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Anotace

V této praci pojmenované Navrh a vypocet vicepasmovych reproduktorovych soustav je
piiblizena zakladni problematika reproduktorovych soustav. V prvni ¢asti je zde popsan
zvuk a jeho vlastnosti a dalsi ¢asti jsou vénovany samotnym reproduktorovym
soustavam. Nejprve jejich pouziti jako celku, a pak jednotlivym soucastem, ze kterych
se soustava sklada, u kterych jsou popsany jejich vlastnosti, typy a parametry. Dalsi ¢ast
je vénovana konstrukci soustav a materialiim, které se pro ni pouzivaji. Nakonec je zde

priklad vypoctu parametrl soustav a jejich nacrt.

Kli¢ova slova: zvuk, reproduktorova soustava, hudba, rezonan¢ni obvody

In my work named ,,Design and calculation of multi-band speaker system" basic issue
of speaker system is described. In the first part sound and its properties is described.
Next parts are focused on own speaker system. Firstly usage of whole system is
described, and after there are described individual components from which the system is
built, and their properties, types and parameters. Next part deals with on construction of
system and materials, which are used for that construction. At the end, there is an

example of calculation of system's properties and sketch of systems.

Key words: sound, speaker system, music, resonant circuits
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UuvoD
Jako ro¢nikovou praci jsem si zvolil: Navrh a Vypocet vicepasmovych reproduktorovych

soustav.

Rocnikovou praci jsem se rozhodl délat proto, abych dostal moznost ve ¢tvrtém rocniku

vypracovat dlouhodobou maturitni praci.

Toto téma jsem si zvolil i proto, ze bych rad vlastnil své reproduktorové soustavy a toto
mi pfislo jako dobra moznost, jak tyto soustavy nejen ziskat, ale i jak ziskat informace a
zkusSenosti o jejich ndvrhu, vypoctech a pozdéji i vyrobé. Soustavy budu pouzivat pouze

v dom¢, takze nebudou muset byt konstruovany s ohledem na venkovni vlivy.

V mém zivoté tvoii hudba jeho nedilnou souc¢ast. V zavislosti na mé momentalni naladé
poslouchdm mnoho hudebnich styli. Od metalu a elektronické hudby, aZ po klidné tony
klaviru, na ktery sam hraji, a diky tomu, Ze mam nejen klasicky, ale 1 elektronicky

Klavir, tak bude tuto reproduktorovou soustavu mozno vyuzit i pro tento tcel.

Takze tato reproduktorova soustava bude naméhéana v celém jejim rozsahu, a muj
pozadavek jako posluchace je, aby byla tato riznoroda hudba vSechna v co nejlepsi
kvalité. Takze se zde musi pouzit nejen kvalitni elektronické soucasti, ale i samotné
materialy beden, které musi byt podobné jako u klaviru navrzeny tak, aby nejen dobte
vypadaly, ale aby se 1 jejich pfi¢inénim dosahla jak kvalita zvuku, ktery tato soustava
bude vydavat, tak 1 kvalita samotného provedeni, ktera se bude projevovat velkou

vydrzi a dlouhou Zivotnosti.

Vsechny tyto vlastnosti, jak elektronickych soucasti, tak i materialt, jdou ruku v ruce s
cenou. Takze mou starosti jakozto konstruktéra bude navrhnout tuto soustavu tak, aby

byla co nejkvalitngj$i a zaroven také co nejlevné;si.

Hudba se také vyuziva pro jeji 16¢ivé t¢inky. Od dob antického Recka, pies pohanské
Samany, az po moderni Muzikoterapii, kterou se dnes zabyvaji doktofi a psychologové

po celém svéte.



1. Zvuk

Cilem reproduktort je nepochybné vydavat zvuk. Ale co je vlastné zvuk?

v

Zvuk je mechanické vinéni v latkovém prostiedi, pro lidi je nejpodstatnéjsi jeho Sifeni

ve vzduchu, které je schopno vyvolat sluchovy vjem.
1.1 Frekvence !

Frekvence je asi nejdulezitéjsi slozkou zvuku. Mez lidské slysitelnosti frekvence se u
mnohych lidi 1i$i, ale obecné se udava, ze je lidské ucho schopno slyset zvuk o

frekvenci od 16 do 20 000 Hz. Nejvice citlivy sluch ale mame v oblasti 1 az 3,5 kHz.

Zvuk, ktery ma frekvenci nizsi, nez 16 Hz se nazyva infrazvuk, a jsou ho schopni slyset
naptiklad velryby ¢i sloni. A a€ ho neslySime, mize ndm zptisobit vazné zavraté, pii
vysoké intenzit¢ mize dojit dokonce az k infarktu. Tohoto jevu se pokouseli vyuZit i
vojensti védci. Zvukové délo je schopné sestrelit letadlo. Nastésti intenzita velmi rychle

klesa, takze se nepouziva kvtli malému dosttelu.

Zvuk s frekvenci vyssi nad 20 000 Hz se nazyva ultrazvuk a vyuzivaji ho napiiklad psi,
nebo netopyfi a to jak ke komunikaci, tak k echolokaci. Lidé ultrazvuku vyuzivaji
predevsim v lékarstvi: ultrazvukové viny o frekvenci od 1 do 18 MHz se odrézeni od

organt s riznou akustickou impedanci. Oblast 1ékafstvi se nazyva sonografie.
1.2 Maskovani zvuku 2

Pfi vnimani zvuki lidskym uchem dochdzi i k takzvanému maskovani tonti a to dvéma
zpusoby: Frekvenéni maskovani zplisobuje, ze pokud znéji dva tony s riznou frekvenci
soucasn¢, muze jeden z nich potlacit slySitelnost toho druhého. Maximalni Groven
maskovaného signélu je dana frekvenc¢ni vzdalenosti maskujiciho signalu. Maskovaci

schopnost je zavisla na frekvenci maskujiciho tonu.

1 Clanek z balakaiské prace: Kompletni navrh tiipasmové reproduktorové soustavy z roku 2010 od
autora Michala Jalového, VUT Brno. Strana 11

Clanek ze serveru http://cs.wikipedia.org/wiki/Zvuk Posledni datum editace 15. 3. 2015

2 Clanek ze serveru http://cs.wikipedia.org/wiki/Zvuk Posledni datum editace 15. 3. 2015
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Maskovani ¢asové zptsobuje, Ze pokud po hlasitém tonu nasleduje stejny ton s mensi
hlasitosti, je jeho vnimani potla¢eno. Potlacen mtize byt i tichy ton pfedchézejici

maskovacimu tonu.
1.3 Interference vinéni !

Pokud se prostifedim pohybuje vice vinéni, tyto vinéni se setkavaji a dochazi k
interferencim (skladani). Na vlastnosti vzniklého vinéni ma vliv jejich fazovy rozdil.

Mohou nastat tii piipady interference:

Pokud se viny setkaji s opacnou fazi, pii stejné amplitud¢ obou signall se navzajem

vyrus$i. Pfi rozdilné amplitud€ vznikd interferenéni minimum.
Pokud se vinéni setkavaji se stejnou fazi a dochazi k interferenénimu maximu.

Pokud drahovy rozdil neni roven celo¢iselnému nasobku pilvin — vysledné vinéni bude

fazové posunuto.
1.4 Odraz vinéni 2

Kdyz vinéni dopadne na hranici dvou prostiedi, tak se dopadajici vinéni vraci zpét,
podle zakona odrazu vInéni, ktery fika, ze uhel odrazu je roven uhlu dopadu. Pokud je
prekazka, od které se zvuk odrazi vzdalena alespoit 17 m od posluchace a zpét se

dostava se zpozdénim alespon 0,1 ms, nastava dozvuk.
1.5 Difrakce 3

Difrakce neboli ohyb vInéni, nastava tehdy, pokud je na rozhrani néjaka ptrekazka. to
zpiisobi, Ze se vInéni zacne §ifit jinak, nez ptimocare. Ohyb je pfimo imérny vinové

délce.

1 Clanek z bakalaFské prace: Laboratorni navrh reproduktorové soustavy z roku 2011 od autora Martina
Sulce, VUT Brno, strana 14-15

2 Clanek z bakalarské prace: Laboratorni ndvrh reproduktorové soustavy z roku 2011 od autora Martina
Sulce, VUT Brno, strana 15

3 Clanek z bakalatské prace: Laboratorni ndvrh reproduktorové soustavy z roku 2011 od autora Martina
Sulce, VUT Brno, strana 15
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1.6 Akusticky tlak !

Akusticky tlak je také velmi diilezitou veli¢inou. Tento tlak vnimame jako hlasitost
zvuku, kterou métime v decibelech. Tato jednotka je bezrozmérna a urcuje podil dvou

hodnot v logaritmické mife.

Zvyseni hladiny akustického tlaku o 6dB znamena zvySeni akustického tlaku na

dvojnasobek. A na desetinasobek pii zvyseni o 20 dB.

X
X =20 logX—

0

kde Xgg je hodnota v decibelech, X je zméfena hodnota, Xo je referenéni hodnota.

Akusticky tlak [Pa] | Hladina akustického tlaku [dB] | Vnimana hlasitost Zdroj zvuku
0,00002 0 Prah slysitelnosti -
0,0002 20 Extra ticha ticha mistnost, Selest listi
0,02 60 Stiedni bé&zna fed
0,2 80 Velmi hlasitd méstsky provoz
2 100 Extra hlasita koncert, diskotéka
20 120 Prah bolesti startujici tryskové letadlo

Tabulka 1: Pfirovnani hlasitosti k hodnotam akustického tlaku

1.7 Tény a hluky 2

Tony vznikaji pii pravidelném, pohybu — kmitani. V ucho vytvafi vjem zvuku urcité
vysky, proto se tond vyuziva v hudbé. Zdrojem tontt mohou byt napiiklad lidské

hlasivky nebo rizné hudebni nastroje.

Jako hluky oznacujeme nepravidelné vinéni vznikajici jako slozité nepravidelné
kmitani téles nebo kratké nepravidelné rozruchy (srdzka dvou téles, vystiel, preskoceni
elektrické jiskry apod.). I hluky jsou vyuzivany v hudbé, nebot’ k nim patii i zvuky

mnoha hudebnich nastroji, piedevs§im bicich.

1 Clanek z balakaiské prace: Kompletni navrh tiipasmové reproduktorové soustavy z roku 2010 od
autora Michala Jalového, VUT Brno. Strana 12-13

2 Clanek ze serveru http://cs.wikipedia.org/wiki/Zvuk

Clanek ze serveru http://www.paroc.cz/knowhow/zvuk/obecne-informace-o-zvuku
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Graf tonti mé sinusovy pribéh, u kterého se lisi frekvence (pocet kmitl za sekundu) a

amplituda.

A
Vinovda délka

Z

Jeden kmit
(frekvence je pocet
kmitd za sekundu)

Graf 1: Sinusovy prubé¢h tonu

2 Reproduktorova soustava !

Co si predstavit pod pojmem reproduktorova soustava? Zakladni soucasti je
samoziejme reproduktor. Pocet a typ reproduktord zavisi na to, kolika pasmovou
soustavu se rozhodnu vyrabét. Dalsi dilezitou soucasti je ozvuénice. Ozvucnice je
samotnd bedna, ve které jsou reproduktory umistény. Zde je tieba zvolit, jak
reproduktory do ozvucnice umistit. Takze mame ozvucnici a v ni reproduktory, nyni ale
potiebujeme néco, co rozdéli prichozi signal mezi jednotlivé reproduktory. O tento

problém se postaraji vyhybky, jejichz typ a pocet opét zavisi na poctu pasem v soustave.
2.1 PouZziti 2

V prvni fadé je tfeba si rozvrhnout, k jakému ucelu budu soustavy vyuzivat. Velmi

dilezitym faktorem je to, jaky zvuk (z jakého zdroje) mam v planu poslouchat.
fetézce je praveé reproduktorova soustava, protoze rozdily mezi reprosoustavami jsou

podstatn¢ slySiteln&jsi nez rozdily mezi CD piehravaci ¢i zesilovaci.

Dokonce, ¢im je zdroj signélu kvalitné;si, jesté o to vice vyniknou nedostatky

nevydafenych reprosoustav.

! Vlastni myslenka
2 Clanek ze serveru http://www.excelia-hifi.cz/reprosoustavy.html
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Jak ale tika Jiti Sedlacek na serveru http://www.excelia-hifi.cz/reprosoustavy.html

Samotny "vynikajici zvuk" je ale také t¢zké definovat, protoze kazdy jedinec mé o tom "svém perfektnim
zvuku" odliSnou pfedstavu a kazdy vyzaduje néco jin¢ho. Jsou sice jisté obecné zasady kvalitni
reprodukce, podle miry jejichz splnéni hovofime o "primérném" nebo "excelentnim" zvuku, oviem je
bézné, ze tyto zasady ve vysSich kategoriich splituje jiz vétSina vyrobkd, a presto zni kazdy z nich odlisné

a t¢zko lze objektivné stanovit, ktery zvuk je "lepsi".
2.1.1 CD prehrava¢ !

Ptehravace CD diski jsou jiz v dneSni dobé celkem zastaralé, i tak se s nimi ale jesté
muzeme setkat. Jeho slabinou je pfedevs§im nizky vzorkovaci kmitocet a jiz pti 15 kHz
jsme mohli shledat, ze zvuk neni ptili$ kvalitni. Existuji zptsoby, jak tento vzorkovaci
kmitocet zvysit, ale nebyvaji ptili§ uspesné. I pies tyto nedostatky ale CD ptehravace

stale poskytuji celkem solidni zvuk.
2.1.2 DVD a Blue-Ray prehravac 2

S témito zafizenimi jsme schopni piehrat zvuk bez zkresleni tak, jak byla nahrana (takze
pokud byla nahrana kvalitné, setkdme se i s kvalitni reprodukci) az do 20 kHz. Vyssi

frekvence ani pfehravat nepotiebujeme, nebot’ bychom je stejné neslyseli.

2.1.3 Digitalni televize 3

Digitélni televize, a¢ si to mnoho lidi neuvédomuje, poskytuje celkem kvalitni zvuk,
ktery ale na kvalité ztraci, pfi jeho pfehravani ve vestavénych reproduktorech televize.
Pokud se televize propoji s reprosoustavami (coz ostatné doporucuji i sSami vyrobci

televizori), zvuk piisobi celkové uplné jiny dojem.
2.1.4 Pocitace *

Pocita¢ ptivodné nebyl viibec jako zdroj zvukové stopy urcen, takze nemizeme
oc¢ekavat, ze ndm pocitac, ktery mame uréeny na kancelaiskou praci poskytne n&jaky

kvalitni signal. Pokud pfeci jen chceme, k tomuto ucelu pocita¢ pouzivat, musime do

-4 Clanek ze serveru http://www.audio-hodas.cz/clanky/jak_nakupovat.php od Ing. Jaromira Hodinky
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néj vlozit vhodnou zvukovou kartu, alesponi s Sesti kandly a vystupem HDML. I tak ale
musime dbat na to, co na pocitaci prehrdvame. V zadném piipadé nemizeme ocekavat
kvalitni zvuk, pokud je pienasen z internetu. Také neni vhodné pouzivat zvukovou
stopu, ktera piedtim prosla pres néjaky kompresni program. Takovyto program ma za
ukol zmensit velikost souboru. Toto zmenseni je ale provedeno na ukor nekterych
vlastnosti souboru, a pokud se jedné o zvukovou stopu, 1ze timto takovou stopu

dokonale znehodnotit.
2.1.5 Domaci Kino !

Domaci kina se v posledni dob¢ stava ¢im dal tim vét§im hitem. Vyrobci filmu, na které
se na téchto kinech divame, je dopliuji i o kvalitni zvukové stopy. Velké mnozstvi
uzivatelil téchto kin se ale o celkovy dojem ochuzuje pravé nevhodnym vybérem
reprosoustav. N¢&jaké bedynky sice byvaji soucasti baleni, ale z téch dostaneme vcelku
podpramérny zvuk. Opét je tieba se rozmyslet, jestli chci mit z kina i kvalitni hi-fi
soustavu. Pokud ano, musim kvalité soustav vénovat jesté vétsi pozornost. U kina,
oproti televizi, o¢ekavame o dost lepsi dojem, a pokud na néj mame velké naroky, je
treba kromé pfislusnych soustav toto kino opatfit 1 kvalitnim subwooferem. Samoziejmé
vhodné vlastnosti téchto komponent jdou ruku v ruce s jejich cenou a proto i velké

mnozstvi uzivatelli radéji upusti od svych pocate¢nich narokt, kdyz si prohlédnou tcet.
2.2 Rozmisténi soustavy 2

Dulezitym faktorem, pro celkovy dojem ze zvukl vychazejicich ze soustavy je
rozmisténi jednotlivych beden po mistnosti. Rozestup soustav samoziejmé zavisi na
velikosti mistnosti, ve které chceme soustavy rozmistit, ale obvykle se pocita s
rozestupem 2-3 metry. Pfi vétSing ptipadu, kdy mame dvé bedny, se rozmist'uji do
pravidelného trojuhelniku (leva, prava a posluchac). Pokud uzivam ozvucnici typu bass-
reflex, o které se zminuji niZe, je tteba dbat na dostateénou vzdalenost od zadni stény.
Dulezitym faktorem je odraz zvuku od stény, to sice trochu zélezi na umisténi soustav

(naptiklad neumist'ovat pfi¢né do rohu) ale pfedevs§im na samotné mistnosti, kde tyto

! €lanek ze serveru http://www.excelia-hifi.cz/reprosoustavy.html

2 Clanek ze serveru http://www.excelia-hifi.cz/reprosoustavy.html

Clanek ze serveru http://www.audified.com/projekt/ft-ta3010/page5/page10/pagel10.html od Ustavu
telekomunikaci FEKT, VUT Brno
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odrazy od stén Ize dobie tlumit napiiklad povéSenim na sténu né&jakych obrazu,

gobelind, nebo policek.
3 Reproduktory!

Reproduktor je zafizeni k pfeméné elektrické energie na zvuk, proto jej nékdy

nazyvame elektroakustickym ménicem.

Uginnost této piemény je velice mala (fadové jednotky procent), protoze vétiina energie
se pfeméni v teplo. O reproduktorech se da tedy fici, ze se jednd o topna télesa a jejich
vedlejSim produktem je zvuk. Reproduktor pracuje na principu vzajemného ptisobent sil
magnetického pole trvalého magnetu s magnetickym polem civky, kterou protéka

sttidavy proud.

Reproduktor obsahuje Membranu, ktera je pruzné zavésena do ramu reproduktoru,

ktery se nazyva kos.

Pistovy pohyb membréany zpisobuje zied'ovani a zhust'ovani vzduchu, ¢imz vznika

zmeéna akustického tlaku (zvukova vina).

1) Zadni deska

2) Horni deska

3) Polovy nastavec

4) Magneticky obvod

5) Kmitaci civka

6) Stfedici membrana

7) Tésnéni proti prachu
8) Membrana

9) Kos

10) Horni zdvés membrany

Obrazek 1: Casti reproduktoru

Za vynalezce reproduktoru se povazuje Alexander Graham Bell, protoze potieboval

zatizeni, které by zesililo zvuk jeho vynalezu — telefonu.

3.1 Parametry reproduktoru 2

! €lanek z balakarské prace: Kompletni navrh tiipasmové reproduktorové soustavy z roku 2010 od
autora Michala Jalového, VUT Brno. Strana 16-17

Clanek ze serveru http://kb-info.blog.cz/0905/vynalezce-reproduktoru

2 Clanek ze serveru http://www.elweb.cz/clanky.php?clanek=67 od Bc. Marina Olejara
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: Jsou velice dilezité pro konstruktéra reprosoustavy z toho diivodu, Ze podle téchto

udajii vybird samotné ménice. Parametry mtizeme rozd¢lit na:

mechanické (rozméry, hmotnost)
- zakladni Gdaje (impedance, maximalni piikon, citlivost),
- material reproduktoru (materialy membrany, kose, kmitaci civky, atd.),
- presnéjsi specifikace reproduktoru (Cinitele jakosti, rezonan¢ni kmitocet)
- graficky popis (smérova charakteristika, impedancni zavislost, atd.)
Vsechny tyto tidaje vétSinou uvadi vyrobce reproduktora.
Zde uvedu ty nejdilezitéjsi udaje.
3.1.1 Zatizitelnost reproduktoru [W] ?

Toto je zakladni parametr, podle kterého se vétsina lidi, ktefi jsou méné znali této
problematiky rozhoduje. Pod timto pojmem ti seri6znéjsi vyrobci uvadéji dlouhodoby
ptikon. Ti méné seridzni prodejci nékdy namisto téchto hodnot uvedou piikon jiny nez
dlouhodoby, ktery ale mize byt nékdy az dvojnasobny. To samoziejme ptispéje k tomu,
ze nezkuSeny kupujici, ktery se v t€chto hodnotach nevyznd, nakoupi radéji u tohoto

prodejce. Kdyz vSak doma za¢ne soustavu pouzivat, mize byt nemile prekvapen.

Na ptikonu obvykle zavisi velikost kmitaci civky. Obvykle se uziva nasledujicich

hodnot:

Velikost kmitaci |
civky ['] Prikon [W]
1,5 100-150
2 150-200
2,5 200-400
3 400-600
4 600-1000
4,5 1000-1500

Tabulka 2: Velikost kmitaci civky v zavislosti na pfikonu

12 Clanek ze serveru http://www.repromania.net/teorie/parametry-reproduktoru.php od Lukase
Kratochvila
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3.1.2 Jmenovita impedance [Q] !

Jednoduse fecCeno, reproduktor, po zapojeni do obvodu reproduktorové soustavy je
vlastné frekvencné zavislym odporem, se kterym je tfeba pocitat. Proto se uvadi i tato

hodnota. Obvykle se tato hodnota pohybuje od 2 do 16 Q

18



3.1.3 Maximalni akusticky tlak [dB] !

Tato hodnota zna¢i maximalni hluk, ktery je reproduktor pfi maximalnim piikonu
schopny vyvolat. Laicky fe¢eno se tedy jedna o maximalni ramus, ktery z reproduktoru

dostaneme.
3.1.4 Citlivost reproduktort [dB/W/m] 2

Citlivost je troven akustického tlaku, ktera je vyvoland jednim Wattem. Tato citlivost

se méfi jeden metr od reproduktoru.

Kazdy reproduktor je jinak citlivy a to je pii prehravani hudby problém. Mohlo by se
tak stat, ze napiiklad vysokotonovy reproduktor, ktery miva citlivost vysokou by hral
mnohem hlasitéji nez ostatni reproduktory. Netfeba zminovat Ze tento jev je nezddouci.
Proto je tieba u nékterych reproduktort citlivost snizit, aby mezi v§emi reproduktory v
soustavé€ nastala rovnovaha. Toho se docili pfiddnim odporového délice, ktery citlivost
snizi. Tento odporovy d€li¢ se umist'uje na vétev vyhybky, ktera vede k ptislusnému
reproduktoru, u kterého je tieba citlivost snizit. Nanestésti tento d€lic 1 zptisobi malou

ztratu tepelné energie, kterd sice neni nijak kritickd, ale ani zanedbatelna.

R1

VYHYBKA t—

—‘ R2 Re

Obrazek 2: Schéma vyrovnani citlivosti reproduktoru

3.1.5 Resonan¢ni kmitocet [Hz] 3

Jedna se o kmitocet, kdy reproduktor dosahuje maximalni impedance.

13 Clanek ze serveru http://www.repromania.net/teorie/parametry-reproduktoru.php od Lukase
Kratochvila
2Schéma ze serveru http://www.marekweb.eu/vypocty.php
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3.2 Pasma reproduktoru ?

Aby se dosahlo kvalitni reprodukce pfijatého signalu, je tieba pouzit vice riznych
reproduktori, kazdy uzplisobeny na jisté frekvencni rozmezi. Toto rozmezi se nazyva

pasmo.
3.2.1 Hlubokot6énové 2

Tyto Reproduktory jsou uréeny pro reprodukci nizkych frekvenci (zhruba od 20 Hz).

Casto se pro tento typ reproduktorti uziva nazev Basovy (anglicky woofer )
Zde je tfeba se rozhodnout, jakou pro tento typ reproduktorti zvolit velikost.

Vétsi reproduktory potiebuji veliky objem ozvucnice a maji lepsi ptenos nizkych

kmitoctt, ale velikou smérovost (coz nam tolik nevadi pfi nizkych kmitoctech).
Mensi reproduktory maji lepsi pfenos sttednich kmitoctt a také mensi smérovost.

3.2.2 Stiredoténové: 3
Tento reproduktor je urcen k reprodukci v pdsmu zhruba od 500 Hz az do 5 kHz. V

tomto pasmu kmitoctl jsou na reproduktor kladeny nejvétsi naroky.

Hlavné z toho diivodu, ze v tomto pasmu kmitocti je zastoupeno nejvice hudebnich

v

nastroju. Také je v tomto rozmezi lidské ucho nejcitlivé;si.

Stiedovy reproduktor urcuje srozumitelnost feci a také zabarveni hudebnich nastrojti. Z
téchto dlivodi je tento reproduktor nejvice dulezity v celé reprosoustave a také nejvice

namahany.
Pro stfedotonovy reproduktor plati:

- Frekven¢ni charakteristika musi byt co nejplossi, aby nedochazelo ke zkresleni zvuku.

L Vlastni myslenka

2 Clanek z balakarské prace: Kompletni navrh t¥ipasmové reproduktorové soustavy z roku 2010 od
autora Michala Jalového, VUT Brno. Strana 13

3Clanek z balakaiské prace: Kompletni ndvrh t¥ipasmové reproduktorové soustavy z roku 2010 od
autora Michala Jalového, VUT Brno. Strana 14-15

Clanek ze serveru http://cs.wikipedia.org/wiki/Reproduktor
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- Musi byt oddélen od basového reproduktoru, aby nedochazelo k rozkmitu
sttedotonového reproduktoru, coz by mélo za nasledek zkresleni reproduktoru (plati pro

reproduktory s otevienym kosem).

- Opét je zde tieba hledat kompromis mezi velikosti reproduktoru a smérovosti

reproduktoru, ke které dochazi hlavné u vyssich kmitoctu.
3.2.3 Vysokoténové !

Tento reproduktor se pouziva vétSinou v pasmu od 3 kHz az do zhruba 20 kHz. U téchto
reproduktort je charakteristicka velika citlivost oproti ostatnim reproduktorim. Jejich

membrana musi byt co nejtuzsi.
Pro vysokotonovy reproduktor plati:

- Musime kompenzovat velikou citlivost reproduktoru, abychom se ptiblizili

charakteristické citlivosti ostatnim reproduktortim.

- Pro pfili$ nizky délici kmitocet reproduktoru mtize dojit ke zniceni reproduktoru.
- Umist'ujeme jej v reprosoustavé tak, aby byl co nejbliZze ose lidského ucha.

- Smérovost reproduktort: je dosti velika.

- Pro ochranu reproduktoru nejcastéji pouzivame zarovku a také odporovy d€li¢ (snizuje

nam zaroven citlivost reproduktoru).
3.2.4 Jednopasmové soustavy 2

U jednopasmovych soustav se vSechny tyto tfi typy reproduktorii nahrazuji jedinym

typem, a to Sirokopasmovym.

Tento reproduktor dokaze prenést celé pasmo slySitelnych kmitoctt, Coz se ale
negativné projevi na kvalité zvuku, takze u tohoto reproduktoru nemtizeme ocekavat

moc kvalitni reprezentaci urcitych frekvenci.

12 €lanek ze serveru http://www.prochlapy.cz/clanky/poznejte-svet-reproduktorovych-soustav/ od
autora s pseudonymem Pseudofilosof
Clanek ze serveru http://www.excelia-hifi.cz/reprosoustavy.html

21



Tento reproduktor ma veliké zastoupeni u automobilového ozvuceni, je osazovan jako

studiovy monitor, stropni reproduktor apod.

22



3.2.5 Jeden a piil paAsmové soustavy !

Tyto soustavy maji dva reproduktory, jak se s nimi miizeme setkat u dvoupasmovych
soustav. Jeden pro prehravani nizkych tont, a jeden pro tony vysoké. Pro¢ tedy jen
jeden a ptl pasma? Dvoupasmova soustava vyuziva k oddé€leni hlubokého a vysokého
pasma vyhybky s elektronickymi filtry. Naproti tomu tato, jeden a pil pasmova
soustava ma namisto toho jen jednoduchy kondenzator, ktery tuto funkci neplni tak

dobie jako vyhybka.
3.2.6 Dvoupasmové soustavy 2

Tyto soustavy byvaji nejéastéji v regalovém provedeni. U dvoupdsmovych soustav je
funkce stfedotonového reproduktoru zastoupena reproduktorem hlubokotonovym. A jak
uz bylo zminéno, na rozdil od jeden a pll pasmovych soustav jsou zde tato dvé pasma
rozdélena plnohodnotnou vyhybkou. Ze je soustava dvoupasmové automaticky
neznameng, e musi bit dva reproduktory. Casto se miizeme setkat i s variantou jednoho
vysokotonového reproduktoru a dvou hlubokotonovych, které mizou, ale ani nemusi

byt stejné velké.
3.2.7 Dvou a piil pAsmové soustavy 3

Dvoupasmové soustavy jsou vétSinou regalove. Ttipasmové soustavy byvaji zase
sloupové. Dvou a ptl pdsmové soustavy — jako "n€co mezi tim" se tedy objevuji v
drahych regalovych soustavach anebo v levnych sloupovych soustavach. Tyto soustavy
maji nejméne tii reproduktory, jak byva zvykem 1 u soustav ttipasmovych. Na rozdil od
nich tyto soustavy maji ale pouze dva filtry. Prvni rozdéli vysoké tony a nizké tony,
stejn€ jako u dvoupasmovych. Druhy filtr dale rozd€li nizké tony mezi basovy a

sttedovy reproduktor.

-4 Clanek ze serveru http://www.prochlapy.cz/clanky/poznejte-svet-reproduktorovych-soustav/ od
autora s pseudonymem Pseudofilosof
Clanek ze serveru http://www.excelia-hifi.cz/reprosoustavy.html
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3.2.8 Trojpasmové soustavy !

S témito soustavami se nejcastéji setkdme u sloupovych konstrukci. Tyto soustavy uz
maji tfi plnohodnotné filtry. Takze vysokoténovy reproduktor dostava opravdu jen
vysoké tony, stiedotonovy stiedni tony a hlubokotonovy pouze basy. Zvuk tak ptisobi

lepsi dojem neZ u soustav dvou a ptl pAsmovych, které takto dokonalé rozdéleni nemaji.
3.2.9 T¥i a pill, ¢tyFpasmové soustavy 2

S témito soustavami se taky mizeme vyjimecné setkat u profesionalnich soustav. Zde

byvaji basy oddéleny tak, ze dokonce vyuzivaji tplné jinou skiii.

3.2.10 Volba po¢tu pasem 3

Kolik pasem tedy zvolit? Jak uz bylo fe¢eno, soustavy jednopasmové na tom z hlediska
kvality nejsou moc dobie, protoZe se pouziva jediny typ reproduktoru, ktery musi
zvladat vse, ty tedy vyfadime rovnou. Soustavy jeden a pil pasmové jsou taktéz spise
krajnim feSenim pro néjak vestavné soustavy nékam do chodby, ale na kvalitni

reprodukci hudby nemtizou ani pomyslet.

Dvou a pil pasmovou soustavu bych vyloucil z toho divodu, Ze kdyz uz konstruuji
bedny se tfemi reproduktory, pro¢ bych z nich d€lal soustavy dvou a ptl pasmové, kdyz
staci pridat o jeden filtr navic a s touto minimalni praci navic sestrojit soustavy

tiipasmove.

CtyFpasmové soustavy se vyskytuji jen vyjime¢n¢ a navic jen u profesionalnich

zatizeni, takze ty bych také vyloucil rovnou.
zbyva tedy rozhodnuti: Dvoupasmové nebo Ttipasmové?

Ackoliv laikovi se muze zdat, ze vice pasem automaticky zarucuje vyssi kvalitu, neni to

tak jednoduché. Mnohem t€z5i je totiz dobie rozdélit a zfazovat tii pasma nez dve.

12 Clanek ze serveru http://www.prochlapy.cz/clanky/poznejte-svet-reproduktorovych-soustav/ od
autora s pseudonymem Pseudofilosof

Clanek ze serveru http://www.excelia-hifi.cz/reprosoustavy.html

3 Vlastni myslenka

Clanek ze serveru http://www.excelia-hifi.cz/reprosoustavy.html
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Dvoupasmové konstrukce jsou sice vétsinou ochuzeny o nejspodnéjsi oktavu, ovSem na
oplatku vynikaji v prednesu kritického stfedniho pasma. V nizsich cenovych kategoriich

to plati zvlast presvédcive.

U basovych tonti je také dilezitym faktorem mechanické provedeni a velikost
ozvucnice. Mens§i tfipasmova soustava mize mit mén¢ hlubsich a kvalitnich bast nez

dvoupasmova s dobie udélanou a objemnou ozvucnici.

U ttipasmové konstrukce se 1ze celkové dobrat nejlepsich vlastnosti, ovSem jen za cenu
naro¢néjsi a nakladnéjsi konstrukce. Pokud se to konstruktérim povede, mizeme

ocekavat plny a vyrovnany zvuk v celém pasmu.

4 Ozvucnice!?

Laicky feceno, ozvucnice je samotna bedna, ve které jsou reproduktory umistény.

Ozvucnice ma funkci uchyceni reproduktord do reprosoustavy, ale hlavné slouzi k
oddéleni predni a zadni zvukové viny z reproduktoru. Pokud by k tomuto oddéleni
nedoslo, mohlo by na jistych kmitoctech dojit k akustickému zkratu, coz by zpusobilo

vzajemné vyruseni téchto kmitocta.

Nejvétsi vliv ma ozvucnice na nizké kmitocty takze vSechny vypocty rozmérii
ozvuénice se délaji podle basového reproduktoru. Ozvucnice také chrani basovy
reproduktor pfed zni¢enim tim, Ze sniZzuje maximalni vychylku reproduktoru. Ozvucnic

je vice typi, které maji rzné vlastnosti pro rizné pouziti.
4.1 Ozvucnice otevirena 2

Ozvucénice oteviena uz nema v dneSni dobé€ velké vyuZiti, protoZe se ji vyuzivalo hlavné
u starych televizi. Dnes se vyuZiva hlavné pro kytarova komba s otevienou zadni

stranou. Kdyz se zv¢tsi hloubka, dochazi ke snizeni dolniho mezniho kmitoctu.

12 Clanek ze serveru http://www.dexon.cz/clanky/konstrukce-teorie/konstrukce-ozvucnice-
reprosoustavy.html

Clanek z balakaiské prace: Kompletni navrh t¥ipasmové reproduktorové soustavy z roku 2010 od autora
Michala Jalového, VUT Brno. Strana 21-22

Clanek z bakalaiské prace: Laboratorni ndvrh reproduktorové soustavy z roku 2011 od autora Martina
Sulce, VUT Brno, strana 19-20
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4.2 Ozvuénice uzaviena?!

Tato ozvucnice byva svoji konstrukei nejjednodussi. Dochazi zde k odd€leni predni a
zadni vlny. Zadni vlna je utlumena uvniti reproduktoru, coz ma za nasledek zmény
mechanické energie na teplo (snizi se ndm uc¢innost) a vyuzita je jen vlna pfedni. Této
ozvucnice se vyuziva hlavné u HIFI reprosoustav, kde klademe diiraz na velmi vysokou
kvalitu reprodukce. Tato ozvu¢nice musi byt velmi dobfe utésnéna, aby nedochazelo k

uniku ¢asti zadni viny.

4.3 Ozvucnice typu Bassreflex 2

Tento typ ozvucnice vychazi z ozvucnice uzaviené, ale navic ma na jedné ze stén
bassreflexovy otvor. Tento otvor, pokud je naladén na spravny rezonanéni kmitocet
zpusobuje ptenos zadni viny (ktery ma opaénou fazi nez ptedni vina), ktera nam

zesiluje samotnou reprodukci.

Tato ozvucnice se vyuziva nejvice, a to z divodu Ze u ni vznika mensi zkresleni.
Zkresleni je mensi proto, ze diky bassreflexovému otvoru pfi rezonan¢ni frekvenci

dochazi k mensim vychylkdm membrany reproduktoru.

Rezonanéni kmitocet této ozvucnice je dan vztahem,

1
fo = 21,/ mycy

kde mo je hmota vzduchu v otvoru a cv poddajnost objemu ozvucnice.

12 Clanek z bakalaiské prace: Laboratorni ndvrh reproduktorové soustavy z roku 2011 od autora Martina
Sulce, VUT Brno, strana 19-20

Clanek z balakaiské prace: Kompletni navrh t¥ipasmové reproduktorové soustavy z roku 2010 od autora
Michala Jalového, VUT Brno. Strana 21-22
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4.4 Dalsi druhy !

Samoziejmé, tyto druhy ozvucnic nejsou jediné, a existuje mnoho dalSich

experimentalnich druhii ozvucnic.

ozvucnice typu "$nek", kdy — basovy reproduktor se nachazi uvnitt ozvucnice, ¢imz se

zvuk zesili

ozvucnice isobarické — reproduktory se nachézeji bud’ za sebou, nebo proti sobé. Toto

feSeni umozni uspofit objem ozvucnice.

Ozvuénice typu band-pass obsahuje vice komor (alespon jedna z nich je bass-reflex).

Zde reproduktor nemifi pfimo do prostoru, ale ptes bass-reflexovy natrubek.
4.5 Objem ozvuénice ?
Obecné plati, Ze objemnéjsi ozvucnice bude 1épe vydavat nizsi kmitocty.

To plati samoziejmée v rozumné mife, protoze je taky tteba dbat na to, aby

reproduktorové soustavy dbaly i na faktor Gispory mista. Zde jsou doporu¢ované

objemy:

Priimér reproduktoru [em] | Pfiblizny objem ozvuénice [1]
16 10-20

20 25-40

25 40-70

30 60-90

Tabulka 3: Objem ozvucnice v zavislosti na priméru basového reproduktoru

1 Clanek z bakalaFské prace: Laboratorni navrh reproduktorové soustavy z roku 2011 od autora Martina
Sulce, VUT Brno, strana 20

2 Clanek z bakalarské prace: Laboratorni ndvrh reproduktorové soustavy z roku 2011 od autora Martina
Sulce, VUT Brno, strana 20

Clanek ze serveru http://www.dexon.cz/clanky/konstrukce-teorie/konstrukce-ozvucnice-
reprosoustavy.html
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5 Vyhybky !

V piipad¢, Ze mame jinou, nez jednopasmovou soustavu je potieba pouzit vyhybky. Jak
uz bylo zminéno vyse, vicepasmové soustavy obsahuji nékolik reproduktori, ktery
kazdy obsahne urcity frekvencni rozsah. Ze zdroje signalu nam ale piichazi jen jeden
jediny signal, ve kterém jsou obsaZena veskera pasma. Proto je potfeba pouzit vyhybku,
kterd nam ptichozi signal rozd¢€li na neékolik ¢asti, z nichz kazdou poté posle dal k
odpovidajicimu reproduktoru. Jejich hlavnimi parametry je proto po€et pasem, na ktery
se prichozi signal bude délit, a také délici frekvence, které znamenaji hranici, kdy je sto
stale pasmo jedno, a kdy uz se ma odbocit v pasmo dalsi. V zavislosti na tomto déleni se
voli propusti. Pro hlubokoténovy reproduktor se voli propust dolni, pro sttedotonovy

propust pasmova, a pro vysokotonovy propust horni.

Dalsi funkci vyhybek je odstranit nékteré nedostatky reproduktort, a zajistit tak, aby se
signal, ktery se do reproduktort dostane, co nejvice podobal tomu, ktery ptichdzi ze

zdroje signalu.
5.1 Typy vyhybek 2
Vyhybky d€lime na aktivni a pasivni.

Aktivni neboli elektronické potiebuji ke svému provozu napéjeci napéti. Jeji soucasti
jsou ovladaci prvky, takZe se pouzivaji tam, kde je potieba vyhybku dale ladit (nastavit

délici frekvence, €1 jiné parametry)

S vyhybkami pasivnimi se setkame o dost ¢astéji, protoZe v porovnani s vyhybkami
aktivnimi jsou velmi jednoduché, a tim padem 1 levné na vyrobu. Pasivni vyhybky

nemaji zadné ovladaci prvky, a ani nevyzaduji napajeci napéti. Jedna se o jednoduchou

kombinaci civek a kondenzatoru.

1 €lanek ze serveru http://www.dexon.cz/clanky/konstrukce-teorie/konstrukce-reproduktorovych-
vyhybek.html
Clanek ze serveru http://www.repromania.net/teorie/vyhybky.php

2 Clanek ze serveru http://www.repromania.net/teorie/vyhybky.php
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5.2 Filtry vyhybek !

Filtry maji za ukol utlumit frekvenci, ktera se nam pro dané pasmo nehodi. Filtry s
horni propusti maji za tikol potlacit frekvenci, ktera je niZz$i, nez frekvence délici.
naopak filtry s dolni propusti maji za ukol potladit frekvence, které jsou vyssi nez

frekvence délici.
5.2.1 Filtr Linkwitz - Riley 2

Tento typ filtru se voli, pokud se pozaduje, aby amplituda akustického tlaku byla
nezavisla na frekvenci. Plati zde ale podminka, ze vzdalenost mezi ménici musi byt
mensi, neZ desetina vinové délky a to z divodu s¢itani tlak z obou ménict. Kdyby byla

vzdalenost vétsi, k tomuto s¢itdni by dochazelo jen na nékterych mistech.

5.2.2 Filtr Butterworth 3

Tento typ filtru budeme volit, pokud chceme, aby na frekvenci byla nezavisla intenzita
takzvaného difuzniho pole, které vznika odrazenim zvuku v mistnosti, kde hubu

poslouchame. U tohoto typu filtru je celkovy pfikon konstantni

1 VA
Q=071,C *ﬁ,L—ﬁ*ﬁ

T anfz

Filtriim se dale vénovat nebudu, protoze a¢ by se o nich nechaly psat velmi rozsahlé

texty, nejsou cilem této prace.
6 Kabely reprosoustavy *

Kdyz se fekne pojem Reproduktorova soustava, asi to posledni co si pod timto pojmem
predstavime, jsou kabely. Ale i kabely jsou tohoto celku soucasti, protoze bez nich by to
zkrétka neslo. Kabely jsou nepochybné podceniovanym prvkem, ptitom jejich vliv je
velmi znatelny. Jedna se o nejen kabely, které ptenaseji signal ze zdroje do

reprosoustavy, ale také o kabely, které¢ vedou pfimo k reproduktoru, jejichz vliv je 0

13 Clanek ze serveru http://www.repromania.net/teorie/vyhybky.php
Clanek ze serveru http://www.marekweb.eu/vypocty.php

4 Clanek ze serveru http://www.excelia-hifi.cz/reprosoustavy.html
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dost vyssi. Jak takovy kabel mize pomoci zlepsit zvuk? Ono se nejedna o to, Ze by zvuk
néjak zlepSoval, spiSe jde o to, Ze ho nijak nezhorsi. Kabely totiz pfenasi signaly od
jejich vzniku u zdroje, az po jejich reprodukci v reproduktoru, a tento pfenos nemusi

nekvalitni kabelaz Gpln€ zvladnout, a mize dojit ke ztraté ¢asti signalu.

Zakladni udaje, které budeme pii nakupu kabelt shanét jsou délka a prifez. Prafez by
mél byt minimalné 2,5 mm, protoze kabely s prifezem mensim dosahuji horSich
vysledki. Co se tyce délky, tak ta by méla byt co nejmensi. Zase se to nesmi prehanét,
aby se to nedélo na ukor nespravného piiblizovani beden k sob¢, coz by mélo nevhodné
akustické disledky. Dal§im parametrem, ktery nas pii nakupu bude zajimat, je
samoziejme cena. Ta se obvykle pohybuje kolem deseti procent celkové ceny soustavy,
coz se muze na prvni pohled zdat hodné, vzhledem k tomu ze jde "jen" o kabely,

nicmén¢ kabely maji na starost veskeré ptenosy signala.

Nejdulezitéjsi parametry kabelt jsou tfi. A vSechny tfi jsou pfimo umérné délce kabelil
a u vsech tii také plati, ze tim jsou mensi, tim 1épe pro nds, z ¢ehoz jasn¢ plyne, Ze ¢im

kratsi kabely, tim 1épe.
1. Odpor

2. Indukénost — indukénost déla problémy predevs§im pii prenosu vyssich frekvenci

3. Kapacita — ma také vliv na frekven¢ni prabéh. Pokud bude tento parametr

dostatecné nizky, mél by byt pienos méné problémovy.
7 Konstrukce !

Konstrukce skiin€ by méla byt dostatené tuha a robustni. Z praktického hlediska proto,
aby v ptipad¢ profesiondlniho vyuziti reprosoustavy snesla asté st¢hovani a
manipulaci. Z akustického hlediska proto, aby pfi reprodukci stény nekmitaly a
nevydavaly drn¢eni, nebo pazvuky, které by ptispély ke zkresleni celkové reprodukce.
Z tohoto diivodu se do skfini, na stény umist'uji i rizné vyztuhy jako: vzpéry, pricky
nebo zebra. Vyztuzuji se predevsim velké plochy, a plochy néjakym zptisobem

zeslabené. Za zeslabenou sténu se povazuje pifedevsim sténa piedni, ve které jsou

1 €lanek z bakalarské prace: Laboratorni navrh reproduktorové soustavy z roku 2011 od autora Martina
Sulce, VUT Brno, strana 25
Clanek ze serveru http://www.repromania.net/teorie/stavba-ozvucnic.php
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otvory pro umisténi reproduktorti. K jejimu vyztuzeni se nejcastéji pouzivaji vzpéry z
desek, nebo hranoltl, které mohou byt upevnény jak k bo¢nim sténam, tak i k sténé

zadni.

Pti konstrukci je tieba si dat pozor i na spary, piedev§im mezi st€énami, ale i na spary

kolem reproduktort a konektort.

Pro profesionalni reprosoustavy, kde je na prvnim misté zvuk z beden vychazejici, a
vzhled je az vedlejsi, se jako povrchova uprava pouziva specialni koberec. Pro soustavy
uréené do domécnosti, kde si hudbu pustime jednou za tyden a reproduktory tvoti spiSe
dekoraéni doplnék, ktery musi hezky vypadat a svou barvou jit tfeba k ndbytku, se

pouzivaji vétSinou rizné folie imitujici dievo.

Dal$im rozdilem mezi reprosoustavami profesionalnimi a domécimi je ten, ze
reprosoustavy profesiondlni musi byt uzplisobeny na ¢astou a snadnou a bezpe¢nou
manipulaci. Takze vétSinou stoji na gumovych nozkach, maji ochranné gumové rohy
proti narazu a jsou opatfeny riznymi drzadly a rukojet'mi pro ptepravu. Tyto prvky pro
domaci reprosoustavy nutné nejsou, ale i u nich je vhodné je umistit na odhmotiiovaci
hroty, které do jisté miry zabrani Sifeni nezaddoucich rezonanci do podlahy, diky ¢emuz

nam potom nebude vibrovat cely obyvak.
7.1 Tlumeni !

Bednu je také tfeba opatfit tlumenim. V bedné totiZ vznika stojaté vinéni vyvolané
membranou, které se jeSté zkombinuje s akustickym tlakem vyvolanym basovym
reproduktorem. Touto kombinaci se nezadouce zvini frekven¢ni charakteristika.
Tlumenim se tedy snaZime tento jev odstranit, a to tak, Ze do bedny jednoduse umistime
tlumici material, ktery mé co nejvyssi soucinitel pohltivosti. Umist'uje se predevSim do
sttedu ozvucnice, aby ho bylo na sténach co nejméné. Ten ma za kol stojaté vinéni
pohltit, a k zddnému nezddoucimu zvInéni poté nedojde. OvSem krom stojatého vinéni,
pohlcuje i uzitecnou zvukovou energii, vydavanou piedevsim pii nizkych kmitoctech.
Diky tomu je tfeba pecliveé zvazit mnozstvi tlumiciho materilu, aby pohltil co nejvice

nezadouciho vinéni, ale zarovenl co nejméné negativné ovlivnil nizké kmitocCty.

1 €lanek ze serveru http://www.dexon.cz/clanky/konstrukce-teorie/konstrukce-ozvucnice-
reprosoustavy.html
Clanek ze serveru http://www.repromania.net/teorie/stavba-ozvucnic.php
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Pii ptiblizném navrhu se obvykle vychazi z velikosti basového reproduktoru, kdy se
primér reproduktoru v centimetrech zhruba rovna tloust’ce tlumiciho materidlu v

milimetrech (pramér reproduktoru 20cm =tloustka tlumiciho mat. 20mm)
7.2 Velikost reprosoustav ?
Z tohoto pohledu se reprosoustavy déli na dva typy — Regalové a Podlahové.

Regalové reprosoustavy se vyrabéji vétSinou dvoupasmové. Lze je umistit na policku,

do nabytku anebo nejlépe na stojan. Rozméry byvaji maximalné 50x30cm.

Sloupové reprosoustavy jsou o dost rozmérnéjsi, takze se na policku prosté nevejdou.
Umist'uji se na podlahu, protoze jejich vyska byva klidné 100-200cm. Na rozdil od
soustav regalovych, soustavy sloupové jsou o dost rozmérnéjsi, a nedaji se "schovat"
tteba do skiin€. Tim padem si jich kazdy hned vSimne a podle toho musi také vypadat.

Takze krom funkénosti je také velmi dillezitym prvkem jejich vzhled.

Vestavné reprosoustavy, jak uz nazev napovida, jsou ureny k vestavbé. Nejcasteji to
byvaji malé jednopasmové bedynky, které maji mit hlavné malé rozméry, aby se daly
vestavét co nejsnadnéji. Pouzivaji se k vestavéni napiiklad do stropnich
sadrokartonovych konstrukci (snad kazdy se s touto variantou setkal na vefejnych
zachodech v obchodnich domech), ¢i do stény napftiklad jako ozvuceni vestavéné

obyvaci stény.
Z tohoto pohledu je tedy nutné dobte zvazit, jaky prostor budou soustavy ozvucovat.

Jak pise autor Jifi Sedlacek v ¢lanku na serveru http://www.excelia-
hifi.cz/reprosoustavy.html: Stejné tak jako je nesmysl nechat hrat jedenéctilitrové
dvoupasmovky v hale rodinného sidla, do mistnosti rozmérti 3 x 4 m zastavéné nabytkem je
smeésné kupovat tfipasmovou soustavu vysokou metr a piil, osazenou dvéma 25 cm basovymi
reproduktory. Vlivem ur¢itych akustickych faktorti (charakteristika Sifeni kmitoétu, difuze

zvukovych vin apod.) budete poslouchat dokonale znehodnoceny zvuk.

! €lanek ze serveru http://www.prochlapy.cz/clanky/poznejte-svet-reproduktorovych-soustav/
Clanek ze serveru http://www.excelia-hifi.cz/reprosoustavy.html
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7.3 Umisténi reproduktori !

Jak se da cekat, nejnize byva umistén reproduktor hlubokoténovy, a nejvyse

reproduktor vysokoténovy.

Vysokotonovy i stiedotonovy reproduktor by mély byt zapustény do predni stény.
Hlubokotonovy zapustén byt nemusi, casto ale byva, protoze kdyz uz nékdo zapousti

dva reproduktory, tak pro¢ to samé neudélat i s tfetim.

Slozit€jsi byva reproduktory na Celni stén€ rozmistit. Nejcastéji se symetricky
rozmist'uji dle svislé osy, nemusi tak ale byt vzdy. Kdyz stavime tiipasmovou soustavu,
méli bychom udélat co nejmensi vzdalenost mezi basovym a stfedotonovym
reproduktorem. Vzdalenost mezi sttedotonovym a vysokotonovym by méla byt 5/4
vlnové délky. Zaroven je tfeba pocitat s tim, Ze pro nejlepsi dojem by mél byt vySkovy
reproduktor umistén v Grovni usi. To se ale d& vyfesit az rozmisténim reproduktori v

prostoru, kde chci hudbu piehravat.
7.4 Materialy skiiné 2

Material stén je velmi dillezitym faktorem, pro stavbu kvalitni reprosoustavy. Material
se voli tak, aby byl co, nejtuzsi, aby mél co nejvétsi vnitini tlumeni, ale aby nebyl néjak

zvlaste tézky. Dulezité je také dikladné utésnit spoje, aby nedochazelo k netésnostem.

Tloustka stény samoziejmé zavisi na pouZitém materidlu a také na velikosti celé bedny.

Obecné se uzivaji nasledujici hodnoty:

Objem ozvuénice  Tloustka stény
do 5l 12 mm

do 20l 15-18 mm

nad 20l vice neZ 18mm

Tabulka 4: Tloustka stény ozvuénice v zavislosti na jejim objemu

! €lanek na serveru http://www.audio-hodas.cz/clanky/jak_nakupovat.php
Clanek na serveru http://www.repromania.net/teorie/stavba-ozvucnic.php

2 Clanek na serveru http://www.repromania.net/teorie/stavba-ozvucnic.php
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7.4.1 Plasty’ se pro vyrobu kvalitnéjsich reprosoustav vyuzivaji malokdy, setkame se s
nimi spiSe jen u levnych, malo kvalitnich zatizeni. Jejich kladnou vlastnosti je, ze se U
nich necha snaze ovlivnit vice vlastnosti, a udélat si material pfimo na miru. Plastové
bedny byvaji také naptiklad oproti dievu méné rozmérné. Proc¢ se ale pouzivaji malo?
Jednoduse nejsou schopny dosahnout tak dobrych vlastnosti, jakych dostaneme

napiiklad u dreva.

U plastt je také potieba klast velky diiraz na spoje, a slicovani jednotlivych dild, aby se
predevs§im u subwooferu, ktery vydava velké vibrace nestavalo, Ze bude néjaky dil

"vrzat", nebo "drncet".

7.4.2 Direvo 2 se k vyrobé beden diky svym vlastnostem pouziva asi nejéastéji. Zde

jsou nekteré typy dieva, které se pro stavbu uzivaji:

M.D.F. — (anglicky Medium Density Fibreboards) neboli Stredné husta deska z fibru.
Tento materidl ma velkou tuhost, velké vnitini tlumeni, ale je i dost tézky. Uziva se

piredevsim pro doméaci HIFI

Drevovlaknita deska neboli dievotiiska, je jednim z nejvice pouzivanych typu dieva.
Tento materidl je lehci, levnéjsi ale méné houzevnatéjsi nez stiedné hustd deska z fibru.

Diky mensi houzevnatosti se obvykle pouziva dievotiiska o tloust'ce az 25mm.

Laminaty jsou slepené platy riznych druht dfeva. Rozdilnost téchto druhli dfeva ma
pozitivni vliv na sniZeni rezonance skiin€. Vyhodou takto slepené desky je nizka

hmotnost a tloust’ka.

7.4.3 Kamen 2 je, co se tuhosti ty¢e idedlnim materialem. Je ale velmi tézky a pfi

vibracich ma tendenci zvonit, takZe jeho praktické pouziti k tomuto ucelu je raritou.

L Vlastni myslenka
Clanek ze serveru http://avmania.e15.cz/vybirame-aktivni-reprobedny-k-pc-pro-poslech-hudby-i-
filmu/ch-4487

23 Clanek z balakaFské prace: Kompletni ndvrh tfipasmové reproduktorové soustavy z roku 2010 od
autora Michala Jalového, VUT Brno. Strana 25-26
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Angli%C4%8Dtina

7.4.4 Kov 1 se k vyrob¢ reproduktori nepouziva vlastné vitbec. Soustava by byla velmi
tézka, kovy Spatné reaguji na vibrace, vytvoiené reproduktorem, a také o n¢jakém

vnitinim tlumeni nemtize moc byt fec.
7.5 Tlumici materialy 2

Tlumici rouno — ¢asto uzivany material, je vyrobeno z termopojeného rouna, takze
Spatnd snasi vysoké teploty. Napiiklad u PA soustav, které maji piikon né€kolik kilowatt
se nesmi umistit pfimo na magnet, nebo vyhybku reproduktoru. Ovsem klasické HIFI

soustavy urcené pro domacnost nejsou schopné teplotu rouno ohrozujici vyvinout.

Vatelin (polyamidové rouno) — jemny synteticky material velmi podobny vaté. Je jak
zvukovy tak tepelny izolant. Vyrabi se z polyesterovych vladken a akrylatového pojiva.
Pouziva se jako tlumici material do reprosoustav, ale i napiiklad jako vyplii zimnich

odév.
8 Rezonanc¢ni obvody *

Co se vypoctu tyce, daji se reproduktorové soustavy povazovat za takzvané rezonancni
obvody. Elektrotechnicka definice rezonan¢niho obvodu zni, Ze je to komplexni
jednobran (Jednobran, neboli dvojp6l znamena néjaka soucastka se dvéma vyvody —

kondenzator, civka atd...)

Rezonanéni obvod funguje na principu, Ze pfi urcité (rezonancni) frekvenci se vyrovna
induktivni a kapacitni reaktance a v tuto chvili se zacne obvod chovat jako ¢inny odpor.
Tento moment se nazyva pojmem Rezonance (podle kterého pochézi i nazev téchto

obvodu).

Rezonanéni obvody mohou byt zapojeny:

L Vlastni myslenka

2 Clanek ze serveru http://www.repromania.net/teorie/stavba-ozvucnic.php

Hodnoty z poloZek na serveru http://www.reproobchod.cz/tlumici-material-a1048

3 Clanek na serveru http://cs.wikipedia.org/wiki/Rezonan%C4%8Dn%C3%AD_obvod
Sesit z elektrotechniky z 2. ro¢niku
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8.1 Sériové!?

U sériovych obvodu se pfi rezonanéni frekvenci se vyrazné zvysi proud, a zaroven ma

obvod v tomto bodé nejmensi impedanci.

R L C

Obrazek 3: Schéma sériového zapojeni rezonan¢niho obvodu

Impedance: Z = \/R? + (X, — X)?

1
2+ f*C

Kapacitni reaktance: X, =
Induktivni reaktance: X; = 2 * 1T * f * L
Napéti: U=Z*1

8.2 Paralelné 2

U paralelniho zapojeni se pfi rezonanc¢ni frekvenci se vyrazné zvysi napéti a zaroven

ma v tomto bod¢ obvod nejvyssi impedanci.

u @ 7 R L —

Obrazek 4: Schéma paralelniho zapojeni rezonan¢niho obvodu

1 Sesit z elektrotechniky z 2. roéniku
Protokol: Méreni rezonancnich obvodi" z druhého roc¢niku

2 Sedit z elektrotechniky z 2. roéniku
Protokol: Méreni rezonancnich obvodi" z druhého roc¢niku
Schéma zapojeni z http://www.elektrorevue.cz/clanky/02022/index.html
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Admitance: Y = !

VRZ+(X—X()?

8.3 Vypocet rezonanc¢nich obvodi !

Meéieni rezonan¢niho obvodu a jeho vypocty jsme provadéli v druhém rocniku v

laboratotich elektrotechniky. Naméfené hodnoty jsem zpracovaval do protokolu. Tehdy

jsem to bral jen jako dal$i z méfeni, a netusil jsem, k ¢emu vSemu takové rezonanéni

obvody slouzi a Ze se s nimi v praxi setkadm velmi ¢asto. To, Ze se jedna vlastné o

reproduktorové soustavy jsem si uvédomil, az pii zpracovavani této rocnikové prace.

Proto zde uvadim ¢ést vyse zminéného protokolu.

Tyto rezonancni obvody, a jejich méfeni byly dal$im motivacnim faktorem, ktery mé

ovlivioval pfi vybéru tématu ro¢nikové prace. Tehdy pfi elektrotechnice mé méteni

bavila, a zejména méfeni rezonan¢nich obvodd, a lakala mé moznost tato métfeni vyuzit

Vv praxi.
R= [1000|Q [P.C. |Fo[Hz] |U.IV] Uclvl X [0l X [Q] Z19] I [mA] |Ic[mA]
L= 1|H 1| 227,304| 3,551503| 0,968592| 1428,192| 3334,219| 2152,426 165 045
U= 5|V 2| 247,304| 2,80814| 0,996437| 1553,856| 3064,574| 1811,703| 1,55/ 0,55
C= 210|nF 3| 267,304| 2,216073| 0,993412| 1679,519| 2835,279| 1528,326 1,45/ 0,65
4| 287,304| 1,75678| 0,975989| 1805,183| 2637,907| 1301,319| 1,35 0,75
5| 307,304| 1,417873| 1,020868| 1930,846| 2466,227| 1134,298| 1,25 0,9
6 327,304| 1,187951 1,033| 2056,51| 2315,527 1033 1,15 1
|_7[ 34730a] 05| 105 2182,174] 2182,184] 1000] 1,05] 1,09
8| 367,304| 0,977978| 1,183868| 2307,837| 2063,363| 1029,45| 0,95 1,15
9| 387,304| 0,997024| 1,384756| 2433,501| 1956,813| 1107,805 09 1,25
10| 407,304 0,975808| 1,585689| 2559,164| 1860,726| 1219,76 0,8 1,3
11| 427,304| 1,014657| 1,894026| 2684,828| 1773,635| 1352,876| 0,75 14
12| 447,304| 1,049023| 2,247905| 2810,492| 1694,332| 1498,604 0,7 1,5
13| 467,304| 1,073482| 2,559841| 2936,155| 1621,816| 1651,51| 0,65 1,55

Tabulka 5: Vypoéitané hodnoty rezonanéniho obvodu

! Vlastni myslenka

Protokol: Méreni rezonancnich obvodl

on

z druhého rocniku
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Graf 2: Impedance a reaktance v rezonanénim obvodu

Stejnym postupem se nechaji vypocitat vSechny hodnoty pro vSechna frekvenéni pasma,
potiebna pro danou reprosoustavu. At uz se jedna o jednopasmovou, kde jeden

reproduktor prendsi vSechny slysitelné zvuky, nebo o soustavu vicepasmovou, kde se

toto spektrum lidského slySeni rozlozeno mezi nékolik reproduktort.
9 Nakres'!

Jak jsem jiZ rozebiral vySe v odstavci o volbé pasem soustavy, vyfadil jsem
jednopasmové, jeden a pll pasmova, dvou a pll pasmové, tii a piil pAsmova a
Ctyfpasmové. Takze pokud bych mél danou soustavu n€kdy vyrabét, byla by bud’
dvoupéasmova, nebo ttipdsmova. Toto rozhodnuti, jestli dvou nebo tfi pAsmova neni
vibec jednoduché. Dvoupasmova soustava je sice o proti tfipasmové ochuzena o
nejspodnéjsi oktavu, jenze také je ji mnohem jednodussi spravné postavit a sefidit, tim
padem nakonec mtizeme dosahnout lepsiho zvuku oproti tfipdsmové, na které je toho

mnohem vic co zkazit.

Takze 1 zde uvedu jak soustavu tfipasmovou, tak dvoupasmovou.

9.1 Tripasmova
Soustavy mam v imyslu umistit do svého pokoje, ktery neni tak rozmérny, abych si

mohl dovolit dvoumetrové sloupové soustavy. Rozhodl jsem se tedy pro rozméry

ozvucnice 30x30x60 centimetri. CoZ znamena obsah 54 litra. Z konstrukéniho

L Vlastni myslenky
Rozméry reproduktor( pochazeji z obchodu http://www.reproobchod.cz/
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hlediska je také dulezité, jaky typ ozvucnice zvolit. Pro tento navrh jsem si zvolil
ozvucnici typu bass-reflex, dily vyhodam, které jsem popsal vyse. To znamena, Ze se na

ozvucnici bude muset nachazet bass-reflexovy otvor.

Pfimo model reproduktoru zatim volit nebudu. Tato volba by se provadéla az pied
samotnou konstrukci. Pro nédkres ovSem potiebuji rozméry. Rozméry volim samoziejmé
podle zvolenych rozmérii ozvucnice a rozméry si nevymyslim, ale volim je podle
katalogti jako rozmeéry, které se bézn¢€ vyrabi, takze pozdéji nebude problém

reproduktory takto veliké sehnat, naopak bude i slusny vyber.

Basovy reproduktor = @ 203mm (8"), stftedotonovy reproduktor se stejnymi rozmery a

vyskovy reproduktor = @ 104mm

Zde jsem uvazil dvé moznosti feSeni. 1) umistit reproduktory mimo osu, a
bassreflexovy otvor taktéZ na piedni sténu 2) umistit reproduktory do osy, a z divodu

nedostatku mista bassreflexovy otvor umistit na bo¢ni sténu.

Samoziejmé Ze otvor milZe byt i na boc¢ni sténé, jenZe soustavy budou regalové, takze
umistény kdesi ve skfini, a musel by se klast diiraz na to, aby pfi umistovani soustav
nebyl otvor pfimo ptilozeny na sténu, nebo zastavény néjakymi vécmi, protoze pak by

ztratil sviij pivodni ucel.

O O

-

(ptiblizné méfitko 1:10)

Obrazek 5: Nacrt tiipasmové soustavy
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9.2 Dvoupasmové
U dvoupasmovych reprosoustav se basovy a sttedovy reproduktor nahrazuji

reproduktorem stfedobasovym. Jinak fec¢eno misto dvou velkych reproduktorti je zde
pouze jeden. Tim padem, nejsou tfeba takova vyska, jako u reprosoustav ttipasmovych.
Tuto vysku tedy snizim o rozméry jednoho velkého reproduktoru a pouziji 30x30x40
centimetru coz da objem 36 litri. Typ ozvucnice zistava stejny, takze opét bude

potieba bass-reflexovy otvor.

Rozméry: Vyskovy reproduktor = @ 104 mm, stftedobasovy reproduktor @ 203mm (8")

QD

(ptiblizné méftitko 1:10)
Obrazek 6: Nacért dvoupasmové soustavy

Zde jsem zvolil jen jedno feSeni, kdy mirnym odsunutim vyskového reproduktoru z osy

ziskdme dostatek mista pro bass-reflexovy otvor.
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Zaver
Diky této praci jsem se o tomto tématu, o kterém jsem diive netusil skoro nic, dozvéd¢l
mnoho novych informaci. Tyto informace mi jisté¢ budou casem k uzitku ,protoze
reproduktorovou soustavu ma doma skoro kazdy, ale vétSina z téchto lidi nema
absolutn¢ zadné tuseni o tom,jak to funguje. Diky této praci k témto lidem jiz nepatiim.
Préci jsem zpracovaval tak, ze jsem procital rizné texty o dan¢ problematice, ¢imz jsem
ziskaval védomosti, které jsem nasledné pouzil pro samotnou préci. Casto se stavalo, Ze
kdyz jsem se po dopsani vétSiny prace vratil k Castem, které jsem psal na zacatku, kdy
jsem tomu jeste nerozumél tak jako ted’, tak jsem tyto ¢asti musel kompletné
prepracovat, aby odpovidaly mym narokiim, které se s ptibyvajicimi védomostmi

zvySovaly
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