A (4.29)

a :
8 2nA R .

= 2 2085 0 (4.24).

3 A BLe “ah

Imaginarni slozka vyzafovaci impedance
mé& charakter reaktance hmotnosti m,
spolukmitajiciho vzduchu, ktera je

=p. 0,85 nA? (4.25)
coz je hodnota mechanicka a
. ) 1

Mk =0 . OBS—E (426)

cot je hodnota akusticka.

U membrany vestavéné v nekoneéné
ozvuénici jsou oviem zatizeny obé jeji
strany, takZe celkova hmotnost spolukmi-
tajiciho vzduchu je’ pak dvojnasobna

1
= E[kg/m‘ m]

mvak=p.1_,7ﬁ : )
’ (4.27),

4.4 Membrana umisténa na konci
-cylindrického zvukovodu nebo ve
sténé uzaviené skm'\ky

"Membrana umist&na ve volném pro-
storu, jejiz zadnf strana’je zakryta a ne-
vyzafuje do okoli (obr. 4.5), v oblasti niz-

kych kmitoétd, kdy je jeji- obvod maly ve -

srovnani s vinovou délkou vyzéreného
sngnalu (~_:H; << 1), vyzatuje do celeho

prostoru, podobné-jako pulsujici koule

o stejné plode. Cinitel. smérovosti je
v tomto pfipadé roven 1 a hodnota akus- -

tického tlaku ve vzdalenosti £ od zé&Fie

* odpovida vztahu (4.1).-

.V oblasti vy33ich kmito&tli, kdy
: 2nR . -
. Moo,
se méni vyzarovani z viesmérového na

{ek;mec'n)‘ Eylindricfr} zvukovod

F_mf__f“T

membrana

-

uzavrend skrin

Obr. 4.6. Pistovda membrédna umisténa bud

na konci nekonecéného cylindrického zvu

kovodu anebo ve sténé uzaviené skririky,
vyzafujici do celého prostoru (4 x)

|mpedance»

smérové a akustlcky tlak v ose membrény
bude

pEew 2n§ (4.28),

phéemz smérové viastnosti jsou obdobné
jako u membrany umisténé v nekone&né
ozvulnici.
Kmita-li tedy pistovA membréna kon-
stantnim urychlenim v uspofadani podle
obr. 4.6, je vysledné kmito&tova charak- -
teristika v jeji ose kmitoltové zavisia a
ma prubéh podle obr.4.7. Ziomy prubéhu

—-p 1483

ST 2023
2aR ~ .
A
Obr. 4.7. Kmitoctovy prubéh akustického
tlaku v ose pistové kmitajici membrany, .
situované podie obr. 4.6

nastavajl pfi kmito&tech, pfi nich ptecha-
zi kulova smérova charakteristika ve smé-

2rAR 2nR
rqvou,tedyT =1 a——= 2az3.Vo-

blasti vy88ich kmitoétd (2;'”. S 2a23)se

totiz membrana sama uplatﬁule jako o-
zvuénice a chova se tedy pfibliZné jako
pistova membrana umisténav dostateéné
rozmérné ozvuénici.

Kmito&tovy prabéh sloZek vyzarovaci .
impedance membréany umisténé na konci -
cylindrického zvukovodu je na obr, 4. 8

’
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Obr. 4.8. Prabéh. s/oiek normované vyza-
fovaci impedance pistové kmitajici mem-
brdny, umisténé na konci nekoneéného -

: ‘zvukovodu anebo ve sténé uzavrene

skfinky (viz obr 4.6)

V oblasti nizkych kmito&td (2—2le< 1) je

A= 4.29)
a:
B=w .o,eﬂ " (4.30).
. Co -
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Hmotnost spolukmltapmho vzduchu tedy
jeMyzg,m =0 . 0,6 A% ajeji akustlcké hod-
nota

- 1
Mo =0 .o.s?ﬂ— (4.31).

V oblasti vysokych kmitottd (E“ﬂ <1)

je vyzai‘ovaci |mpedance ste;né "jako
u membrany umisténé v nekoneéné o-
zvuénici, stejné jako hmotnost, ktera se
zmenéuje K nule.

4.5 Membrana kmitajici ve
" volném prostoru

- Posledni typ jednoduchého zéafice
akustického signalu s pistovou membra-
nou je na obr. 4.9. Jedna se 0 membranu
bez ozvuénice, kmitajici ve sméru své osy.

S - P
- 7\
05 / \/
, 021 B, 4 \
o 711/
a5 0454R+/ .
92 V / :
7 /
N o ]
e |
1077
05 - l
w /
107 h [
001 002 00501°G2 05 5 10
ZnR

—» kR =

.Obr. 4.9. Prabéh slozek normované vyza--

. fovaci impedance pistové kmitajici mem-
brédny bez ozvucnice, uvaZované na jeji
jedné strané -

€

Slozky vyzafovaci impedance zatéZujici
jednu stranu membrany odpovidaji grafu
na témze obrazku.

Slozka normované. rediné vyzafovaci
impedance v oblasti mzkych kmltoctu je
. Pfiblizné

: 27 ¢ 1

=2 (4.32),
akustickd hmotnost spolukmitajiciho
vzduchu platici pro celou membranu (obé
jeji strany) je pitom .~

1 70,16
M = 0,430 P —7?— [kg/m*; kg/m®)

. T (439

(pFiblizné polovina spolukmitajici hmot-

nosti vzduchu zatéZujici jednu stranu pis-

tové membrény, umisténé v nekoneéné
_‘roving).

Normovana velikost reainé slozky vyza- -

fovaci impedance voiné membrany naby-

. Do

I 3¢
va h ty 1 kmitoltu f =
va _odno y 1 od i >R

tohoto kmitoétu stoupa osova kmito&tova

charakteristika tohoto zafite se smérnici
6 dB/okt, aby v oblasti nad timto kmitog-
tem byla kmitoétové nezavisla (pokud je
urychleni membrany konstantni). .
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Tab. 1.

‘

Vyzaiovéni

Akusticky tlak

Umisténi Uhel Cinitel” Sloiky'normované Akusticky tak
membrany |do vyza- sméro- vyzafovaci ve vzdalenosti& v difiznim
fovani vosti impedance pfi objemové poli
8 rychiosti zdroje w

Na konci piného - 4 111 o |06, 10 P!
cylindrického | prostoru ZW? s ) LI "2
‘2vukovodu anebd . i
v malém
pouzdru
Vnekonetné  |poloprostory | 21 2 |1, |08%A fo fo 1,
reving Pada - i3 Yo VR
Vprisegiku | etvrt- x ‘4| R | 128, o R
dvou rovin prostory ’ wee Td

. (kvadrantu) l
:{'pn‘ls'eéiku 1/8prostory [ n/2 8 | RS (1R | L | R
fi rovin £ rq

Plati prokA <t

Smérové charakteristiky tohoto typu
zafite maji do f = 3¢y/2nR tvar osmicky,
ktera se sklada ze dvou kruznic (jde o ty-
picky zafi¢ prvniho fadu). Se zvySujicim
se kmito&tem se osmicka zuzu;e asmeéro-
vost zarice vzrusté

4.5.1 Viiv okoli na vyzai'ovam plstové
kmitajici membrany [3]

VyzaFovani zdroju akustické energie

V (akustickych zafi¢u) je do zna&né miry

ovlivnéno jejich okolim.. To je patrné jiz
z rozdilnych vlastnosti pistovych mem-

. brédn nebo bodovych zdroji umisténych

ve volném bezdozvukovém prostoru a
v blizkosti tuhé roviny, pfipadné nékolika
rovin. Pro osvétleni vlivu umisténi zafice
v prostoru je sestavena tab. 1, v niz jsou

-u kazdého jednoducheho zéfite’ uvedeny

realné vyzafovaci impedance; hmotnost
spolukmitajiciho vzduchu aakustlckytlak
ve vzdélenosti& od zdroje signalu ptidané
objemové rychlosti w zafice. Pro Uplnost
je uveden také Cinitel smérovosti, jehoz
vellkost je tfeba mit na zfeteli napfikiad
pfi. stanoveni hladiny akustického tiaku,
ktery vznikne v difaznim poliv uzav?eném
prostoru, jsou-li rozméry tohoto prostoru
dostate¢né velké ve srovnani-s vinovou

-délkou signalu a je-li absorpce jeho stén

dostate¢né.

V poslednim sloupci jsou pro informaci
uvedeny akustické tlaky v difdznim poli
uzavieného prostoru dostateénych roz-
mérd (rozumi se pii kmitoétech, pfi nichz
membrana vyzatuje jako bodovy zdroj,
tedy pFi 2nR/A < 1 je-lidozvukova vzdaie-
nost uvaZzovaného prostoru r,s. Stejné
vztahy plati i pro bodovy z&fic. :

4.6 Zvukovody [2], [3], [4]

Zvukovody se pouzivaji u nepfimovyza-
fujicich reproduktoru pro zvétSeni akus-
tické zatéze membrany a tim ke zlepSeni
jelich uéinnosti. Vhodnym tvarem' zvu-
kovodu a jeho Gsti Ize GEelnym zplisobem
ovlivnit i tvar smérové charakteristiky.

Zvukovody jsou trubice s dostateéné
tuhymi sténami, jejichz prafez je bud
konstantni anebo zvétsujici se podie uréi-

" tého zdkona od jeho vstupu (obr. 4.10).

Délka zvukovodu musi byt volena tak, aby
se jeho vstupni impedance bliZila impe-
danci, kterou by mél.tentyz zvukovod ne-
kone&né dlouhy.’ Podobného efektu se

u zvukovodu koneéné délky dosahne tim, -

‘Ze se jeho Usti zatizi jeho charakteristic-

kou-impedanci (nejlépe vyzafovaci im- .
pedanci tohoto Gsti u rozsitujicich se
zvukovodi).

Nejjednodussim druhem zvukovodu je
zvukovod vaicovy, jehoZ.charakteristicka
impedance je

Zu=C/S (4.34),

- kde ¢y Je rychlost §lren| zvuku © speci-

ficka hmotnost vzduchu a8 prifez zvuko-
vodu. Tento druh zvukovodu se pouZiva
pouze pro pfenos akustické energie na-
piiklad zmembrany navstup rozétruucmo
se zvukovodu.- .
Pro pfizpisobeni vétsi impedance
zdroje akustického signalu - (napfiklad
membrény) akustické |mpedan0|vzduchu .
je nutny zvukovod se zvé\éu;imm se pra- -
rezem, jeho2 vystupni prurez musi byt
‘volen tak aby se vyzafovaci impedance
ssti blizil 2.4
usti blizila 5 -

; 2nR.
pouze tehdy, je-li et

To mlze byt spinéno

-+1, tedy kdy

normovanaimpedance prifezu ustise bli-
Zi 1 - ato je kritérium pro volbu potfebné
délky zvukovodu.

4.6.1 Exponenciéln'i z\;ukovod .
Prufez exponenuélmho zvukovodu.

(obr -4.10) v zavislosti na pofadnici x uva-
Zované od jeho vstupnlho prifezu S je

dan vztahem
Sy = §e¥ (4.35),
" kde g je tzv. exponent zvukovodu.
Akusticka vstupni impedance expo-
nencnalniho zvukovodu je dana vyrazem

2= (A + jB).
. . S
X
. S
S,
S - .
vsfup vystup
5 ‘ '
zvukovod

Obr. 4.10. Rozswu;ic: se zvukovod vhodny

pro pfizpasoben/ vyzaravac/ impedance

pistové “kmitajici membrdny na vnéjsi
ovzdusf
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© Obr. .4.11.-Prabéh sloZek normovanych  Obr. 4.12. Probéh slozek normovanych

vstupnich impedanci exponencidiniho -
zvukovodu v zavislosti na kmitoétu

Pribsh slozek A a B je patrny z grafu na

- obr. 4.11. Je-li-fy kmitocet, pfi nédmz se

vslup '

-A=0, plati,Zze )
N . ) f 2 - . .
A= \j1 - (7") (4.36)
. o )
a B=— (4.37).
. f-
_PFitom je kmitoget f,, tzv. kriticky kmito-
&et zvukovodu, dan vztahem -
’ Co .
fo=g— [HZ; 1/m; m/s 4.38).
=g | ] (439

Jak je patrno, je kriticky kmito&et zvuko-
vodu zavisly pouze na jeho tvaru.
U zvukovodu koneéné délky/ je kmitog-

tovy- prabéh jeho vstupni impedance . .

zvinény a to tim vice, &im je / mensi ve

- srovnani s'délkou viny 4. Je-li-délka zvu-

kovodu takova, Zze Ghe! rozevieni zvuko-
vodu je vétsi nez 90° (tedy Uhela = 45° -
viz obr. 4.10), blizi se jeho vstupni impe-
dance impedanci, jakou by mél nekoneé-
né dlouhy zvukovod. K tomu dojde tehdy,
je-li vystupni pramér zvukovodu

4 (: 1
m;—
m

Minimalni délka zvukovodu pak je

d,=
. g
1'32__2 d

} (4.39).

-~

I==-In—=-In—
! ) 931 g. ds

(4.40).

’ Pioché C v 1
v zavislosti na vZzdalenosti x od jeho vstu-
pu je dana rovnici .

§=5, (coshg—; +q siqh%‘)? (4.41).

vstupnich

rizné hodnoty konstanty q

1

[

X2

. vystup
—t—

zvukovod

Obr. 4.13. KuZelovy zvukovod

v§ech doposud popsanych druh( vychazi

priifezu Si tohoto zvukovodu ...

PH konstantd g < 1 je délka/ tohoto zvu-

kovodu mensi nez délka exponencialniho
zvukovodu. Vystupni-prafez zvukovodu
52 je oviem stejny jako u zvukovodu expo-
nencialniho. - S

Dal3i pfednosti tohoto zvukovodu je to,
Ze jeho vstupni impedance dosahne jme-

novité velikosti pfi podstatné niz3im kmi- .

toétu, nez u zvukovodu exponenciainiho
(viz obr. 4.12). B )

4.6.3 Kuzelovy zvukovod

" Nejjednodussi druh zv'uko;/odu co do
tvaru je zvukovod kuZelovy, ktery vSak ze

——Z

nejdelsi. Jeho zakladni uspofadani je pa-
trné z obr. 4.13.

Plocha prifezu S zvukovodu v misté -
xje - .

S = (xii)zs,. (4.42).

] -
. e x - Co ., .
Pfi kmitodtuf, = —l‘ je alb;?olutm hodno-

ta vstupni normované impedance rovna

1

5

Prib&h normovanych hodnot vstupni im-
pedance zvukovodu v zavislosti

todtu” je:.patrny.-2' 0bF. 4.
e A

05

05 1 2 E 0 -
aalid’?

.

%

Obr. 4.. 14. Prubéh sloZek normovanych
vstupnich impedanci kuZelového zvuko-
" -voduv zévislosti na kmitoctu

impedanci  hyperbolického .
zvukovodu v zdvislosti na kmitoétu pro

~

Vrcholovy Ghel smérové c‘harakté;istiky

se v oblasti vy&3ich kmitoétu blizi vrcholo-

. vému Ghlu zvukovodu.

4.7 Zhodnoceni zékladnich
‘akustickych zariéu

Nejvétsi prakticky vyznam -pro vyzafo-
vaci jednotky .uréené pro kvalitni repro-

typu -

dukci akustického. signélu” v bytovych -

prostoradch maji -pfimovyzatujici ménice

. a to pfedevsim pro oblast signall o niz-

kych a stfednich kmitoétech. Jejich pfed-

nosti jsou jejich relativné malé rozmeéry.
Vysokotonové zafite se Fesi Casteénd

jako pfimovyzarujici (velmi Easto s mem--

branami ve tvaru kulového vrchliku), ale -

také jako neptimovyzatujici, pfipadné
tlakové. -

-Vedle klasicky feSenych ménicl se za-
ginaji uplatfiovat reproduktory piezoelek-

trické a elektrodynamicke- paskové, pfi--

padné elektrodynamické s plochou civ-
kou, napafenou natenké membrané, zho-

tovené z tenké nevodivé félie. Nutno se .

zminit také o piezoelektrickych ménigich,
v nichZ je pouZita membrana zhotovena
z piezoelektricky aktivni f6lie z polyvinyli-
denfluoridu, jejichz vyvojem se zabyva
nékolik vyznamnych firem.

5. Druhy reproduktord, jejich

funkce a viastnosti

Reproduktory Ize rozdélit podle zpuso-
bu vyzafovani na dva zékladni druhy a to
pfimovyzatujici a nepfimovyzatujici.

U pfimovyzatujicich reproduktor(, kte-
ré predstavuji v podstaté nékteré ze z4-.
kladnich méni&l, o nichZ byla feé v kapiz’
tole 4,'navazuje jejich membrana bezpro-,
stfedné na prostredi, do néhoz je akustic-
k& energie vyzafovana. Tyta reproduktory
maii obvykle malou uéinnost, nepfekra-
¢ujici nékolik desetin procent. .

U nepfimovyzafujicich reproduktort je
vioZen mezi kmitajici membranu elektro-

- akustického ménite a prostiedi zvuko-

vod, pfipadné doplnény pomocnymi
akustickymi obvody, umozhujici zvétsené
zatizeni membrany vyzafrovaci impedanci.

‘Uc¢innost téchto reproduktort maze do-
- sahnout i nékolika desitek procent, ob-
vykle viak v mensim kmitoCtovém rozsa-

hu. . .
- Jako. ptimovyzatujici.- pfipadné .nep
movyzatujici-reproduktory mohou.pus

chu, jehoz pritokova rychiost je modulo-
vana. U tepelného ménice akusticky roz-

. ruch vznika pfivodem tepeiné energie,

ktera zplsobuje v, daném prostoru obje-

1

bit i Ténice bezmembranoveé, napfikiad-.
’pneumatické anebo tepelné. U pneuma-
" tického ménice nese energii proud vzdu--.

i

mové zmény vzduchu ovliviiujici objemo- .

vou rychlost vzduchu proudiciho z pro-
storu ménice. Typickym méni¢em tohoto
druhu je napfiklad ionofon [8).

V soutasné dobé majfi nejvétsi-praktic-

ky vyznam reproduktory elektrodynamic-

ke. civkové pFimo i nepfimovyzafujici,
mensdi pak elektrodynamické paskové,
v posledni dobé jejich varianta v provede-
ni s plochou civkou, dale velkoploché
reproduktory elektrostatické (nejvétsi vy-
znam v této oblasti maiji: reproduktory
firmy QUAD) a kone&né& neobyg&ejné zaji-




mavé a damysIné feSené reproduktory - Cinitel smérovosti reproduktoru (Q;)je  specifické hmotnosti dostateénou tuhost
piezoetektrické firmy MOTOROLA. - pomér vypodteného akustického vykonu  a velké vnitini tlumeni, omezujici.vznik

Zakladni pojmy tykajici se reprodukto- reproduktoru pro pfipad vSesmérového - nezadoucich paraznmch kmitd. Membra- -
ri jsou uvedeny v uvodni &asti CSN.36  vyzaFovani, pfi némz se vychaziz akustic- ~.na musi byt fesena tak, aby v co nejirsi
.8261. az 36-8263. Pro Uplnost jsou zde ” kého vykonu méfeného v jeho ose, ke  kmito&tové oblasti kmitala pistovd. Vsou-
- zopakovany nejdtlezit&jsi z. nich, které. = skuteénému vyzérenému akustlckemu v Casné dobé existuji také membrany 2 tu-

v dal3im textu budou pouzivany: vykonu L. - hych pénovych anebo jinak lehéenych

Akusticka osa repioduktoru )euosove .. ‘Index smérovosti reproduk‘lom je&ini .. materidl (polymerd i kovl), vostinové
symetrickych reproduktorl shodna s je- tel smérovosti vyjadfeny v decibelech = membrany a jiné, které se viak pouzivaji
jich geometrickou osou (u kruhovych {(/ = 10 log Qy). zatim jen v omezeném méfitku. Pfinos,
a eliptickych reproduktori prochazi stre- Clnitel harmonického zkresleni repro-  ktery tato nova provedeni membran pred-

dem membrany a je na ni kolma). Uspeci- - duktoru je pomér efektivni hodnoty akus-  stavuji, zatim- neodpovida jejich-znaéné *
alnich reproduktorl ji uréuje zpravidla - tického tlaku véech harmonickychslozek,” cené. ~.
vyrobce. - pocinaje fadem 2, k primérné hodnoté ~ Membranaje nasvém obvodu opatrena

- Usti reproduktoru je plocha z niz vy--  prvni harmonickeé slozky uvazovanévda-  poddajnym okrajem, ktery dovoluje- jeji
stupuje pfi &innostireproduktoru.akustic-  ném kmitoStovém pasmu reproduktoru. , osovou vychylku (kterd musi byt uhlubo-

ka vina. U pfimovyzatujicich reprodukto- = Cinitel harmonického zkresleni se uva- - “kotonovych-reproduktor( pfi vétsich vy- -
rd je torovinaproloZena aginnou plochou - di bud v procentech anebo v dB. .-« konech 2zna&na) a soudasné udrzu;e
membrany, pfipadné jejimi okraji,unepfi- .  Subharmonické tény jsou signaly -, membranu v centraini poloze. U hluboko-

movyzafujiciho. reproduktoru .je to vy- o kmitoétu f/in (n=2,3,4...), kdy f je -ténovy’Ich reproduktort a i nékterych stfe- .
stupm plocha zvukovodu ktera muze byt kmitocet budiciho elektrického -signalu - doténovych byva poddajny .okraj zhoto-

.i zakfivena. - pfivedeného na svorky reproduktoru. venzpryzové félie, vrstvy pénového mate--
Referenéni bod reproduktoru jepruse- . Pazvuky jsou nezadouci sloZky ve'vy- - . ridlu, impregnovaného platna apod. Dule-

¢ik akustické osy reproduktoru s plochou stupnim akustickém . signalu- sluchem. ~ Zité je, aby byl pokud mozno neprodyﬁny

usti reproduktoru. . snadno postiehnuteiné, které majiobvyk-. U ostatnich reproduktord- tvoii okraj ze-

.- Jmenovita impedance reproduktoru je le charakter nelinearniho zkresleni har-.- slabena &ast membrany. Aby se odstranily
‘nejmensi absolutni velikost jeho-vstupni ‘monickymi slozkami vy3sich fadu, proje- - nezadouci parazitni. kmity vinek, byvaji

elektrické |mpedance v pésmu kmltoétu VUJICI se |ako drncem a Selesty. = . . u nékterych typl reproduktort tlumeny
pro néz je urcen. vhodnym natéremanebo vrstvou materia-
Standardni pikon se uréi z pnpustne- 5.1 anovyzaruucl reproduktory lu, ktery absorbuje vibrace.

ho efektivniho napéti U na svorkach re- - - Na stfedni zGzené ¢asti membrany ije
produktoru a &inného odporu, rovného \ souéasne dobé 1e pfi konstrukm . pFipojen valcovy former, nesouci kmitaci
~co do velikosti-absolutni hodnoté jmeno- -béinych vyzafujicich jednotek-nejéasté&ji  civku, umisténou v mezefe magnetického ~
vité impedance Z; reproduktoru.- . * . pouzivan - pfimovyzarujici reproduktor  obvodu. Tento former byva obvykle zho-- -
Je dan vztahem P = U2/]Z| - s elektrodynamickym. elektromechanic-  toven z izolantu -(nejCastéji impregnova-. -

Charakteristicka citlivost reprodukto- -kym-méni¢em. Akusticka energie je vyza- . ného papiru). U reproduktori vétSich .
ru je primeérna hodnota efektivnfho akus- - fovana membranou, kterd v oblasti nizz  vykonU- se -pouziva -také hlinikovy for-
tického tlaku v daném kmito&tovém pas-- kych a &asteéné i stfednich. kmito&tG- mer, ktery musi byt-ovSem preru$en me-:
mu {(obvykie 250 az 4000 Hz) v akustické -kmita pFiblizné pistové.-Jednasev princi-  zerou, aby neplsobil jako zavit nakratko:
ose reproduktoru, méfena ve vzdalenosti. pu o jeden- ze zdkladnich typl elektro- Tento former odvadi. teplo vznikajici
t m od jeho referenéniho bodu, pfi vyza-  akustickych z&Figh. Vzhledem k tomu, Ze - v kmitaci civce. Aby je mohl lépe vyzafit,
fovani do volného prostoru a standard-  akusticka impedance kmitaciho systému  byva nékdy -opatien chiadicimi Zzebry.
.nim.pfikonu 1 VA. Vyjadfuje se.v Panebo  reproduktoru (dané v oblasti vy$sich kmi-  Konstrukci kmitaci civky je omezen maxi-
v hiading charakteristické citlivosti nad  toctl reaktanci jeho hmotnosti) je pod-  malni pfipustny elektricky budici-vykon.

referenéni hladinou 20 uPa. Udava se  statné vétsineZ jeho vyzafovaciimpedan- - Kmitaci civka musi mit takovou-déiku,
obvykle u reproduktoru umisténého ve ce,-je Gginnost elektrodynamickych pti- - aby se déika vodic¢e spfazena magnetic-
- "standardni deskové ozvuénici. - - movyzafujicich reproduktord .pomérné -kym polem s vychylkou membrany ménita .

Rezonanéni. kmito&et reproduktoru’je  mala a mimo jejich,zakladni rezonanci - co nejméné. Proto byva civka hlubokoté-
nejnizsi rézonanéni kmito&et reprodukto-< nepiekro&i nékolik desetln procent (zfid-- novych reproduktorl znaéné delsi nez .

.ru, pFi nédmz nabyva jeho vstupni impe-  ka nékolik procent) pfilozka magnetického obvodu, coz ma
"~ dance maximalni velikosti. Udava se ob- Nespornou prednosti elektrodynamlc- za nésledek zmen$eni dosazitelné- citli-
vykleuelektrodynamlckych pnmovyzaru- kych pfimovyzatujicich reproduktord  vosti. (Cast civky totiz z(stava neaktivni
jicich reproduktora: jsou jejich malé rozméry ve srovnani .a odpor této neaktivni Casti neuzite€né
Kmitoétova charakteristika reproduk- - S délkou viny vyzafeného akustlckeho zvétsuje celkovy odpor-Civky).. -
toru je zavislost hladiny akustickéhotiaku  Signalu, jejich jednoduchiost, mala naro¢- . - "V misté spojeni membrany s formerem: -
~ v uréitém definovaném bodé pfed repro- - nost na adrzbu a spolehlivost (pokud je umistén poddajny stfedici prvek, ktery
duktorem, pfi konstantnim napétinajeho.  Ov3em nejsou'neldnosné pretéZovany). "umoziiuje axialni pohyb membréanyazne- -
svorkach, znazornéna obvykle grafem Podstatnou ¢asti elektrodynamického  moziuje jeji vystredéni: Timto stfedicim

v ortogonalnich soufadnicich. Udava se  reproduktoru je jeho. membrana, pevné  prvkem-byva u modernich reproduktoru

obvykle pro bod v ose reproduktoru spojena s formerem, nesoucim kmitaci- obvykie stfedici membrana. -

a body v rznych smérech odchylenych  civky, Igterg tvofi ve spojeni s radialnim- Membréna;esmagnetlckym obvodem

od této osy. . . magnetickym polem v mezefe magnetic- * u_néhoZ se v soutasné dobé pouzivaji
U pnmovyzaru;lcnch reproduktoru se kél:lo obvodu, elektromechanicky méni¢, prevainé feritové magnety, spojena ple- -

- obvykle udava pfi jejich umisténi ve stan-  zpUsobujici axialni pohyb membrany. chovym nebo litym kosem, opatfenym

dardni anebo nekone&né ozvuénici (pfi Schematicky nakres elektrodynamickeho  dostate¢né velkymi otvory. Ténto kos je

vyzafovani-do poloprostoru). =~ - reproduktoru bézného typu jenaobr.5.1. - obvykly u reproduktord’ hlubokoténo-
Smérovéa charakteristika reprodukto- - Jedna se.o reproduktor hlubokoténovy, vych, stredotonovych a reproduktoru ur-

‘ru_je zavislost akustického tlaku pred  Stredoténovy, nebo reproduktor, uréeny  ¢enych pro prenos celého akustického

reproduktorem na Ghlu, ktery svira spoj-  Pro prenos celého akustického spektra pasma.

nice referenéniho bodu reproduktoru  Signald. Kmitaci civka je umisténa ve vzduchové *

a bodu, v némz je méfen akusticky tiak, - Membréna ktera ma obvykle tvar pfi- mezefe magnetického obvodu (ve tvaru

s osou reproduktoru, pfi daném kmi- blizné. kuzelové anebo nerozvinutelné . mezikruzi), v niz je vytvofeno radialni_ -

to&tu’ a prikonu-a stalé vzdalenosti od plochy podobného.tvaru, byva zhotovena magnetické.pole o0 syceni B, protma;ncu

referenéniho bodu. z papirové hmoty,. ktera ma pfi malé kolmo vodice kmitaci civky. Pro &innost
. Akusticky vykon reproduktoru je cel- . - . :
kovy vyzaFeny akusticky vykon reproduk- ; ) ) N

toru pri dané konstelaci reproduktoru (pfi kopulkas_ membrina

- vyzatovani do poloprostoru anebo piného . - \ [

prostoru) a daném pfikonu. ‘ , A = ]
Standardni Géinnost reproduktoru je ’

pomér celkového vyzafeného akustické-

ho vykonu reproduktoru kjeho standard- -

nimu pfikonu. ’ : —

{ésnicf kroudek

. former
. prilotka magnety
Obr. 5.1. Schematicky nékres primovyza-

. m B2 fujiciho elektrodynamického reproduk-
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kmitaci eivke

magnet’
tros dolnf prilozkou



. I
nosny former civky

nastavec | l \ |
trn magnel.obvodi .
c) d)

r,epr'dduktoru je rozhodujici velikost sou-
- Linu déiky vodite a syceni B (udaj 5/).
Kmitaci civka je obvykle vinuta mé&ds-

nym lakovanym dritem a to ve dvou-

vrstvach (obr. 5. 2a)..U specialnich repro-
duktor(; u nichZ je poZadovana velka
citlivost, byva pouzito, v nékterych pfipa-
dech vinuti z hlinikového dratu. Aby se
iépe vyuzZito prostoru ve vzduchové meze-
fe magnetického pole, Ize civku navinout
vodi¢em obdéinikovitého prifezu podle
obr. 5. 2b. U vysokoténovych reprodukto-
ri byvéa &asto kmitaci civka s ohledem na
jeji nezbytnou malou hmotnost pouze
jednovrstvova. -

Je-li kmitaci civka o odporu R, protéka-
na proudem j; pusobi na ni a membranu
sila ~ - :

F=8li — [N;T,m,A] (5.1),
kde / je délka vodiCe, ktery se nachazi
v magnetickém poli. Veli¢ina B/ je jednou

ze zakladnich velicin, které charakterizuji’

" viastnosti reproduktoru. .
Pro viastnosti reproduktoru jé dale roz-
hodujici aktivni plocha S.« membrany,
kterou lze priblizné stanovit z vnéjsiho
a vnitiniho pruméru poddajného okraje
membrany podle vztahu

Do = (D1 + D3)/2

' Sax = %Dzam (5.3)

aobr.53. - -
Vyznamna je také velikost poddajnosti

¢ ulozeni kmitaciho systému reprodukto-

ru, ktera v3ak byva dosti proménn4, stej-

. n& jako jeho rezonanéni kmitocget. Pod-
dajnost ulozeni se obvykle udava jako
ekvivalentni objem V. 0 stejné akustické
poddajnosti, pro, n&jz plati

Ve = PHCrax = C20C1ax = 1,4.10%C 1ax

’ [m®; m%/Pa] (5.9),
Pro posouzeni vlastnosti reproduktoru
jsou déale dulezité hmotnost jeho kmitaci-
ho systému my, mechanické ztraty,
vznikajici p¥i jeho kmitani, charakterizo-
vané ztratovym odporem ry a elektricka
impedance reproduktoru pfi jeho rezo-
nanénim kmito&tu.

Velikost vyzafeného akustického vyko-
nu reproduktoru je omezena moznou
amplitudou membrany a pfipustnou elek-
trickou zatiZitelnosti kmitaci civky (ome-
zenou jejim oteplenim).

P¥i Cinnosti reproduktoru je nutné, aby

konstanta B/ byla minimainé zavisla na

Dy

(52) -

Obr. 5.2. Provedéni kmitacich civek elek-
trodynamickych reproduktort a jejich
umisténi ve vzduchové mezere magnetic-
kého obvodu; a) civka vinutd vodic¢em
kruhového prarfezu, b) civka vinuta plo-
chym vodiéem, c¢) civka hlubokoténového

- reproduktoru, d) civka béiného’ repro-

duktoru a reproduktory stfedo a vysoko-
ténovych-

amplituds membArény a aby se zmens$ova-
la v zavislosti na této amplitudé symetric-
ky vuéi klidové poloze (obr. 5.4). Nesy-

£
@
-y - 1 f ——t) [mm]
3 -2 1l 41 42 43
- >Sb
,// 09 07\(\‘
o’ 08 -
. 07 °

'Obr. 5.4. Zavislost konstanty Bl na vychyl-

ce membrdny; a) spravny prubéh zdvis-

losti BI'= f (y), b) nevhodny pribéh Bl na

amplitudé, zpisobeny nespravnou mon-
tazi membrény

metricky tvar pribshu B/ = f(y) znamend,

Ze klidova poloha kmitaciho systému je
nespravna, coZ muize byt zplsobeno pFi
montazi anebo dodateénou deformaci
stfedici membrany &i poddajnych vinek.
Rovnéz tak mé byt symetricka zavislost
mezi vychylkou membrany a silou na ni
pasobici (obr. 5.5) vzhledem ke klidové

limiface amplitudy poddaj-
/ nym uloZenim a poklesem B

—~f —-—

Obr. 5.5. Zdvislost amplitudy na proudu

* protékajicim vinutim kmitaci civky (ukva-

litniho reproduktoru)

poloze membrany. Z hlediska spravné
¢innosti reproduktoru mé s ohledem na
vznikajici zkresleni vétsi vyznam zavislost
Bl = f{y) nez zavislost podle obr. 5.5
y=t60)). - o

Jak jiz bylo uvedeno, je poddajnost ulo-
Zeni kmitaciho systému hodnota zna¢né

nestala, stejné jako rezonanéni kmitolet.

f,. Poddajnostc, byva u nového reproduk-
toru zna¢né mensi nez u reproduktoru,
ktery je jiz delsi dobu v provozu. Je dale
zavisla na amplitudé membrany. Na tyto

~ skute&nosti nutno brat ohled pfi aplikaci

Oak

. -_l—_ 9

membrénag

poddajnd
vinka kopulka
L2 -
_x Dokt :
Soxt =%

Obr. 5.3. Stanoveni aktivniho pruméru

membrény a jeji aktivni plochy
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Qi = QyZm =R

reproduktori. Proto neni ﬁéelné vazat se
piili§ pfi navrhu ozvuénice na zna&né
neurcitou velikost poddajnosti kmitaciho

. systému. .

Jednotlivymi zakladnimi prvky repro-
duktoru, o nichZ zde byla feg, jsou cha-
rakterizovany jeho hlavni vlastnosti, to je
feho citiivost, kmito&tovy prabéh, do jisté
miry i velikost nelinearniho zkresleni,
maximalnf vyzéfitelny akusticky vykon a
jeho pouzitelnost ve spojeni s ozvuénici.

Jak vyplynulo z uvedeného, pro posou-
zeni vlastnosti reproduktoru a jeho

- pouzitelnosti jsou dalezité tyto veli-

¢iny: _

1. Aktivni plocha S membrany [m?],

2. Hmotnost kmitaciho systému
(mechanicka anebo akusticka)

M 1mech
kg/m*],
57, lka/m]

My =

3. Velitina B/ anebo B//Sq  [T.m; T/m], -

4. Odpor A, vinuti kmitaci civky [Q],
4a. Jmenovita impedance Z, [Q],

5. Jmenovity pfikon N [VA],

6. Maximaini pouzitelna amplituda’
membrany omezena zmen3enim B/
viivem vychylKky, ¥ max,
pfipadné max. objemovy posuv
AV = yrnaxSae membrany,
poddajnost kmitaciho systému
Ciak = CimaSu?, N€DO ‘

7. Ekvivalentni objem Vi [m?],

. pFipadné rezonanéni kmitocet
frez [Hzg' ' ’
kmitoZtovy prabéh s udanim dolniho
a horniho mezniho kmito&tu, :

8. Charakteristicka citlivostn [Pa/VA/m]
nebo [dB/VA/m], :

9. Nelinearni zkresleni; S

10. Smérové charakteristiky, o,

11. Cinitele jakosti Q,, Qe, Q. pFi rezo-

nanénim kmitoéty  ° '

Pozndmka. U reproduktoru je nutno uvazovat dvd
r0zné citlivosti, a to citlivost definovanou podie
CSN, pfi ni2 se vychézi z prumérné hladiny akustic-
kého tlaku uvazované obvykie v kmito&tové oblasti
250 a2 4000 Hz, a citiivosti, kterd se uplatfiuje v ob-
lasti pistového pohybu membrany, kterou lze vy-
poéitat ze zékladnich konstant reproduktoru. Roz-
dil’'mezi obéma citlivostmi, ktery zavisf na zpuisobu
kmitan! membrany v oblasti vy3sich kmitoéta, ne-
pfesahuje obvykle 1 a2 3 dB. -

Znalost v8ech uvedenych veligin je ne-
zbytna u hlubokoténovych reproduktort
a reproduktord uréenych pro pfenos ce-
lého akustického pasma, ma-li byt pro
reproduktor navrzena ozvuénice.

Z vyjmenovanych veli¢in se b&zné
uvadeji pouze udaje jmenovité impedan-
ce, jmenovitého pfikonu, rezoranéniho

kmitoétu a obé&as citlivost a prenasené

kmitodtové pasmo. Pouze néktefi oprav-
du seridzni vyrobci uvadéjl *veskeré
potfebné idaje, dopInéné pFipadnéiadaji -
Ciniteld jakosti.reproduktoru, )
Udaje v8ech vyjmenovanych veligin neni
oviem tfeba uvadét, protoze mnché -
z nich jsou na sobé zavisié a Ize je snad-
no z ostatnich odvodit.

.V dalim jsou uvedeny vztahy, z nichz
jsou patrné definice jednotiivych viast-
nosti a udaju a jejich vzajemny prepodet.
Rezonanéni kmitocet reproduktoru:

Elektricky &initel jakosti reproduktoru:
Qu = 27t jeadT 1Ry
(Bl/S)?
[—iHz, kg/m“‘, Q,Tm, m?]

(5.5).

(5.6).

Celkovy &initel jakosti reproduktoru:
z Rv
"’zm = (QeQ0)/(Qa + Qo) (5.7)

kde Z., je impedance reproduktoru pfi



rezonané&nim - kmito&tu. Cinitel jakosti-

reproduktoru naprazdno:

27f r62M 10k
N @ISy e =

[~: Hz, kg/m*, @, T/m)] (5.8}

Citlivost reproduktoru v nadrezonanéni -

- oblasti: )
o Bl 1
"= 2nVR, 8 M ia
[Pa/VVA/m;.Tm, m?, kg/m‘] (5.9)
Cnthvost reproduktoru

eV oy

f.i
=521 + 101
n 0g—5 —
[dB/\/W\/m; Hz, m?, '—] (5.10)

7 [dB) = 87,6 + 10log - (5.11).

0

Kmito&tovy pribéh reproduktoru umis-
téného v nekoneéné ozvuénici, jakoz

i citlivost a kmito&tovy prib&h amplitudy .

membrany ize urit z ekvivalentniho sché-
. matu [1], [2], gg (podle obr. 5.6), nebo
jeho zjednodusené varianty (podie obr.
5.7). Pro uplnost je na obr. 5.8 elektrické
nahradni schéma reproduktoru.
Kmitoétovy pribéh akustického tlaku
v ose reproduktoru umisténého v rozléhlé
deskové ozvuénici ve vzdalenosti £-od je-
~_ho usti je dan vztahem -

. 1 ) 2 .
peng ——0r (12
2 H
7 le-n+ig]
kde q =t (5.13). .

Vztah (5.12) platl za pfedpokladu, Ze

. membréana kmita pistove, ¢oZ je spinéno

v oblasti-nizkych, pfip. stfednich kmito&td
(podte druhu reproduktoru). -

. R -
R, .y m, &
-
. L,
1© CF
L

i

Obr. 5.6. Upiné ekvivalentni schéma elek-

trodynamického pnmovyzaiu;:cmo rep-
roduktoru

2 |

g

L8 (l> ‘ 7]2

L

Obr. 6.7. Zjednoduéené ekvivalentni
schéma.elektrodynamického pfimovyza-
. tujiciho reproduktoru.
L= (%L)’ €y
¢t
Bl f
R ,{'S—)
Eali

Obr. 5.8. Elekirické nédhradni schéma
elektrodynamického pr/movyzarU//C/ho
reproduktoru

1]

+10 T - =

o3 -ky kondenzator, protoZe pro spravnou
¢ 2s funkci obvodu neni pfili§ kritickd pfesna

: 1 2 . " velikost kapacity.
04— —15 ; Pti aplikaci pfimovyzafujiciho repro-

duktoru nutno mit na zfeteli skutetnost,
. ze jeho smérovéa charakteristika zavisi na
poméru 2nR/A. Od urgitého kmitodtu je
proto reproduktor pro pfiti§ intenzivni
smérovani (&ili velky Cinitel smérovosti) jiz
. té2ko pouzitelny, pokud membrana kmita
- _pistové. To plati zejména pro. hiubokoté-
/] N nové reproduktory. U béZnych Sirokopés-
movych reproduktoril je sm&rovani mirng
omezeno viivem parcidlnich kmity mem-
brany, zejména tim, Ze v oblasti vysokych
kmitoétd se ve zvyéené mite uplatiuje jen
jeii stredni ¢ast.

Nelinedrni zkresleni u pfimovyzafuijici-
ho reproduktoru vznika pfi veikych ampli-
tudach membrany. obvykle zavislosti B/
na amplitudé a to zejmeéna pfi nespravné
klidové.poioze kmitaci civky (je-li civka
jednosmérné vysunuta z optimalnf polo-
hy) Za takovych okolnostivznikaiznaéné
intermodulaéni zkresleni. :

PFi kmitodtech v blizkosti rezonance
a nizgich nez rezonan¢ni kmito&et se k jiz
zminénému vlivu mizZe pfipojiti nelineari-
ta poddajného ulozeni kmitaciho systé-
mu. Tato oblast kmitoétového pasma v3ak
jiz neni pFili§ zajimavé pro znaéné zmen-
Seni citlivosti reproduktoru.

P¥i soulasném vyzafovani signélu
0 nizkém kmitoCtu 7, a vysokém kmito&tu

" f» dochéazi ke zkre§leni kmito&tovou mo-
dulaci vyzafovaného signélu o kmito&tuf;
vlivem Dopplerova efektu (pfi pFiblizovani
membrany k pozorovateli se kmitoZet £,
2vySuje a pfi vzdalovéni se snizuje, coz se
d&je periodicky,-s kmitoltem f1). Velikost -
tohoto zkresleni ;e dana vyrazem
k=0 29f2\//'=",,/f120 [%; Hz; Hz; W, m],
kde P, je akusticky vykon signalu o kmi-
‘todtu £, a D aktivni primér reproduktoru.
Tento druh zkresleni I1ze omezit pouzitim
vysokoténovych _reproduktor(i, uplatiiuji:
cich se soudasné s hlubokoténovym.

U reproduktoru vznika pfi v&tsim piiko-
nu a pfi urgitych kmito¢tech signal o niz-
§im kmito¢tu (obvykle poloviénim), nez -
jakym je buzen. PfestoZe je Grovefi tohoto
signalu velmi nizka (Casto jen nékolik
procent signalu ptvodniho), byva velmi
dobfe sluchem postfehnutelny, zejména
pfi vyzafovani sinusovych tonu. Jedna se

"o takzvané subharmonické signaly, které
vzniknou, je-li vlastni kmitoGet parciél-
nich kmitd membréany pravé polovinou
kmito&tu budiciho signalu. Jejich vznik je
omezen u membran nerozvinutelného

-10

61 02 gs 1 2 s
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Obr. 5.9. Kmitobtové prubéhy pfimovyza-

fujiciho elektrodynamického reprodukto-

ru, umisténého v nekonecné ozvucnici,
pro rizné celkové Ginitele kvality Q.

.Na obr. 5.9 je soustava. kmito€tovych
priabéhu reproduktoru pro rizné Cinitele
jakosti Q.. Nejpfiznivéjsi pribéh se ziska .
pn Q. v rozmezi 0,8 az 1. V podrezonant-
ni oblasti stoupd kmitoétovy pribéh se
smérnici 12 dB/okt, v nadrezonané&ni ob-
lasti, kdy je pohyb kmitaciho systému
tizen reaktanci jeho hmotnosti (jeho
urychieni je konstantni), je kmito&tove
nezavisly.

Vychylka membrany reproduktoru ]e
pfi daném akustickém tlaku p ve vzdale-
nosti £ od usti reproduktoru déna
vztahem

_ & 1 1 1
Y P |

Vg i
B [(Q, 1) l—o‘cl

kdyP =nVN -

(5.14)

. (5.14a),

coZ odpovida velikosti akustického tiaku
prog>> 1 (v nadrezonanéni oblasti).

Relativni-prabéh vychylky y je na obr.
5.9, a'to pro rizné jakosti Q.. Také z toho-
to grafu je zfejma vyhodnost volby Q¢
vrozmezi 0,8 az 1.

Pfipadny pokles kmltocmvého prube
hu v oblasti vy88ich kmito&td mize byt
zpusoben zvét$enim impedance kmitaci
civky vlivem jeji induk&nosti. Tento neza-
douci jev IZe omezit pomocnym médénym
zkratovacim prstencem zasazenym do
pfilozky magnetického obvodu (obr.
5. 10) Vstupniimpedance takto upravene s

zkrolovaci prstenec,
_ tvaru, pokud jsou zhotoveny z materidlu
% f o] dostateéne velkém vnitfnim tlumeni. .
| | Vysokoténové elektrodynamické civ-
trn | pritozka kové pnmovyzaru;ic; reproduktory, které

magnet.obvodu jsou v soutasné technické praxi bézné,

jsou na obr. 5.12 a 5.13.Prvni typ repro-
duktoru (obr. 5.12) svym provedenim pfi-
pomina klasicky elektrodynamicky repro- ..
duktor. Jeho membrana ma viak podstat-, -
n& mensi prameér, coZ je nutné s ohiedem
na smérovou charakteristiku, kratkou
kmitaci civku, kterd nepfesahuje pélovy
nastavec, nekdy vnitini stfedici prvek,
obvykle piimo pfipojeny na trn magnetu
a uzavieny kos. Membrana byva u tohoto
typu reproduktoru z papirové hmoty a jeji

Obr. 5.10. Magneticky obvod repro-
duktoru opatren ¥ zkratovacim prstencem
.pro zmen$eni indukénosti kmitaci civky

ho reproduktoru se pak v oblasti vyésmh
kmitoCty nezvétduje, coZ je prlznlve pri
pfipojeni reproduktoru na vystupni svor-
ky vyhybek i s ohledem na pfipadné
fazové zkresleni v oblasti vysSich kmi-
todtu. . .
Pokud ma byt bézny reproduktor.pfipo- -
jen na vystupni svorky vyhybky, ktera pro
spravnou ginnost vyZaduje realnou zaté-
Zovaci impedanci, Ize upravit vstupni im-
pedanci reproduktoru v oblasti vyssich

kmito¢th paralelnim pfipojenim obvodu
ze sériové kombinace rezistoru A’ a kon-
denzatoru C’ (obr. 5.11).

Odpor i kapacita kompenzaén[ho prv-
ku, které Ize uréit zkmitoctového prubehu
vstupni |mpedance reproduktoru. jsou
. uvedeny v tabuice'v-dalsi kapitole. Vkom-
penzadnim prvku ize pouZit i elektrolytic-

Obr. 5.11. Obvod p)o Vyrbvnén} vstupni.
impedance reproduktoru v nadrezonanc-
n/ oblasti



former.

membrdna\ uzavreny kos

{ i
. 1 A

kmitaci civka

/rn s pr’l'laz'kou ’

Obr. 5. 12. Schématicky nékres jednodu-
chého elektrodynamického vyskového

reproduktoru

membrdna

‘Ff;[aika magnetu

- -Obr. 5.13. Schematicky nékres vysokoto-
" nového reproduktoru s membrénou ve
tvaru kulového vrchliku

okraj ma dosti znaénou tuhost. Plocha
membrany byva pomérné malé (jeji pra-
mé&r byvéa vzdy mensi nez 100 mm). Rezo-
nanéni kmitocet kmitaciho systému byva
vrozmezi1az 1,5 kHz.

Vysokoténovy reproduktor podie obr.

5.13 ma& membranu ve tvaru kuiového -

vrchliku, zhotovenou obvykle z polymero-
vé félie. Jedinym stredicim prvkem kmita-
ciho systému je jeho poddajny okraj.
Kmitaci civka navinutd na dostatecné
tuhém a s membranou pevné spojeném
formeru miva obvykle jednu vrstvu zavitud,
aby se zmensila jeji hmotnost na mini-
mum (coi je nutné s ohledem na citlivost
a kmitoc¢tovy prubéh).

Primé&r membrany takto feSeného re-
produktoru nebyva vétsinez 20 mm, takze
je zarugeno jeho viesmérové vyzarovani
az do oblasti vysokych kmito&ta.

Budici elektricky signal vysokoténo-
vych reproduktorl musi ‘byt vhodnymi
elektrickymi obvody upraven tak, aby se
na jejich svorkach neobjevilo napétio niz-
§im kmitoctu, nez je dolni mezni kmitocet

reproduktoru, obvykle pFedepsany vy- -°

robcem.

Vysokotonovy reproduktor doporuce-
ny pro aplikacivreproduktorové soustavé
o urgitém jmenovitém pfikonu (napf.
20 W) nelze totiz v 24dném pFipadé zatizit
timto vykonem v oblasti pod jeho dolnim
- meznim kmitoétem. Také jej vSak nelze
zatizit plnym vykonem ani v oblasti vyso-
kych kmito&td. Predpoklada se ‘totiz, ze

prirozeny akusticky signal méa spektralni.

NS, prilozka

‘410
co 0 — S
stredici . n
membrina / \
. \ N
~ =10 / . z
magnetu e
N —~
magnet > °
? -20 N
-30
20 S0 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000
' ——f [H2]

‘ Obr. 5.14. Kmitoctovy priubéh zkugebniho
s:gné/u nahrazujiciho pfirozeny signal

. 5.1.1 Udaje nejdulezitéjsich typt
hlubokoténovych ptimovyzafujicich
reproduktoru, vyrabénych v CSSR

V &lanku jsou uvedeny zakladni tdaje

‘pfimovyzatuijicich reproduktoryi vyrabé-
.nych v CSSR, pouzitelnych pro osazeni

reproduktorovych soustav, uréenych pro

" - kvalitnf reprodukci zvuku.

V tab. 2 jsou shrnuty tdaje hlubokoté-
novych reproduktord, jejichz znalost je
nezbytnd pro navrh ozvuénic. Jedni se
o "udaje informativni, které se mohou
ponékud li§it u rGznych vyrobnich sérii.
Tak napfiklad hlubokotonové reproduk-
tory o vné&j§im praméru 200 mm (typy ARN

(podie IEC)

© 6604/8), vyrabdné v roce 1983 maji vatsi -

¢initele Q. i Q., takZe je nelze bez dalsich
Uprav pouZit ve spojeni s bass-reflexovy-
~mi ozvuénicemi. V kazdém pFipadg je
ucelné ovérit si pred navrhem ozvuénice

~ (zejména bass-reflexové) (zméfit nebo ur-

¢it) vilastnosti pouzitého reproduktoru

v&etné pouZitelné maximaini amplitudy.

V tab. 3 jsou z&kladni idaje o stfedotd-
novém reproduktoru. a vysokoténovych’
reproduktorech, které Ize pouZit pfi navr-
hu vicepasmovych reproduktorovych
soustav. .

Pokud maji byt pro osazeni reproduk-
torovych soustav pouzity reproduktory

Tab. 2. Udaje hiubokoténovych reproduktort

slozeni odpovidajici pradb&hu podle obr.”

5.14, u néhoz je relativni hladina signald
o vysokych kmitoctech proti Grovni
u stfednich kmito&tl snizena.

Typ reproduktoru ARN ARN ARN ARN | ARN|ARN

. 5604 | 5608 | 6604 | 6608 |.8604 | 8608 | 934 | 932|734}
Aktivni primér membrany D mm v 134 134 172 172 | 250 } 250 | 334 | 327 | 225
Plocha membrény S dm? 14 14 232 | 232 [ 47 | 47 {876( 84| 4
Imenovit impedanceZ 0 s L8 |4l s |4 le ] a5
Odpor vinuti kmit. civky Ry Q 39 778 39 78 | 385 | 77 35 {125] 4
Jmenovity pfikonV W 15 15 -2 20 30 (3| 5|25
Akust. hmotam-ak kmit. systému | kg/m* V 64 64 40 40 304 | 31 | 1047 8425
Ekvivalentni objem ¥ dm?3- 45 45 8- 85 280 | 280 |- 160 | 470 [ 185
Rezonanéni kmitoet/, - , Hz 35 38 KX} K %. | 26 | 46 | 3028
Konstantag//S ' T/m 350 480 220 295 20é 285 | 148 | 207
Cinit. jakosti (elektric_ky)oa..,.z 046 | 050 | 068 | 076 | 040 | 04 0,:18 0.460,65|-
Cinitel jakosti {cetkovy) Qc.c -] 042 0,45 06 066 | 038 | 038 ) 040 042)0,62
Cinit. jakosti fnechanickyqo_, 45 | .45 5 - & 69 17 2261 5 | 15
Citlivostp 4g dB/VVA/m| 885 89 895 | 90 1907 | 91 | 98 |965] 90
Maximalni vychylkaz mm 35 35 4 4 ¢ | 4 | 25(35{3
Horni mezni kmitoget kHz 4aib 4a2§ 3az4 | 3ai4 1 1 5|13
: _ o fss [ 9 4ss oo [~ |- |- |-1)-
Korekéni obvodA, C - - -

- . wF  |12a225 (102215 122225 (10215
ez AD TR



Tab. 3. Udaje stfedoténového a vysokotdnovych reproduktor(

Typ reproduktory =’ Stredotonovy Vysokotdnové  reproduktory )
ARZ 4604 | ARZ 4608 | ARV 3604 |ARV 3608 jARV 161 | ARV 168

AKtivni primér membrany mm | 95 95 | 2% % - -
Jmenovitd impedance Q 4 8 4 8 4 8
Jmenovity prikon . VA. 20 20 10 - 10 B 5
Dolni mezni kmitoéet kHz 05 05, 2 2 15 15

- | Horn{ mezni kmitoCet kiz | 4 4 2. 20 20 20
Rezonanéni kmitoget kHz 02322025 .| 12 | 12 1 1
Charakteristicka citlivost. . ~ dB/VA/m | © 89 89 89 89 92 . 92
Korekéni obvodA',C" Q 5 10 - - ~ -

uF 10 5 =

jinych typa, ]e nezbytné jejich zékladm
vlastnosti zméfit.

Kmito€tové charakteristiky hlubokoto- -
novych reproduktory (mé&fené u repro-
Adukton'.n umisténych na standardni ozvug-
nici) jsou na obr. 5.15. Pro posouzeni
vlastnosti reproduktori méa vyznam Cast
pribéhu v\ oblasti nad 200 az 400 Hz,
protoZe pribéh v oblasti nizkych kmito&td
je zavisly na typu pouZité ozvuénice
- (o tom bude jednano v pfisludné kapi-

Pro uplnost jsou na obr. 5.16 kmito&to-
vé pribéhy reproduktor(, upevnénych ve
standardnl ozvuénici.

6. Nepfimovyzai'ujicu
reproduktory -

Membréna'nep?irhovyzafujicich repro-
duktor( je spojena s vnéjsim prostiedim

cha hrdla zvukovodu, u uspotadani podte
obr. 6.1b je plocha hrdla zvukovodu stej-
n4 jakd plocha membrany, u tfetiho je
vstupni ptocha zvukovodu mengj neZ plo-
cha membrany (obr. 6.1a).

Prvni uspoféadani (c), u néhoz je rych-
10st membrany vétsi nez rychlostvzduchu.
vstupujiciho do zvukovodu, se vsouéasné

“dobé pouZiva u hlubokoténovych repro-

duktory pro kina, u nichz se vyuziva toho,
Ze délka zvukovodu je ze vech ti uvede-
nych pfipadli nejmensi, stejné jako i akus-
ticka zatéZ membrany. Lze zde aplikovat
bézny typ hlubokoténového reprod.uk-

-toru. .

U uspofadani, u néhoz je vstupni prifez
zvukovodu stejny jako plocha membrany,
ie nad kritickym kmito&tem zvukovodu
membréna o ploe S zatizena. akustlckou
impedanci:

=—<A+1B).

Akusticky vykon ktery membrana, produ-
kujici objemovou rychlostw (=vS) vyza-
Fuje v oblasti nad kritickym- kmltoétem
zvukovodu, pak je -

5.1.2 Udaje stl‘odoténového
a vysokoténovych reproduktord

V tab. 3 jsou zékladni udaje o stfedoto-
novém reproduktoru a vysokoténovych
reproduktorech, které Ize pouZit v nékoli-
kapasmovych reproduktorovych sousta-
vach. Jsou uvedeny jen typy, jejichZ vyro-
ba se vyhledové pfedpokiada.

Uda]e potfebného korek&nino obvodu
A';C’ jsou pouze u stfedoténového repro-
duktoru u néhoz maji vyznam.

Jde zde vesmés o reproduktory s uza-
vienym koSem, které Ize bez dalSiho ves-
tavét do reproduktorovych soustav (bez
oddéleni specialni uzavfenou skfifikou).
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kladni usporadani. U prvniho (obr.6.1c) je
aktivni plocha membrany mensi nez plo-

Obr.. 6.1. MoZné navédzani zvukovodu na
‘membrénu elektroakustického ménice

tole). zvukovodem. Jsou celkem tfi moZn4 zé- P.= —cgl w2 =r, .02
ARN5604 ° | ARN8604
+10 ) . .
o — = +10 I
, A AN
Q w0 . M S ° ﬂ' \""\e“{ ~
I t
)
—30 -20 ﬁ";‘\.‘ A
a) . “‘
005 01 02 05 5 0 002 005 01 Q2 05 . 5 L 10 20
. : ) ' —e f [kHz]
+10 ARNG604 N _ - .
, o~ - /M -Obr. 5.15. Kmitoétové pribéhy hluboko- .
- L ' ténovych reproduktori- TESLA; a) ARN
10 \\ 5604, b) ARN 6604, c) ARN 8604 - ,
© .
T -2
’ 0 - Obr. 5.16. Km/toétové pribéhy stredotd-
, ] nového reproduktoru ARZ 4604 a vysoko-
. -b) o T 0z o5 50 2 : - tén0vého reproduktoru ARV3604
ARZ4604 i ARVQSO/«
;2-0‘ ‘a=30‘
+10 L +10
N . a=0"_| A o .
0 . ——— S g ©0 - o S
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Pokud pFevaZuje vyzarovaci odporr, nad-
akustickou impedanci samotné membra-
ny, je pfi konstantni sile pusobucn na -
membrany i vyzareny akustlcky vykon
konstantnf
~ Toto uspofadani elektroakustického
mé&nite se pouziva naptiklad u nepfimo-
vyzatujicich péskovych vysokoténovych
reproduktori a jejich modifikaci. Horni
mezni kmitoget takového zéafice je cha-
rakterizovan- rovnosti vstupni akustické
impedance zvukovodu a akustické impe-
dance kmitajici membrany.

Membrana elektroakustlckého ménite
o plo3e S, navazujici podle obr. 6.1a na
vstup zvukovodu © ploe S, je zatizena
akustickou impedanci nezavislou na plo-
Se této membrany. ZatéZovaciimpedance
membrany je tedy vétsineZ v prvnich dvou
pfipadech. Omezeni, pokud jde o pfenos

i vyssich kmitodtu, viak pfedstavuje akus-



zvukovod

vstup zvukovodu

membrang takovd komdrka (c.}
{my e in N i’ )
. prifotka .
- ‘magnel.obvidi

'%\magnef

J

[
L

kmitocd civka .- frn magnet.obvodu | .

© Obr.6.2. Schematické usporadén-tlako-

_.vého elektrodynamického reproduktoru .

A S hoomy & - |
f Zyyr =ty +
- G T +iXpy2
- .

Obr. 6.3. Upiné ekvivalentni schéma tla- -

kového reproduktoru (a) a schéma zjed-
: nodusené (b)

-

ticka impedance dutiny mezi membranou -
a vstupech zvukovodu. -Reproduktor, .

u néhoz je vstupni prifez zvukovodu

mens$i neZ plocha membrany, se nazyva .

reproduktor tlakovy.
Schematické uspofadani elektrodyna-

mického_tlakového reproduktoru je na.
obr. 6.2; jeho analogicky obvod, z néhoz"

Ize stanovit vysledny teoreticky kmitogto-
vy prGbéh zdfice, je na obr. 6.3. Tento
obvod plati pro oblast kmito&td vyssich,
nez je kriticky kmito¢et zvukovodu.

V ‘oblasti nizkych kmitoétd, kdy se .

uplatfiuje vliv poddajnosti kmitaciho sy-
stému reproduktoru, se zvétsuje objemo-
.va rychlost membrany pfimo.- imérné
s kmito&tem (smérnice této ¢asti kmitoc-

tového prubéhu je 6 dB/okt, viz obr. 6.4).
-+ . V oblasti stfednich kmito&td, kdy v ana-.

" logickém obvodu pfevlada vlivimpedan-
ce zvukovodu, ktera je realna a kmito&to-
vé nezavisla, je objemova rychlost neza-
visld na kmito¢tu stejné jako vyzafeny
vykon a akusticky tiak pfed Ustim repro-
duktoru. _° :

V oblasti vysokych kmitoétd, kdy se

.uplatiiuje vlivimpedance dutiny komurky -

. pfed membranou ‘reproduktoru a hmot-
nost kmitaciho systému.s membranou
(popf. uplatni-li se rezonance této komur-
ky s hmotnosti kmitaciho systému, pfi
kmitoétu f;), nastava ziom kmitoctové
charakteristiky, ktera v nadrezonanéni
oblasti klesa se smérnici 12 dB/okt.

’

Obr. 6.4. Teoreticky kmi- ..
toétovy prabéh elektro-
dynamického tlakového

= p [dB]

Kmito&ty zlomd kmitogtové charakte-
ristiky jsou dany vztahy )

1 1
fim e @A) = e (62
fi 2m{2(51) £ e (. )
. Cpigem Einitel jakosti
@, = 2m (6.3)
‘e :
84

se méa rovnat 1; ¢, a ¢k jsou poddajnosti
membrany a dutiny komtrky

, -~

- 86 i
- =— 6.4
| = o (6.4)
kde -S- je plocha membrany a § vySka

komurky). .

To vée plati za pfedpokladu, Ze délka
viny pfenéSeného signalu je- vétdi neZ
primér membréany. Neni-li tato podminka
splnéna, vznikaji v tlakové komurce ra-
diélni kmity a.zpozdéni akustickych roz-
ruchli kone&nymi rozméry membrany,
které podstatné ovlivni vysledny kmitog-
tovy prabéh ménice. Tento nezadouci viiv
Ize omezit volbou né&kolika vylsténi zvu-
kovodu, anebo alespon vyusténim ve tva-
ru mezikruzi (obr. 6.5).

komirka

- membragnat £ -

Obr. 6.5. Zpusoby vyusténi zvukovodu do

komarky; a) jednoduché vyusténi, b) vy-

usténi{ ve tvaru jednoho mezikruZi, c)
vyusténi ve tvaru dvou mezikruZi

Prvni neZzadouci méd radialnich kmith
se vylou&i, ma-li vstup zvukovodu ve tvaru
prstence polomér R, = 0,63R,, kde A, je
polomér komuarky. Takové vyusténi je
-u vysokoténovych reproduktord

- nich vykond postaéuijici.
-U&innost  tlakového
dana vyrazem - :
7 =1[1.+ (co/S)RUBI/S)?]. 100 %
: 6

miZe byt pfi vhodné konstrukci 10 a2
20 %. -~ o
Kromé elektrodynamickych nep#imo-

vyzatujicich vysokoténovych reprodukto- .

rb se v poslednich letech uplatiuji pie-
zoelektrické reproduktory s piezokera-
"~ mickym -mé&ni¢em. Uspofadani takového
reproduktoru, ktery v-soucasné dobé vy-.
‘rabi v.n8kolika provedenich firma MOTO-

§t?ed- :

reproduktoru,

jadro zvukovodu .
L/ -

Tybrusy z piezokeramickeho .
malerialy

Obr. 6.6. Schematické uspofddéni pie-
zoelektrického tlakového reproduktoru
‘ firmy Motorola

ROLA, je patrné z obr. 6. 6. Elektromecha-
nicky mé&ni¢ ve formé takzvaného Sawye-
rova dvojcete se sklada ze dvou tenkych
piezoelektricky aktivnich kruhovych des-
ti¢ek, opatrenych po obou svych stranach
vodivymi vrstvami, které jsou paralelné
propojeny. Desti¢ky o priméru asi 25 mm
maji tloustku asi 0,1 mm a jsou pevné
spojeny s distanéni podlozkou, zhotove-
nou z profilované kovové folie. Tato upra-
va mé za néasledek, Zze rezonané&ni kmito-
&et ménice je v oblasti 5 az 8 kHz.
" Na stfedni &ast desticky je pfitmelena
kuZelovd membrana, svymi okraji spojené
s télesem pouzdra reproduktoru, s nimz
souvisi vhodné tvarovany zvukovod, ktery
navazuje na tlakovou komurku vytvofe-
nou pred membranou. -
Piezoelektricky m&nié je nasvych okra-
jich volny a jeho stfed kmita proto, Ze se
uplatiiuje reaktance hmotnosti obvodu
ménite. Pfednost tohoto uspofadani spo-
¢iva v tom, 2e se u ménice neuplatfiuji
parazitni rezonance, které by se nutné
projevily, kdyby byl méni¢ po obvodu
upnut. R
Popsany reproduktor je mimoFadné cit-
livy a m& velmi vyrovnany: kmito&tovy
prubéh, podle typu bud od 3 do 35 kHz"
anebo od 1,5 do 30 kHz. Dal3i pfednosti
reproduktoru je, Ze jej lze pfimo bez
- vyhybky pfipojit na vystup zesilovate
a dale, Ze jeho pfikon je ve srovnani
s pfikonem ostatnich reproduktord sou-
stavy zanedbateln& maly. Pro informacije
na obr. 6. 7 kmitoctovy prubéh piezoelek-
trického vysokotdnového reproduktoru
KSN 6016 A.
Dalsi pFednosti tohoto reproduktoru je
jeho mimoradné nizka cena.

.

7. Reproduktorova
~ ozvudnice

U pfimovyzafujicich reproduktor( vy- .
zatuje jak pfedni, tak i zadni strana mem-
brany a to tak, Ze faze vznikiého akustic-
kého signdlu pfed a za membranou je

+10
; 7 A
\ -0
2 /
a _2 "
" ! y
\ -30
02 1. F 5 10 20
: 2Bk % > - ®
I — f (kHz]
|

A | - . -
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H e
+

reproduktoru.  (Pribéh
v oblasti rezonanéniho
“kmitoctu je dan velikosti
poméru

i T

a)rfnl)' - ' _ 5
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f Co “frez
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Obr. 6.7. Kmitodtovy pribéh repro- V
duktoru Motorola typ KSN 6016A
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opacéna. Pfimovyzatujici reproduktor bez
ozvudnice pfedstavuje v podstaté jeden
ze zakladnich zafitu, o ndmz jiZ byla re€,
a to samotnou kmitajici membranu ve
volném prostoru, ktera v oblasti nizkych
kmito&tl ma velmi malou G¢innost (akus-

ticky tlak idealniho reproduktoru s pohy- .

bem membrany fizeném jeji hmotnosti,
jeiiz urychleni:je konstantni, se v oblasti
nizkych kmito&tu s rostoucim kmito&tem
zvétSuje se smérnici 6 dB/okt).

Tento nezadouci efekt Ize zmen3it ane-
bo odstranit pouzitim ozvuénice, kterd
pak tvofi s reproduktorem vlastm vyzafu-
jici jednotku.

Ozvuénice jsou Feseny tak, ze zvétduiji
. akustickou impedanci mezi prednl a zad-
ni stranou membrany a to bud prodlouze-
nim drahy mezi obéma jejimi_stranami
(deskové anebo oteviené skrifové ozvué-
nice), nebo odstrani neZadouci vyzafova-
" ni zadni strany reproduktoru jeho zakry-
tim nejlépe uzavienou -skfini, pripadné
jinym vhodnym prvkem, uplathupcim se
jako akusticky obvod. Zakladnim poZa-
davkem kladenym na véechny druhy
ozvuénic je dostateénd tuhost jejich stén,
ktera ma vyloudit nebo omezit jejich para-
zitni kmity.

Reproduktor ma byt montovan do stény
ozvuénice tak, aby jeho usti pokud mozno
licovalo s pfedni sténou této ozvulnice
(vizobr.7.1).

ok
iR ,.
y ,

a) . b) ’ c)

. Obr. 7.1. MontdZ reproduktoru do ozvuc-

nice; a) montaZ zepfedu, b) montdZ zeza-
du, reproduktor zapustén, ¢) montaZ ze-
zadu (nouzové provedeni)

Jako z&Fi¢ s vyhovuijicimi pfenosovymi -
vlastnostmi mize pracovat méni¢ sdosta- . -

teéné& rozmérnou, pistové kmitajici mem-
branou, s obvodem rovnem alespof dvoj-
nasobku délky viny nejnizsiho vyzafova-
ného signalu. Tak jsou Fedeny napr[klad
elektrostatické.  reproduktory - firmy
QUAD a velkoploché zéfice, z nichz né-
které maji vestavén v&tsi pocet soubéiné
se uplatiujicich elektrodynamickych mé-
ni¢l, rozkmitavajicich jedinou membranu
z leh&eného pé&nového materialu (popfi-
padé vhodné povrchové upraveného).

V tomto pfipadé se jedna v podstaté
.0 z&Fi¢ bez ozvuénice. V dalSim budou
popsany pouZivané druhy reproduktoro-
vych ozvuénic a .uvedeny informace,
umoziujici jejich dimenzovani s pfihléd-
nutim k poZadovanym pfenosovym viast-
nostem. :

7.1 Deskové ozvuépice

Nejjednodudsim typem ozvuénice je
ozvuénice deskovd, kterou se prodluZuje
vzdélenost mezi pfedni a zadni stranou

v
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Obr. 7.2. Deskové ozvucnice a pfislusné
' umisténi reproduktoru

membrany reproduktoru. Tato ozvuénice

- se vyznacuje ‘sice jednoduchosti (pokud

nemame na zfeteli komplikace, které pfi-
naSeji konkrétni realizace, kdy musi byt
dbano na jeji dostateénou tuhost) alema
znaéné rozméry.

Zakladni usporadani 1e patrné z obr.
7.2 Reproduktor mé byt v ozvuénici, nejlé-
pe ptiblizné &tvercové, umistén mirné
excentricky, aby se vylouéila interference
zvukovych vin, ktera by se pro;ewla pfi
symetrickém uspo?édém

Délka hrany a ozvuénice ma byt rovna
alespori poloviné délky viny S|gnélu pfi
dolnim meznim kmito&tu ..
Plati tedyv. Zze

a =112 =col2f,
kde ¢, je rychlost Sifeni zvuku.

Z tohoto vyrazu lze uréit kmitocet f,
jako funkci délky a hrany ozvuénlce:

fo = 172/a [Hz; m] (7.2)

Na obr. 7.3 je kmito&tovy prabéh ideél-

niho reproduktoru s membranou kmitajici

(7.1A)

" konstanthim urychlenim (takzvany ,re-

produktor fizeny hmotnosti‘‘), vestavé-
nym v této ozvunici.
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Obr. 7.3. Kmitoctovy prubéh. idediniho .

reproduktoru y deskoveé ozvucnici (mem-
brdna reproduktoru kmité s konstantnim
. urychlenim)

Rozni&ry-ozvuénice Ize zmensit, pouzi- -

je-li se reproduktor o celkovém g&initeli

jakosti Q.>1. Pak pfi dolnim meznim -

kmitoétu zatite rovném rezonané&nimu

kmitoCtu reproduktoru {fs = f,,) bude £,
- ozvuénice

= frez/K (7.3);
konstanta & zéwsn na Q. reproduktoru
{obr. 7.4).

P

10

4

05

-

1o 15 20 25
—=Q

Obr. 7.4. Zavislost konstanty k; na Giniteli

jakosti reproduktoru pfi jeho rezonané-
> nim kmitoctu .
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Obr. 7.5.. Km/!oétavy prubéh repro-

duktoru o éinitelijakosti Q.= 1, 1,5,2a2,5

ve spojeni s deskovou ozvuénici o daném
kmitoctu f,

V daném pfipadé je pak délka strany
deskové ozvuénice-
a = (co/2f ) K (7.4).

Na obr. 7.5 jsou kmito&tové pribéhy vyza-

" fovacich jednotek o rozmérech podle

vztahu (7.4) s reproduktory o Q. =1,1,5,2
a 2,5. Tyto pribé&hy vznikly sloZzenim pr&-
béhu podie obr. 7.3 a kmito&tovych pru-
b&hu reproduktord s prislusnymi celkovy-
mi jakostmi Q..

Jako priklad stanovime rozméry desko-
vé ozvucnice pro elipticky reproduktor
typu ARE 567; ktery ma tyto hlavni veli- -
ciny: -

7Hz, -

frez = 11

c =2,
B/ =167 [T/m],
) = 1,33 dm?
mak =25 kg/md .

Zakladm kmitocet ozvucmce pro odpovi-
dajicik,'=058je .
1

fo=117— =
4 0.58 202 Hz

-a pFislusna délka strany deskové ozvug-

nice ,
a=2085m.

Vysledny kmito&tovy pribéh reprodukto-
ru ARE 567 v deskové ozvuénici o délce
hrany 0,85 m, odpovidajici grafu na obr.
7.5, je naobr. 7.5a. .

+10
-10 / -
‘o
©
N f"
b
a=085 m
-30
s0 100 200 500
T —ef [Hz]
Obr. 7.5a. Kmitoétovy prabéh re-

produktoru o rezonancnim_ kmitoétu
117 Hz a diniteli Q=2 v optimdiné
navrZené deskové ozvucnici



72 Qtevi’ené» ski’n’ﬁvové ozvuénice

- Funkce skfifiové oteviené ozvuénice je

obdobna funkci' ozvuénice deskové — -

- ozvuénice prodluZuje drahu mezi pfedni

+1D-'_.

a zadnf stranou'membrany reproduktoru.

Kmito&tovy prubéh ideéintho ptimovy-
zafujictho reproduktoru (s.membranou
kmitajici s kmito&tové nezavislym urych:
lenim) vestavéného ve skfifiové ozvudnici
podie obr. 7.6 odpovida kfivce uvedené

~

h

Obr. 7.6. Schematické uspofddani otevie- .

- né skiifiové ozyuénice s reprodiktory

~
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Obr. 7.7. Kmitodtovy priibéh idediniho
reproduktoru v oteviené ozvuénici

* na obr. 7.7. Potom je kmitoget f, dan

vyrazem
. f,=55/hVTHalZh) (7.5),

kde a je délka hrany skfiné o &tvercové

predni sténé a h jeji hloubka, ktera e tych akustickych vin, které se v oblasti.

pfibliznéh =a/3. .

Ma-li pfedni sténa skiiné obdéInikovity
tvar o rozmérech b ac navzajem se pfilis
nelidicich, lze do vyrazu pro £, dosadit’
vyraz - ’ ’

a = vbc.

Vétsi hloubka h skfiné neZa/2 zplsobuje
2vinéni vysledného kmitodtového pribé-
hu vyzafovaci jednotky. ' '
Zvolime-li h = a/3, je dan kmitoéet f,
vyrazem ‘ a o
| o= 22 g mf (7.6)
z &ehoz je patrno, Ze pro totéz £, je rozmér
a skFinové ozvuénice asi 60 % délky &elni
hrany deskové ozvuénice. Kmito&tovy
pribé&h idealniho, hmotou Fizeného re-
produktoru © mimofadné nizkém rezo-
nanénim kmitoétu je na obr. 7.7 (je to
analogie obr. 7.3). .
Pfi ‘stanoveni rozméri ozvuénice se
postupuje obdobné jako v kapitole 7.1.
‘Skfifiové oteviené ozvuénice se pouzi-
vaji. zejménau levnéjsich pfijimaéi a pak
také u tevnych zafiét uréenych pro nens-
roéné ozvuceni. Jejich prednosti je to, Ze
umoznuji optiméingé vyuzit béZné komeré-
ni reproduktory ‘o &initeli jakosti Q.>1.
Vzhledem k tomu, Ze v okoli rezonanéni-
ho kmitodtu byva amplituda membrany

" “coZ vyplyva z ekvivalentniho schéﬁiatu na -
. opr; 7.9. Soutasné s rezonanénim kmi-

reproduktor

P

Obr. 7.8. Schematické uspofddani répro-
duktoru v uzaviené ozvuénici o objemu V

: ,V(c}

7

A

pfi vétsim budicim pfikonu dosti velik4,
-nutno u zéfi¢e odekavat v této oblasti vétsi
nelinearni zkresleni.

7.3 Uiaviené ozAvuénice .

- Vliv neié60uciho vyzafovani zadni
strany membrany reproduktoru se spo-

' Vuje uzavienou ozvuénici 0 objemu Ve

- (obr. 7.8). Reproduktor je v tomto piipadé .
~ na’své zadni strané zatizen poddajnosti

¢y = Ven/pw tohoto.objemu, kterd zplsobi

.Obr. 7.9. Zjednodusené - ekvivalentni
 schéma reproduktoru v uzaviené ozvuc-
- nici o objemu V (o poddajnosti c)

" toftem se oveni také zvétsi i &initel
jakosti reproduktoru @Q, na :

Q. = or(f’!/fr) y
ktery je rozhodujici pro vlastnosti vyzafo-
vaci jednotky. '

Aby se odstranil nezadouci vliv stoja-

vy$sich kmitoéth zagnou v dutiné ozvué-
nice .uplatiovat a zplsobuji zvinéni vy-
sledného kmito&tového prabéhu, je vhod-
né ji.vyplnit poréznim materidlem, absor-
bujicim zvukovou energii. Nejvhodnéjsije
mekky molitan s .otevienymi péry, méné
_vyhodna je vata.anebo vatelin, sklovi4kni-
ty material apod. Pokud se poutzije poréz-

- nimolitan (s nimz se pracuje nejlépe), je
vhodné aplikovat molitanovoéu f6lii z po-
-rézniho materialu o tloustce nejlépe 3 a2
5 mm. Jeji mnoZstvi ma byt pFiblizné 15 a2

.20 g na 11 prostoru ozvuénice. Porézni

material nejen potladuje stojaté vinéni
v ozvuénici, ale ztratami v ném vznikajici-
mi se i ponékud zmen3uje vysledny &initel
jakosti reproduktoru, pfedeviim se vSak
jeho vlivem zméni plvodni adiabaticka
komprese vzduchu v ozvuénici na poly-
tropickou, takZe pro vypoget Ize uvaZovat,
Ze objem ozvuénice je proti jeho skuteéné
velikosti asi 0 10 aZ 15 % vétsi (coZje na
prvy pohled mirn& paradoxni, protoze
vypini se skuteény volny objem dutiny
ponékud zmensi).

Za téchto okoinosti se tedy zvy$i rezo-
nanéni kmitoget reproduktoru na e

Vor(1,1 a2-1,15)4+ Ve,
i V.,,V(1,1.:a? 1,15)
a &initel Q, na

, f”'rA= fr'

lehlivé odstrani zakrytim této strany uza- .
- -vFfenym pouzdrem. Toto pouzdro pFedsta-

:"zvySeni rezonané&niho -kmito&tu ‘repro-*
duktoruf, naf', : N

: Vozv+vekv ‘~ ) '\/Cv+c} R
=1, \/———~—f—-f — Ty
Y Vor Ve, ‘(7 n

78y

(7.9)

. ”> , ,f”r
| Q"=
* Molitanova félie se vklada do ozvuéni- -
ce nejlépe tak, Ze se zmadka a rozmisti po
celém voiném objemu. Pfednost tohoto .
usporadani spodiva v-tom, Ze rienf nebez-
pedif, Ze by zplsobovala neZadouci.
pazvuky. - . . :
Hmotnost vypiné poddajnou a porézni
molitanovou félii se voli, jak jiZ bylo
fedeno, 15 az 20 g/1 dm3, U vaty je to asi
dvojnasobek této hodnoty.-V kazdém pfi-
padéje vhodné zkontrolovat, zda se vypi-
nénim prostoru ozvucnice pfili§ nezmen-
§il &initel Q', pfi rezonan&nim kmito&tu
reproduktoru™(nema byt mensi nez 0,8).
Cinitel Q', se stanovi metodou popsanou

(7.10)

v kapitole o méfeni.

Kmito&tovy pribéh reproduktoru ve-

" stavéného v uzaviené ozvuénici, pokud

vyzafuje do poloprostoru, je danv oblasti
nizkych a stfednich - kmito&tl stejnym
vyrazem, jako kmitoétovy prabéh samot-

" ného reproduktoru (viz “rovnice 5.12).

Rozdil ‘je. pouze v-tom,. Ze za (Cinitel
Q samotného reproduktoru je dosazen .

~ Cinitel 'Q'; reproduktoru vestavéného ve ,
. sténé uzaviené ozvuénice.

Jak patrno z obr. 5.9, optimaini kmito¢-
tovy prubéh maé reproduktor proQ’, = 0,8
aZz 1. Tento"poznatek je vhodné mit na
zfeteli pti navrhu uzaviené ozvuénice pro’
urdity zvoleny typ reproduktoru.

Uzavfené ozvucnice se obvykie pouii- -

-vaji pfi Fe3eni hlubokotdnovych vyzafova-

cich jednotek, pripadné& jednotek Siroko-
pasmovych, které se uplatiiuji jako hlubo-
koténové i stredotonové. .

Postup pfi feSeni je tento: S

Nejprve se uréi pro dany typ reproduk-
toru, u 'néhoz znadme jeho rezonanéni
kmito&etf,, Cinitel Q, a ekvivalentni objem
Ve, rezonanéni kmitotet 7/, reproduktoru
upevnéného v_uzaviené ozvucnici zvoli-
meQ’, = 0,9az1,1.(Uozvuénice vyplnéné
tlumicim materialem se jakost Q, zmensi

: na.0,8 az 1, coZ je optimaini velikost:)

Rezonanéni kmitocet f', tedy-bude:

Q. _09az11 S
foof—f=f 220 0 R
ofl: OIC - (7 )

- Potfebny objem ozvuénice Vi, vyplyvaji-

ci z vyrazu (7.7), pak je

! (7.12)

|/ozv = Ve ” - B
A R R A

nebo po dosazeni '
' 87 a2 0,91

Voo = Vire 0,87az0,9

M o (.7'13);
: T Qe . .

Pro tplnost jsou v tab. 4 nejvhodnéj&i
objemy.uzavienych ozvué&nic pro hlubo-

. koténové reproduktory vyrabé&né v sou-

¢asné dobé v.CSSR, ‘v&etnd hmotnosti
tlumici vypiné z molitanové porézni fotie
otlousfce 2 a2 5 mm. Udaje v tabulce jsou
jen pfibliZné a informativni, protoze za-

. kladni konstanty reproduktor( se u jed-

notlivych.vyrobnich sérii ponékudisi. PFi
konkrétnim:-navrhu .ozvuénice je G&elné -
konstanty reproduktor radéji, pokud je
to moZné, zméfit. - . .

V.tabulce jsou pro kazdy typ reproduk-,
toru uvedeny rezonané&ni kmitoget pro Q’,
= 1, optimalni objem ‘ozvué&nice a doini
mezni kmitoget f'y, pfi némz se zmengi

uroven akustického tlaku o 3dB
(fe =1,.0,8) ‘ ‘

B2 ’
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Tab. 4.

Lze oviem pouZit ozvu&nice o jinych
objemech (napfiklad mensich, nez je uve-

deno). Pak viak kmito&tovy prubéh nebu-,

de vyrovnany. Pro nékteré pfipady (ze-
- jména u mensich ozvucnic) Ize v3ak vyuZit
zvétSen| akustického tlaku. pfi rezonané-.

* nim kmito€tu soustavy k selektivnimu

zduraznéni signalti o nizkych kmitodtech.
Pfi petlivéjSim proSetfeni vlastnosti
reproduktoru, “vestavéného v uzaviené
- ozvuénici; je Gelné uréit i kmitodtovy
. priab&h amplitady membrény _pro zvoleny
akusticky tlak.p, meéfeny pfi stfednich

kmito&tech v ose reproduktoru ve vzdale-. ' '
nosti & [m] od jeho asti: Amplituda. mém-

brany je pro dany p¥ipad d4na vztahem
S ! ]
y =‘(§/\/—2m)(1/sm)t‘>(1if.2)

popf. _
1 1
fé @-0-igl

s (7 14a)-
kde Smjeplocha membrény 1, rezonanéni
-kmito¢et reproduktoru .vestavéného v o-
zvuénici, ¢ pamérny kmitoget (f = £, - g);
Q. celkovy dinitel “jakosti-reproduktoru
‘vestavéného v ozvuénici a p poZzadovany

'-y 0,188,

sﬁ

akusticky tlak ve vzdalenostlg-’ pnpadné :

1m

ozvuénice pro’ reproduktor- ARN’ 5604,
déle jeho kmitogtovy ‘pribéh’ pro oblast

nizkych kmitoétl a kmitogtovy prabéh’

amplitudy membrany pfi konstantnim na-

péti na vstupu reproduktoru, nutném. pro

dosaZeni hladiny akustického tlaku 1 Pa
~ v ose ve vzdalenosti 1 m od jeho usti. .

Nejprve urgime rezonanéni-kmitoget .

reproduktoru v uzavfené ozvuénici, pFi
némz bude jeho initel Q" = 1.
1

—833Hz

Fi=35.53

Objem ozvuénice vypInéné tlumicim ma-
. terialem {(pénovym molitanem) pak mé

0,9
833
(35) 1

Kmitodet, pfi némz se hladina akustlcke-
ho tlaku zmendi o 3 dB, je
fa=08.83,3 =666 Hz.

Vo =45. =871

Pro kontrolu si stanovime amplitudu

membrany pro hladinu akustického tlaku
94 dB ve vzdalenosti 1 m pfed membra-
nou jednak pro rezonan&ni kmitoget

(q = 1), jednak pro dolm mezni kmitocet -

=08).
Hladlné 94 dB odpovida akustlcky tiak

p= 1 Pa. Pak je amplituda membrany pro

q=

>
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ReproduktorRez. kmitod.f'{ Dolni | Objem -{°
reproduktoru- | mezni . |ozvuénice

vozvudnici [kmitoget )]
~ [Hg) 28fice

ARN 5604/8 83 66,5 " 9

ARN 6604/8 55 4 - 42

ARN 8604/8 68 54,5 44

ARM 934 15 92 81

ARN 932 65 52 126

ARN 734 43 345 135

N 14) :

-Jako pfiklad uré&ime objem uzavrené.

1
0,188 = ——p=
y= 888 TP

1 -1
=0,188 ———,
1,4.10° 28333

a pro g =08 (f=08.83,3 = 66,6 Hz),

kdy se kmito&tovy prabéh snii 0 2,7 dB

_Kmito&tovy priibsh hladiny akustického

tlaku a amplitudy membrany pro akustic- .

_ky tlak 1 Pa ve vzdalenosti 1 m.od usti-
-reproduktoru je v grafu.na obr: 7. 10. - -

. Pro dplnost.je vhodné uvést vztah pro -
citlivost- vyzafovaci Jednotky s uzavfenou
+10 .

N
" 7‘12 210 4= ,/ 41
. 10 -
i
£ s !
> _
—— b - ’
w0 s w0 w0 %00
) j'_../cHzJ o
Obr. 7 10. Kmllaétovy prubéh ‘re- .

-produktoru ARN 5604.v.uzavfené ozvué- ~

‘nici 0 objemu V-= 8,7 I; a) prisbéh hiadiny

akustického.tlaku ve vzdalenosti 1 m od -

ust/ reproduktoru; b) prubéh amp//tudy
- membrény :

" ozvuénici, analoglcky vztahu pro samotny

reproduktor. Pro citlivost’ plativztah .
Nas = 52 1+ 10log(f",Vc/Oe.)
* [dB/VVA/m; Hz, m3] (7.15)

kde f: je rezonanéni kmitoéet reprodukto-

. ru vestavéného v uzaviené.ozvuénici, Qg «
- jeho elektricky Zinitel'kvality a V.-objem,

dany paraleini kombinaci-ekvivalentniho

- objemu reproduktoru a objemu ozvué-
‘nice

Vekvvozv

V= 2o
. ¢ Vekv+vozv
Tento vztah plati ovSem pro vyzafovanido
poloprostoru. PFi vyzafovani do piného
prostoru je v oblasti nizkych kmito€td
citlivost 0 6 dB mensi.

Je zfejmé, ze mezi rezonan&nim kmi-
to&tem vyzafovaci jednotky a objemem

_ozvuénice (Q. byva obvykle p¥iblizné rov-
"no 1) jednoznaéné souvislost. Z toho je

patrné, Ze nelze zhotovit jednotku o veimi-
nizkém doinim meznim kmito&tu, malém
objemu a velké citlivosti.

Optimalni kmito&tovy prib&h'se ziska
pfi Qo = 0,9. Je-li soucasné Vi = 4Voy
(tedy Ve = Vo - 0,8), je pro zvoleny dolni

‘mezni kmitoget fs a objem ozvuémce Vm

dosainelné cmuvost

Nas = 6 + 10|ng“d|/ v -
dB/vW./m Hz,m3]  (7.16).

Sprévnost navrhu’ vyzafovaci jednotky
s uzavienou ozvudnici Ize ovéfit jednak
méfenim prabéhu elektrické vstupni im-

‘pedanc~ pouzitého reproduktoru, jednak

méfenim vysledného kmito&tového pru-
bé&huakustického tlaku a to nejiépe v bliz-

1,94 mm_

" rezonan&niho .

. \reproduktor
Myl g

P =

/hrdla Helmholzova
rezona!vm

Obr. 7.11. Schemat/cké usporédén/ bass-
reﬂexo Vé ozvuc‘n/ce :

kém.akustickém poh Podrobnasti budou °

uvedeny v kapitole o méfeni reproduktoru
a reproduktorovych soustav. .

7.4 Bass reﬂexové ozvucnlce
. Zakladni uspoi‘édéni bass-reflexové o- .

" .zvuénice s pHimovyzaFujicim’ reprodukto-

rem je na obr. 7.11, Reproduktor je umi-
stén ve sténé ozvulnice a na své zadni

-strané je zatizen obvodem Helmholzova,

rezonatoru, jeho? usti- tvofi. bud otvor
nebo hrdio 've tvaru natrubku. V oblasti
" kmito&tu r‘e_zonétoru

(fm = E—w—-h—?) je zadni strana reproduk-

*“toru zatiiena pomérng velkou aku.kstnckou
|mpedanci rezonatoru, phéemi 'vzduch
. proudici jeho hrdiem objemovou rych-~
.losti w podporuje vyznamnou mérou vy- .

", - zafovéni pfedni strany-membrany: PFire-.

zonanénim - kmito&tu. ozvuénice se.am- .
plutuda membrany reproduktoru podstat-
né zmenéule .
~ Nespornou prednostl vyzafovacl jed-
- notky s bass-reflexovou .ozvuénici .ve -
-srovnani se zafiCem s uzavienou ozvuéni- .
. Ci,_ pfi. daném dolnim' meznim kmito&tu
1sou jeji mensi rozméry .a zejména pak
-v&t8i citlivost. . ‘
-Vlastnosti vyzarovam jednotky s bass-
reflexovou ozvuénici vyplyvaji z ekviva-

- “lentniho schématu na obr. 7.12, z-jeho
. rozboru vypvaé Jak,jeu vysledny kmltoé—

e L

L
'R

( l T
.h nlw,A €y »(Z.r):

«Obr. 7.12 Zjednodu.s‘ené ekvivalentn/

* schéma reproduktoru v bass-ref/exové

ozvuénici

tovy pribéh, tak i pribéh amphtudy mem-
‘brany. Také v tomto pfipadé se pfedpo-
:dadé Ze jednotka vyzafuje do polopros-
oru

Vedle zakladnich veliéin reproduktoru
“{fom,, ¢4, S, Qc,., BI/S) je nutno znét také
vlastnosti ozvuénice:

_ 59.55 rezonan&ni kmito&et ozvué-

R tHz] pice (7.17),
Voo [ M) objem ozvuénice,
4 akusticka hmotnost vz;!u-
m [kg/m?*] - chuv hrdle ozvuénice,
) 2nfoym Cinitel jakosti ozvugnice
05. = f* , "(7. 18)
. akusticky‘odpbr.-charakte-
r rizujici ztraty ozvugnice,




pomér akustické ﬁmotnosti

03
y= m ! vzduchu v hrdle ozvuénice s~
my a hmotnosti systému repro- 02—
‘ " duktoru (7.19}, - T
f =qfor [HZ) kmitoget (7.20), : TO )
=% _— @21, . ]
. A
Bes=Quii™. » 792 !
Gl THE e (jz } obr 713 Graf pro. pf/bllzné stanoveni
: : v L © maximaini amplitudy membrény repro-:
’ fm ‘ 703 duktoru v bass-reflexové- ozvuénici (z4-
Oel orv = oolr ( ) VISIOS(gy na )’) . B
' ) Co 21— »
Pro uplnost |e uveden zlednodu§eny . § i -
vztah pro kmito&tovy-pribéh reprodukto- %
ru ve spojeni s bass-reflexovou ozvuénici . - - SRS T 4
a prubeh amplitudy membrény reproduk-* - e :
toru pro pfipad, kdy je émltel jakosti s
ozvuénice Qg dostateéné veliky (220), coz 3 i
- u pedlivé provedené ozvuénice, pfi mem- g o W0 200"
brané s kmitaci civkou uzavienou kupol- 1 : .
kou a neprody$nych poddajnych vinach — f [H2]

muZe byt splnéno. PFi mensich &initelich
Qs 'byva ovlivnén - kmltoétovy prubéh"
vbllzkostlfm .

Obr 7.14. Porérnd hodnota sloek Spek-
tra pFirozeného signélu podle IEC (viz obr.
5 14). pro stanoven/ amplitudy membrany

reproduktoru
= —p q‘ )' - N ! - ‘ = ‘ »
€ vanou velikost p'+ =p K\, ato odpovidajici-
|[(q2 -1)(? _—)“727’]*’1(‘72 1)5_| kmito&tuf., pfi némz je amplituda mem-
. . 7 2°°"’ brany maximaini (pro hrubou informaci -
e ST ( ~4? . postaél uvazujeme-li fn = V2fon,.)
coo T - . ; PFi podrobnéjim vypoétu je nutno sta-.
. 0.188 1 c novit kmito&tovy prib&h amplitudy mem-
- fs&n brkny O0pOUBl razL 25, b
o + " Vedle maximélni .vychylky membrany
cu ] ,Qcoxv je utelné urgit i maximalni rychtost vzdu-
- . S P ) (7 25) chu Vmex proudiciho hrdlem ozvuénice,

ktera nema pfekrodit Spi¢kovou hodnotu
10 m/s. Rychlost 1ze ur&it s dostate&nou

Kmntoétové prubéhy akustického tiaku p presnosti ze vztahu

z4visi znaéné na &initeli Q. o, a na poméru
‘m/my(=y), pomérnévéak malo napoméru
rezonanénfho kmito¢tu ozvuénice foy
“arezonanéniho kmltoctu reproduktoruf,,
- ¢ifi nav, pokud.je = 1. Dulezité viak je, e
Ze pro doini mezni kmitoget f, vyzafujici .
" jednotky, tedy pro kmitoCet, pfi némz
.. nekles4 kmito&tovy prubéh vicenezo1a2 -
3 dB, Ize dostate&né pfesné psat
B fd fozv\/)T
-coZ platiproy =-1.
Tento poznatek. Ize G&elnd vyuzft pr|.
pfedb&iném navrhu bass-reflexové o-
-zvuénice, jak bude uvedeno dale. S
V kazdém pfipadé se v8ak doporucduje
kontrola amplitudy membrany podle vy-
razu (7.25), nebo je tfeba alespof pFibliz-
né zjistit, neni-li v nadrezonanéni oblasti
pfi zvoleném akustickém tlaku g, pFekro-
¢ena maximalni pfipustna amplituda y ma.
- Pro.ptiblizné, ale pro b&znou praxi po-
stalujici zjisténi maximalni amplitudy
membrany pro zvoleny akusticky tlak p+-
[Pa] ve vzdalenosti 1m od dsti repro-
duktoru Ize vychazet ze vztahu

Yoz 1B
YT Ve Su Pt

"y
5 A
thfuz\qz

Vmax =

[m/s; Pa, m, Hz, -]

(7.28).

(7. 26) vzdélenosti 1 m-od usti reproduktoru pfi

vyzarovénl do poloprostoru, q. je relahvnf
f-
kmltoéet g= =i ) fm rezonanéni kmttoéet

ozvuénice a Oy vnitfni pramér hrdia o-
zvuénice. :

n4toru a tim i bass-reflexové ozvuénice
je akustickd hmota m, dand hmotnosti
vzduchu kmitajiciho v hrdie rezonatoru,
tvoteného bud pouhym otvorem ve sténé
(obvykle ptedni) ozvuénice, nebo hrdlem
o svetiosti Oy a déice /.

Akusticka hmotnost vzduchu v tako-

~ vém hrdle je déna vztahem S

. (34 4
m=p +

[m; Pa, m?, Hz]
v . . Dy

D,

(7.27)

(7 29),

Vinax = 1 88.10- zl—g1[mm mz Pa Hz] kde prvni &len pfedstavuje akustlckou
s“"fzozv

kde g, pro znémé y ozvuénice Ize zustnt .
z grafu na obr. 7.13. .

Pro prl;:ad Ze je dolni mezni kmitoget
vyzafovaci jednotky niz8i nez' 100 Hz, coz
je obvykié, je Géelné brat ohled na- spek- f,’erg eggigﬂt:;cggn?étil]vost zéfice s bass-
" tréIni sloZeni pfirozeného akustického ’
signalu, u néhoZ se v oblasti pod 100 Hz - fv
snizuje hladina akustického tlaku (vizobr. ”ds = 52 1 + 10
7.14). Pak za p+ je nutno dosadit reduko- . Qony

druhy &len hmotnost vzduchu ve viastnim
natrubku ag je specmcké hmotnost vzdu-
chu ( —12kg/m)

Pro Gplnost je uveden zékladni vztah

[dB/VA/m] *(7.30).

Akusticky tlak pi je skuteénd hodnota, .
kterou vytvofi: vyzafovaci jednotka ve .

Dulezitym prvkem Heimhoizova rezo- -

) [kg/m‘ kg/m3 m]

hmotnost vzduchu na konci natrubku, -

" Jakpatrno, nejvétsi citlivosti pro danydol-

nl mezni kmito&et se dosahne pfiy =1
Protoze, jak bylo jiz uvedeno, nejvyrovna-
né]éi kmutoétovy prabéh je pfil.y = 0.4,
je.pFi objemu ozvuénice V a doinim mez-

* nim kmito&tu dd nejvét§i dosaZitelna citli-

vost . .

. e = 56,1 + 10i0gfeV  (7.31),.
kterd - je -za- optimalnich -podminek asi
-0.4 az 4,7 dB vétsl nei citlivost zéfice
o stejném-dolnim meznim kmitod&tu a stej-
ném objemu pfi aplikaci uzavféné o-
zvuénice. Pro vyuZiti této moZnosti musi
byt ovéem k dispozici reproduktor po-
tfebnych viastnosti.

U bass-reflexové ozvuénice je zajimavy
kmito&tovy. pribdh vstupni impedance
pouzitého reproduktoru, kteiy vykazuje -
dvé maxima ‘a jedno minimum; to pfi
rezonanénim kmitoétu ozvuénice fon.
Dvé maxima impedance nastavaji phblli-
né pfi kmltoétech

fra= (fm/\/é)(\/z +7 V@ +7) (7 32) .

Z elektrické |mpedance reproduktoru
méfené pfi rezonan&nim kmitoétu ozvué-
nice Ize urtit pti znamych: viastnostech
reproduktoru (B/, A., S) &initel jakosti Qg
pouzitého Helmholzova rezonatoru, ktery
je

06 = (B//s )2 Mozv l; (7.33)

Z velikosti Qs lze usuzovat na kvalitni
-provedeni ozviénice, zejména na ztraty
v natrubku a na- netgsnosti- ozvuénice,
véetné netdsnosti membrany reprodukto-.
ru. Cinitel Qs m4 byt v&t$i nez 10. -

_ Veli¢ina AR ve vztahu (7.33) je rozdil--
vstupni impedance Z,, reproduktoru pFi
rezonan&nim kmito&tu ozvuénice a tinne-
‘ho odporu kmitaci civky reproduktoru
tedy AR =2, — A..DuleZité pfitom je, aby
se méteni uskuteénilo pfi malém zatizeni
reproduktoru, nejvySe pFi 1/10 jmenovité-..
ho pfikonu, aby se odpor vinuti kmitaci

- civky nezménil proti klidové velikosti.

V dal$im je uveden postup pfi navrhu
bass-reflexové ozvuénice pro hiubokoté-
novy reproduktor zndmych viastnosti. Po- .
uZity -reproduktor ma mit neprodySnou.
membranu a neprody$né poddajné vinky.

. 'Stfed .membréany reproduktoru musi byt
zakryt neprody3nou kopulkou. = -

" Pri .navrhu ozvuénice stanovime nsj- -
gve jeji rezonané&ni kmltoéet tak, aby .

cov = 4 ai 0 45.
0 M ’ .
Pak fow=F 0.4 ;2 .'45 (7.34),
pfi¢emz mé byt fon/f: £0,8 {7.35),

kdef, je rezonan¢ni kmito&et reprodukto-
Tu.
 Déle si zvolime dolni mezni kmltoéet .
fq vyzarovacx jednotky tak, aby -
. f.,—f.,,v(1 ai2)
a t;m iy= (falfm) ktera nema byt v&tsi
4.

" Vyhodné jsou mensiy (doy = 2) pti
nich se uéinné vyuZije zmensdeni ampli-,
tudy membrany v nadrezonanéni oblasti-
ozvuénice. Dolni mezni kmitolet z4fite -
nesmi byt pfili§ vzdalen od rezonanénl-
ho kmito&tu ozvuénice. - :

Objem V ozvuénice se pro dany reproduk-
tor uréi ze vztahu R

- p@: - 3,55106 [L k\g/m‘,HZ] |
(2 sy'm, fom (7.36),
o (@matandZXNIED 57



- kde m, je akustick& hmotnost kmitaciho
systému pouZitého reproduktoru. Uvede-
ny vyraz vyjadruje -vzajemnou souvislost

- mezi dolnfm meznim kmito&tem f4 z&Fite
a objemem V ozvu¢nice. Jak patrno, roz-
hodujicl vyznam mé akustick4 hmotnost

-mkmitaciho systému reproduktoru, kte-
ra byvé vétsi u reproduktorl malych pri-
méru.

Akustickd hmotnost vzduchu v hrdle
rezonatoru je
m =mfelfenf (= m,y) (7.37).

Zvollme li pramér nétrubku Dy [m},
bude jeho délka/

/ = 0,654D, (Dw -13)  [m;m, l;g/m“]
38)

Tato délka musi byt volena fak, aby se -
natrubek do ozvu&nice bez obtiZi vesel,
to znamena, Ze mezi jeho koncem a zadni
* sténou ozvuénice musi byt vzdaienost
v&t3i (nejvySe rovna) ne je pramér hrdia
ozvuénice. Pokud ma hrdlo obdélnikovity
prufez, mize byt vzdalenost mezi vniti-
nim Gstim hrdla a nejbliz$isténou alespoi

rovna jeho men$imu rozméru (3fFce). i

Minimalni plocha hrdla je omezena ma-
ximélni pripustnou rychlosti vzduchu
v ném vznikajici, jak je uvedeno dale.

Tim jsou stanoveny hlavni Gdaje ozvué-
nice. Pastup pFi navrhu a jeho kontrole
nejlépe osvétli pfiklad.

Navrhnéme. vyzafovaci  jednotku
s_ bass-reflexovou ozvuénici pro repro-
duktor ARN-5604. P¥i navrhu vychazime
z-udaji reproduktoru v tab. 2.
Rezonanéni kmitoéet ozvuénice:

0,4 0,4 .
fore="tr —— 0, =35 04z - 33,3 Hz. |
Podmfnka ffﬂ':_ —Z—%g =0, 95>0 8|esplnéna

Dolni mezm kmitoCet z4fice

fo=fon (132 2) = 333 . 1,5 = 50 Hz.
Objem ozvunice :

3,55.10° 3,55.10°
22T ST 202
V= m1f¢2 64502
+10
s ] Lo
8 oloeds o~
{ //
-1 #
10 .
3 = /\\g
- @ ' -~ - = Lm/s]
2 E i C\\", \ Ymax |
&8 1 \ [‘ J
T ? . \J Ymax LM
20 50 100 200 soa 1000
—ef [Hz] .

Obr. 7.15. Kmitoltovy prubéh zdfice
s bass-reflexovou ozvuénici o objemu
. 22,81 a reproduktorem AAN 5604 (a) fo,,
= 333 Hz, Qu;y = 0,4, prubéh amplitudy
.membrény (b) a prabéh rychlostivzduchu
v hrdle rezonétoru (c) pfi konstantnim
vstupnim napéti reproduktoru a pfi buze-
ni pfirozenym signélem (b’, ¢’)

’
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- f
m= m,(_fl)z\=

-Hmotnost vzduchu v hrdie zvukovodu

«ew

a Ly = (—0-——)2 2,25.

Hrdlo zhotovime z novodurové trubky

o svétlosti 45 mm. Potfebnd délka hrdla
4 «

/ = 0,654.45.107% (45.10-%.144,3-1,3) =
= 3 m.

~reflexovou ozvuénici od zéfi¢e s uzavre- -

~ nou ozvuénici stejného objemu..

= 1443 kg/m®.

Maximaini amplituda membrany bude

pfi konstantnim vstupnim napéti na svor-*

kach reproduktoru a akustickém tlaku
p1=1Pave vzdélenostn 1 m od asti re-
produktoru

1p1
Yous = 188550 =
= 188,175 a3 022 = 2,66 mm,

pFigemz pfi £, (33,3 Hz) se relativni.aro-
vefi akustického tlaku zmensj o
20logy = 7 dB,
a pfifqs = 50 Hz pouze 0.2 dB.
Zavérem si uréime maximalni rychlost

_vzduchu.v hrdle rezonétoru pfi dolnim

meznim kmitoétu 74 = 50 Hz

q= % =15)ze vztahfu (7.28):

1- :
Vmax =15 ———r———— =10 m/s.
VST maE

Akusticka hmotnost v hrdle ozvuénlce L

.m=my =64.3,27 = 209..
. Pak bude délka hrdla o sv&tiosti Dn=

= 32 mm

/ =0,654.3,2.1072 (32 10‘2 209 1,3) =
=11 cm.

. Jakjez uvedeného zfejmé, je' pro dany

- typ reproduktoru mo2no navrhnout a rea-

lizovat celou fadu bass-reflexovych o-
zvugnic s rGznymi dolnimi meznimi kmi-
toéty, z nichZ jednoznaéné vyplyvé pFi-
sludny-objem ozvugnice.

Z podrobnéjsich analyz uzavienych a -
bass-reflexovych™ ozvué&nic vyplyva po-
znatek, Ze bass-reflexova ozvuémce je
uéelna je-li jeji objem

l/ekv
(0,85 a2 1/Q,.>—1
n_ebq jeji doini mezni kmitoget 7, niz8i nez

v -—’-' (7.39)

085
o

0,85 ‘
tedy f = - f; (7.40).

7.5 Bass- reﬂexové ozvuémce
s pomocnou membranou

Zviastni modifikace bass-reflexové o-

. zvuénice, u niZ_je akusticka hmctnost

Protoze v&ak pti 50 Hz Ize o&ekavat u pFi-

rozeného signalu pokles akustického tla-
ku na 0,85 hodnoty pfi stiednich kmitog- .

-tech pfi soutasném poklesu kmitoCtove .

charakteristiky z4fi¢e asi 0.2 dB, bude

‘ éplékové rychlost vzduchu v hrdle -

Vmex . 0,85.0,79 =6,75m/s, - ~

coz je prijatelné. .

* Veskeré kmitoctové prubéhy, které byly
urteny podle dfive uvedenych vztahu,
jsou pro informaci uvedeny na obr. 7.15.

_ V ptipadé, 2e chceme pro dany repro-
duktor navrhnout ozvuénici 0 zvoleném
objemu .V, urtime si nejprve ze vztahu
(7.36) jeji doini meznf kmitodet £, a z podi-
lu 74 a rezonan&niho kmito&tu reproduk-

toru velikosty = ( )2 -

Tak lze napriklad pro ozvuénici o obje-
mu V = 12 | areproduktor ARN 5604 urgit
jednak rozméry potfebného hrdla, jednak
pFfenosové vlastnosti zafige.

S ohledem na viastnosti zvoleného re-
produktoru je nutno volit obdobny rezo-
nanénf kmitoCet ozvuénice jako v pfede-

-§lém pFipad®. Vzhledem k tomu, Ze se

jedna o malou vyzafrovaci |ednotku s vy§-
$im dolnim meznim kmito&tem, lze pfi-
pustit ponékud vétsi zvinéni kmito&tové-
ho prubéhu souvisejici s ponékud vétsim
ginitelem Qor, ktery pro dany piipad zvo-
lime na horni mozné mezi (tedy 0,45).

- Pak bude

’ 0,45
=35 —— =37,5Hz.
35043 3

Dolni kmitocet bude v tomto pfipadé
fo = 1,88.10/ ViV [Hz kg/m*, 1] (7.36a)
fs = 67,8 Hz.

Pak (678)2w327
37,5

co#je hodnota znaéné velka, které na-
znauje, Ze se jiZ nebudou pFili ligit
elektroakustické viastnosti zafice s bass-

Helmholzova rezonatoru reprezentovana

hmotnosti membrany,- je na obr. 7.16. -

B reproduktor - . -
(My4Cyyr3) 'Y(C) .

|_-ozvucnice
pomocna

- membréna
(M1 em i)

Obr 7.16: Schematické usporédén/ bass- -
ref/exové ozvucnice s pomocnou (pasiv- .
ni) membranou - i

Pomocna membréna o akustické hmot-
nosti mn a poddajnosti ¢, musi mit re-
zonanéni kmitoget £, znaéné nizsi, nezle
rezonanéni kmltoéet ozvuénice.

Ekvivalentni schéma tohoto typu o-
zvuénice je na obr. 7,17, ktéré v podstaté
odpovida az na vétev mp, Cn (akustlcké
hmotnost pomocné membrany a jeji aku-
stickd poddajnost) ekvivalentnimu sché- .
matu kiasické bass-reflexové ozvugnice
(viz obr. 7.12). :

2
(&7

%("BSL)J c=3mm
: T

Obr. 7.17. Z/ednodu.s‘ene ekvivalentni
schéma reproduktoru v ozvuénici podle
obr. 7.16

\

Je-li rezonanéni kmito&et pomocne
membrany fnr., nastane _paralelni rezo-
nance obvodu ¢, My, Cr, pFi kmito&tu £,
ktery je vlastné rezonan&nim kmito&tem

" tohoto madifikovaného typu Helmholzo-

va rezonatoru .

' CntC.
forv = ez ry

- (7.41),



i

meiol

-~

- ozvulnice zakladni

3
- lig®-1)g*- V—g)—n(q -

- poddajnost cp,

Pomér rezonan&niho kmito&tu ozvué&nice
a rezonanéniho kmitoétu pomocné mem-
brany oznagime pismenemu

fozv = /cm+C= Vm.alw+v‘
i fm‘rab ¢ v

Soudasné plati pro rezonan&ni kmitoget
vztah (rezonance

(7.42).

obvoduc, ¢, amy)

1 ( [ m( :
2nVente
kde mn je akusticka-hmotnost pomocné
membrany. Podobné jako u kiasického
bass-reflexu si oznaéime pomér akustic-
ké hmotnosti pomocné membrany mn

a akustické hmotnosti membrény repro-
duktoru symbolem y;: -

fOZv =

" (7.43)

=— 7.44
Pl (7.44)
Kmitoétovy pribéh.vyzafovaci jednot-
ky s pomocnou membranou je dan zjed- .

nodudenym vztahem

. q*

(42 1)]

(7.45),

kde symbolyv ag maji stejny vyznam jako
ve vztahu 7.24 pro kmito&tovy prabéh za-
fices klasnckou bass-reflexovou ozvuém-
ci.

Podobné Jako bylo tfeba u klasické
bass-reflexové vyzafovaci jednotky kon-
trolovat maximaini rychlost vzduchu, je
nutno v daném pripadé zjistovat, zda pro
zvoleny akusticky tlak p, uvazovany ve -
vzdalenosti £ neni pfekrotena moZna
amplituday max pomocné membrany, ktera
je dana vyrazem

)]+l

240p
D*forq®

Pfi navrhu ozvu€nice s pomocnou
membranou se obvykle vychazi ze zvole-
ného-reproduktoru o-znamych velikos-~
tech zakladnich veli€in (Q.... fr, M1, Ymax). ©
U pomocné membrany. je nutno znat jeji
akustickou hmotnost m, a akustickou.
pfipadné odpovidajici
ekvivalentni objem (Ve =Cm . 1,4 . 10%)

Yo =& [mm; Pa, m, Hz] (7.46).

a jeji plochu S, pfipadné aktivni prameér

“"Podobné " jako pfi navrhu Klasické

> bass-reflexové ozvuénice se uréi jejf re-

1 VmewtV .
M = ——— 4 (7.49)
celk (ZJ#c:zv)2 l/m.ekvV .
- gili . v '
1 .Vmekv+
o = o 3,55.10°
e A A
[kg/m*; 1, Hz] (7.50); -

zonanéni kmitoet fory ze vztahu
forv =1£,(0,35220,4/Q. )" (7.47)
.a objem ozvuénice V ze zvoleného. dolnl-
ho kmitoctu £y
yo_\ P 354 10° [I; Hz, kg/m*]
(2ﬂfa)2 my . fm . 7 ,48
_ kde m, je akusticka hmotnost membrany
pouzitého reproduktoru.

Pottebnou celkovou akustickou hmot-.
nost membrany mmcn uréime ze vztahu

potfebna mechanickd hmotnost membra- -

ny tedy bude .

R m.mech —mmcells (7 51)
Je-li pGvodni mechanickd hmotnost

membrény Mmm, j€ nutno na ni ptidat za-

vazi o hmotnosti

Mpng = Mmnmech — Mmm (752)

Pomocna membrana mamit co nejvétsi
poddajnost (co nejnizsi rezonan&ni kmi-
todet), aby se pomér mn/m, co nejvice
blizil &tverci podilu fo/foz:

M (_2
m1

Apllkace pomocné membrany je na misté
v takovém’ pFipadé, kdy u klasické bass-
-reflexové jednotky vychazi pfili§ maly
promér nebo pfili§ velka délka natrubku,
pfipadné nadmérna rychlost vzduchu
v nétrubku. _

Jako pfiklad uréimé zakladni rozméry
bass-reflexové ozvuénice a potfebné
udaje k jeji realizaci opét pro reproduktor
ARN 5604 (pro néjz jiZ byla navrZzenav pfe-
deslé kapitole kiasicka bass-reflexova o-
zvuénice). Pfedpokiadame pfitom, Ze ja-
ko pomocna membrana bude pouZit stej-
ny typ membrany (v&etn& poddajného
uloZeni) jako.u reproduktoru ARN 5604
(Vew =451, mn =40(7,89).

Nejprve uréime rezonanéni kmitocet
ozvucnice -

fox

fon = 35——333HZ

0,42

Pro zvoleny dolni mezni kmitoget fy =

= 50 Hz je nutny objem ozvuénice v

_355.10° ' '
50264

Celkova akustickd hmotnost membrany
se ziska dosazenim do rovnice (7.48):

=221

m - 45+221
" 3332 4522 1

© 215
Pomer——y| ——6-4—336

Pomocna membrana musi mit mechanic- V
* kou hmotnost
MaSn? = 215 (1,4.1072210°g = .

Mmech =

Jeji puvodni hmotnost 7,8 g nutno tedy
zvetsit na potiebnou vellkost zavazim
343g.

Kone&né uréime dosazenim do vztahu
(7.42) vehkost u,

45+22,1 _ 174,
Fim rez 22,1

nanéni kmito¢et samotné pomocné mem-
33,3

_ fOIV —

Rézp-

brany bude tedy o e = 19,1 Hz<_ —-—->

1,74

Pro vyzarovaci jednotku Ize stanovit
dosazenim do vztahu 7.45 vysledny kmi-

togtovy priib&h, ktery je pro dany pfipad

na.obr. 7.18.
Pro upinost si zkontroluleme ampli-

tudu pomocné membrany pfi dolnim .
..meznim kmito€tu, pfi némzZ pavodni pfed-

pokladana hladina akustického tlaku

+10

20- 50 100

—e= f [Hz]

200

Obr. 7.18. Kmitoctovy pribéh vyzafovacy
jednotky s bass-reflexovou ozvucnici

s pomocnou membranou, fo;, = 33,3 Hz,

V=221 ms=215 pu =1,74, rezonancni
kmitolet pomocne membrény 19,1 Hz .

.3,55.10° = 215.kg/m*

94 dB se snizf jednak vlivem kmito&tové-
ho prib&hu o 1,5 dB, a jednak, bere-li se
v Uvahu pokies hladmy pfirozeného sig- .
nalu o 0,9dB, na 91,6 dB, &ili nap=
= 0,76 Pa. Protoie pro 50Hz je g =

.50
=:2"_ =15, bud
33 ude podle rovnice (7.46)

vychylka
240.0,76 >
DR AT IR
coZ je pfijatelné. P¥i 40 Hz bude vychyika
membrany pfi vysledném akustickém tla-

.ku snizeném vlivem poklesu kmito&tove

charakteristiky (0 7 dB) a poklesu viivem .
spektra pfirozeného signalu (vizobr.7.14)
mensi o daldich 2,1 dB - tedy celkem
09,1dB- .

240-035 .~

T 0.13%3BFID 25 mm.

Ze srovnani s kmitoétovym prib&hem
vyzafovaci jednotky s klasickou bass-re-
flexovou ozvuénici se stejnym dolnim
meznim kmito¢tem a o' stejném. objemu
(wz obr. 7.15) je patrné, Ze se, pokud jde
o pfenosové vlastnosti, ob& jednotky té-
méF nelisi. Vyrobné je ovéem jednotka
s pomocnou membranou naro&néjsi.

8. Reproduktorové soustavy

" Protoze s ohledem na dosazitelné .
viastnosti znamych " elektroakustickych
méniéd nelze zkonstruovat jednotku s je-

.dinym méniéem, ktera by méla vyhovujici -

pfenosové viastnosti (dostate&nou citli-
vost a vyzareny akusticky vykon, vyhovuji-
¢i kmitoétovou charakteristiku a smérové-
vlastnosti, malé nelinearni a intermodu-
la€ni zkresleni), Fesi se jednotky uréené
pro kvalitni reprodukci akustického sig-
nalu jako nékolikapdsmové. Jsou v nich
pouzity dva, tfi, v krajnim pfipad® i EtyFi
elektroakustlcké ménide, jejichz prenéae- )
na kmitoCtova pdsma na sebe navazuji.
Diléi elektroakustické ménie musi byt
feSeny a. rozmistény tak, aby vysledna
kmitoétova charakteristika soustavy byla
vyrovnana a to nejen v ose, ale i ve
smérech mimo osu soustavy a to .pfi
minimainim moZném nelinearnim i za-
kmitovém zkresleni. Aby toho bylo dosa-
Zeno'je nutné, aby jednotlivé zafice, je-
jichz kmito&tova pasma na sebe navazuji,
byly umistény co nejblize u sebe. Pokud
se pouziji primovyzarujici reproduktory je
vhodné, aby pfi délicim kmito€tu f4 (kmi-
toétu, pfi némz oba zéfiée vyzaruji pfibliz-
né stejny akusticky vykon), byl obvod
membrany zati¢e o vétsSim prGméru mem-
brany nejvy3e roven délce viny pfi tomto
délicim kmitodtu.
Tuto podmmku Ize vyjadfit vztahem

D @),
Vzdélenost sttedl membran obou zafi¢u
ma byt, jak jiz bylo fe¢eno, minimalni.

Obvyklé uspofadani jednotlivy’lch re-
produktori soustavy je na obr. 8.1. Opti-
maini je smérové charakteristika takto
uspotadanych soustav ve vodorovné rovi-
né, kdy odpovidd v podstaté smérové
charakteristice jednotlivych zafiéu. Ve
vertikalni roviné vznikaji, podle vzdale-
nosti sousednich zafi¢u, na smérové cha-
rakteristice pri urgité odchyice -od osy
soustavy minima a to obvykle v oblasti
déliciho kmitoétu. Tato minima jsou méné

s., mmm:
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Obr. 8.1. Udelné usporédén/ 24riéu néko-

likapasmovych reproduktorovych sou-

stav (z4fice mohou byt umistény i mirné

- excentricky); a) dvoupdsmovd soustava,

b, c) tripdsmové soustavy (H hlubokoto-

novy, S stredoténovy a.V vysokotoénovy
reproduktor)

vyznaéné pfi malé vzdalenosti -dilgich
ZAariéu.

Pfi aplikaci reproduktorl, u nichZ je
akusticky tiak v blizkém poli ve fazis jejich
svorkovym napétim (coz plati obvykle-
v oblasti nizsich kmito&td), nema byt
vzdéalenost A stfedi membran soucasné
se uplatiujicich reproduktort vétsi nez

=S L g,
44 sing 4 sing
kde ¢, je rychlost snrem Zvuku, fy délici
kmito&et ap Ghel mezi osou zafice asmeé-.
- rem, v némz je$td pozadujeme vyrovnany
-kmitoétovy pribdh (viz -obr. 8.2). Tuto
podminku Ize. obvykle snadno spinit
u hlubokoténové a stfedoténové jednot-

ky, obtiinén u stfedoténové a vysokoto- “

nové

Obr. 8.2. Uréeni_maximéaini vzdé/énosti
hiubokotdnového (stfedotonového) a vy-.
- sokotonového reproduktoru .

Podobné zasady plati i v pFipadé, kdy -

]sou “aplikovany nepnmovyzarullcf repro-
duktory.

Uspofadani vyzafovacich jednotek
podle obr. 8.3, které se také nékdy pouzi:

e
3

Obr. 8.3. Usporddani stredoténového

a vysokotonového reproduktoru vedle

sebe (méné vyhodné s ohledem na sméro-
vé viastnosti ve vodorovné roviné)
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v, je nevyhodné proto, Ze smé&rova cha-
rakteristika v horizontalni roviné je vyho-
vujici pfi mensich odchylkach od osy nez
v roviné vertikaini.

Reproduktorové soustavy se Fesi bud
s vyhybkami na ,,vykonové strané'’ budi-
ciho.signalu (takzvané pasivni vyhybka),
kdy je napajena cela soustava z-vystupu
jediného vykonového. zesilovaée, nebo,
u takzvanych aktivnich soustav, na vstup-
ni strané diléich vykonovych zesilovacu,
napdjejicich jednotlivé zatice. Vidy je
nutno dbat na to, aby i v oblasti délicich
kmito&ta byl kmito&tovy pribéh soustavy
pokud mozno kmito&tové nezavisly.

SkFiné reproduktorovych soustav, kte-
ré se uplatiuji jako ozvuénice, musi mit
tuhé stény, které nesmi pfi Einnostirepro-
duktort spolukmitat tak, aby se jimi vyza-
fena akusticka energie vyznamnéji podi-
lela na energii vyzarené reproduktorem.
Kvalita reprodukce nenij rusivé ovlivnéna,
ma-li hladina signalu vyzafeného kmitaji-
cimi sténami ozvunice v misté poslucha-
e relativni Uroven alespori o 12 dB nizsi
neZ hiadina signalu vyzafeného repro-
duktorem, pfipadné jinou &asti ozvuénice
(naph’klad otvorem hrdla bass-reflexové
ozvuénice, i pomocnou membranou).

Reproduktory musi byt montovany tak,
aby pfedni strana jejich membrany pokud
mozno licovala s plochou stény ozvuéni-
ce, v niZ jsou umistény. To se tyka zejmé-
na reproduktor( stiedoténovych a vyso-
koténovych. U hlubokotonovych repro-
duktord musibyt zmin&né zasada dodrze-

- na u dvoupasmovych soustav.

Spravna montaz reproduktoru na pied-
ni st&nu ozvuénice je znadzornéna na obr.
8.4. Tato montaz ma i tu prednost, ze se
snadnéji prakticky realizuje.

tésnéni a K'és"é”;

[y
g b) o)

Obr. 8.4. Usporédéni reproduktory na

7

a)

tésnéni.

8.1 Vyhybky reproduktorovych
soustav
napéjenzch‘z jediného
vykonového zesilovaée

Vystupni sngna| vykonového zesilovate
se u,vicepasmovych vyzafovacich soustav
pfivadi na jednotlivé jejich jednotky pfes
pasivni filtry, propoustéjici pro pFislusnou
jednotku signaly v kmito¢tovém pasmu,
které je schopna optimainé zpracovat.
V bézné praxi se pouzivaji vyhybky prvé-
ho, druhého a vyjime&né i tietiho radu,
vzcné Fadu vysSich. Rad vyhybky udava .
kmitoétovy prubeh vyhybky v oblasti, kdy
'se uplatiiuje jeji atlum. (Vyhybka 1. fadu
zpUsobuje pokles 6 dB/okt, vyhybka 2.
;édu 12 dB/okt a vyhybka 3. fadu 18 dB/

okt.)

" 8.1.1 Vjhybky prvniho Fdu

Vyhybky prvniho fadu jsou vyhodné
proto, Ze se u'nich neuplatiuji nezadouci
zékmitové jevy. Lze je vSak pouZit pouze
ve spojeni s kvalitnimi reproduktory o vel-
mi vyrovnané kmito&tové charakteristice.
Tento druh vyhybky je na obr. 8.5 pro
dvoupéasmovou reproduktorovou sousta-
vu anaobr. 8.6 pro soustavu tfipasmovou.
Vyhybky podie a) i b) maji stejné vlast-
nosti.

L a)
vstup R(H,S)
(fs) : vsiup
‘—1 '_ —
¢ R(V)
R R
“oxn i CTZEnR

. Obr. 8.5. UspoFadéni vyhybek prvniho
fédu pro dvoupdsmovou reproduktoro-+
vou soustavu - o

Je-li jmenovita impedance reprodukto-
ri R, maji pro délici kmito&ty fq; af prvky
vyhybky hodnoty uvedené v tab. 5. Kmi--

otoétove pribéhy jednotlivych &asti vyhy-
bek jsou na obr. 8.5aa obr. 8.6b. .

Tab. 5.

predni sténé-ozvuénice; a) hlubokoténo- E;'iigéet T R ' Poznimka
vy a stfedoténovy reproduktor, b) hlubo- i i
koténovy reproduktor, ¢) vysokoténovy . )
reproduktor s L dv‘;:ﬁ;sa';’:"a
27!{4 N Mfdﬂ -
. Ozvuénice zasadné musi byt dokonale i .
utésnény. To se-oviem tyka i samotného R t tripasmova
reproduktoru (proto se u modernich hiu- | e i | oifn soustava
bokoténovych reproduktort zakryva stre- at “
dovy otvor membrany s kmitaci civkou
kopuikou). Dokonalé tésnéni je zejména A 1.
daleZité u bass-reflexovych ozvuénic. o2 Gafe | 22Tacl
N
+10 =
N Q
H- Sy
0 = - A
» | Obr. 8.5a. Kmitodtové
g -, A X ] prubéhy napéti na svor-
f T / ; 6 a/okt. kdch hlubokoténového
’ . a vysokoténového repro-
) 6 dB/okt. duktoru, .je-li  jejich
-20 vstupnf impedance Cisté
f - éinnd
d .
o1 oz 05 1 2 5. 10
—wfrel -
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Pro spravnou funkci vyhybek tohoto
typu je nezbytné, aby v oblasti déliciho
kmito&tu byla vstupni impedance repro-
duktort &isté realna. Pokud tato zakladni
podminka nenf spinéna, je funkce vyhy-
bek nevyhovujici. Na tuto skuteénost nut-
né brat zfetel. Pokud jsou pouiZity b&zné
_ reproduktory, u nichz se s rostoucim

kmitoStem vlivem indukénosti *kmitaci
civky zvétduje i jejich vstupniimpedance,
je nezbytné opatfit je pomocnym paralel-
nim obvodem ze sériové kombinace od-
poru a kondenzatoru, ktery upravi vstupni
impedanci reproduktoru tak, Ze je kmitoc-
tové témér nezavisla (viz kapitola 5). Tato

4

dprava se tyka hiubokoténového-a stie- -

doténového reproduktoru v oblasti délici-
ho kmitoétu. i

S ohledem na spravnou funkci vyhybky
je také nutné, aby rezonan&ni kmitog&et
stredoténového avysokotonového repro-

duktoru byl vidy dostate¢né »hluboko™ .

pod délicim kmitodtem (vice neZz 2
oktavy!)

Vyznamnou viastnosti vyhybky prvmho

fadu je skute&nost, 2e za idealnich podmi-

nek je vstupni impedance- stejné jako .

vysledné kmito&tova charakteristika, mé-
fena na akustické strané, kmito&tové ne-
zavisla. Polarita viech pouiltych menicd
musi byt stejna.

z uvedeného je patrné, ze s ohledem na
mimofadné striktni poZadavek konstantni.

zatéZovaci impedance - pouzitych filtrd

a na nutnost aplikovat reproduktory o vy- .

rovnaném kmitoCtovém prubé&hu v okoli
délicich kmito¢tl. je pouzitelnost téchto
Jednoduchych vyhybek omezena.

8.1.2 Vyhybky druhého fadu

V praxi se nejCastéji pouZivaji vyhybky
druhého Fadu, které jsou schematicky
Znazornény na obr. 8.7 aobr. 8.8 (vyhybka
pro dvoupasmovou a tfipAsmovou repro-
duktorovou soustavu).

Indukénosti civek a kapacity kondenzé-

tor pro dané délici kmitocty j jsou uvede- -

ny v tab. 6.

Je-li d&lici kmito&etfy; v oblasti, v niz je
impedance hlubokoténového reproduk-
toru jen malo zavisla na kmito&tu, neni
nutné aplikovat u néj obvod pro korigova-
ni prubéhu impedance. To plati obvykle
pro hiubokotonové reproduktory, je-li dé-
lici kmito&et niz&i nez 500 az 600 Hz.

U stfedoténového reproduktoru byva
- v8ak prvek pro vyrovnani vstupni impe-

L R
oy .
5 1,
vstup c !Tl {Hs)
— I R
- T o t X fa
Ta
.1
bxfyR

Obr. 8.7. Vyhybky druhého fédu pro dvou-
. pdsmovou reproduktorovou soustavu
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Obr. 8.6. Uspofddé-
ni vyhybek prvniho } ® ©
‘fédu pro tripdsmo- NP _s- v | S
vou reproduktoro- .0 —
vou soustavu. (a) ) o v
a jejich kmitoctové 3
pribéhy (platné pro o yd pd
Cisté Cinnou zatéZ o / e
jejich  wvystupnich 3 A6 dB/okt. 6d;/ » 6dB/oki.
svorek) , f ) okt. .
. B -20
far
l &f T—/rel
01 o2 05 1 2 5 0 2 s 0
24 =
- . Sem i pro stfedoténovy a vysokotéonovy’
ystup LG (H] reproduktor a to také v oblasti doiniho
— T mezniho kmito&tu, ktery musi byt volen
: alespoft 0 1 oktavu vyse, -nez je jeho

L2 3,

G-

4nfaR

PR
' nfa = 4xfazR
Obr. 8.8. Vwhybky druhého fédu pro tFi-
pdasmovou reproduk!oravou soustavu (a)
a s modifikovanym- zapojenim (b) pro-
stredoténovy repraduktor

Tab. 6.

Délici Ly [ L2 | Cy JC2 :| Poznadmka
kmitocet \
A 1 dvoupésmovd
f — - = - soustava
d 7 dnfyR
. R i tiipasmova
fa1 — ' — soustava
Jlf a1 43(, mﬁ
/ R 1
@ afg2 4nf g2
dance vZdy zcela nezbytny. TotéZ plati pro

hlubokoténovy a stfedotonovy reproduk-
tor dvoupasmové reproduktorove sousta-
vy podle obr. 8.7.

Jak jiz bylo re¢eno, dulezitou podmin-
kou'pro spravnou &innost klasické vyhyb-
ky je poZadavek, Ze jeji vystupni svorky

. musi byt zatiZzeny konstantni a to pokud

mozno &isté realnou impedanci. Pokud
tato podminka neni spinéna, lisi se sku-
teény kmito&tovy prubéh vyhybky od pu-
vodné predpokladaného (teoretického)
velmi zna¢né. Velmi ¢asto je nutné volit

- délici kmitocty s ohledem na kmitoctovy

prabéh dilgich reproduktord. Tak u hlu-
bokotonového reproduktoru (pokud se -
nepouzije obvod pro vyrovnani vstupni
impedance) je tfeba volit délici kmitocet
v oblasti, v niz se vstupni impedance
reproduktoru nezvétduje o vice nez 10 az
20 % jmenovité velikosti. Totéz plati ov-

rezonan&ni kmito&et. V oblasti horniho
déliciho kmito&tu stfedotonového repro-
duktoru diky vyrovnani jeho vstupni impe-
dance zadhé problémy nevznikaji.

PFi pfipojeni reproduktord na vystupni
svorky vyhybek-je nutno mit na zfeteli, ze
v oblasti déliciho kmitoétu je faze vystup-

* nich napéti opacéna, takze je tfeba navza-

jem reproduktory pfepolovat (stfedot6-
novy reproduktor musi mit opagnou pola-
ritu neZ reproduktor hlubokoténovy). To-
téz plati i pro horni délici kmitocet fg.
V této oblasti se vSak obvykie vzhiedem
k velké indukéni sloZzce vstupni impedan-
ce stredotonového reproduktoru (anebo
hlubokoténového reproduktoru ve dvou-
pasmové soustavé) natadi faze akustické-,
ho tlaku pfed ‘membranou reproduktoru
pri sougasném nato€enifaze vysokoténo-
vého reproduktoru v opatném sméru,
takze Casto pfep6lovani neni-nutné. To se
tyka napfiklad soustavy se stredoténovym
reproduktorem ARZ 4604/8 a vysokoto-,
novym ARV 3604/8. V kazdém ptipadé je
nezbytné zkontrolovat spravnost fazovani
a to kontrolou kmito&tové charakteristiky,
ktera v oblasti déliciho kmitoétu (i mimo
néj) nesmi mit nezadouci zvlnénf pripad-
né ostré minimum. :

Kmito&tové prubéhy napéti méfenych
na jednotlivych reproduktorech jsou na
obr. 8.9. 2 8.10.

Vstupni impedance celé soustavy je
v_oblasti délicich kmito¢td zhruba aZ
dvolnésobna oproti jmenovité velikosti,
coZ v8ak pfi pouziti zesilovade o malé
vystupni impedanci (kter4 je dnes obvyk-
18) nevadi.

Vse, co zde bylo feCeno, plati vSak
pouze pfi dostateéné malém odporu pou-
Zitych tlumivek (&inny odpor tlumivky
nema byt pokud mozno vétsi nez 1/10
jmenovité |mpedance pouZitych repro-
duktor(). :

Pfednosti vyhybek. druhého fadu- je
jejich, ve vétsiné pripadd vyhovujici pru-
béh utlumu, pomérna jednoduchost a vy-
hovujici prdbéh vstupni impedance sou-
stavy. Nevyhodou ovem je to, Ze jejich
spravna cginnost vyZaduje zatizit jejich
vystupni svorky realnou impedanci-sprav-
né velikosti. Jako ptikiad je uveden vypo-
Cet klasické vyhybky druhého fadu pro
reproduktory ARN 567 a ARV 081.

Vychazi se z grafu na.obr. 8.11, znéhoZ
je patrny pribéh impedance hlubokoté-
nového reproduktoru a priibéh jeji redlné-
{Z+») a imaginérni (Z;) slozky. Délici kmito-
Cetfq necht je 2,5 kHz.

B2
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Obr._8.9. Kmitostovy prabéh vjstu niho . Obr. 8.10. Kmitoctovy prubéh vystupnino
napéti klasické Vy‘;,}},f,’ky dru/%hop fdu napéti kiasické vyhybky druhého'fddu pro
. - podleobr. 8.7 tripdsmovou soustavu-podie obr. 8.8
- Prvek pro vyrovnanivstupniimpedance  tory rizné kapacity. Exaktni zptsob pro
-~ se sklada z rezistoru 5 Q a kondenzatoru  vypocet potfebnych soucasti vyhybky ne-.
: / 30 aZ 33 uF (Ize pouzit elektrolyticky kon-  eXistuje — pfi feSeni je nutno postupovat
10— denzator pro napéti 25 V);L aC sestanovi  Pouze experimentaing.
9 j/ ze zakladnich rovnic - Vychazi se z pribéhu impedance re- -
. /4 . . R 4 - produktoru pouZitého ve vyhybce, u né- -
- N / p =t = =051 mH, hoz musi byt zndm prubéh rediné i imagi-
g 7 A2 fy  n.2500 narni slozky jeho- vstupni impedance
N6 paivady. v okoli zvoleného déliciho- kmitottu £,
' P 2 1 1 ) (obr, 8.11). Jde o prib&h vstupni impe-
S 7 - C= ) = 2725004 = 8 uF. dance Z tohoto reproduktoru a jeho real-
4 v : . néZ, i imaginarniZ; slozky.
. / Kmitoétové prubéhy svorkovych napéti  Pfi navrhu vyhybky se postupuje tak, Ze se
obou reproduktorid a schema vyhybky pro "zvoleny délici kmito&et fy stanovi
2 jsou na obr 8.12. - absolutni hodnota impedance reproduk-
1 toru Z4 a redlna slozka této impedance
: 8.1.3 Modifikovand vyhybka druhého 7, 4 a uréi se podil déliciho kmito&tu fq
20  spo 1000 2000 5000 . . tadu: a rezonanéniho kmito¢tu f, obvodu L+, C:
—e [ [Hz) ’ ’

U jednoduchych a levnéjSich dvoupas-
movych reproduktorovyck soustav se
v nékterych pripadech pouzivaji vyhybky

i ? Sené tak, ab ok I
v oblasti déliciho kmitoctu dvoupdsmové ;‘f,o?;‘n, 2 ,e‘;,,gd“lfﬁo,gﬁ,',vﬁg{f,‘;?(‘éi,yp'e‘,’f

reproduktorové soustavy (Z =Z: +jZ)  zované vstupni impedance. Zapojeni, kte-
. - . © - ré je krajné jednoduché, je na obr. 8.13.

Obr. 8.11. Prubéh vstupniimpedance hiu- .
bokoténového reproduktoru ARN 567

(8.3).

f / = Zy -
7%=%d? 1+\/§zd

red

Indukénost L, se uréi ze vztahu -

2
‘Podobné usporadani Ize oviem aplikovat L1 =2 51_1 . [H; QHz) (8.4)
i u vicepasmovych soustav. 2ty -
U tohoto uspofadani maji obé cwky . ' )
rizné indukénosti a podobneé i kondenza-

0,51 mH

a kapacitaCr

o .+10 - l '.
vstup | B¢F, 491 ARN567
- . j T 0 — N
. ’ JSef .2 o \*'/
—r = AN
: 1 -0 LAIDNY
0,51 mH ARV081 t /AR
/ L1 N
-20 . —
Obr. 8,12: Zapojeni klasické vyhybky dru- \
hého Fadu pro reproduktor ARN 567 . . \ A
a ARV 081 a probéh’ napet/ na svorkach . ] _ ) )
: _reproduktord 0 . 50 o 200 500 1000 2000 5000 10000 20000
. ' : —om f [H2] .
ARNSG?v +10 -
ARNSE7 1Sy Arvasr
- ’ ~ 1l
ARVO81
N . i)
. 2 . - PAAN
Obr. 8.13. Zapojeni modifikované vyhybky ? \ ) /
. druhého.fadu pro reproduktozy ARN 567 J
a ARV 081 a kmitoctové pribéhy /e//ch =20
svorkovych napéti ] ’ :
B/z‘ .‘ ) 20 ) 50 100 2&0 500 ._ 7000° 2000~ 5000 10000 20000 -
62 B ldig YA‘[MIKD S : et the] | : -
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-Rezonanéni kmitodet &lanku L (C,
pritom vyrazem -

1

_[wF:Hz H] . (85).

je dan

fq -
e = Z ) (8.6).
Popsany postup Ize ablikévat, je-hi
< wlL < -
085= ——=12 8.7),

. je impedance reproduktoru’ pti kmi-
toétu £,).

Indukénost L, akapacitaC,pro vysoko-
ténovy reproduktor se uréi ze vztahu

zVz . .
Le=5 = [H; @, Hz) (8.8),
Cr=® [WF;Hz, Q]  (8.9)

2 mvaz, M T® =

kde Z, je jmenovita impedance vysokoto-
_nového reproduktoru.

- Zminény druh vyhybky neni pfilis vy~
hodny, protoZe kapacita kondenzatoruC,
- vychazi pfili§ velika (coZ je na zdvadu pFi
poutiti svitkovych kondenzatoru). V kaz-
dém pfipadé ize'doporudit aplikaci klasic-
ké vyhybky i za cenu nutnosti zafadit
pomocny korekéni obvod RC pro vyvaZzo-
vani vstupni impedance hlubokotonové-
ho reproduktoru. Pomocny kondenzator,
jehoZ kapacita neni pfili§ kriticka, mozZe -
byt elektrolyticky. S
Jako pfiklad je uveden vypoéet modifi-
kované vyhybky L, C pro reproduktory
ARN 564 a ARV 081. - -
- Z pribéhu impedance hlubokoténové-
"ho reproduktoru (obr. 8.11) zjistime jeho
impedanci pfi 2,5 kHz (Z4 = 10 Q) a reai-
nou sloZku této impedance ‘
e ¢ = 7,25 Q). Pomocna veligina

we=V1+ VI —172

7.25
a rezonanéni kmito¢et obvodu L4, C,
fs 2500
‘ =TT 1,46 kHz

Tlumivka musi mit induk&nost

1,722-1

L =
! 27,2500

6.8 .10° = 0,85 mH.

Kapécita

_ 10°
 (2n.1460)2 . 0;85.10~°

1 = 14 4F.

Zbyvajici prvky obvodu pro vysokotonovy
reproduktor budou

4
Lg—m—O,C‘SS mH
4 4 106
Co=——— =113 F.
2= 5r.2500.V2.4 3 KF
ey St

—

Obr. 8.14. Vyhybka pro vysokotonovy re-

produktor s elektrolytickymi kondenzdto-

ry opatfend pomocnym prvkem pro vytvo-
’ Fen/ polarizaéniho napéti

Schéma vyhybky je na obr: 8:13. Ze srov-"*

nanf s- klasickou vyhybkou o stejném
délicim kmito&tu je patrné, ze vyhybka
modifikovana vyzaduje kondenzatory vét-
- §ich kapacit, coz je, pokud se pouzivaji
kondenzéatory svitkové, nevyhodné.

8.2 Prvky pasivnich vyhybek
pro napajeni reproduktord

8.2.1 Kondenzétory

Kondenzatory o potfebnych'kapaci- .

 tach se obvykle skladaji ze svitkovych
kondenzatoru typu MP. S ohledem na
rozméry a provozni podminky je uéelné
pouzivat kondenzatory na co nejmensi
provozni napéti. V zahraniéi se vyrabéji
pro dany Géel zcela idealni svitkové kon-
denzatory s metalizovanym dielektrikem
z extrdmné tenkych polymerovych f6lii,
obvykle-mylarovych. :
Bez obtizi ize v8ak pouZiti kondenzéto-

ry elektrolytické, nejlépe bipolarni. Pokud
takové nejsou k dispozici, 1zé aplikovat

dva béiné elektrolytické kondenzatory -

stejného typu o stejné kapacité, které jsou
zapojeny v sérii s “opaénou polaritou.
S ohledem na prodlouZeni doby jejich
Zivota je vhodné privést do jejich spole¢-
ného bodu polarizaéni napéti, které lze
jednoduse ziskat usmérnénim budiciho
signalu. Takové jednoduché uspofadani
je na obr: 8.14, na némz je jednoducha
vyhybka vysokotonového reproduktoru.
Diodou usmérnény budici signal vytvari
potfebné stejnosmérné pfedpéti pro oba
kondenzatory. Rezistor zapojeny v sérii
s usmérfiovalem omezuje proud, ktery
vznikne pfi pfipojeni signalu. Vzhledem®
~k tomu, Ze nabijeci proud kondenzatorl je
nepatrny, muze se pouzit
zatizeni okolo 0,1 W, ) _
V krajnim pfipadé Ize pouZit i jednodu-
ché elektrolytické kondenzatory, uréené
na 5 aZ 10n4sobné napéti, nez které na
nich muze vytvofit pfivadény signal.

Zvlasté prizniva situace nastane, jsou-li .

v obvodu vyhybky sériové elektrolytické

kondenzétory, které chrani reproduktoro-

vou soustavu pfed nezddoucim stejno-
smérnym proudem, ktery mize pronik-
nout ze zesilovace. Pak postadi pro vytvo-
feni polariza¢niho napéti pro celou sou-
stavu jediny usmérfiova¢ (obr. 8.15).

4,265

Obr. 8.15. Vyhybka pro tfipdsmovou re-

produktorovou soustavu s-elektrolyticky-

mi kondenz4tory a obvodem pro vytvofen/
polarizacniho napéti na nich

Pouziji-li se pro vyhybky elektrofyticke -

kondenzatory, je nutné mit na zieteli, ze
jimi pfi &innosti soustavy protékaji po-
- mérné velké proudy. Aby se kondenzatory
nezahfivaly, musi byt jejich sériovy odpor
co nejmensi — je ho proto uéelné kontro-
lovat pred vestavénim kondenzatoru do

vyhybky, zejména u soustav o znaénych"

prikonech. V takovych pfipadech je vhod-

rezistor pro .

né s ohledem nazmen$eni ztratvkonden- .
" z4toru zafadit nékolik kondenzatord pa- -
raleind. Coe : -
Odpor kondenzatoru ize nejsnaze
zkontrolovat tak, Ze se zjisti jeho impe-
dance v oblasti vysokych kmito¢tu (asi pfi
15 a2 20 kHz), kdy je jiz reaktance konden-
zétoru zanedbatelné mala. Sériovy odpor
elektrolytického kondenzéatoru nema byt

vétdinez 0,1a20,3 Q.

. . 8.2.2Tiumivky

QOdpor vinuti tlumivek pouZitych ve vy-
hybké&ch ma byt minimaini anema pfekro-
&it 1/10 jmenovité impedance pouZitého
reproduktoru. )

Vzduchové -civky, které se &asto ve
vyhybkach pouzivaji, maji obvykle velmi
znaéné rozméry a hmotnost a to i tehdy,
zvoli-li se jejich rozméry tak, aby potfeba
médi byla co nejmensi. Vzhledem k roz-
mérdm a hmotnosti civky nebyva proto
obvykle spinéna podminka o potfebném
odporu vinuti civky. Casto byva jejich
odpor aZ dvojnasobny, coZz nezadoucim
zpusobem ovliviiuje kmito&tovy pribéh
vyhybek a citlivost soustavy (pfilis velky
odpor miva obvykle tiumivka ve vwhybce

“hlubokotonového  reproduktoru, = coz
mnohdy" ovlivni nepfiznivé i kmitoctovy
prabéh celé soustavy pravé v kmitoétové
oblasti; kde je to nejméné vhodné).

Vzduchova "civka s minimaini hmot-
nosti ma mit rozméry podle obr. 8.16.
Délka hrany fezu civkou ma byta = 0,6&, -
kde r je stfedni polomér civky.

Obr. 8.16. 'Roéhvéry usporné vzduchové
~ tlumivky ,
‘Induké&nost takové civky on zavitech je -
"L =16810"%n2 - [mH;em]  (8.10)

a pramér d pouzitého vodice :

Vink [mm; cm, =] ‘ “(8.11),
kde k je pInéni civky o prifezu S:
S
k=25
dn (8.12);

k pro lakované vodice o primeéry vatdim
nez 0,5 mm je 1,3 a2 1,4. '

-Pfi ndvrhu vzduchové tlumivky se vy-
chézi z poZadované induké&nosti L [mH]
a zvoleného odporu vinuti A [Q].

Stfedni polomér r takové civky vinuté
mé&dénym lakovanym vodicem je

r=1.ézzwé—k. [em; mH, Q] (8.13),

prﬁm@r vodied
a = 0,435 *VrS/(kL)

»

[mm; ¢m, mH]

a podet zavitin ®.13)
n =284V [~;mH,cm]  (8.15). -
"Hmotnost takové civky pak je

m =47 \/m [g:mH, Q] (8.15).
Gz A DI CREERCX



Vzduchové civky jsou jak jiz bylo fede- )

no, velmi rozmérné a materialové narotné
@i kdyZ se misto médéného vodite pouzi-
je vodi¢ hlinikovy). Mnohem vyhodnéjsi
jsou civky s jadry zhotovenymi z magne-
ticky vodivého materidiu. . .

Jadra oviem nutno dimenzovat tak aby
se pfi provozu nepfesytila a aby mduké—
nost civek nebyla zavisla na pﬁlozeném
stiidavém napéti a kmitodtu. . .

Pokud se pouzije jadro z transformato-

" rovych plechi typu El o &tvercovém pri-

'

4=

Fezu sloupku a co nelmenél tloustce ple-
. : b2 b

b2

‘b2 .

o2 | | w2

2b

Obr 8. 77 Rozméry /ader El

chu, postupu;e se pFi navrhu civky takto:
ze vzorce

b =371 \/k— [mm; mH, Q) (817}

se. uréi prlbhiné Sitka b sloupku ]adra

v mm a zvoli se nejbliZ$i.vétsi-§itka podle
GSN (viz naptiklad [19]) a tab. 7. R
Vzduchové que(aé ma byt '
L 6=b.01 {mm] -

(viozka vymezujici vzduchovou mezeru.

ma ov3em tloustku poloviéni, protoze j&-

dro je pferuSeno mezerou dvakrat!).
Phbhiny podlet zéwtun jedan vztahem

n-é 282\/7—

' ['*;_mm, mH, mm)] (8.18)

‘a priblizny primér vodice

0,876
Vnk:
Hmotnost potfebné médl bude .

m= 41910 nd® - [g =,’mm, mm, mm]'
(8.20).

[mm; mm, -] (8.’19).

‘a skuteény odpor vmuti

64

nb
=1310"07 [9' ,mm, mm] (8.21),

‘Zavérem je nutné zkontrolovat sycem ja-

dra, které u vyhybky prvniho Fadu uréené
pro hiubokoténovy reproduktor bude

B = 0255L

foS

kde U je maxumalm vstupni napéti phve-
dené na vstup soustavy, f; délici kmito&et
hlubokoténové jednotky, Sj plocha jadra
[m?] a n podet. zavitl vinuti, co2 Ize pre-
psat na vztah’

(TiV,Hz.m?]  (8.22),

B=% 2,25, 105[T Hz, mm, -]
. (8.23)
U vyhybky druhého fadu je syceni
B = 045* T, V,Hz, m?, — 8.24
rgp TiVHLm -] 29
&ili '

.-

| , u

U

B=_2_45.10° [T: Hz,mm, -] (8.25).

fdb:“" . - ) )
Syceni; které je u&einé pro jistotu kon-

. trolovat, nema. byt u jadra slozeného

Z transformatorovych plecht vétsi nez
0,6 T. Pfi popsaném dimenzovani jadra

je velmi pravdépodobné, Ze tato'podmin- -

ka bude spinéna.
Civky s jadrem z transformatorovych

plechu -jsou vhodné zejména pro vyhybky-

hiubokoténovych  reproduktord  tFi-

pasmovych ‘soustav, kde-jsou’ nezbytné -

veliké - indukénosti (jednotky aZ " desit-
ky mH). Pro ostatni druhy vyhybek jsou
podstatné vyhodné&jsi civky s feritovymi

- jadry, o nichZ bude zminka déale. Pro ama-

térské ‘ucely, kdy se jedna o zhotoveni

jen nékolika tlumivek a uspora médi- ne-

hraje takovou roli‘a civky maji induk&nost
mensi 1 mH, vyhovi ‘ovdem civky vzdu-

. chové.

Tab..7. Rozméry transforméatorovych ple-
chl El vhodnych pro tlumivky vyhybek

b(mm] 10 [12 {16 {20 | 25 | 32| 4

Sifemy | 1 |44 2864|6257 10} 16

PFi hromadné vyrobé reproduktoro-

vych soustav, pfi niz ma uspora médi roz-
hodujici vyznam, jsou civky s feritovymi
jadry mimoradné udelné. Jejich aplikace
pFinad8i pronikavou usporu médi pfi

-vyznamném. zmen$eni hmotnosti ceié

soustavy. Jedné se o civky vyhybek pro
sttedotonové i vysokoténové reproduk-

tory.

U vyhybky prvniho rédu uréené pro
stfedoténovy reproduktor, .jejiz horni
mezni kmitolet je f4, (na‘doinim meznim

kmito&tu fs, v daném pfipadé-nezalezi)’

(obr.8.5), musf mit vmuticivkysfentovym

jadrem o prufezu S, podéet z4vitu n dany

vyrazem :
U
f::SB

a B'nema byt vétsi nez 0 28 T, coZ po do-
sazeni Ize prepsat na .

.

zZo25-2_ [~ '; V. kHz, cm?, T] (8.26),

-V, kHz cmz] " (8.27).

U vyhybky druhého Fadu pro stredoté- -

novy reproduktor (obr. 8.7, 8.8) je pocet
z4vitd ,,podélné™ civky (v sérii s repro-
duktorem)

u o
n=045—— [-;V,Hz,m? T] (8.28
fmsp iV HamhT] (828)
nebo proB = 0 28T
U
n=16— . V kHz cm? (8.29).
7S, ’[ 1

U vyhybky druhého Fadu uréené pro
potlateni 'signald o niZ3ich kmito&tech
neZ fq (tedy vyhybky pro.stfedotonovy
nebo vysokoténovy reproduktor) musi mit
pouZita civka, zapojend paralelné k repro-
duktoru, ma-li byt sycenl v jejim jadfe
B, poéet zéwtu

v 2 \

011 ;V,Hz, m2, T]  (8.30

758 5 - ] (830)

nebo prn ploée |édra S, vem? afy v kHz
apfiB=028T .

-39—— —: V, kHz, cm'2
P#i ndvrhu indukénosti cwky pro modi-
fikovanou vyhybku druhého fadu podle
&lanku 8.1.3 se vychazi ze vztahu 8.28)

a (8.29), v nichZ se dosadi za délici kmi-

(8.31).r

to&et f4 rezonanéni kmitodet induk&nosti
L -a kondenzatoru C (fre; = 1/(2VLC).

* Civku pro vysokoténovy reproduktor
Ize- dimenzovat podle vztahu (8. 30) pii-
padné (8.31). :

PFi stanoveni rozméru ;édra a vinuti
Ize doporutit tento postup:.

Podle prospektu -PRAMET Sumperk
(tab. 8) se zvoli vhodny typ jédra o ploSe
Sj a vypodte se ze vztahu (8.28) popF.
(8.30) minimalni mozny podet zévitl.(pro
napé&tiV = VNZ,;, kdeN je pfikon soustavy
aZ, jmenovitd impedance daného repro-
duktoru)

T

Tab. 8. Rozméry feritovych hrni&kovych
jader podie obr. 8.18, i vhodnych pro
tlumivky vyhybek )

a [e T3; -
| fem] [nH} :
mm] '

6 | 18 | 1 043 100
: 160

200

15 % | 16 094 |100 -
U - - 160
ol 250

1 400

135 30 19 1% | 20
S _ 400
630

Pro znamou indukénostL a vyboéteny
podet zavitlin se uréi potrebné konstanta
jédraA :

= L— 108 [nH; mH, ~] (8.32),
které odpovida pfislu§na vzduchova me-
zera. Pokud neni k dispozici jadro o dané
konstants, zvoli se typ § mens$i konstan-
tou a podet zavitl'se zvétsi, aby odpovxdal
vztahu :

ny = 103VL/A

(pak bude . maximalni syceni ponékud
mensi, coZ je ovéem piiznivé).

[—" mH, nH] (8 33)

 Zavérem se z.plochy civky: Sc [mmz]

uréi-prumér vodice"

. S . 2 -

ajeho odpor .
1;.1072n
(n/4)q'2

'.
[Q: cm, mm?],
(8.35).

R=17.102

ProtoZe u civek pro feritova jadraje stfed-
ni délka zavitu’ .

/; =455 | [mm],
kde a je prumér stredniho jadra, je pfi-
blizny odpor vinuti dan vztahem

R= . [Q; mm, mm?]

(8.36).

Pro uplnost.je nutno mit na zfeteli, ze
mnozstvi mé&di, potfebné k realizaci civky
o zvolené indukénosti, je obvykle 1/50
az 1/100 mnozstvi médi nutné ke zhoto-
veni vzduchove civky stejnych viastnosti.
Civka s jadrem ma ovdem i podstatné
mensi objem a-celkovou hmotnost.

Jako pfiklad uvedeme vypocet tlumwky
o indukénosti 5,1 mH pro vyhybku stfedo-
ténového reproduktoru o dolnim meznim
kmito&tufs = 599 Hz, jmenovité impedan-
ci 8 Q a pozadovaném prikonu 20 W.
Napéti na vstupu reproduktorové sou-

stavy



Pro reahzacn tlumivky' zvolime feritové
jadro o vnéjélm priuméru 26 mm, vysce
" 16 mm a-hmotnosti 21 g.Z’ plochy jadra

S; = 0,936 cm? si stanowme poéet zhwtu
(vztah 8.31) -

12,6
0,5.0,935
Jédro by mélo mit konstantu

p=39 = 105.

51
1052

" Protoze je k dispozici-jadro o konstants
‘A = 450 -musime zvétéit poéet zAavitu na

= 103“ = 3\, =
n =10 250 106

Pmmér vodnée\ph uineéné plode. cnvky'
Sc=25 mm2 bude .

- 25
a \} EERTELELLS
Volime vodié¢ o @ 0,40 mm.
Odpor vinuti bude (pfia = 11 S mm ;édra)

e 1135, 106%104

A= 108°= 462 nH.

7

5 0,6 Q

coZ je odpor pro dany prlpad pnjatelny
Hmotnost médi bude (délka zavitu je
5,1cm)

o
m= 106 .5,1 .0,042:-— ;'§;9 =6g.

Celkova hmotnost cwky véetné jadra
bude asi 21 + 6 = 27 g.

‘Hmotnost vinuti vzduchové civky o stej-
né indukénosti'a &inném odporu by byla,
jak je moZno se presvédcit vypodtem, asi
12509 Hmotnost médi -by byla 175krat
vetsi!

8.3 Prekéiky pied reprpduktory

Pfekazkami pfed reproduktory se rozu-

" mi bud ochranné mfizky umisténé pred

ejich Ustimi nebo textilni i kovové kryty.

JI’y’(o pfekazky musi byt reéeny tak, aby

Skodlivé neovliviiovaly vyzafovani repro-
duktord. ’

V sougasné dobé se velmi &asto pone-
chavaji usti reproduktord volna, coz je
z hlediska funké&niho.nejvyhodné;jsi. Vol-
né a bez jakychkoli prekazek musi byt
ov3em sti bass- reﬂexoveho otvoru ane-
bo hrdla .

gb . P Obr. 8.18. Rozméry feritovych
Ha {mind {{mm] |tmm] jader PRAMET vhodnych pro
A [ %385 - vwhybky (hriiicky a jadra’, E*) .
t 76 | 8e |07 C o '
, : ' “g94 122 1136
'R~ I//° 7 5 | 26 |83
. [‘/ 77/ 1 l13s5{05]9
7 W7 1 382122 |
gc . *birnicky 177 431 |299
°f
.| a b [3
| {mm]|mm] |lmm] |
- l 48 {5 |20
: " ;)‘ 1586 |25 |
=l ] T _{"“f 78 | 8 .2
l, S - 2 |8 |32 |..
b IR « 5|12 |42
o ¢ | 21 |17 552
b . j 274 | 20 [654
‘e N7 jedreE ‘ i v
\/20—>< =126 V Proti otévienému Usti reproduktord Ize

. ‘mit namitky z hlediska’ estetického, ne-

jsou-li: reproduktory prihé peéhvé prove— '

_deny. .

.Pokudj je pred membrénou reprodukto-
ru umisténa perforovana mrizka, je nutno
dbat na to, aby jednak jeji tloustka ne-
. ptekrotila 4mm ajednak aby. pomérvoiné
plochy.otvord a plochy zakryté neprodys-
nym materidlem-byl pokud-mozno-1 :'1.
V krajnim pfipadé Ize pfipustit, aby volna
plocha otvorl tvotila 40-% celkové plochy
usti reproduktoru. Pfitom je Gcelné, aby .
bylorozdéleni otvord po celé plose rovno--
mérné a otvory byly co nejmensi.Na 1 cm?
- plochy miizky ma pfipadnout minimainé .
- 1,5 otvoru. P¥i.-vétsim - podtu ,otvord na
1 cm? lze pfipustit mensi volnou plochu

., otvoru, (v-procentech). Nutno.mit na zfete-
li, Ze vliv_perforované, mfizky umisténé
pi‘ed reproduktorem se projevuje v oblasti*
vysSich kmito€tu. Dulezité je, aby. mtitka
byla.co nejbliZe usti reproduktoru: Velka -
dutina mezi mfizkou a:-membréanou zpu-
sobuje nezadouci zvinéni: vysledné kmi-
todtové charakterlstuky, opét v oblastl
vysélch kmltoétu “

Mfizka musc byt tuhé ajeji. v(astm kmtty
musi byt. dostate&né tlumeny. Proto je
vyhodné, je-li zhotovena z materialu o co

- nejvétsim. vnitfnim tlumeni; tedy z mate-
ridlu-o dostate¢né velkéimaginarnislozce
modulu pruznosti. Vlastni kmity mrizky

B ) s

musi byt tlumeny natolik, aby p? funkcn )
reproduktoru nevznikly pazvuky. - :

Pokud je pfed tustim reproduktoru
umistén: textil anebo jiny prodysny mate-
ri4l, je nutné, aby jeho specificky akustic-

- ky odpor nepfekrotil 50 Pa.s/m. Textil,
-pokud je volny, musi bytdostateénévzda- ’

len od pevnych Casti’ soustavy' (napf.
okraju reproduktoru), aby pfi vyzarovani -
akustické energie v oblasti nizkych kmi-
to&tl na tyto &asti-nenarazel.

Je-li prodysny material pfitmelen na
perforovanou mfizku; ma byt jeho speci-

- ficky akusticky odpor men§i nez 50 Pa.s/

/m a jeho spojeni s mFizkou dokonalé, aby

pfi &innosti reproduktoru svym kmitanim-

nezplsoboval pazvuky. ’
Je Géelné zkontrolovat pfed mon-

- ‘taZi-specificky akusticky odpor pouzitého
o prody3ného materidlu a bliZi-ii se jeho.

velikost 50 Pa.s/m, zjistit méfenim jeho
«wliv na.vyslednou Kmito&tovou charakte-

r|st|ku soustavy. - -

9. Aktivni reproduktorové
' soustavy ‘

_ Jako aktivni r_eproduktorové soustavy
jsou oznagovany jednotky, u'nich vlastni
vice gésmové soustava a pFisluiné vyko-
nové zesilovade véetnd vyhybek jsou
umistény ve spoleéné skfini. Na vstup

- zesilovalu se pfivadi jiz upraveny elek-:

tricky.signal o vhodné.arovni z napéfové- -
ho vystupu magnetofonu, ‘pfijimace (tu-
neru) nebo jiného zdroje, pfipadné z vy-
stupu korek&niho predzesilovacge. N
Aktivni reproduktorové soustavy byvaji ..
zpravidla tfipdsmové, pfi¢emZ byvaji vy-

- baveny dvéma nebo tfemi vykonovymi'

‘zesilovati.

. Uspotadani. aktwni soustavy se tfemi
‘zesnlovaéu je'na obr.-9.1. Vstupni signal je
pfiveden, po -pfipadném zesileni (které.

- vSakneni nezbytné) na napétové vyhybky,
.Z-jejich

ystupl je na vstup .vykonovych
zesilovadu pfiveden-jiz pfislusné kmitog- '
tové omezeny signdl, pripadné upraveny
tak,.ze kmito&tovy prub&h:akustického -
signalu vyzafeného dil€imi-reproduktory
je vyrovnany. Vyhybky mohou byt pasivni
(ov8em pouze’napétové) :anebo aktivni.
Lze bez obtizi pouzit vyhybky druhého

. ¥adu nebo. i fadd vysdich, bez nutnosti

aplikovat nakladné tlumivky. Jedinym po-*
Zadavkem je, aby. jednotliva pasma na
sebe nalezité navazovala. Neni treba sta-
rat se- o -kmitoétovy . prubéh -vstupnich
impedanci reproduktor; jako pfiaplikaci .

reproduktory

| | t vysokotanovy
. v .

§1Fedof5nnvf.v a

T .

hlubokotonovy

nopétové vykonove
vyhybky zesilovade
S  predzesifovaé ’ fo fa
_ -
fo
] > { ‘ bo

for

Obr. 9.1. Schematické uspor4ddni tipds-
mové aktivni reproduktorové soustavy
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Obr. 9.2. Schematické usporddan/ dw;u- -

: . . ;‘)as/v’m' . )
pasmové aktivnireproduktorové soustavy . . whybky - reprodukiory
e : -, - ‘3 vysokoténovy
napéfove vykonove - .
vyhybky zesilovade .
: e : \
. {od fyy) o N
predzesilovac ' VR R stredofonovy
st 14 1. K3
e {4 fas
>H & i
(do f) . fa:
L 1a

‘D',

o

-

klasickych pasivnich vyhybek, coz je ov-,
$em nesporna vyhoda. PFi volbé délicich
kmito&td- 400 a 4000 Hz ‘byvaji -obvykle-
potfebné vykony jednotlivych zesilovact - *
vpomé&rul:(05az1):025. .-

V hlubokotonové Casti.soustavy muze
byt pouzit reproduktor ve spojeni-s uza-

- vienou anebo bass-reflexovou ozvuénici. .

v

Vyhodnéjsi je oviem .provedeni s bass- .
reflexovou ozvuénici, protoze v takovém
pfipadé muze byt diky vétsi citlivosti zati-
&e vykon._hlubokotdnového zesilovate'
mensi, pfipadn& mohou byt mendirozmé- -
ry vyzafrovaci soustavy, podstatnou meé-
rou ovlivnény rozméry jeji hiubokoténové
¢asti. : ' ] .

Kromé aktivni soustavy se tfemi oddé-
lenymi- zesilovadi 'se v nékterych pfipa-
dech uplatiuje zjednodu3ené provedeni
se dvéma vykonovymi zesilovagi(obr.9.2).
V tomto pFipadé napaji prvni zesilovac 7,
opatfeny na vstupu napétovou vyhybkou:
1a, omezuijici signdly v oblasti nejnizsich
kmito&td (obvykle pod 30 az 35 Hz) a sig--
naly nad prvnim délicim_kmitoctem (asi
400 aZ 500 Hz), hlubokoténovy reproduk-
tor (H). _

Druhy zesilovag 2, napajejici sttedoto-
_.novy a vysokoténovy reproduktor, je'na
svém vstupu gpatfen obvodem 2a, uplat-
fiujicim se jako druha &ast vyhybky.

Stfedoténovy a vysokotonovy repro-
.duktor jsou hapéjeny z vystupu zesilovate
2 ptes klasické pasivni vyhybky 3 a 4,
obvykle druhého radu. - :

Vedle popsanych aktivnich soustav exi-
stuji jesté vyzafovaci jednotky se dvéma
nebo tfemi vykonovymi zesilovadi, u-nichZ
je z vystupu hlubokoténového reproduk-
toru zavedena zpétna vazba do vstupu
pFisludného vykonového zesilovage. Je to:
Vv podstaté obnova jiz ddvno znamého
principu; ktery teprve po mnoha-letech
nalezl technické uplatnéni. Velmi-vyhod-
ného zplsobu zavedeni zpétné vazby.
vyuZiva -u svych ‘exkluzivnich vyzafova---
cich jednotek firma Philips: Zpétnovazeb-’
ni napéti je tvofeno vystupnim napétim -

vykonovy

predzesilovad -,
© zesilovaé

avyhybka

akceleragniho snima&e, namontovaného -

na stfedni- ¢asti membrany hlubokoténo-
vého'reproduktoru (viz obr.-9.3). Protoze

je-vystupni napéti akceleraéniho snimace -
umeérné urychleni membrany, je pfi kon--

stantnim - vstupnim .napéti . zesilovate

- udrZovéno také konstantni(nezZavisle na

kmitoétu). To plati gvSem jen do kmitodtu,
do néhoz urychleni kmitaci-civky odpovi-
da co do velikosti i faze vystupnimu napéti
akceleraéniho snimade, tzn. jen do asi 300

. az 400 Hz; to v8ak pro dany pfipad posta-

¢i. Je-li urychleni membrény kmitoctové
nezavislé, je také kmitoctové nezavisly
akusticky tlak pfed ni. :

Pfednost popsaného usporadani spo- .

¢iva v tom; Ze vzhiedem k velkym urychle-
nim membrany jeivystupni napéti akcele-
raéniho snimace dostatecné velké a ize je
snadno dale zpracovat. Pro uplnost je
vhodné mit na zfeteli, Ze urychleni mem-
brany o plode 2dm? - jde napfiklad
o reproduktor typu ARN 6604 - je pfi
akustickém tlaku 1 Pa méfeném ve vzda-

lenosti 1m od usti reproduktoru (pfi.

vyzafovani do poloprostoru)a = 260 m/s?

' (asi 26 g), coz je hodnota zna&na. Pfi

vhodné koncepci akceleraéniho snimace
(v daném pfipadé je nejvhodnéjsi snimaé
piezoelektricky ‘s pomocnou seizmickou
hmotou), jehoz prabéh musi byt kmito&-
tové nezavisly alespofi do .Ctyfnasobku

_ horniho mezniho kmito&tu hiubokoténo-
. vé ¢asti zafiCe, miZe byt takova rezerva

vystupniho signalu, Ze zesilova¢ umistény
v t&sné blizkosti snimace, jaky napftiklad
pouziva firma Philips, neni nezbytny.

Problémy spojené se zachovanim sta-

bility systému reproduktor-snimaé-zesi- -

lova¢ ize pomérné snadno vyresit: Po-
drobn4 analyza celé zaleZitosti, ktera neni
pili§ slozita, se v8ak vymyka ramci této
publikace.- -~ . - S
Vedie popsaného zpétnovazebniho sy-
stému s akceleranim snimadcem existuje
je§té dalsi velmi vyhodny zplsob zavede-

ni 'zpétné vazby z vystupniho obvodu -

reproduktoru. Vychézi se z poznatku, Ze

~
Y

o
ckeeleracnt
snimaé

akusticky tlak v blizkém poli pfimovyzafu- -
jiciho-reproduktoru odpovida akusticke-
mu tlaku co do velikosti i kmitoctového .
prub&hu- v poli vzdaleném. Stadi tedy, .
umisti-li se do tésné blizkosti membrany
hlubokoténového reproduktoru tlakovy
mikrofon o kmito&tové nezavislém prabé-
hu vystupniho napéti (v oblasti nizkych .
a stfednich kmito&tl) a zavede-li se jeho
vystupni napéti do vstupniho obvodu-ze-
.silovaée, napajejiciho-reproduktor (obr.
9.4). Lze vak s Uspé&chem poutZit i gradi-
entni mikrofon prvniho fadu s vychylko-

- vym elektromechanickym méni¢em. Pro

stabilitu soystavy plati totéZ jako v pfipa-
dé predesiém. Dolni mezni kmitoéet pou-
%itého mikrofonu musi byt co nejniZsi -
(15 H2). .

Nesporna ptednost tohoto uspofadani
spoéiva v tom, Ze |Ze pouZit b&Zny hlubo-
koténovy reproduktor a to bez dalsich

. nakladnych uprav. Mikrofon vdak musi

mit vyrovnany kmito&tovy prabéh a musi -
-zpracovat bez zkresleni znaény akusticky
signal, ktery je v jeho blizkosti. S

Ur&itou névyhodou viech vyzafovacich -

jednotek s pohybem membrany fizenym
* zpétnou vazbou je to, Ze veskery akustic-
" ky vykon i v.obiasti nizkych kmito&tl musi
vyZ4Fit membrana hlubokotonové jednot- .
ky. Pokud jsou pozadovany vétsi akustic-.
ké vykony v oblasti nizkych kmito&tu, je
nutné, aby mét hiubokoténovy reproduk-
_tof dostate¢né velkou plochu:membrany
‘a.velkou moZnou maximalni amplitudu
. (takzvané objemovié posinutiSy) proto, ze
v daném ptipadé nelze pouzit jinou o-.
zvuénici, neZz uzavienou. - .
Aktivni reproduktorové soustavy pred-
stavuji zajimavy krok ve vyvoji jednotek
pro vyzafovani akustického signaiu. Je-
jich hlavni nevyhodou je doposud ned- .
nosné& vysoka cena, o niz nelze pfedpo-
kladat, ze by se v dohledné dobé sniZila(s
ohledem na vyrobni naroénost a do jiste .
miry i komplikovanost zafizeni), i kdyZ
elektretové tlakové mikrofony o velmi
dobrych pfenosovych vlastnostech, které
ize u nich aplikovat, jsou vsou&asné dobé
jiz velmi tevné. -
Nutno v8ak konstatovat, Ze se jedna
0 uspofadani principialné jiz davno zna-
mé, viz napfiklad [4].

10. Méfeni reproduktord - .
a jednotek pro vyzafovani -
akustického signalu
Znalost zakladnich konstant a vlast;
nosti-reproduktord je nezbytné nutna pro
jejich spravnou aplikaci v ozvuénicich
- a reproduktorovych- soustavach. To se -
, tyka zejména hlubokoténovych repro- -
duktory, u nichz vyrobci (aZz na nékteré
vyjimky) uvadéji ve firemni-literatufe jen .
nejzakladnéji udaje, které vdak k navrhu
nestaéi. Proto je tfeba tyto kusé informa-. -
ce doplnit viastnimi méfenimi. V ramci

mikrofon tlakovy
nebo gradientn/
1.rddy

o " ’ | |
- D U, -U; - D P Edze‘s"/‘"".‘:. D: D D | predzesitovac
e % e v
207zt — 20 fa, ]
< . < | . ,‘ < . . .
Obr. 9.3. Hlubokotdnové cdst aktivni '€~ br.. 9.4. Hlubokotdnové cdst aktivni re-
produktorové soustavy se zpeinoly vaz oduktorové soustavy se zpétnou vaz-
gy bou zavedenou z akceleraéniho snimafe - gg 5 gave ou 2 mikr}elJ R etiného
- = X B2 . iené f ténové- ‘ S
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této prace budou popsany méfici metody,
které lze aplikovat s minimalnimi pro-
stfedky. Bohuzel ne vidy ma i tyto pro-
stfedky bézny zajemce o obor elektro-
akustiky k dispozici.

10.1 Méreni vlastnosti
hiubokoténovych reproduktort

Pro aplikaci hlubokot6énovych repro-
duktor( jsou rozhodujici udaje v kapitole
5.1. Jedna se v podstaté o 8 zakladnich

.dajd, z nichZ 1ze v podstaté odvodit
v3echny ostatni. Ve struénosti je zde
zopakujeme .

—-N[VA] jmenovity pFikon, pfipadné $pié-
. kovy kratkodoby pfikon (Vpa),
-S[m?* aktivni plocha” membrany, pi-

. padné jeji aktivni pramér D,
-R, odpor vinuti kmitaci civky, pfi-
padné jmenovita impedance rep-

. roduktoru, :

=/ ax

Mmn) hmotnost kmitaciho

systému, : .
pripadnéBl/S, konstanta, udava-

jici pfevod mezielektrickou a me-
chanickou, pfipadné akustickou
stranou ménige,

maximalni pfipustna amplituda
membrany v [mm)], pfipadné [m],
rezonanén{ kmitoet kmitaciho

systému reproduktoru,
impedance reproduktoru
zonanénim kmitodtu.

Ostatni veli¢iny, jako ekvivalentni objem
Ve, Citlivost 7 v kmito&tové oblasti, kdy
membrana kmita pistové, a elektricky &i-

-8,

— ¥ max
- ffﬁl

ez p?@ re-

nitel kvality Qq lze ze z&kladnich velidin

odvodit. .

Do urgité miry -je zajimava i citlivost
reproduktoru v kmito¢tové oblasti 250 a2
4000 Hz (podle CSN),-ktera byva obvykle
ponékud- vétsi nez citlivost v oblasti niz-
kych kmitoé&tt a to proto, Ze zahrnuje vliv

parciainich kmitd membrany v oblasti

vysSich kmitoctd. To se tyka stfedoténo-
vych reproduktord nebo hlubokoténo-
vych reproduktord pro dvoupasmové
soustavy.

- V béZnych prospektech se uvadi jme-
novity pfikon N, pfipadné pfikon kratko-
doby, jmenovitdimpedanceZ» apfipadné

i citlivost. Jak vyplyva z toho, co jiz bylo -

uvedeno, tyto Gdaje pro odpovédnou apli-
kaci reproduktord naprosto nestaéi. Pro-
to je nezbytné dal$i potfebné Gdaje ze-
jména hlubokoténovych reproduktord ur-
Cit mérenim. :

Odpor vinuti Ry kmitaci civky se uréi
nejsnaze béznym odporovym mustkem;
pokud nas zajima-odpor kmitaci civky
nezatizeného reproduktoru.

Zajim4-li nas odpor kmitaci civky zati- .

~ Zeného reproduktoru, z néhoz Ize urgit
otepleni civky, je G¢einé jednoduché u-
spofadani podle obr. 10.1, pfi némz je

méreny reproduktor

ohmmelr
(mdstek ss)

Obr. 10.1. Méfeni ¢inného odporu kmitaci

civky pfi zatizeni

méfeny reproduktor napajen ze zdroje
signalu pfes transforméator o malém od-
poru sekundarniho vinuti a pomocny bi-
polarni kondenzator C o kapacité volené

akustickd (anebo mechanicka’

tak, aby jeho impedance byla mala proti
jmenovité impedanci reproduktoru. Pro
- béZné Udely postaéi sériovd kombinace
dvou elektrolytickych kondenzatort o ka-

pacité asi 5000 uF. Ze zvétdeni odporu
. reproduktoru A R = R, — R, Ize stanovit

otepleni vinuti

AR
At = 25
68

v

[°C: Q] (10.1)

kde R, jé odpor kmitaci civky pfi_bézné .

teploté a A, odpor pfi provozu reproduk-

toru. Pfi méreni je nezbytné, aby odpor

sekundarniho vinuti transformatoru byl

zanedbatelné maly ve srovnanis odporem °

kmitaci civky. Otepleni Af u béznych
reproduktord nema byt pFi trvalém zatize-
ni v&tsi nez 80 az 120 °C (podle pouzité
izolace)..

Rada daiSich méfeni vychazi z elektric-
ké impedance kmitaci civky reprodukto-
ru. Tuto impedanci Ize stanovit bud vhod-
nym méfiCem impedance, na némz lze
urciti jeji fazovy Ghel (napiikiad Gritzma-
cherovym mustkem anebo jinym vhod-
nym uspoféadéanim, viz napf. [7] str. 81),
nebo jednoduchym improvizovanym mé-
fic¢em podle obr. 10.2, popt. 10.3.

=R Y
Un =R 3
R &2

Ur
RO

4

Obr. 10.2. Méreni elektrické impedance
reproduktoru

R

Obr. 10..’§. Informativni méfeni elektrické
impedance reproduktoru (vhodné zejmé-
na pro méfeni v nadrezonancni oblasti)

U prvniho uspofadani, které dava pres-
néjsi vysledky jiZ také proto, Ze napéti na
reproduktoru U; je prakticky konstantni,
Ize méfit impedanci pfi vétsim vybuzeni
reproduktoru. Impedanci je v8ak nutné
pro kazdy méfici bod vypocitat. U uspofa-
dani podle obr. 10.3 Ize zvolit napati
generatoru U tak, aby napéti U, v mV
odpovidalo méfené impedanci. V tomto
pfipadé musi byt métici proud v obvodu

. 1 mA atedy R/ = 1000U,.
Maximalni méFena impedance nema byt
. vétSi nez R,/100. :

" Nevyhodou této metody je, Ze napéti na .
mefeném objektu je prom&nné, coz mlze .

za urcitych okolnosti ovlivnit spolehlivost

méFeni (zejména pi méFenich, pfi nichz,

se vychazi z rezonanéniho kmito&tu rep-
roduktoru, ktery byva znaéné zavisly na
méficim napéti).

Aktivni plochu membrany stanovime
z aktivniho priméru membrany, ktery je
pfiblizné roven stfedni hodnoté vnéjsiho
praméru okraje vinky membrany a vnitini-
ho praméru této vinky, pfiblizné rovného

\F/,n‘é;jéimu priméru membrany (obr. 10.4). .
a .

Dac=0:+D)/2  * (10.2)

* a aktivni plocha membrany

Obr. 10.4. Stanoveni priblizného aktivni-
ho priméru reproduktoru

T hHo2
San = 7 Da (10.3).

Rezonanéni kmitolet reproduktoru f,
Ize uréit u samotného reproduktoru bez
ozvutnice, u reproduktoru umisténého
v otvoru dostate&né velké deskové ozvud- -
nice, pfipadné u reproduktoru vestavéné-
ho v uzavfené ozvuénici. P¥i tomto méfeni
je nutno mit na zfeteli, Ze rezonanéni
kmito&et.obvykle znaéné zavisi na svorko-
vém napéti méfeného objektu. PFi malém
napéti (do 1/1000 jmenovitého napéti) je
rezonanéni kmitoget malo z4visly na na-
péti, pfi napéti odpovidajicimu asi 1/10a2
5/10 jmenovitého napéti se rezonanéni
kmitoCet sniZuje a pfi daldim zvétSovani
napéti se zalina opét zvySovat. Rozdily
mezi namé&fenymi Udaji mohou byt podle
typl reproduktort v rozmezi az 10.% (i
vice). Je to zplisobeno proménnou pod-
dajnosti uloZeni kmitaciho systému.

PFi zjistovani rezonanéniho kmitodtu
reproduktoru se vychdzi z poznatku, Ze
elektricka impedance reproduktoru je pfi
rezonanénim kmito&tu maximalni. V u-
spofadani nejlépe podle obr: 10.2 se urdi
kmitocet, pfi némz je napéti na pomoc-
ném odporu minimalni; tento kmitodet -
odpovida hledanému rezonanénimu kmi- -.
totu fre;. ' . .

Je Gcelné stanovit rezonanéni kmito&et
pro velmi malé napéti U na svorkach
reproduktoru, z néhoZ Ize vychazet pfi
stanoveni hmotnosti kmitajiciho systému -
(fadové U = 10-*VN,Z,) a pro napéti
odpovidajici asi 1/2 jmenovitého napéti
(pFi Ctvrting jmenovitého ptikonu). Tato

- hodnota, pokud je stanovena u reproduk-

toru upevnéného v otvoru deskové ozvug- |

nice, ma vyznam pro jeho aplikaci v uza-

viené ozvuénici. . .
Hmotnost kmitaciho systému repro-

" duktoru se uréi z rezonanéniho kmitoétu

reproduktoru £, a rezonanéniho kmito&tu
f';, kdy je membrana zatiZzena pomocnou
hmotnosti m,. Pfi méfeni Ize postupovat
tak, Ze se poloZi méfeny reproduktor-na -
magnet membranou vzhuru (bez ozvuéni-
ce) a zméfi se rezonanéni kmitocet f, pfi
velmi malém svorkovém napéti (asi 1/100
napéti jmenovitého). Pak se polozi na
membranu zdvazi o hmotnostim,, ktera je
2 aZ Skrat vétsi nez pfedpokladana hmot-
nost kmitaciho systému a zméFi se znovu
rezonanéni kmito&et f',. Zavazi musi pfi-
tom klidné spocivat na membrané a musi
s ni spolukmitat (bez znateiného poska-
kovani) jako celek. . .

= M
m,.,,_mz_—1 (10.4)
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a jeho akusticka - hmotnost
M =Mng; . (10.5).
Pfi umisténi reproduktoru v ozvuénici
bude hmotnost kmitaciho systému zvét-
$ena pfiblizné o hmotnost spolukmitajici-

- ho vzduchu, tedy o .

Mo = 0.0,43.07% = 0,2D° [kg; m]  (10.5), -
coZ je hodnoia mechanicka, anebo

Musa =0,33/D  [kg/m*; m]  (10.5a)
‘pokud nas zajima hodnofa akusticka.

Pak je celkovd hmotnost kmitajiciho sys-
tému membrany véetné spolukmitajiciho
vzduchu - ’

Meke = Makt + Makyza ' (106)}

s niz je nd‘tno pocitat u reproduktoru ve-.
stavéného . do skfifiové ozvuénice. Re- °
zonanéni kmito&et reproduktoru, znéhoz
nutno vychézet pfi ndvrhu ozvuénice, je
dan vztahem: :
N,
rfn = —n;—-—
/1‘ + vzd,ak

(10.7)
ml‘ak ' ’

Ekvivalentni objem ozvucnice V., 1ze

" vypogitat z hmotnosti kmitaciho systému

" My, pripadné m.x: a z rezonanéniho kmi-
todtu £, ze vztahu

3,55.10°

Voo = ezt =
ok (ZM,)afnak,1 ' ,frzmakﬂ
' [m%; Hz, kg/m*] (10.8) -
3,55.10°
Ve = — i Hz, ‘T :
y Py [ Hz kg/rn] : {10.8a) _

Konstantu Bl, pfipadné BI/S Ize sta- _
novit hékolika zpusoby. Nejjednodussi je
zpidsob staticky, pfi némz se membrana.
reproduktoru polozeného na stole osou
vzhlru zatizi zavaiim o hmotnosti m;
pFicemZ se Znamym stejnosmérnym prou-
dem i, zavedenym do kmitaci civky, pri-
hyb membrany zpusobeny zavazim vyrov-
na. Pak Ize B/ vypoéitat z vyrazu !

Bi="9 [Tmkg.m/s2A]  (10.9),
i :

_kde g je tihové zrychleni (= 10 m/s?). Vy-
chylku membrany &teme na méfitku, pFi-
lepeném na membrané reproduktoru {viz:
obr.105). = -

papiravé méritko rysovaci jehla

membrina, » .
L. zdvazi (m)

1) =

7. 7777 ’

!
) pomocny
‘ ' odpor
= * U,
I+

B=CL  [Tmikgim/s AT

Obr. 10.5. Statické méieni konstarity Bl
reproduktoru

Hodnotu B/ Ize dale uréit z méfeni e-
lektrické impedance reproduktoru, ulo-
Zeného na stole podle obr. 10.5. Postup
je tento: ’

Pfi dostateéné malém méficim napéti
(jako pfi zjistovani hmotnosti kmitaciho
systému)'se ur€i rezonanéni kmitoéet o,
aimpedance reproduktoru pFi tomto kmi-
toftu ). PFitom je nutno znat ¢inny
odpor vinuti kmitaci civky R,.V dalgim se
zatizi membrana zavaZim o hmotnostim,
(0 hmotnosti rovné asi poloving hmotnosti
kmitaciho systému, na skute&né velikosti
pfili§ nezalezi), nade? se znovu zméfi
vstupniimpedanceZ,, reproduktoru zato-

hoto stavu. PouZité zavaZi pfednostné ve -

tvaru prstence,. pfipadné zhotoveného
z piastického materialu, napfiklad z plas-
teliny anebo colorplastu, musi pFi méfeni
klidné spogivat namembrané reprodukto-
ru. -

Hledanou hodnotu B/ pak vypoéteme
2e vztahu: . :

) ‘ 1 4 zmz"sz-
Bl = V27thnp(Zrez—Rv) 22'94-2"'2 ‘
(T.m; Hz, kg, Q] _ (10.10)

Hodnotu B//S stanovime vydélenfrﬁ urée-

né velikosti B/ aktivni plochou membrany. .
Cinitel jakosti reproduktoru muZeme

stanovits dostateénym ptiblizenim rovnéz
z.méfeni absolutnich hodnot impedance
reproduktoru a to jak pro reproduktor
bez ozvuénice, tak:- pro reproduktor na
pomocné deskové ozvuénici, anebo i re-

produktor vestavény v uzaviené ozvuéni- .

ci.
Stanovi se jiz popsanymi zpisoby &inny
odpor kmitajici civky a impedance Z,.,

pfi rezonanénim kmito¢tu f.,. Pro geo-

metrickou stfedni hodnotu Z., a Ay

Lt = Vzre;iv (1011)

se urci kmitoéty fa afy, pfi nichz marepro- °

duktor tuto stfedni velikost impedance.
V dal$im si-stanovime :

. A =VZualRy (10.12),
. A _
P A=A (10.13),
_ Vi A )
" fota .(10.14),
Y
-
S
N
} el
I
= -
A 1 .
l‘r} ' N /ruﬁL/H/b
—=f{Hz]
~ "1—\“
g e
N ha
N
o
' T | o -
frez Sz 2 Y fot for

e f [H2] ) .

_.0br. 10.6. Uréenl Ginitelts kvality pfimovy-

zatujiciho  dynamického - reproduktoru

B2z kmitoctového prabéhu jeho vstupni

impedance

Z-=

z nich Ize urdit vSechny tfi potfebné &ini-
tele jakosti reproduktoru (obr. 10.6a)

Qo=AF (mechanicky ¢inite! jakosti,

. &initel naprazdno) (10.15),
Qa = F/A’(elektricky Cinitel jakosti)  (10.16),
Q. = F/A(celkovy ¢initel jakosti) (10.17).

viechny vztaZené na rezonanéni kmitodet
reproduktoru.

Pomocna metoda dava vyhovujici vy-
sledky, pokud kmito&et f, neni vy33inez
kmitocet, pfi némz elektricka impedance
reproduktoru neni jesté pfili§ ovlivnéna
reaktanci kmitaci civky. . ;

Jina metoda stanoveni &initeld jakosti
reproduktoru pouzitelna v pfipadé, Ze f,
je prilid vzdalen od f.., je patrna z obr.
10.6b. | tato metoda vychazi z kmitoéto-
vého pribéhu vstupni impedance repro-
duktoru, ale f. a fi jsou kmitodty, pFi
nichz se zmensi vstupni impedance na

1 Ry :
—ﬁzrez 1+(zm)2 o (10.18).-

Cinitele jakosti reproduktoru pak jsou:

-

f
Q.= -t
ey (10.19),
. _ Rv\
R s (10.20),
| .
Qe = Qo 7= (1021).

s

Jinak Ize ovéem pfi-znamém B/ stanovit -
Cinitele jakosti reproduktoru vypo&tem:

27 M1 ‘ : -

owﬁ oz — ) - . (10.22),

20 :

O (B;,)Z A, (10.23),
zraz—Rv N O ’ .

Q:=Qu—5—= o:fc;o' (10.24).

© ZjakostiQ, stanovenych pro reproduktor

bez ozvuénice, ize s dostate&nym pribli-
Zenim urgit pfislusné &initele jakosti, pla-
tici pro’tentyz reproduktor, vestavény ve
skfinové ozvuénici. Pdvodné urdené
hodnoty je tieba pouze vynasobit Cinite-
M yz0.8¢
M 1,ax

vyrazem (10.5a). :
Z doposud naméfenych udaji na re-
produktoru bez ozvuénice lze s dostated-

lem /1 +

, pfi¢emZ m,qax je déno

- nym pfiblizenim urgit jeho citlivost v nad-

rezonanéni oblasti (za pfedpokladu pis-

~ tového kmitani membrany) ze vztahu

prezve v
“pee = 52,1 + 10log =2
; M vz Oel
+20log (1 + —=% . :
9+ ) (1025,

Maximéini moZnou amplitudu mem-
brény, ktera je obvyklé.omezena zmense-
nim B/ v zavislosti na vychylce, 1ze stano-
vit pfi uspofadani podle obr. 10. 7. Na
svorky méfeného reproduktoru se pfive-

" de z vystupu generatoru vystupnim trans-

tormatorem budici signdl. Budici napéti
ma byt v tomto-pfipad® maximainé 1/10
jmenovitého napéti reproduktoru. V bliz-
kém poli (asi 5 az 10 cm od stfedové kopu-
le membrany) je umistén méfici mikrofon,
na jehoz vystup je pfipojen voltmetr. Do
vinuti kmitaci civky se pFivadistejnosmér-
ny proud, ktery vychyluje membranu z kli- .

_dové polohy. Vychylku membrany éteme
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Obr. 10.7. Uspor4dani pro zjisténi zévis-
losti Bl.na amplitudé membrény hiuboko-
ténového reproduktoru (Bl = f(y) )

- naméfitku, pfilepeném na jejim okraji. Pri
méfeni se postupuje takto: nastavime
hladinu budictho signélu o kmito&tu asi 3

- aZ S, tak, aby na vhodném rozsahu
voltmetru na vystupu méfictho mikrofonu

byla vychylka' nejlépe na dilku 10, coz"
. reprezentuje

referenéni hodnotu
B/ =100 %. Do obvodu reproduktoru za-
vedeme takovy stejnosmérny proud, aby
se membrana vychylila vzhiru, vkiadném
sméru, o zvolenou vychylku y (napfiklad
o 1 mm). Potfebny stejnosmérny proud
/ a napéti na vystupu mikrofonu, které je
umeérné BJ, se zméfi a vynesou do graft
(obr. 10.8). Tak se postupuje dale pro
pozitivni i negativni vychylku membrany
(pro zménu polarity vychylky sta&i pouze

& 2
b
b -3 =2 -1
<
09 —ylmm] .
08
07 Bl =f(y}
€
E 4
3.
nd Y
2l LA
N 1
-05-04-03-G2-01
?,7 a2 4304
T T =i fAl
A 2 ‘
. 9% yas1)

Obr. 10.8. Zévislost Bl = fly) nesprivné

sestaveného hlubokoténoveéhoreproduk-
toru (kmitaci systém je trvale vychylen
dovniti reproduktoru)

pfepolovat svérky reproduktoru). Z grafu

se pak zjisti- moZna vychylka membrany, -

pfi niz se nesmi enormné zmensit B/, ani
omezit amplituda vlivem nelinearity ulo-
Zeni. Obvykle limituje vyuZitelnou vychyl-
-ku zmenSeni B/, zejména tehdy, je-li kmi-

taci systém- vlivem nespravné montaZe -

vysunut ze své optimaini polohy (coz se
projevi nesymetrii kfivky na obr. 10.8).

Kmitoctovy prabeh reproduktoru moz-
no stanovit jednoduchymi. prostiedky,
bez pouziti obvykie tézko dostupné bez-
dozvukové komory tfemi-zplisoby ato:.

- a) méfenim v. blizkém akustickém. poli
reproduktoru, ' -
b) méfenim ve voiném poli, venku,.

c) méfenim v uzavfené mistnosti ve vzda-
lenosti .mikrofonu od Usti reproduktoru
znaéné mensi, neZ je dozvukova vzdale-

" - nost mistnosti.

Ve véech pfipadech je oviem nezbytny
méFici- mikrofon, ktery |ze vyhovujicim
zpusobem pro pfibliznd méfeni nahradit
. elektretovym mikrofonem spojenym s in-
tegrovanym ptedzesilovatem, ktery se

pouZiva u nékterych kazetovych magne-,
tofond. Tyto mikrofony o vnéjsim prame- -

ru asi 12 mm maji velmi vyrovnany kmi-

toétovy prubéh od nejnizsich kmito&tl az.

do 8 az 10 kHz. '
a) Méfenf pfenosovych viastnosti repro-
duktord v blizkém poli . )
Méfeni Ize uskuteénit jak u reprodukto-
* ru bez ozvuénice, tak s deskovou ozvuéni-
ci. Tlakovy méfici mikrofon se umisti do
stfedu membrany, ve vzdalenosti 20 az
30 mm od jejiho vrcholu. Napéti na svor-
kach reproduktoru se voli tak, aby hladina
akustického tlaku v misté mikrofonu ne-
prekrodila velikost, kterou je mikrofon
schopen zpracovat (u elektretového mi-
krofonu s predzesilovadem nema vystup-
ni napéti pfekrocit 50 mV).
Kmito&tovy prab&h 1ze méfit bud bod
po bodu, nebo registraci vystupni drovné,
ato od nejnizsich kmito&tl az do kmitoctu

_ Co . - 55 .
1£= 55 [Hz m/s, m} = E[HZ' m}.

Z&kladni uspotadani je na obr. 10.9.
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Obr. 10.9 Uspofddéni pro méfeni kmito-

&tového pribéhu reproduktoru v blizkém

akustickém poli (méfeni bez ozvuénice
nebo s deskovou ozvucénict)

Z naméfeného kmito&tového prabéhu
1ze mimo jiné stanovit pfimo i celkovy
éinitel jakosti Q. reproduktoru, ktery je
podilem akustického tlaku pfi‘rezonané-
nim kmito&tu reproduktoru (odpovidajici-
mu pfisludnému vystupnimu napéti mi-
krofonu Uree:), k vystupnimu napétiU v ob-
lasti nadrezonanéni, v niz je kmito&tovy
prubéh kmitoStoveé nezavisly). Pro celko-
vy &initel jakosti pak plati

_ U,

L (10.26).
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Obr. 10.10. Méfeni kmitoétového pribéhu
reproduktoru pfi vyzafovéni do polopros-
: toru

Popsané méfeni ize s dostate¢nou spo-
lehlivosti uskuteénit v bé&zné, akusticky
neupravené mistnosti, a.to jak u repro-
duktoru bez ozvuénice, tak u reprodukto-
ru vestavéného ve standardni ozvuénici,
nebo koneé&né u reproduktoru vestavéné- -
ho v uzaviené-ozvuénici. -~ - ‘

b) Méreni reproduktoru ve volném akus-
tickém poli -

Reproduktor je podle obr. 10.10 umis-
tén v otvoru deskové ozvuénice, zakryva-
jici okno méfici mistnosti. Deskova o-
zvuénice ma pokud moZno licovat s vnéjsi
sténou budovy, s niz tvofi rozlehlou rovin-
nou ozvuénici. B

" Mérici mikrofon je umistén v ose repro-
duktoru, nebo ve sméru odchyleném od
této osy, ve vzdalenosti£ (asi 1 m) od usti -
reproduktoru. Reproduktor ma byt na -
ozvuénici montovan zepiedu. )

Dulezité je, aby ve sméru prodlouZerié
osy reproduktoru nebyla rozlehla prekaz-
ka,~od niZ by se odrazel zpét vyzafeny
akusticky signal. - . o

PFi popsaném usporadani lze  zjistit-
kromé& kmito&tového pribé&hu také smé-
rové charakteristiky reproduktoru, neli-
nearni zkresleni i citlivost reproduktoru _
(viz CSN 368265, &lanek 83), kdyZ se
stanovi stfedni hladina p, [dB] akustickeé-
ho tlaku v kmitotovém pasmu 250 a2
4000 Hz ve vzdalenosti £ = 1 m, pfi svor-
kovém napéti reproduktoru

U=VIxZ,. (10.27),
kde Z, je jeho jmenovita impedance.
Stejnym zplsobem lze zjistit kmitoéto-
vy.prubéh jakékoli reproduktorové sou-
stavy. Popsana metoda je zcela exaktni.

- ¢) Méreni reproduktoru v uzavienéd mist-

nosti

Pokud neni mozné improvizovat méfe-
ni podle b), Ize ziskat alespof informativni -
Udaje o daném reproduktoru méfenim
v uzavfené mistnosti, kterd ma byt dosta- -
te&né akusticky tlumen4 alespon b&znym
nabytkem a ma mit gbjem vétsi nez 60 m3.

Reproduktor se pfipevni na deskovou
rozmérech  alespof
1,2 X 12T (opét zepfedu) a to mirné
excentricky (tj. umisti se blize k rohu
mistnosti, aby osa reproduktoru sméfova-
la pfibliZné do ' prot&jsiho - rohu, obr.
10.11). V ose reproduktoru je situovan
opét mérici mikrofon, jehoz vzdélenost od
osti reproduktoru ma byt nejvyse 1/3
dozvukové vzdélenosti mistnosti, dané .
vztahem .

L AD | QI
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Obr. 10.11. Informativni zjisténi kmitocto-
vé charakteristiky reproduktoru v uzavre-
- né mistnosti
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bl

v '3
L= \/____ . 10.28),
ra 34T [m; m?, s) ( )

kde V je objem mistnosti a7 doba dozvu-
ku, kterd u mistnosti b&iné vybavené
nabytkem nebyvé v oblasti stfednich a vy-
sokych kmitoCtl delsi nez 0,6 s. V tako-

. vém pfipadé byva dozvukové vzdalenost
asi 0,6 m a tedy vzdalenost mikrofonu od
Usti reproduktoru mé byt asi 0,2 m..

Takto zuéténé kmito&tova charaktens-
tika, kterou je nejlépe registrovat, dava
hruby obraz o pfenosovych viastnostech
reproduktoru a to od-kmito&tu

[Hz; m] (10.29),
kde a je délka hrany pouzité deskové:
ozvuénice. Kmitodtovy pribéh Ize dop!nit
v oblasti nizkych kmito&tli prab&hem,

z,)néténym v blizkém akustickém poli podie
a).

K tomuto mé&Feni je GCelné pouzit uzko-
pasmovy Sumovy signal bud o konstantni
- §iFce pAsma (pfipadné tén kolisavy), nebo
tretinooktavovy Sum (pak se musi pouzit
generdtor rizového Sumu). Méfeni vSak
pro amatérské Gcely neni pro velké naro-
ky na pfistrojové vybaveni pfili§ vhodné.

10.2 Méfeni vlastnosti stiedoté-
novych a vysokoténovych
reproduktor-

‘U téchto reproduktord je nutno znéat
kmitoétovy prabéh vstupni impedance,
ktery se stanovi obdobnym zplsobem
jako u reproduktorid hiubokoténovych
(obr. 10.2). U stredotonovych reprodukto-
rl je treba kontrolovat pribé&h impedance
i pti ptipojeni pomocného korekéniho
obvodu A, C, kterym se dosédhne vyrovna-
ni- impedance v oblasti vysokych kmi-
todta.

Kmito¢tovy pribéh stredotonového

avysokoténového reproduktoru se stano-

-vi bud méfenim podle obr. 10.10 (vyzaFo-
vani do volného poloprostoru), nebo
v uzaviené mistnosti podle obr. 10.11.
Rozméry ozvutnice mohou byt asi
1 X 1 m u reproduktoru stfedoténového
a0,5 x 0,5 mureproduktoru vysokoténo-
vého. V obou pfipadech Ize urciti citlivost
reproduktoru, a to ze stfedni hodnoty
akustického tlaku, prepoéteného na
vzdalenost 1 m, podle vzorce

n=ps (10.30),

kde p, je stiedni akusttcky tlak naméreny
ve vzdalenostiZ [m] od Gsti reproduktoru
. pfi budicim napétiU =Z,[V; Q

Hladina citlivosti pak ie

‘7 e = 20logn +94 [dB/\/VA/m] (10.31)

S s B/2
= n"& vy

DuleZité je méfeni smérové charakteristi-
ky, které pfichazi v Gvahu zejména u vyso-
kotonovych reproduktorll. Zde se stanovi
pro jednotlivé kmitoéty a urgité-vstupni
napéti zavislost hladiny akustického tlaku
na Uhlu, ktery svird spojnice méficiho
mikrofonu s referenénim bodem repro-
duktoru.

Pfi véech méfenich musi licovat ¢elni
plocha reproduktord s pouzntou pomoc-
nou ozvuénici.

Nelinearni zkresleni Ize méfit pfi uspo-
fadani podle obr. 10.10 a s ur€itym pfibli-
Zenim i podle obr. 10.11.

10.3 Méfeni na reproduktorovych '
soustavach - :

U reproduktorovych soustav nutno
kontrolovat tyto viastnosti:
a) kmito&tovy prabéh vstupni impedance,
b) kmito&tovy pribéh, smérové charakte-
ristiky a nelineérni zkresleni, - .
c¢) citlivost.

10.3.1 Kmitoétovy priubéh
vstupni impedance
reproduktorové soustavy

* Vstupni impedanci
soustavy co do velikosti i faze Ize stanovit
méfenim na vhodném mustku, napfiklad

Griitzmacherové. Pro bézné L’Jéely postaéi -

prubé&h absolutni velikosti této impedan-
ce. Pro méfeni Ize aplikovat uspofadani
podle obr. 10.2, jako pro méfenielektrické
impedance samotnych reproduktor(. Do-
poruduje se mé&fit pfi 1/10 jmenovitého
napéti. Méfit ize bud bod po bodu, tj.

méfit spad napéti napomocném rezistoru -
. (coZ je metoda realizovateind s minimal-

nim ptistrojovym vybavenim), anebo lze
pribéh kontinuéiné registrovat na méficdi
hiadin jako funkci kmitoétu (jde o metodu
pouZitelnou v laboraton)

- merect mr/«ro/an\

- mensi.
~ pribéhd je pro nézornost ha obr. 10.13.

reproduktorové -

10.3.2 Stanoveni kmitoétového
prubsdhu soustavy, jejich
smérovych viastnosti
. a citlivosti

Reprezentativni vysledky uvedenych
méfeni Ize ziskat nejsnaze pfi usporadani
podle obr. 10.10, kdy se reproduktorova
soustava umisti do okna a necha vyzaro-
vat do poloprostoru.

Jiné mo2né a pfitom velmi vyhodné

"uspofadani zafice a meficiho mikrofonu

je na obr. 10.12, kdy je vyzarovacu sousta-
va umisténa v zemi tak, aby jeji Celni
plocha licovala s povrchem zemé. Analo-
gicky Ize méFit na ploché streSe. Méfici
mikrofon je pfitom umistén opét v ose
soustavy, kterd je uréena referenénim
bodem na jeji pfedni sténé. Tento refe-
renéni bod, ktery udava vyrobce, byva
obvykle v blizkosti vysokoténového zafi-
ée. Vzdalenost méficiho mikrofonu od
referenéniho bodu, kterd je pfedepsana
CSN, se voli obvykle 3 aZ 4krat vétsi, nez je
&elni rozmér 'soustavy (pfipadné vzdale-
nost jeho z&Fi¢h).

Smérové viastnosti soustavy velmidob-
fe charakterizuje soustava kmito&tovych
prubéhu, ziskanych pro rtzné odchylky
spojnice mériciho mikrofonu s refereng-
nim bodem soustavy od jeji hlavni osy,
obvykle koimé k &elni desce soustavy.

Zajimavé jsou pribéhy pro rizné sméry
uvazované v horizontaini roviné soustavy
(kdy byva obvykle uhel k vyzafovani Sirsi)
a v roviné. vertikalni, kdy pfi svislém
uspofadani zafi¢h byva vyzarovaci dhel
Takova soustava kmitoétovych

Z kmitoctového pribéhu pfi znalosti
stfedni hladiny akustického tlakup;v roz-
mezi 250 az 4000 Hz, mé&fené ve vzdale-
nosti £, a napéti U na svorkach soustavy
o jmenovité impedanci Z, Ize stanovit jeji
citlivost- bud v linedrnim méfitku -
(Pa/1 VA/1 m) nebo v dB. :

n = ps/VN) /1) [Pa; VA, m]
Nas = 94+20l0gp.£  [dB, VVA/m).

Neni-li moZnost uskute¢nit popsané
exaktni méfeni, Ize pro hrubou informaci
pouzit kombinaci méfeni v blizkém poli
v oblasti nizkych kmitoétli a méfeni ve
vzdalenosti mensi nez polomér dozvuku
mistnosti, v niz se méfeni uskute¢iuje.
Timto zplUsobem .ze ziskat jen pfiblizny
relativni kmito¢tovy pribéh bez adaje
citlivosti.

Pfi méfeni reproduktorové soustavy
s uzavienou ozvuénici ze stanovit kmi-
to&tovy prubéh v oblasti nizkych kmito&ti

_mérenim v blizkém poli hlubokoténového

reproduktoru. Jde ovéem pouze o relativ-"
ni prabéh, coz ve vétsiné pripadd postadi.

Y
mérici zesilovad
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Obr. 10.12. Mérenikmitoctovéhoprabehu L[ ]
reproduktory a reproduktorovych sou-
stav pFi vyzafovani do poloprostoru
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Obr. 10 13. -Kmitoctové prubehy repro-

duktorové soustavy v zavislosti na odchyi-.

ce spojnice méficlho mikrofonu s refe-
rencnim bodem od osy soustavy

—o» f [Hz]

'

Dalsi relativni pribéhy se stanovi pfi
umisténi méficiho mikrofonu mezi sou-
sednimi reproduktory, jejichz pFfenasena
pasma na sebe navazuji a to ve vzdalenos-
ti asi 10 az 20 cm od Eelni stény ozvuéni-
ce. Vysledny kmitoétovy pribéh je tfeba
sestavit ze .zaznamenanych prabéhl
dilgich. .

Pokud je pro reprodukci signéli o niz-

. kych kmitoétech pouzit zafi¢ s bass-refle-
xovou ozvuénici, méfici mikrofon pfi kon-
trole hiubokoténové &asti (pfi méfeni
v blizkém poli) se umisti mezi okraj hlubo-
koténového reproduktoru a okraj vystupu
bass-reflexového hrdla, -do vzdélenosti
asi 10 az 15 cm od Eelni desky zafice.

‘Ostatni &4sti kmitotové charakteristi-
ky se ur&i jako u soustavy s uzavienou
ozvuénici a obdobné se sestavi celkové
kmito¢tova charakteristika.

Takto stanovena kmitottova charakte-
ristika ma ov8em jen informativnivyznam.
Hrubé zavady soustavy jsou v3ak na ni
dostate&né zretelné patrné.

Mé&Fenim v blizkémepoli lze uréit i neli-
nearni zkresleni (pokud oviem zkresleni
méficiho mikrofonu je i p¥i vy$sich hiadi-

"nach zvuku dostate¢né malé). -

1. Zavér

Pro dosazeni opravdu kvalitniho posle-
chu musi byt spinéno nékolik zékladnich
podminek, z-nichZ nékteré jsou vSeobec-
né& znamé, jiné si pfes jejich nespornou
dllezitost Zasto ani neuvédomujeme.

Zéakiadnim pozadavkem je ovSem kva-
litni snimek, ktery je reprodukovan,a to jak

po strance technické, tak i hudebni. Velmi .

dulezity je zpGsob snimani signalu (roz-
misténi udinkujicich ve studiu, umisténi
- mikrofon() a akustické vtastnosti studia,
v némz je snimek porizovan. Dobra-tech-
nicka droven zaznamového zatizeni i mi-
krofonl je v sou€asné dobéjiz samoztej-
mosti. To, co zde bylo pravé receno, se
tyka v prvé fadé snimkd tzv. vazné hudby.
U snimkut tzv. ,,pop-music*, které byvaji
obvykle uméle sestavovany ze zaznamu
jednotlivych hlasd snimanych v tésné
blizkosti solistt nebo nastrojovych sku-
pin, je situace ovS8em jina. Snimek je
- pofizovan vice €i méné synteticky a tak se
vliv akustickych vlastnosti studia praktic-
ky neuplatni. Nejde obvykle take o sni-
mek, u n&hoz by byla snaha dosahnout
pfirozené a vérné reprodukce, protoze
v tomto pfipadé se jednd v nejlepsim
pfipadé o reprodukci ur&ité zvukové
pfedstavy hudebniho reZiséra snimku,
popf. v mezich moZnosti o reprodukm
zvukového obrazu, ktery byt vytvoren vre-

Zijni mistnosti pfi koneéné revizi snimku,

vzniklého aplikaci nejraznéjsich pomoc-
nych zafizeni (dozvukovych zatizeni, ko-
rek&nich zesilovadl, zafizeni umoZziuji-
cich razné pseudostereofonm efekty,
-a' gasto i zafizeni zamérné zkreslujicich
signdly, s vydatnym vyuZitim .moznosti,
které skyta sestfih). .

Dalsi podminkou kvalitni reprodukce je
dobré reprodukéni zafizeni vEetnérepro-
duktorovych soustav, coZ je obecné zna-
mé.. Méné znadmy je vyznam spravného
umisténi  reproduktorovych  soustav
v poslechové mistnosti, vyznam jejich
akustickych vlastnosti a kone¢né i ne-
sporna Uloha hladiny zvuku a jeji spojitost
s kone&nym viemem. Hladina hlasitosti
signalu pri poslechu ma odpovidat druhu
a charakteru reprodukovaného dila. Pfi-
tom ovSem nutné brat také ohled na to,
aby akustickym signalem pronikajicim do
okoli, zejména sousednich bytt, nebylo
degradovéno Zivotni prostfedi hlukem,
kterym tento pro posluchace adouc
zvuk pro nezudéastnéného viastné je.
A muze to byt mnohdy hluk znaéné nepri-
jemnéjsi, nez jakykoli pramyslovy hluk,
ktery nenese Zadnou zémérnou infor-
maci. , .

Je znamo, Ze'obytné domy ze souasné
bytové zastavby jsou feSeny tak, ze akus-
ticky signal o hladiné 75 dBA'v mistnosti
v sousednim byté anebo jiném pfilehlém
prostoru- nema -byt rusivy (pokud byla
stavba provedena s dostate€nou péci,.je
pruzvuénost stén okolo 50 dBA).

Je-li tedy hladina zvuku pti reprodukci
kratkodobé a pouze ve Spickach 90 dBA,.
bude v sousednich bytech hluk o hladiné
40 az 42 dB, coz je mimo dobu noéniho

- klidu jesté na krajni mezi pfijatelnosti

(nesmi se oviem jednat o ‘hladinu tr-
valou')
-V budovéach, kde neni nebezpedi ruseni
sousedd hlukem (jde o samostatné dom-
ky), Ize zvysit hladinu v misté poslechu az
na 94 az 96 dBA (ovSem opét jen kratko-
dobé). 3 ohledem na zdravi posluchade
nelze doporutit dlouhodoby poslech tou-
to urovni signalu. Nutno konstatovat, Ze
ne vidy se tato zasada’zachovava a to

" obvykle pfi poslechu ,,pop-music”, kdy

bohuZel maximaini hladina signalu ma
‘téméF trvaly charakter. .

Trva-li posluchad ke své §kodé navyso-
kych hladinach_ signalu bez ohledu.na
vlastni zdravi, {ze mu doporudit sluchat-
kovy poslech, kdy lze bez obtéZovani
okoli hlukem dosahnout hladin zvuku az .
do 120 dB s elektrickym pfikonem okolo
1 VA. V kazdém pfipadé nutno mit na
zfeteli nespornou $§kodlivost vysokych
hladin zvukuy, jak na sluch, tak i na cely
nervovy systém.

Obytna mistnost, v niz se-ma uskuteénit
" kvalitni poslech reproduktorovym| sou-
stavami, ma mit objem vét3i nez 40 m3
a dobu dozvuku okolo 0,5 s, takze jeji
dozvukova vzdalenost ry je asi 0,5m.
Mistnost m4 byt vybavena nabytkem tak,
aby jim byly jeji stény co nejvice zakryty
a tak byl akusticky signal ‘v dostatecné.
vzdalenosti od zari¢h dostatedné difdzni.
Clenitost mistnosti ovlivnéna ‘nabytkem
ma ptiznivy vliv na difuzitu vysledného
akustického pole v ni. Je to obdobné jako
u starych, po akustické strance kvalitnich
koncertnich salu a divadel, u nichZ &leni-

- tost jejich' povrchu (16Ze, sloupy, sochy

N =10 :o {pdit. 48— dB+20logrd+ 1Glogas)

apod.) velkou meérou ptispivd k jejim
dobrym akustickym vlastnostem.

Jak jiz bylo fedeno, jsou vyzafovaci
soustavy uréené pro reprodukci- zvuku
feSeny tak, aby mély optiméaini pfenosové
viastnosti pfi vyzafovani do poloprostoru.
Pak je s ohledem na Cinitel smérovosti
vzdalenost od jejich ustl, kdy je stejna
hiadina pfimého signélu a signalu difdz-
niho,rovnars VQ, = 0,7 m. PFi citlivostinge
reproduktorové soustavy je hladina di-

_ fazniho signalu (pfi Siniteli smérovosti Qs

a pfikonu soustavy N {VA] -
Paitgs =148 = 20!ogrd — 10logQ; + 10logN

(11.1.),
tedy u bézné obytné mistnosti a vyzafova-
ni do poloprostoru (v oblasti nlzkych .
a stfednich kmitoGtl)

Pairas =7 + 1010gN + 1,5 [dB; V1A% )
a

" Pro dosaZéni hiadiny pa, «s je za stej-
nych podminek nutny pfikon

(11.2)

Gitiu béine‘mlstnostn org=05m
N 10 10 pdit, dB—qu‘lS)vA (1123)

Pn souéasné ginnosti obou soustav je-

ovdem pfikon pro napa]enl kazdé z nich
poloviéni. .

Z uvedeného.je patrné, Ze potfebné

‘pfikony jsou zna¢né mensi nez vystupni -
- vykony béznych stereofonnich zesilova-

&u, které jsou z tohoto hlediska znatné
predimenzované,

- Jako pfikiad uvaZujme reproduktoro-
vou soustavu o citlivosti 86 dB/VVA/m
(coz je hodnota dosti nizka). Pro dosazeni
urovné- signalu v mistnost (rozumi -se
v difGznim akustickém poli) 94 dB j je po-
trebny celkovy prikon .

,0(94, 86 - 1.5)
N=10 =45VA,

tedy 2,25 VA pro kanal. (Pfi vyuZiti piného
vykonu stereofonniho zesilovae 2 Xx
x 20 VA by byla hiadina akustického tlaku
v mistnosti 103,5 dB, coZ je ovéem hladina
nelnosné vysoka.) Hladina 94 dB je dosa-
Zena v libovolném misté mistnosti, ve
vzdalenosti vétsi nezrsVQ, = V2r4(0,7 m)
od usti soustav, pokud se neprojevi viiv
stojatych vin v prostoru. Stojateé akustické

Viny vzmka]im p¥i vybuzeni uzavieného

prostoru sinusovym signdlem mohou
stfedni hladinu hiasitosti v urgitych mis-
tech prostoru znaéné Zvysit.

Aby reproduktorové soustavy vyzafo-
valy zadoucim zplsobem do poloprosto-
ru, je nutno je umistit tak, aby svou zadni
sténou priléhaly ke sténd mistnosti.
\ ‘krajnim pfipadé je Ize nasténu mistnosti '
pFimo zavésit. Nutno vSak omezit na nej-
zaz8i mez ptimy pfenos vibraci reproduk-
torové soustavy na zdi, pfipadné podlahu
poslechové mistnosti, kterymi se pak mo-
hou §ifit po kanstrukci budovy azplisobo-
vat v okolnich bytech nezadouci hiuk. Je
uéelné, aby vyzafovaci jednotky byly od- *
déleny od okali poddajnymi podlozkami.
Tak, spoéivé-li soustava svym dnem na .
nabytku anebo podlaze, je ucelné, je-li
opatfena velmi poddajnymi noilékaml
nebo postavena na podlozku z poddajné-
ho materiélu, napfiklad mékkého pénové-
ho molitanu (obr. 11.1). Je-li soustava

7
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Obr 11.1. Poddajné uloZeni réproduktoro_- :

vé soustavy. na vodorovnou ploch
nabytku o

 zavéSena na sténg, je nutno mezi jeji zadni

sténu a zed umistit podobnou vrstvu
poddajného materidlu, pfidemz vlastni
zavés ma byt rovnéz poddajny (napfiklad

pryzovy) (obr. 11.2). Podlozka mezi pev- . -
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- Obr. 11.2. Zavéseni reproduktoroveé sou

: stavy na zed :

nym télesem a soustavou nemusi byt
ovdem kompaktni — postati jen nékolik
distan&nich podloZek mensich.rozmérd.
Poddajné podiozky omezi jednak pfe-
nos vibraci na stény, pfipadné podlahu
mistnosti, jednak zmens&i moZnost vzniku
mechanické vazby mezi reproduktorovy-
mi soustavami a ostatnim zafizenim, ze-
jména gramofonem (omezi se tak nebez-
pedi vzniku zpétné vazby anebo zvinéni
vysledné kmitottové charakteristiky,
ovlivnéné touto mechanickou vazbou).
Vyzafovaci jednotky je tfeba umistit
tak, aby se_ jejich vyzafovaci podminky
navzajem co nejméné lisily. Vyhovujici je
jejich usporadani ‘podle obr. 11.3, kdy
jsou umistény u kratsi (@) anebo u delsi

- stény (b) mistnosti. Je-li détka delSi stény

mistnosti vétsi nez 4 m, Ize pfipustit mirné’
nesymetrické uspofadani soustav, ne

viak vice neZz o 1 m od stredu stény.
Vzijemna vzdalenost soustav ma byt
vrozmezi 1,5 az 2,5 m a soustavy s poslu-

- chagem maiji tvofit, jak je znamo, rovno-

stranny, pfipadné rovnoramenny troju-
helnik, v druhém. pfipadé o vrcholovém
uhlu minimainé 45°. Soustavy-maji byt
situovany tak, aby jejich referenéni body
byly ve vySi usi posluchate a podle moz-
nosti natoéeny tak, aby Ghel spojnice
jejich referenéniho bodu s posluchatem:
a referentnich os nebyl vétsi-nez 15 az
20°: :

U usporfadani podle obr. 11.3 maze byt
soustava vestavéna do police. nabytku,
pfipadné nabytkové stény. .

Jiné mozné usporadani reproduktoro-
vych saustay v poslechové mistnosti je na
obr. 11.4, kde jsou zéfi¢e umistény u na-

Obr. 11.4. Umisténi vyzafovacich soustav -
stereofonnich zafizeni u dvou na sebe

kolmych stén

. vzajem na sebe kolmych sté&n. Toto uspo-

fadani ma tu pfednost, ze se jim omezi
vznik stojatych vin v mistnosti na minimal-
ni moznou miru, coZ zlepsi vyslednou
difuzitu pole. '

Je v3ak vyhodné i uspofadani rohové
podle obr. 11.5. V tomto pfipadé je tfeba
mit na zfeteli, Ze se proti pfedchozim
pfipadim zdarazfiuji signly o velmi niz-
kych kmitogtech atoasio 3 dB, pokud jde
o hladinu difazniho signalu. Hladina pi-
mého signdlu se oviem zvysi o 6 dB ve
srovnani.s uspofadanim soustav umists-
nych u zdi. :

Tim byly ve stru&nosti probrany hlavni
podminky pro dosaZeni optimalniho po-
slechu reprodukovaného akustického
signalu, které je vhodné respektovat.

Vzhiedem k omezenému rozsahu neby-
lo moZno uvést nékteré nové poznatky
tykajici se dalSich moznych zdokonaleni
bass-reflexovych zafi¢ld.a zejména pak
novych moznosti, jak zmen$it rozméry

‘vyzafovacich jednotek a zlepsit pfenoso-

vé viastnosti zafizeni aplikaci dal§iho z4Fi-

.
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Obr. 11.3. Umisténi vyzafovacich soustav
stereofonniho zafizeni'v poslechové mist-
nosti u fedné stény

&e, prenasejiciho pouze signaly o nejniz-
sich kmitoétech (pod 80 Hz). --
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Obr. 11.5. Umisténi vyzafovacich soustav
stereofonniho zafizeni v rozich mistnosti
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AKTIVNI

REPRODUKTO’ ,OVA SOUSTAVA

i,

Ing. Jifi Mraustik

V posledni dobé ée hodné& hovofi o tzv.
aktivnich reproduktorovych soustavach.
Jde o systém s vykonovymi zesilovaci

vestavénymi pfimo v reproduktorovych -

skfinich a fizenymi jednoduchym napéto-
vym pfedzesilovatem. O takovou kon-
“strukci jsem sé pokusil a poloill ;sem si
nasledujici podmmky

-~ maxlmalm ;ednoduchost

— minimalni stavebni naklady,
- dobrou reprodukovatelnost,
— tuzemské soucastky,

- dobré parametry

.Pro stavbu soustavy Ize z tuzemské
soucastkové zakladny vybrat dva repro-
duktory: ARN 6604 a ARV 3604. Tato
kombinace dovoluje konstrukci soustavy

vstupni signal rozdéli nadvé pasmas déli-
cim kmitoétem.3000 Hz. To oviem pred-
poklada délit signal na ‘nizké napétové
urovni a vykonové zesilovace pro jednotli-
véreproduktory navrhnout jako kmito&to-
vé zavisté. -

Podle obr. 1 dostavap vykonové zesulo-
vade signal z napétového pfedzesilovace.
Napaje¢ jsem- umistil do ‘jedné z -obou
reproduktorovych skiinf. Pro rozvod sig-
nalu' jsem pouZil Etyfpramenny stinény
kabel; dva draty .k pfenosu signalu a dva
k napa]em (zemm pnvod vzdy samo-
statny). .

Na obr. 2 je zapo;em vykonoveho zesi-.

‘lovade. Tranzistory T1 a T2 s proudovym

zdrojem (T3, R4, ‘D1 a.D2) v emitorech
tvofi rozdilovy vstupni zesilovag, ktery Fidi
proudovy zdroj tvoreny tranzistorem T4,

-

M1

trimrem P2 a diodami D3 a D4. Proudovy

zdroj s tranzistorem T5 je k nému komple-
mentarnf. P#i' nulové"urovni vstupniho -
signélu jsou proudy ob&ma zdroji stejné

- a Ubytek napéti na trimru P5 je symetricky

rozloZzen kolem nuly. -Timto trimrem lze
nastavit vhodné pfedpéti. pro budici
a koncové tranzistory. Tranzistory T9

"a T10 tvofi komplementarni koncovy stu-

pef. Zménou odporu R6 a R7 ize nastavit
velikost -zpétné -vazby a tim i zesileni
celého zesilovate. Kapacita C1 zaruduje
stejnosmérné zesilenf rovné 1 a je volena
tak, aby se ani:pfi nizsich kmitoctech
nezmensoval zisk.'Napajeni je symetric-
ké, coz umoZriuje vypustit-vazebni kon-
denzétory mezi zesilovaéi a zatézi. Kon--
denzator C* zabrafiuje pnpadnemu roz-.
kmitani zesilovage.. - -
Deska s ploSnymi -spoji vykonovych

-zesilovaéd je na‘obr. 3. Tranzistory T6, T9

a T10-jsou.umistény na jednom chiadiéi,

co? zajistuje teplotni stabilitu. i
Pfi osazeni desky-s plosnymi spoji je

vhodné pouzit pfedem zkontrolované

-a-proméfené rsoulastky. USetfi nam to -

mnoho ‘¢asu pfi hledani .chyby. Nejprve- -
pfipojime T4, P2, D3, D4 a oba proudové
zdroje s T3 a T5.- Po kontrole jejich -

" spravné funkce pripojime T1a T2 auzem-

nime jejich baze. Pak trimrem P2 nastavi-

"me stejné kolektorové proudy T4 a.T5.

Ptipajime baze T1 a T2 a pfipojime ostatni

‘soutastky. Na osciloskopu (nebo .i slu-
_ chem)-nastavime pracovni bod tak; aby,

S|gné| nebyl zkreslen azarovef aby klido-
vy proud nepfesahl 60'mA. Trimrem P2
pak nastavime symetrii vystupniho signa--

M22

P5,P5'—vyvdZen;.-

- Obr: 4. Zapojeni Fidiciho predzesilovade (P5a P5* musi byt zapojeny ,,proti sobé*)

ey (= - lu pFi velkém rozkmitu vstupniho napéti.
DR l_f'\ e Rk E R R - ‘Zesilovag je proti zkratu na vystupu chra-
© ! i 4. nén pojistkou Po. Na-obr. 2-f‘e vykonovy
- I—Jg: - h .. : : zesilovaé .zapojen jako dolni propust.
' il Pz - 4 Horni propust:z néj dostaneme prostou -
Kenil 1 [Nz 2-—d) || — ~ zAménou R201,R202; R203, C201, C202
. T amn= za C101, C102, R103, R101, R102. - .
A ks fus a W - o - oo IR -
g 7 7] CThz = kreprodukorim 4xKAZB1  KCS09 KFSOF. KDGOF -
1 L ) B : - 'SZ . - +Ueé
. R ‘ 1\ : .
R Iy ) ¥ *5
il L i 7
- ||' - Pz i T4 b
PR . 5 . N
~ﬂ‘_;::::::: /:- |- ’ . .
A ’ Ps 76’
. . D , 7 ™0
Obr.'1. Blokové schéma zapojeni
s p?ikbnem 20 W, s délicim kfnitoé’tem s
. asi 3000 Hz a s kmito&tovym rozsahem 40 R3 L .
az 20 000 Hz. Dvoupasmova soustava pro 680 - —y
tento Gcel- pIné vyhovuje a je pfitom <
relativné jednoducha a levna. : - - .
V aktivni reproduktorové soustavé jsou - KC810,  KFS07 - KPSV KOG
pasivni - vyhybky nahrazeny zesilovadi . A 2xKFS07. . )
- s kmitoltové zavislym ziskem, které L - 0br. 2. ZapO/en/ Vykonoveho zesilovace -
C17 - 10M . *
" - PP ,
R21 R12, 1k2

‘Zapojeni Fidiciho predzesilovage j ]e na

" obr. 4. Vstup ‘tvofi dvoustupriovy zesilo-
- vat (T1 a T2) s kmitoctové zévisiou zpét-

nou vazbou (R8; R9, C5 a C6), upravujici
zesileni na pribéh potiebny pro magne-
todynamickou pfenosku. Za nim nasledu-
je déli¢ napéti (R13 a R14) s oddélovacim
kondenzatorem C8 a pasivni koreké&nf
¢len. Ztraty v pasivnich korekcich jsou
kompenzovany Jednotrannstorovym ze-
silovadem se spolecnym emitorem.
Z4dné pracovni body neni tfeba nasta-
vit. Jsou-li pouzité soudastky v pofadku,
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Obr: 3. Deska s plo$nymi spoji s201




Obr. 5. Deska s plosnymi spoji S202

c1 . 0,33 uF, TC 180
c13 - 1,5 aF, ker.
Cl4 2 yF, TE 986
ci5 . . S00uF, TE986
Ci16 500 uF, TE 986

- C17 10 uF, TE 986
Potenciometry , )
P1,P2,P3,P5 0,1 MQ/N (tandemovy)
P4 . 50 kQ/G (tandemovy)
Polovodi&ové soutéstky
T1az T3 KC509" .
D1, D2 LQ100 ‘

Vykonovy zesilovaé (jeden kandl)
Rezistory (TR 212)

Seznam souédastek

Ridici zesilovaé (jeden kandl)

Rezistory (TR 212)

Rt 47 kQ

- R2 0,22 MQ
R3 : 12 kQ
R4 | 047 MQ
R5 3.3 kQ
R6 560 Q
R7 - 1,5kQ
R8 : 0,68 MQ
R9 47.xQ
R10 . 18 kQ
R11 - 5,6 kQ
R12 1.2kQ
R13 330 Q
R14 | 5,6 kQ
R15 7 4,7 kQ"

R16
R17

" R18

R19

R20

R21

R22-

R23 -

Kondenzétory

.C1

c2
c3
C4
C5
Cé
Cc7.
Ccs8.
C9
c10

47 kQ

6,8%Q

47 kQ
22kQ
47kQ
0,22 MQ -
27.kQ
220Q

10 uF, TE 981

100 pF, ker.
10 uF, TE 986
50 uF, TE 004
5,6 nF, ker.
1,8 nF, ker.
20 pF, TE 984
S uF, TE 984

- 1,5nF, ker.

47 nF, ker.

R1 22 kQ.
P2 - 1,5kQ, TPO11
3 680Q
R4 . 680 Q
P5 - 4,7 kQ, TP O11
R6 . 3.9 kQ (5 %)
R7 . 68 Q (5 %)
R8 . 200 :
‘R103 5,6 kQ, (5 %)
/101 . 2,2kQ, (5 %)
R102 - * 33kQ(5%)
R201 820 Q (5 %) -
R202 . 680Q (5 %)
R203 5,6 kQ
Kondenzétory
.C1 500 uF, TE 986
Cc2 _ 68 nF, ker. -
c* . 100 pF, ker.
C101 .- 56nF(10%) ¢
c102 . 22 nF (10 %)
- c20t .’ " 5,6nF (10.%) -
C202. 47 nF (10 %)
Polovodidové soucdstky ’
T, T2 . KC810
T3, 75,77 KF507
T4, T8 - KF517
T6 . KC509
T9 KD606
T10 KD617
D1 aZz D4 KA261 °
2x5G/50 v
+20V
. PR
S
> + L L ‘
s 3
L -20v

4xKY708 2x%00n

Obr. 6. Zapojent zdroje
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vystup

bude zesilovag pracovat na prvni zapoje-'

ni. Pfipominam, Ze obdobnych konstrukci
bylo jiz s malymi obmé&nami uvefejnéno

mnoho a Ze na nich, aniZ by to bylo na .

Gkor jejich jednoduchostn nelze pfili§
zménit. Podle potfeby lze do zesilovage
phvédét signél ze dvou prepinateinych
vstupl. Druhy vstup je univerzalni a po-
tenciometrem P3 Ize Fidit jeho citlivost.

Deska s ptohymi spoji ridlciho zesnovace

je naobr. 5.

Napajeci napéti vykonovych zesnlovaéu
i@ nestabilizované symetrické +20 V, po-
tfebny proud do 4 A. Napéjeci napéti pro

76 -

0br. 8. Konstrukéni proveden/ krab/ce

zesilovace
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Gelni panel
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Pijel aem 70 Obr. 9. Konstrukéni provedeni skfiriky
N £10 0 - - predzesilovace
I 1 [ o .
20 #6.  Z0_£6; g0 #10 tecné chiazeni vykanovych tranzistord.
e LT == Prostor ' obsahujici reproduktory je
. | L 4 ’ uzavien vikem, utésnénym molitanovymi.
RHEZ 45 ’ - pasky nalepenymi po obvodu. Vodice
) 180 spojujici reproduktory se zesilovati jsou
protaZeny otvorem vyvrtanym v piepaice
_pohled ,P'= zadpi sténg mezi reproduktorovou a zesilovagovou -
Casti. SkFin je z 20 mm tlusté dfevotfisky
20 36 36 .36 a vniténi stény reproduktorového prosto-
: " ru jsou polepeny 10 mm tlustnym molita-
i 22 22 b2 _Jez ! nem. Zadni viko zesilovadové éés‘(tl je
' : (% vyfiznuto ze sololitu a na skFini, ktera
3 J; q [; ‘;1 G :I D obsahuje i napajet, je sitovy spinaé. Za-

hal 3 vwvv—\ -
| h} e

fidici zesilova¢ je +20V (obr. 6). Vstup
pro magnetodynamickou pfenosku ma
impedanci 47 kQ, univerzalni ]
220 kQ. Do zatéle 4 Q pfi. sinusovém
buzeni .je zesilovaé schopen odevzdat
v hioubkovém kanalu 20 W, ve vy$kovém
10 W. Vstupni citlivost pfi tomto vykonu je
na gramofonovém vstupu 4 mV/1 kHz. PFi

vstup. .

Hloubkové korekce maji rozsah +15 dB
(50 Hz), vyskové +10 dB (15 kHz).

-Pro reproduktory ARN 6604 je doporu-
Cen objem skfini 301. VySkové systémy

-jsou uzaviené. Do skfini jsem (do oddéle-

ného prostoru) vestavél vykonové zesilo-
vage.a napajec (obr. 7). Vykonovy zesilo-

vat je pfiSroubovan k &asti zadniho vika -

pnuti soustavy indikuji dvé svitivé diody
(pro kaZdou napéjeci vétev jedna) umisté-
né na panelu fidiciho zesilovace. Skfiné
jsem polepil éernou koZenkou a &elni
sténu jsem po obrouSeni natfel ¢ernou
matnou barvou na.3kolni tabule. Toutéz
barvou jsem nattel i zadni vika. Konstriik-

- ce skfifky pro napétovy predzesilovad

méteni vykonu byly vykonové Zesilovage - tak, Ze chiadié vyéniva ven a neni v-uzav- -
zapojeny jako -kmito&tové nezavisié. Feném prostoru..Tim je zajisténo dosta-

.

vyplyvdz obr.8a9. :
Na zavér pfipominam; ze R21 a C17
jsou umistény pfimo na vstupnim konek-
.toru a ze jednoduchou Gpravou lze vyko-
novy' zesilova& upravit na -kvazikomple- -
mentarni. Tato Uprava sivyzada jen malou .
zménu na desce s ploSnymi spoji.

Nasleduijici &lanek je uréen predevsim
1&m, ktefi se aktivné zabyvaji zvukovou
nahravaci technikou — ¢lentm i ne¢leniim
svazarmovskych hifiklubs a vdem | lov-

cum* zvuku.

VEDET

JAKNATO |

* OldFich SMEJKAL

~

Docela nedavno jsem &etl v jednom
zahraniénim specializovaném @&asopisu
vysledky, podie mého nazoru, velmi uzi-
te¢né ankety. Uskuteénili ji vyrobci spo-
tfebni elektroniky mezi jejimi pouzivateti
a ptipadnymi zajemci prostfednictvim
velkych prodejen a obchodnich domi.
Odpovédi na otazku: ,Jak a k &emu
vyuZivate (budete vyuzivat) magnetofon

a videomagnetofon?‘‘ byly skoro jedno-.
. znaéné — k reprodukci zaznamul z magne- -

tofonovych paskl a. kazet nahranych

»

“ .

v profesionalnich studiich a rozmnoze- -

nych sériové. Jen asi kolem dvaceti pro-
cent dotazanych. odpovédélo, Ze magne-
tofon a videomagnetofon budou pouzivat
i ke studiu, pfi své profesi nebo - k zajmo-
vé fono ¢&i videoamatérské &innosti.

Jaké zjidténi by podobné anketa pfines-
la u nas, by bylo jisté velmi zajimavé jiz
proto, Ze tisice &lend hifiklubd Svazarmu
za vice jak dvacet let své prace povysilo

R CZPETR ADI T

zajmovou &innost v elektroakustice a vi-
deotechnice na é&innost tvoréi a skoro
profesionalni. A dalsi tisice, hlavng& mia-
dych zaginajicich fonoamatéri nebo fo-
noamatérd neorganizovanych, se snaii
sve zkuSené kolegy nejen dostihnout, ale '
i pfekonat. .

T
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Pro miadé a zadinajici fonoamatéry,
kinoamatéry i fotoamatéry, ktefi podle
jednoduchého scénéare vytvéreji s pomoci
magnetofonu zvukové reportaze, -scenky
a hudebni &i slovni doprovody ke svym

filmdm a ‘diapozitivim, je uréen tento .

¢lanek. Mél by jim alespon v kostce
poradit, jak dobfe, bez obtiZi a komplikaci
zaznamenavat doma na magnetofonovy
pasek i kazetu ruzné neobvykle zvuky. :

Jedna z velmi dulez:tych souéastﬁ kaz-
dého magnetofonu je kvalitni mikrofon.
Po ukongeni prvniho. zkusebniho zazna-
mu. pfes mikrofon je proto pfirozené
kazdy fonoamatér zvédav, jak dopadla
pfedevaim nahravka jeho vlastniho hlasu:
Mnohy je véak velmi zklaman. Vlastni hlas
reprodukovany z magnetofonového pés-
ku mu zni cize, n&kdy dokonce nesympa-
ticky. -

Mlkrofon magnetofon amagnetofono-
vy ‘pasek viak za to vétsinou hemohou.
Vézitovtom, Ze nasi pratele sly§inag hlas
zcela jinak neZ my sami. KdyZ totiz hovoti-
me, slySime kromé& zvuku, ktery pFichazi
vzduchem do vnitiniho ucha i 2vuk téles-
ny, pfenaseny na bubinek zevnitf; vibraci
‘kostry lebky, $um dechu apod. Zaznam
na$eho hlasu na pasku proto neni 3patny,
musime si jen éasem zvyknout posiou-
chat vlastm hias 1ako cizl.

Pro véinou praci v domécim studiu je
v3ak i volba spravného mikrofonu zcela
nezbytna. Vhodny mikrofon spoluuréuje
“kvalitu zvukového zdznamu a jeho repro-
dukcei. Také vyzkoudeni odstupu od mi-
krofonu je pro kvalitni zdznam velmi ddle-
Zité. Proto pro snimky ,,natoéené’’ pomo-
ci mikrofonu plati nékolik drobnych poky-
nu, které se vyplati vzdy dodrZovat.

HOVOR ‘

Pfi zdznamu mluveného . sl0va si vzdy
vyhledame sprévny odstup od mikrofonu.
Jsme-li dale nez 30 cm, mliZe se stat, ze e
na pasku objevi rugivé Zvukové odrazy Ze
pfi pohravani si s mikrofonem vzniknou ty
nejpodivnéjsi.zvuky, zjistime velmi. brzy

. sami.

_ ZPEV

‘Zpévaci musi svuj odstup od mikrofonu
zvlast dobfe vyzkouSet. Zpivaji-li” velmi
tide, musi se k mikrofonu pfiblizitasina 15
az 20 cm, jinak je vhodny odstup 30 az
60 cm.

Také postaveni mikrofonu pfi zéznamu
hudebnich néstrojd nejsnadnéji vyzkou-
Sime tak, Ze mikrofon upevnime.tfeba-na
upraveny fotostativ. Néasledujici pravidia

‘pro vzdalenost -mikrofonu pFi zaznamu.

tond nejbéingjsich hudebnich nastrojl
nam mohou pfi nasi praci velmi pomocn

KLAVIR

Mikrofon umistime do vy&ky asi 1,5 a2
2m, nejlépe v poloviéni vysi, oteviené
rezonanéni desky do jejiho stfedu.

PIANINO o

- Mikrofon postavime do vzdalenosti t az
1,5m od pravého rohu klavnatury a asi
0,5 m nad jeu drovni.

AKORDEON .

Mikrofon zaméfime pfesné na nastroj
v odstupu asi0,7 az 1,2 m. Zde vSak pozor!
Pti nahravce se musime vyvarovat pfijmu

-rudivych hlukd pfi natahovéni méchu

akordeonu.

- SMYECOVE NASTROJE'
Nejmensi odstup mikrofonu (0,5 az

1 m) uréujeme vidy podle velikosti na--

stroje a intenzity jeho zvuku. U housli
postavime mikrofon vedle hmatniku na- .
stroje, pfed cellem. nebo kontrabasem
k jeho korpusu.

DECHOVE'NASTROJE
"~ U trouby, pozounu atd. postavime mi-

" krofon pfresné 1 m od vyusténi nastroje,

u drevénych dechovych nastroji v poné-
kud mensi vzdélenosti. - -

" Poloha mikrofonu je tedy vZdy dulezné
at uz jde o jakoukoliv nahravku. Nejvhod-
néjsi polohu vyzkoudime pfed kaZdym
zaznamem. Pro praci' s mikrofonem si
vybereme samozrejmé nejklidnéj§i mist-
nost; kam nedoléha pouli€ni hiuk; jsou-li
v pokoji zavésy, roztdhneme je, aby ne-
vznikly zvukove odrazy. Zévésy viak nes-
méji lezet na sténé, nybrz musi byt jen
volné zavéSeny a zraseny Velmi vhodné
pro domaci studio jsou i vétsi hobrové
desky pfibité na dfevérdych ramech. Des-.
ky se umisti v-nékolikacentimetrové vzda-
lenosti od stén. Také koberce, knihy v ne-

- zaskienych policovych sténach, &alouné-

né kfesla a pohovky dobfe pohlcuji zvuk.

Mnohé zvukové reportaZe, scénky
i zvukové doprovody amatérskych filmu. .
a diapozitivh v8ak éasto jesté potfebuiji
doplnit charakteristickymi zvuky. Pro vy-
volani dojmu ,,prostoru’ a iluze skute¢-
nosti jsou tyto zvuky nepostradatelné.

Rdzné uméle vytvofené zvuky-ize ama-
térsky vyrobit pfimo pfed mikrofonem tak
dokonale, pohodiné: a snadno, Ze pfi
reprodukci znéji zcela pfirozené. PFi vy-
tvareni nepostradatelnych zvuku je vSak
tfeba stale zkouset, predevsim spravnou
vzdélenost mézi zdrojem zvuku a mikro-
fonem. Prosté vzdy musime védét jak na

v




to. Jak se |m|tovane zvuky daji vyrébet
v domécim studiu, vysvetlu;i obrazky

DEST-obr. A

Mirny dést i velky lijak se daji doma - -

snadno-udélat. Nechame-li pfed mikrofo-

nem ptevalovat dvacet az tricet suchych ..

zrnek hrachu po hustém situ nebo draté-
ném’ pletivu, vznikne ‘na pasku zvukovy
trik- poc&inajici nékolika kapkami desté
a konéici vytrvalym'lijakem. Podle rych-
losti pfevalovani hrachu Ize vyprodukovat
kazdé mnozZstvi zvuk{. Néktefi fonoama-

" téfi vsak doporuéuji pFidrzovat mikrofon
nejlépe pod sltem

VANEK A VICHR - obr. B

.K vyrobé vanku nebo vichru nam posta-
& starad damska silonova punéocha nebo
kousek hedvébi. Budeme-li pak vypnutou
Jatku pretahovat pred mlkrofonem pres

hranu stolu &i desky z mékkého dfeva,
vytvofime umélé zvuky od vanku az po

buraceuci vichr.

HROM : ’ -~

Také hrom ize amatérsky snadno vytvo-
fit. Zatfeseme-li v dostateéné vzdalenosti
od mikrofonu v&tsi deskou tenkého ple-
chu, vznikne hrom jedna radost. | siiné
fouknutl pfimo na.mikrofon mizZe byt od

- _hromu k nerozeznani. .Zku&eni fonoama-

téfi délaji hrom tak, Ze nahraji na pasek
akordy hrané na klaviru, které pak .na
magnetofonu piehravaji polowém rych-
losti. Musi se to ovéem dobfe vyzkouset.

HUKOT MORE - obr c
~luze skute&ného hukotu more se vy-

tvofi pomoci oby&ejného kartade a prazd--
‘'né krabice od bot. Prejizdime-li pfed
mikrofonem kartd€em od bot v rytmic-

kych intervalech po prazdné krabici zis-

. kdame hukot (slabsi &i. bouflivéjsi) vin

jezera nebo oceanu. Také pfejizdéni dvé-
ma kartagi proti sobé po dlouhém kusu
'plechu vyvolava zvuk vinéni na mofi.

VLNY obr. D

K vyrobé. zcela'.,prlrozenych" vin ném
docela postadi nadoba z plastické hmoty
a obyc&ejna voda z vodovodu. Pfi michani -
nékolika litrd vody, stérkou na tésto sem .
a tam, nebo pohybem ruky tak, aby voda
lehce éplouchala na.stény. nadoby, vznik-
ne vérny zvuk uderu vinobfeh nebo hraz.

B

JIZDA NA PRAMIC - :

S dvéma prkénky a dvefmi se d& udelat
dalsi domaci kouzlo. Veslujeme-li dvéma
prkénky.ve vodé a ve stejném rytmu
vrzame dvefmi, vyprodukuleme nédher-
nou projizdku na pramici. . -




LODNi SIRENA obr E:
Chceme-li napodobit. houkéni parmku,

k pouiu;eme k .tomuto ‘zvukovému triku

- prazdnou lahev od -piva. Silné foukani
- - pfes hrdlo lahve pred mikrofonem dokaze -
-imitovat. ochraptély zvuk lodni- sirény.

Vysku tonu muzeme libovolné ménit.&as- .
te€nym dolévanim vody do lahve.. Cim -
vice -bude vody B Iéhvn nm vySS| bude

. vydavany ton..

OHEN obr.F. = .- " T
‘K vytvofeni. intimniho praském ‘ohné

v Krbu, popfipadé hluku velkého pozaru,

nam postaci arch celofanu. Magkame-li

celofan ve vhodné vzdalenosti-od mikro-

fonu, obdrzime pfi reprodukci nahravky -

zvuK praskajiciho ohné, ktery od skutec-
ného nepozn4 ani zkuseny pozarnik. Vel-
ky ohefl se ovéem da udélat také tak, ze se
macka pfed mikrofonem skelny papir.-

LAMANI DREVA - obr. G -
Zvuk ldmaného dfeva Ize imitovat po-
mociprazdné krabicky od zapalek. Vdlani

l

80

zmécknuté krablcka da pFed mnkrofonem .
perfektnl zvuk Iama]icmo se dreva Coe

.

'KROKY . .
Nakroky v lese nam postam kus stareho
magnetofonoveho pasku. Ten.vezmeme

do hrstia mackéme hovrytmu chlze pred ‘

mlkrofonem

" KROKY.NA SNEHU
Na vytvofeni imitace zvuku chize po

snéhu postadi trocha-$krobu n:bo bram- .

"borové ‘moudky. -PVC sade!: -naplnény

ékrobem stlaujeme pfed mikrofonem’

ravidelném rytmu, asi tak, jako jde ve
g:‘eénoml ¢lovék po zmrziém, vrzajicim
sn u

LYZOVANi

K domacimu lyZovani je negvhodnéJSI
male ploché prkénko a drsna pfikryvka.
- Zvuk lyZi vznikne, posouvame-li prkénko
po pfikryvce, chvilemi blizko, chvnleml od
mikrofonu. ,

' CESTA RAKOSIM - obr. H B

| obtizna cesta rakosim se da v kI|d
pokoje snadno vykouzlit. Limeme-li pred

mikrofonem svazek makaron( nebo §pa-

-get, doséhneme zvukové iluze, ze ]sme si

klestili cestu rékosm

DUSOT KOPYT - obr. |

Potfebujeme-li nahrat zvuk béziciho
koné, pak postadi, kdyZ budeme. tlouci
pfed mikrofonem okraji dvou prazdnych
poharkid z plastické hmoty o sebe. P¥i
reprodukci zaznamu pak zjistime, Ze jsme
timto jednoduchym trikem udélali doko-
nalou imitaci dusotu konskych kopyt.”
Podle rychlosti narazeni-paharki o sebe
pak vznikne klus nebo trysk. Stejny zvyk
Ize udélat, vezmeme-li dvé prazdné pulky
kokosového ofechu, kterymi-o. sebe kle-
peme. Obalime-ii je $atkem, budou cvalat
koné po louce nebo lesem.

VYSTRELY .

Tyto zvuky se daji rychle a snadno
imitovat s pomoci pravitka. Uhodime-li
pted mikrofonem-kratce a prudce dievé-
nym pravitkem naplno o desku stolu, pak
nam.pfi prehravani pasku z magnetofonu
zazni vystfel z.pistole &i pusky. Vystiel
z déla mUzeme pfi ozvu&ovéani udélat tak,
Ze pred mikrofonem uhodime balikem
&asopist o desku stolu.

RINCENI MECU - obr. J

| doma lze imitovat staré rytifské hry
‘Budeme-ii tlouci pfed mikrofonem dvéma
vidliékami v rytmu o sebe, ziskame, podle
vzdalenosti od mikrofonu, ne;hte;st sou-

boj dvou ozbro;encu

REZANIPILOU - ‘
Tento zvukovy trik vytvon prézdné kra-

. bicka od zapalek. Posunujeme-li. sem

a tam prézdny, vnitfék.v obalu, vzniknou -

" pti reprodukci zcela pfirozené zvuky pily, -

od-kutilské pilky az po zvuky pily. kotouco-

, vé (podle vzdalenosti‘od mlkrofonu)

JiZDA LOKOMOTIVY  * . ./
Potfebujeme-li. na. magnetofonovem

- pasku zaznamenat jizdu Iokomotlvy, ude- -
* lame to pred mikrofonem tak, Ze budeme,
Afit o sebe dvé prkénka potazené hedvab-.
nym papirem. .

LETTRYSKOVEHO LETADLA : :
-Buraceni proudoveho motoru se da

- snadno vytvofit pomoci elektrického vy- -

sousede na viasy. Ten zapnuty podrzime
pfed mikrofonem. Zanikani zvuku motoru
.dosahneme vhodné pFidrzovanym kous-
kem kartonu, ktery. vsuneme do proudu
vzduchu od vysouéeée

"GONG ;. ' -

S pravitkem a sklenkou ‘na vino se da

udglat dalsi domaci kouzio. Klepneme-li . -

pfed mikrofonem né&kolikrat lehce pravit-
kem do okraje vinné.sklenky s nozkou,
zazni ,,skienény‘’ gong, -ktery.je k neroze-.
znani od skuteéného

DEFEKTSTROJE “obr. K

Hrach se da také vyuzit k |m|taC| zvuku
‘porouchaného stroje. Uvedeme-li pfed
mikrofonem. do  krouZivého : pohybu

(v pohéru z plastické hmoty)-zrnka su-"

chého hrachu, ziskdme zvuky poroucha-
ného stroje, zadreného loziska apod.-

HLAS V TELEFONU - obr. L

Takeé iluze telefonniho hovoru se da
snadno vytvofit. Mluvime-li pfed mikrofo-
nem do vétsi vazy nebo kameninového
hrnku, udélame zvukovy snimek, ktery je
pFi reprodukcl k nerozeznani od skute¢-
ného telefonniho hovoru.

Foto autor textu
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