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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Reproduktory

- Pfevodniky pro premeénu elektrického signalu na signal akusticky
- Zpusob vyzarovani:

- pfimovyzafrujici

- Nepfimovyzarujici (tlakoveé, kompresni)
- Pouzity meénic:

- . skupiny (elektrodynamické, elektromagneticke)

- II. skupiny (piezoelektrické, elektrostaticke)

- reproduktory s nereciprocnimi pfevodniky (tepelné, pneumatické, plazmovy)
- Oblast reprodukovanych kmitoctu:

- Sirokopasmové

« hlubokotonoveé

- stfredotonové

- vysokotonove
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STUDIOVA TECHNIKA II
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA

Definice pojmu

- Referenéni rovina: plocha, z niz vystupuje zvukova vina z reproduktoru

- Referenc¢ni bod: bod na referenc¢ni roviné specifikovany vyrobcem (obvykle bod
geometrické symetrie)

- Referenc¢ni (akusticka) osa reproduktoru: pfimka prochazejici referencni rovinou v
referenénim bodé ve specifikovaném smeéru (obvykle kolmo na referencni rovinu, u
symetrickych reproduktorll shodna s geometrickou osou)

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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REPRODUKTORY A A STUDIOVA TECHNIKA II

Reproduktor jako mechanicka soustava

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedilni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Reproduktor jako mechanicka soustava

- Konstrukce reproduktoru

uchyceni

membrana . ]
uzaviraci (prachova)

vliozka

stiedici former

membrana permanentni
polové magnet
nastavce
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Mechanickeé translacni soustavy

- Vychylka harmonicky kmitajiciho bodu:
y=Yy, sinot=y e

- Rychlost:

v=Y -y ocosatx y,ejo=yjo t

dt > 1f

y ! D
jo

= i 3 3 3 3 5

t[s] >
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Mechanickeé translacni soustavy

- 2. Newtonullv zakon

F :g(mv):mﬂ:ma: F =mjov = jomv
dt dt

m — hmotnost

- Hooklv zakon — pfi linearni zavislosti mezi silou a velikosti deformace plati:

Vv
C jaoc
s — tuhost, ¢ — poddajnost
- Stokesuv zakon o tfeni:

F=rv
r — tfeci mechanicky odpor

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

. Elektromechanicka analogie

- Prifazeni zakladnich veli€in mechanickych veliCinam elektrickym:
- sila — elektrické napéti
- rychlost — elektricky proud
- hmotnost — induk¢nost

F = jomv U= jolLli
- poddajnost — kapacita
F= L u= _ii
Jac JaC
- mechanicky odpor — elektricky odpor

F=rv u=~Ri

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Nahradni schéma mechanické soustavy reproduktoru

Mmd Cms I'md

D]
5
\ J ) &z
v My > 5 5
= mechanicka mv 5 g
impedance membrany 2 g
My , §

m.,4 — hmotnost membrany (v€etné kmitaci civky a jejiho ulozeni)
C,s — poddajnost ulozeni membrany (okraju i stfedici membrany)
r.q — mechanicky odpor zahrnujici vliv ztrat pfi kmitani membrany

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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REPRODUKTORY A A STUDIOVA TECHNIKA II

Elektrodynamicky primovyzarujici reproduktor
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Elektrodynamicky reproduktor

-V soucCasné dobé nejvice pouzivany, princip vynalezli 1925 Rice a Kellog

uchyceni

membrana
uzaviraci (prachova)
vlozka
stredici former
membrana permanentni
polové magnet
nastavce trn

civka
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

UplIné nahradni schéma reproduktoru

_i|> I:ee Le Bl —\l/> Mmd Cms 'md g
— — Y

J N y, N &z
e -
Mmy > = 2
u @ elektricka 1mpedance u’ >< F mechanicka § %
kmitaci civky impedance membrany 2 E

Mmv g

) 2

R., L, — stejnosmérny odpor a indukCnost civky

m.,y — hmotnost membrany (v€etné kmitaci civky a jejiho ulozeni)
— poddajnost ulozeni membrany (okraju i stfedici membrany)

r.q — mechanicky odpor zahrnujici vliv ztrat pfi kmitani membrany

m.., Im — Vyzafovaci impedance

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Pistove kmitajici kruhova membrana

- Membranu reproduktoru idealizujeme jako kruhovou plochu kmitajici soufazové
(pistové) v nekonecéné sténé ve sméru své normaly

- Pro takovou membranu jsme schopni nalézt rovnici pro akusticky tlak vyvareny
membranou:

v, e 2] (kRsina)
2 X kRsing

plx)=-p 7 ==jors

p — hustota prostredi, k — vinové Cislo, R — polomér membrany, S — plocha membrany
(S=nR?), v, — normalova rychlost kmitani membrany, x — vzdalenost od membrany, J,()
— Besselovy funkce 1. fadu, o — uhel mezi osou vysilaCe a bodem, kde akusticky tlak
zjistujeme

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA

Kmitoctova charakteristika elektrodynamickeho reproduktoru

Amplituda akustického tlaku v ose reproduktoru:

p=2 0y,

27X
o — hustota vzduchu, S, — aktivni plocha membrany, v, — normalova rychlost kmitani

membrany, x — vzdalenost od membrany, @ — uhlovy kmitoCet

Rychlost kmitani membrany je dana mechanickou impedanci a silou vytvarenou
elektrodynamickym méni¢em F = Bli

Amplituda akustického tlaku v ose reproduktoru:

S U 1 ?
s Bl —- ' g Q,, = 2uf, My

2nx R, m., , 2 Bl )
\/(qz—l) +((§‘j rms+(R)

ts €

p:

U — budici napéti, Q,, — celkovy Cinitel jakosti, q = f/f, — pomérny kmitoCet

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Kmitoctova charakteristika elektrodynamickéeho reproduktoru

- Akusticky tlak v ose reproduktoru
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Jifi Schimmel
STUDIOVA TECHNIKA Il

Kmitoctova charakteristika elektrodynamickéeho reproduktoru

- Vliv Cinitele jakosti na kmitoCtovou charakteristiku
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STUDIOVA TECHNIKA II

Smerova charakteristika

- Smérova charakteristika je do vinove délky nD,<4, je kulova, pro kratSi vinove delky
stoupa Cinitel smérovosti s druhou mocninou kmitoCtu

- Pro kmitoCty vyssi, nez je kriticky kmitoCet membrany, pomaha smérovy ucinek
vyrovnat modulovou kmitoCtovou charakteristiku.
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Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie



Jifi Schimmel
STUDIOVA TECHNIKA Il

18

REPRODUKTORY A SLUCHATKA

Smerova charakteristika

- Smérova charakteristika je do vinove délky nD,<4, je kulova, pro kratSi vinove delky
stoupa Cinitel smérovosti s druhou mocninou kmitoCtu

- Pro kmitoCty vyssi, nez je kriticky kmitoCet membrany, pomaha smérovy ucinek
vyrovnat modulovou kmitoCtovou charakteristiku.

0
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA

Mody kruhové membrany
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STUDIOVA TECHNIKA II
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Mody kruhové membrany

STUDIOVA TECHNIKA II

(’\9 i

7

- Kruhové mody

First order Side view
plan views of cone

5
Higher modes

Second order

( + direction of motion)
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Jifi Schimmel

Mody kruhové membrany
- Radialni mody
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Zkresleni reproduktoru

1) nelinearita poddajnosti ¢, uchyceni kmitaciho systému v zavislosti na vychylce membrany
2) proménna hodnota Bl v zavislosti na vychylce membrany

3) nelinearita indukCnosti L, v zavislosti na proudu a vychylce membrany

4) kmito¢tova modulace (Dopplertv jev)

5) deformace membrany pfi kmitani (parcialni kmity)

6) mechanické vady v konstrukci kmitaciho systému

102 t----------q------p----F--a7--7--r i B Bl ottty Rt o ntnt mlii Tl Rl § i B Bl el Rl Sl il Eefiniies it o “TTTT
I I I I I [ I I I I I [ I I I I I [
I I I I I [ | I I I I I I (] I I I | [

97

L [dBgp ]

92 A1

87 1

82

20 200 2000 20000 f [Hz]
poddajnost c(y) | |
gyr. konstanta Bl(y) T |
nelinearita L,(i), Lo(x) [
kmitoCtova modulace I
deformace membrany [
mechanické vady |
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Zkresleni reproduktoru

- Nelinearita tuhosti uchyceni kmitaciho systému
- nelinearni zavislost sily pusobici proti pohybu membrany na jeji vychylce, vychylka s
kmitoCtem klesa — uplatiiuje se na nizkych kmitoCtech
- vznikaji vysSi harmonicke slozky, vyrazna je druha a treti

tuhost
F | | i |
6 t t ! |
F N/"s'" = 1 | celkové
. = ‘ ‘ i zavééeni/
. f
[ |
4 -b\ ! /
> o y.
X 3 T ot <
. Rr=
// : /
.~ 2 ¢ =~
- ._.T /
F membrana Pl e * /
1 P T A 1 7
H o~ uchyceni| .~

100 -75 50 -25 00 25 5.0 7.5 100
vychylka y [mm]
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Zkresleni reproduktoru

- Proménna hodnota gyracni konstanty zavislosti na vychylce membrany

- pokud kmitaci civka ma tak velkou amplitudu, zZe se s vychylkou membrany ocita
Cast zavitl civky mimo magneticky obvod, méni hodnota gyraéni konstanty Bl,
vychylka s kmitoCtem klesa — uplatnuje se nejvice na nizkych kmitoCtech

- dusledkem je amplitudova modulace a intermodulacni zkresleni

- Nelinearita indukCnosti kmitaci civky

- v magneticky nelinearnim prostredi (zejména u feromagnetik) se induk¢nost méni s
protékajicim proudem, nejprve vzrusta ke svému maximu a poté klesa

- pokud se €ast zavitu civky ocitne vlivem velké vychylky mimo magneticky obvod,
klesa magneticky tok civkou a tim i indukCnost

- uplatiuje se s rostoucim kmito€tem, zpusobuje vznik vy§Sich harmonickych slozek

« Zkresleni kmito¢tovou modulaci

- vyzaruje-li reproduktor soucasné signal o nizkém a vysokém kmitoCtu, méni se
nasledkem Dopplerova jevu pfi pohybu membrany periodicky kmitoCet signalu s
vySSim kmitoCtem

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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Zkresleni Rub&Buzz

- Nepravidelné zkresleni impulsniho charakteru s nizkou energii, ale
Sirokopasmovym spektrem — slySitelny a nepfijemny zvuk

STUDIOVA TECHNIKA II

£ o b /[ /1 \
PERCEN, v AL \ | VLA
2 ol b/ I\ /A VT AT AT ST
£ Temil SN/ NPT AT AT AT
§ = s t! N / TN T A
& af &) <>?k \/ J /
45057 ()Aix ()‘59 (;6 ()}»1 ()Ab’ ()‘61 ()16-1 0.65 o ' J <j;>

Timein s

- Priciny: drhnuti kmitaci civky v mezere, narazeni do kose, drnceni a klepani
mechanickych prvkd (napf. pfivodni vodi¢e), proudéni zvuku v prachové
vlozce a netésnych uzavrenych konstrukcich a reproduktorovych skrinich,

volné Castice, ...

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Fazoveé zkresleni

-V blizkém poli reproduktoru se pfispévky akustického tlaku vytvofené elementarnimi
plochami membrany scitaji s nezanedbatelnym fazovym posunem

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedilni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Prvky elektrodynamickeho civkoveho reproduktoru

stredici
membrana

membrana
magnet

prachova
viozka

uchyceni
membrany
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STUDIOVA TECHNIKA II

Tvar membrany

- Ugel zmén tvaru membrany:
1) potlaeni médd membrany (rozSifeni oblasti pistového pohybu)
2) minimalizace fazového zkresleni
3) Uprava smerove charakteristiky (rozsSifeni vyzafovaciho uhlu)

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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STUDIOVA TECHNIKA II

REPRODUKTORY A SLUCHATKA

Tvar membrany
- Potlaceni radialnich modu

rovinna konvexni konkavni
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II
o
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA

BMR (Balanced Mode Radiator)

- Hybridni technologie, pistové kmitajici plocha tuha membrana

- mody potlaceny pomoci vyvazovacich hmotnosti
- na nizkych kmitoCtech se chovaji jako reproduktor, ale maji vétSi smérovost
- na stfednich a vysokych kmito¢tech se chovaji jako ploché panely (DML)

STUDIOVA TECHNIKA II

stredici
membrana .

kmitaci civka
uchyceni

membrany membrana
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Parametry reproduktoru

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedilni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Parametry reproduktort

Jmenovity Sumovy prikon: efektivni hodnota pfikonu simulovaného programu podle IEC
602608-1 (pasmové omezeny ruzovy Sum), ktery reproduktor vydrzi bez tepelného
nebo mechanického poskozeni po dobu 100 hodin

Kratkodoby maximalni prikon: 1 sekunda bez trvalého poskozeni (60 opakovani po
1 minuté)

Dlouhodoby maximalni pfikon: 1 minuta bez trvalého poSkozeni (10 opakovani po 2
minutach)

Jmenovity sinusovy prikon: efektivni hodnota napéti harmonického signalu, ktery
reproduktor vydrzi bez tepelného nebo mechanického poskozeni po dobu 100 hodin

Zatizitelnost (jmenovity prikon) podle AES2: prikon, ktery reproduktor vydrzi po
dobu 2 hodin bez trvalé zmeény vlastnosti vétsi nez 10%

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Parametry reproduktort

- Jmenovity kmitoétovy rozsah: vyrobcem stanoveny rozsah kmitoctud, pro jejichz
reprodukci je vyrobek urCen

- Efektivni kmitoétovy rozsah: definovan pro pokles modulové kmitoctové
charakteristiky reproduktoru o 10 dB oproti primérné hodnoté akustického tlaku
v oktavovych pasmech

v v

reproduktoru maximalni hodnotu

- Prenosova funkce: zavislost amplitudy a faze akustického tlaku v urcitém bodé pred
reproduktorem pfi konstantnim napéti 1V na svorkach reproduktoru

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Kmitoctova charakteristika reproduktoru

- Zavislost hladiny akustického tlaku v urCitém bodé pred reproduktorem pfi
konstantnim napéti na svorkach reproduktoru

modul 95 7
impedance o~ .' \\ 0°

85 \; "'II - . fﬁdﬂw
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> g 60
75 /xf( RX”H K\ 1 4/}§//,
" ] \ vdAVe
iy

30°

SPL [dB]

Al o
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jmenovity kmitoCtovy rozsah

\ 4

A
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Parametry reproduktort

Akusticky vykon: celkovy akusticky vykon vyzareny reproduktorem
- pro zdroj kulového zareni plati

B 4dnx®
o

p — akusticky tlak ve vzdalenosti X, ¢, - rychlost zvuku, p - hustota vzduchu

PA

Charakteristicka citlivost 7: prumérna velikost efektivni hodnoty ak. tlaku v akustické
ose reproduktoru ve vzdalenosti 1 m od referencniho bodu pfi buzeni riZzovym Sumem
v kmitoCtovém rozsahu reproduktoru se standardnim prikonem 1 W.

Hladina charakteristické citlivosti — vyjadieni v dB: 20log(7/2.10-°)
Uginnost 7.: pomér celkového vyzafeného akustického vykonu k jmenovitému
prikonu, vyjadreni v dB: 10log(7,)

- prepocet na hladinu charakteristicke citlivosti: 7 = 112+10log 7,
- 1% ~ 92 dB, 10% ~ 102 dB, typicka ucinnost reproduktorti 84 az 105 dB

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Parametry reproduktort

- Cinitel smérovosti: pomér akustického tlaku v referenéni ose reproduktoru ve
vzdalenosti 1 m k akustickému tlaku vytvofenému ve stejném misté vSesmerovym

zdrojem se stejnym akustickym vykonem
2

P
Q=—
Pste
- Index smérovosti (Directivity Index): vyjadfeni Q v dB
l, =L,, — L, =10logQ

- Vyzarovaci uhel: uhel mezi akustickou osou reproduktoru a smérem, ve kterém
klesne hodnota hladiny akustického tlaku o 10 dB oproti hladiné namérené v akustické
ose

- Uhel pokryti: uhel mezi sméry, ve kterych poklesne hladina akustického tlaku
hlavniho vyzafovaciho laloku o 6 dB oproti sméru s maximalni hladinou
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Smerova charakteristika reproduktoru

- Zavislost hladiny akustického tlaku na uhlu mezi spojnici referencniho bodu a bodu
mérfeni s referenéni osou reproduktoru

uhel pokryti

mapa smerovosti

LT
"/tf;"vz“““iiif.."'«? yzafovaci
@!"“\\““l""' N uhel
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i
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i

=
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Parametry reproduktort

Celkové harmonické zkresleni: pomér efektivni hodnoty akustického tlaku vSech
vySSich harmonickych slozek k efektivni hodnoté prvni harmonické slozky pfi méfeni
ve vzdalenosti 1 m pfi jmenovitém pfikonu

> P 2P
THD = ; .100[%] THD,g = 20log "= — ; [dB]
1 1

Harmonické zkresleni n-tého radu: zkresleni n-tou harmonickou (2. a 3.)

THD, = 1100 %)
o
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Harmonicke zkresleni
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REPRODUKTORY A A STUDIOVA TECHNIKA II

DalSi typy primovyzarujicich reproduktoru
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA

Elektrostaticky reproduktor

- Mezi dvéma pevnymi perforovanymi elektrodami je umisténa tenka membrana z
polovodivého materialu o velikém povrchovém odporu, na niz je pfivedeno pres velky
odpor polariza¢ni napéti
- nizké kresleni, malo zvinéna kmito¢tova charakteristika
- vysoka cena

membrana
_ LDD\iDDD OO 0OCe
d /"
d* W/ . :'_@_3{
OO OOOO0OCOd P
R U,

pevné elektrody
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Elektrostaticky reproduktor

- Akusticky tlak v oblasti stfednich kmitoctu:

U 1 1
d 3JS X

C — kapacita reproduktoru

U, — polarizacCni napéti

d — polovina vzdalenosti pevnych elektrod

S — plocha membrany

X — vzdalenost od referencniho bodu reproduktoru

u — budici stfidavé napéti mezi pevnymi elektrodami
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA

Piezoelektricky reproduktor

- Membrana pripojena k piezoelektrickému elementu, vétSinou kruhového nebo
cylindrického tvaru (disc bender)

, membrana
uchyceni

/\aﬁﬂﬂ

kovova piezoelektricky
desticka Krystal
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Piezoelektricky reproduktor

- Levné, malé vysoka ucinnost
- Omezeny kmito€tovy rozsah, pouZiti pouze u vyskovych reproduktort
- Velké zkresleni, zvinéna kmitoctova charakteristika

dB
100

o4 -
Y ]
88 Y W, 7
L ] v \
/ /
] ]

gz
76 7
70 7 i

|
L

1

52 7
46 7

100Hz 500 1K 5K 10K 20K
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Piezoelektricky reproduktor

- Piezoelektrické dvojce (bimorph)
- destiCka z piezoelektrického materialu spojena s kovovou destiCkou, po pfilozeni
napéti se piezoelektricky material smrstuje, ale destiCka ne — ohybani dvojCete

- misto kovové desticky Ize pouzit dva piezoelektrické elementy spojené opacné nebo
vice vrstev (multimorph)

: A

membrana

piezoelement

W * [ #Krystal |
- P

kov
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Paskoveé reproduktory

- Elektrodynamicky princip reciproky k paskovému mikrofonu
1) Pasek se pohybuje v poli permanentniho magnetu
2) Air-motion: pasek je natahovan a smrstovan
- transformator pro pfizplsobeni impedance (desetiny Q na jednotky Q)
-+ nizka hmotnost membrany vs. mala vychylka — vhodné pro stfedni a vysoké kmitoCty
- nizké zvinéni kmitoCtové charakteristiky

magnety

I
[LAIB AT
(LB T

V},’VOdy N

LT

AR
LTI
LU
SR
TN
L]
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Paskoveé reproduktory

120
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Plazmovy (iontovy) reproduktor

- Misto pevné membrany je zména tlaku vzduchu (akusticky tlak) vyvolana zménou
velikosti plasmového vyboje nebo elektrického oblouku (obvykle koronarni), ktery se
chova jako nehmotny vyzafovaci prvek a vytvari ve vzduchu kompresni viny ve

slySitelném spektru.

- omezeny kmitoCtovy rozsah
(vySkove reproduktory)

- vysoké zkresleni
- vysoka cena

STUDIOVA TECHNIKA II

(OhCI/ )
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Plasmovy reproduktor
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA

Plasmovy reproduktor
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DML (Distributed Mode Loudspeaker)

- Plochy panel, ve kterém je zvuk produkovan pomoci ménicu vytvarejicich rovhomérné
rozlozené vibracni mody
- méné zvinéna kmito¢tova charakteristika do vysSich kmitoctu

- SirSi vyzarovaci uhel — lepSi pokryti poslechového prostoru

STUDIOVA TECHNIKA II

kryci  vibracni
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STUDIOVA TECHNIKA II

53

REPRODUKTORY A SLUCHATKA

DML (Distributed Mode Loudspeaker)

- Buzeni: elektrodynamické a piezoelektrické méniCe umisténé tak, aby odpovidaly
pfirozenému rezonancnimu modu panelu

ménic panel

spojeni s
kmitajici deskou

uchyceni

terminaly

uchyceni
panelu

uchyceni

magneticky
obvod
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How does BMR speaker technology work?

Pistonic speaker driver Flat panel speakers BMR speaker technology

Cambridge Audio
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA

Digitalni reproduktory

- Bity digitalniho zvukového signalu se pfivedou na ménice, jimiz generované akustické

tlaky jsou pfimo umérné vaze jednotlivych bitl

1) sCitdani mechanickych sil v méni€i s vice civkami s vahovanym pocétem zavitu
(gyraCni konstantou Bl)

2) scitani akustickych tlaku vyvolanych ménici s membranami s vahovanymi aktivnimi
plochami (pfevod sily na akusticky tlak p = F/S)

3) sCitani akustickych tlaki vyvolanych vétSim poétem ménicu se stejnou aktivni
plochou membrany, pocet ménicu je souctem geometrické fady 1, 2, 4, 8,

OC ol0
O O
OO
former ®® @®

membrana
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Neprimovyzarujici reproduktory
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Neprimovyzarujici reproduktory

- Membrana je s vnéjSim prostfedim spojena zvukovodem (tlakovy ménic)

-+ plocha membrany je mensi nez hrdlo zvukovodu

- plocha membrany je stejna jako hrdlo zvukovodu — zvétSeni zatizeni membrany,

vySSi vyzareny akusticky vykon
- vstupni plocha zvukovodu je menSi nez plocha membrany (kompresni ménic)

transformace vyzareného vykonu v poméru ¢tvercl ploch membrany a zvukovodu

/l

N
=

|
" <
"\\l\

\

/|

|
\
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Neprimovyzarujici reproduktory

Usporadani elektrodynamickeého tlakového reproduktoru

vstup zvukovodu

kmitaci civka | tlakova komutrka

0 0
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Neprimovyzarujici reproduktory

- Pokud neni délka viny pfenaseného signalu vétsi nez primér membrany, vznikaji v
prostoru tlakové komdurky radialni kmity, které ovlivni kmito€tovou charakteristiku, to
|ze omezit zménou vyusténi zvukovodu, tzv. fazovou vsuvkou.
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA

Neprimovyzarujici reproduktory

Konvexni kompresni ménic

N ’Wllll/lﬂ((ll‘
i’

vstup zvukovodu

NI
AT

Zvukovy design a multimedilni technologie
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Neprimovyzarujici reproduktory

- Konkavni kompresni menic

b kmitaci
membrana .
c civka

SGL—

N~ polovy

nastavec .
— nastavec

\ permanentni magnet
koS
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Typy zvukovodu

hyperbolicky

- Tvar: AN
o konicky
- hyperbolicky
- parabolicky cylindricky
- exponencialni
- konicky bolicky
e 4 parabolicky
* cylindricky exponencialni
- Umisténi reproduktoru:
front-loaded back-loaded kombinace

S
=

A
i
i
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA

Smerova charakteristika zvukovodu

- Tvar zvukovodu ovlivhuje smerovou charakteristiku reproduktoru v horizontalni a
vertikalni roviné

T

a Q: ! ( ! a ! ﬂj
arcsin| sin—sin -
2 2
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Smerova charakteristika zvukovodu

Tvar zvukovodu ovlivhuje smerovou charakteristiku reproduktoru v horizontalni a
vertikalni roviné

smérova charakteristika stérbinového konického zvukovodu razné délky

- FRONT
VIEW
T ) & X b 2l
[ .
zm_m QW 3 .‘: ! ~§\.\\‘i’&,'5
VIEW = | s 32000

R=I2X
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Sluchatka
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Typy sluchatek

S uzavienym objemem (circumaural, around-ear): dutina
nausniku pfiléha na povrch hlavy a pfekryva celé ucho

- nausni (supra-aural, on-ear): pfiklada se na vnéjsi ucho

- vkladané za zahyb boltce (supra-concha, small on-ear):
priklada se na okraj vnéjsiho zvukovodu

- vkladané do dutiny boltce (intra-concha, earbud): vkladaji se do
usti zvukovodu, akusticky vystup u vstupu zvukovodu

- vsuvneé (insert, in-ear). spojené s nastavcem vkladanym se

castecné nebo zcela do vnéjsiho zvukovodu r .
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Typy sluchatek

- Akusticka vazba mezi vnéjSim prostfedim a usnim kanalem:

- akusticky oteviena sluchatka (acoustically open earphone) — zamérné obsahuje
akustickou cestu mezi vnéjSim prostfedim a zvukovodem

- akusticky uzaviena sluchatka (acoustically closed earphone)

- Vyzarovani zadni stranou menice:

- sluchatko s otevienou zadni stranou (open-back earphone)
vyzaruje vyznamné akustické zareni ze zadni strany ménicCe
do vnéjSiho prostredi

- sluchatko s uzavienou zadni stranou (closed-back earphone)
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Elektromagneticka sluchatka

- Nesymetrické nebo symetrické elektromagnetické ménice

- Musle sluchatka se pfiklada tésné k uSnimu boltci aby dutina mezi vystupnimi otvory
musle a vstupem ucha byla utésnéna

- Membrana tvofi ¢ast magnetického obvodu

vystupni otvory

(My,ro)
membrana
C3 H"H. — — - (mm;Cm,rm)
’ B v
civky S 5% Qﬁ 55 ’ musle
1 ]
A = = 1 magnet
"--..-"\.-" N .-)"'...:

C1 poélové nastavce
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Elektromagneticka sluchatka

STUDIOVA TECHNIKA II

- Planarni technologie

membrana

pouzdro magnety polové nastavce  pouzdro oteviena zadni
deska
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Elektrodynamicka sluchatka

Princip konstrukce s kmitaci civkou shodny s elektrodynamickym reproduktorem
Lehka membrana (plastové folie, polymery, kompozitni, grafen, ...)
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Elektrodynamicka sluchatka

- Praktické provedeni

. , polovy ,
izolace ram nastavec civka
magnet \

/

membrana \

polovy uchyceni /
nastavec membrany
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Elektrostaticka sluchatka

- Extrémné tenka membrana, nutnost polarizacniho napeéti

- Nizké zkresleni, vysoka cena
pouzdro

el podpéra
7Y membrany

membrana

nausnik

elektroda
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Sluchatka s uzavrenym objemem

- Nausniky o velkém objemu (>20 cm?3)

- Vliv stojatych vin v dutiné nausniku se potlacuje vyplnénim prodySnym pénovym
materialem (pénovym polyuretanem)

- V oblasti stfednich kmito€td soustava funguje jako akusticky odporovy déli¢ s
kmitoCtové nezavislym délicim pomérem

-V oblasti vysokych kmito¢td membrana sluchatka vyzafuje akustickou energii jako
primovyzafujici reproduktor, coz je umoznéno velkou dutinou nausniku
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Sluchatka s uzavrenym objemem

nausnik pouzdro

objem

mrizka (m,,r,) mem?rana pouzdra (c,)

impedance
ucha

objem pred -

membranou MenIC

o
C -
ram (C2) zaveés
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Vsuvna sluchatka

membrana i
- kmitaci civka

mrizka (m,,r,) objem
pouzdra

(c1)

silikonové Spunty

objem pred
membranou (c,)
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REPRODUKTORY A SLUCHATKA STUDIOVA TECHNIKA II

Reproduktory a sluchatka
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