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Abstrakt

Prace se zabyva vlivem kryci mftizky na vysledné parametry kytarovych reproduktort.
Uvod préce je zaméfen na zékladni teorii reproduktorti a princip §ifeni akustické viny
pii stfetu s prekazkou. Dale je uveden stru¢ny piehled pouzivanych krycich miizek. V
praktické c¢asti prace jsou ovéfeny teoretické poznatky a zméfeny parametry ovlivnéné
zakrytim kytarovych reproduktorti. Dale je experimentalné ovéten vliv reklamniho loga a
vliv zakryti vyskového reproduktoru. Méreni probihalo v bezodrazové komote za pomoci

systému od firmy Bruel a Kjaer. Vysledky méfeni jsou shrnuty v zavéru prace.

Klicova slova

Kytarovy reproduktor, kryci mfizka, amplitudova frekvenéni charakteristika, smérova cha-

rakteristika,



Abstract

Drazan, Jiti. Influence of speaker cover grills for guitar speakers parameters |[Viiv kry-
cich miiZek reproduktori na vysledné parametry kytarovych reprosoustav|. Pilsen, 2017.
Bachelor thesis (in Czech). University of West Bohemia. Faculty of Electrical Enginee-
ring. Department of Applied Electronics and Telecommunications. Supervisor: Stanislav
Bouzek

This work deals with the influence of speaker cover grills for guitar speaker’s parame-
ters. The introduction of this work is focused on basic theory of speakers and principles of
spreading acoustical wave when colliding with the obstacle. Mentioned a brief overview of
used cover grills. In practical part of this work, theoretical prescriptions are verified and
parameters varied by covering quitar speakers are measured. In addition, the influence
of advertising logo and the influence of tweeter covering is experimentally verified. All

measurements were performed in an anechoic chamber with Bruel a Kjaer equipment.

Keywords

Guitar speaker, cover grill, amplitude frequency characteristic, direction characteristic
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1
Uvod

U kytarovych reproduktorii jsou kryci mrizky nedilnou soucésti soustavy. Mrizka plni
funkci ochrany pred vlivem okolniho prostiedi a zaroven predstavuje prekazku v cesté
siteni akustického signalu reproduktoru. Pii vybéru kytarového reproduktoru se obvykle
dozvime jeho zakladni parametry, jako jsou napiiklad hmotnost, citlivost, vykon a frek-
vencni rozsah. Néktefi vyrobei udavaji i material, ze kterého je reprobox vyroben. Para-
metry krycich miizek jsou vSak vétsinou k nedohledani. Tyto problémy se staly podnétem
pro vznik bakalarské prace, kterd ma za tikol stanovit prehled pouzivanych krycich mrizek
a promérit jejich vliv na vysledné parametry kytarovych reproduktort.

Zpracovani probihalo v nékolika krocich. Nejprve bylo nutné provést prizkum trhu s
kytarovymi reproduktory a na jeho zakladé poridit materialy. Dale bylo potieba vymyslet,
jak bude vypadat samotné méfeni a jakym zptsobem se uchyti kryci miizka na méfeny
reproduktor. Poslednim krokem bylo samotné méfeni a vyhodnoceni vysledkii.

Literatury zabyvajici se vlivem kryci mfizky je k nalezeni jen malo. Teoretické zna-
losti lze ziskat naptiklad studovanim principii prostorové akustiky nebo siteni akustického
signalu. Okrajové se tématikou zabyva diplomova prace M. Libalové [10], ktera se vénuje
pouze dvéma materialim pouzivanym v automobilovém primyslu. V Diplomové praci
M. Allmera [11] je otestovana jedna specidlni miizka uréend pro reproduktory a jeden
pohltivy material pro rtzné typy reproduktorii.

Tato prace je psana tak, aby si ¢tenai mohl udélat prehled o dané tématice. Z toho
diavodu je zde popsana zakladni teorie o reproduktorech a jejich parametrech. Déale se
prace zabyva zakladnimi typy ozvucnic. Dilezitou c¢asti je kapitola o vlivu kryci miizky
jakozto prekazky v akustickém prostiedi. Zbytek prace je vénovan popisu samotného

méfeni a vyhodnoceni vysledki.



2

Teorie reproduktoru

2.1 Reproduktor jako elektroakusticky meénic

Pod obecnym nazvem ménic¢ si mizeme predstavit zafizeni, které prevadi energii jednoho
druhu na energii jiného druhu nebo typ energie zachova, ovSem zméni jeji vlastnosti.
Elektroakustické ménice preménuji energii, mezi elektrickou a mechanickou energii. Pokud
se jedné o smér premény elektrické energie na mechanickou (akustickou), pak se takovyto
ménic¢ nazyva reproduktor. Naopak pii sméru zmény z mechanické energie na elektrickou,

se zafizeni nazyva mikrofon.

2.2 Déleni reproduktoru

V dnesni dobé je na trhu nepieberné mnozstvi reproduktort, proto je dobré védét, pro
jaké tucely bude reproduktor vyuzivan. Pfi nevhodném vyuziti se miize stat, ze dany
reproduktor zni¢ime nebo nebudeme vyuzivat jeho vlastnosti, za které jsme zaplatili.

Prikladem miize byt pouziti studiovych reproduktort pro poslech v doméacnosti.

2.2.1 Déleni podle zpusobu vyzarovani

Reproduktory rozdélujeme na dva zakladni druhy podle toho, jak navazuje kmitaci mem-
brana na prostiedi, do kterého vyzaiuje. Pokud je mezi membranu a prostiedi vlozen
zvukovod, pripadné akusticky obvod, pak tyto reproduktory nazyvame nepfimo vyzariu-
jici. Pokud kmitaci membrana navazuje bezprostifedné na prostiedi, do kterého vyzaruje,

nazyvame tyto reproduktory piimo vyzatujici. [2]

2.2.2 Déleni podle frekvencéniho rozsahu

Reproduktor neni z konstrukéniho hlediska schopen vérné prenaset cely rozsah kmitocti

ze slysitelného pasma. Toto kmitoctové pasmo je dano vlastnosti lidského ucha slyset za
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priznivych podminek od 20 Hz do 20 kHz. Podle rozsahu pienasenych kmitoctt 1ze tedy

reproduktory rozdélit na:
e Vyskové reproduktory
e Stredové reproduktory
e Basové reproduktory
e Sirokopasmové reproduktory

Vyskové, sttedové a basové reproduktory se konstruuji se zaméfenim na dany rozsah
kmitoctového pasma. U Sirokopasmovych reproduktori se frekvenéni pasmo rozsifuje na

ukor vyvazenosti amplitudové frekvencéni charakteristiky:.

2.2.3 Déleni podle konstrukce

Podle konstrukéniho principu elektromechanického ménice, na kterém je reproduktor za-

loZen, je rozdélujeme na:
e Elektrodynamické reproduktory
e Elektromagnetické reproduktory
e Piezoelektrické reproduktory
e Specidlni (tepelné, pneumatické) reproduktory

Nasledujici kapitola je zamérena pouze na elektrodynamické reproduktory. Je tomu
tak proto, ze pro méreni v praktické ¢asti byl pouzit prave tento typ reproduktoru. Navic

se jedna o nejrozsitenéjsi typ konstrukce.

2.3 Elektrodynamické reproduktory

O tento typ reproduktoru se zaslouzili v roce 1924 Ch. W. Rice a E. W. Kellogg [1]. Jedna

se, jak jiz bylo zminéno, o nejrozsitenéjsi pfimo vyzafujici reproduktor.

2.3.1 Princip

Princip tohoto reproduktoru vyplyva z teorie elektromagnetického pole. Vlozime-li ele-
ment tenkého vodice, kterym protéka proud, do homogenniho magnetického pole a pred-
pokladame, ze vektor magnetického pole je kolmy na smér proudu, potom na vodic¢ bude
pusobit sila F dle vztahu 2.1.

l
F :/ Bidl = Bli (2.1)
0



Vliv krycich mrizek reproduktord na vysledné parametry kytarovych reprosoustav Jiri Drazan 2017

kde:

B magneticka indukce [T

l délka vodice [m]

i okamzita hodnota proudu [A]

Smeér sily mizeme urcit podle Flemingova pravidla levé ruky. Toto pravidlo fika, ze pokud
polozime ruku na vodic¢ tak, aby do dlané vstupovaly indukéni ¢ary a prsty smétrovaly ve
sméru proudu, tak odtaZeny palec ukazuje smér sily piisobici na vodié.obr. (2.1). Cerpano
z [1], [3].

Obr. 2.1: Flemingovo pravidlo levé ruky

Ze vztahu 2.1 vyplyva, ze sila F je tmérna proudu, ktery elementem vodice prochazi.
To znamena, ze pokud bude proud i proménny v case, bude i sila F' v ¢ase proménna.
JelikoZ je membrana pevné spojena s timto elementem, respektive s kmitaci civkou repro-

duktoru, bude se vychylovat podle okamzité polarity proudu, ktery touto civkou prochézi.

2.3.2 Konstrukce

Konstrukce elektrodynamického reproduktoru s kuzelovou membranou je znazornéna na
obr. 2.2. Tento typ membrany je pouzivan pravé u kytarovych reproduktori, kterymi se
bude prace déle zabyvat. Kmitaci civka (dale jen civka) je umisténa ve vzduchové me-
zere magnetu. Ten vytvari homogenni magnetické pole. Pistovy pohyb, ktery je potieba
k zfedovani a zhustovani vzduchu, zajistuje membrana, kterd je pevné spojena s civkou a
uchycena ke kosi. Méla by byt co nejvice tuha, ale zaroven co nejleh¢i. Terminal elektric-
kého pripojeni spolu s pruznymi elektrickymi pfivody zajistuji napajeni civky. Stiedici
membrana drzi civku s membranou v ose vzduchové mezery magnetu. Diky tomu ne-
dochézi k tieni civky o magneticky obvod. Prachovka poskytuje ochranu pfed vnéjsSimi

necistotami. [5]
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Obr. 2.2: Rez elektrodynamickym reproduktorem s kuzelovou membrinou, pfevzato s tpra-

kde:

= 0k = 0o o 60 T

—e

—.

vami z [5]

membrana

civka

vzduchova mezera
permanentni magnet
polové nastavce

otvor v magnetu

stfedici membrana
pruzné privody pro civku
horni zavés membrany
elektrické privodni svorky

prachovka
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Parametry reproduktoru

Parametry reproduktort® mizeme rozdélit na:
e Mechanické parametry
e Vseobecné parametry
e Grafické parametry
e Thiele-Small parametry

Mechanické parametry popisuji konstrukéni vlastnosti reproduktoru. Mezi vseobecné pa-
rametry se fadi napiiklad jmenovity vykon, charakteristicka citlivost, jmenovita impe-
dance atd. Grafické parametry ur¢uji vzajemnou zavislost danych veli¢in/parametrii, patii
sem napiiklad smérové a frekvencni charakteristiky. Thiele-Small parametry popisuji re-

produktor jako elektromechanickou soustavu. [5]

3.1 Jmenovity prikon

Jmenovity prikon je definovan jako ptikon, ktery dany reproduktor vydrzi beze zmény
vlastnosti po dobu alespon sta hodin pfi napajeni specialnim testovacim signalem. Tento

signal by mél odpovidat béznému provoznimu stavu. [6]

3.2 Jmenovita impedance

Jedné se o nejmensi absolutni elektrickou impedanci ve frekvenénim pasmu, pro které
je reproduktor urcen obr. (3.2). Hodnota je dtlezita, nebot pravé pfi této impedanci je
ptikon reproduktoru nejvétsi. Nejéastéjsi hodnoty od vyrobei jsou 4 Q, 6 2, 8 2, 16 Q. [6]

Pro jednoduché orientacni zjisténi impedance reproduktoru je mozné zméfit ¢inny
(stejnosmérny) odpor civky reproduktoru. Naméfend hodnota bude o néco nizsi, nez jme-

novita impedance. Napftiklad pokud zmétrime 6,2 €2 bude jeho jmenovita impedance 8 2.
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3.3 Charakteristicka citlivost

Tato veli¢ina definuje akusticky tlak, ktery se vytvoii pri zdanlivém vykonu 1V A na repro-
duktoru, méreném ve vzdalenosti 1m. Zdanlivy vykon je zde pouzit proto, Ze reproduktor

se nechové jako €isté odporova zatéz, ale ma induktivni charakter. [6]

3.4 Kmitoctova charakteristika amplitudova

Tato kmitoctova charakteristika znazornuje zavislost hladiny akustického tlaku v urcitém
bodé reproduktoru pii konstantnim piikonu reproduktoru. Idealni pribéh této charakte-
ristiky by vypadal jako rovna piimka pires cely kmitoctovy rozsah. Takovyto reproduktor
by na vSech frekvencich rozsahu hral stejné nahlas. Na obrazku (3.1) je vidét frekvenéni

charakteristika uddvana vyrobcem kytarového reproduktoru, na némz probihalo méteni. [2]

SPL (dB)
110 )
Vr"’ Il
A |
90 - \
11 \

/ H '”I ]
70 —- H'I

0 W0 1k Xk

FREQUENCY (Hz)

Obr. 3.1: Frekvencni charakteristika kytarového reproduktoru Celestion Vintage 30 udavana

vyrobcem

3.4.1 Meéreni

Mezi nejvyuzivanéjsi metody meéreni patii méfeni pomoci Sumovych signali. Tyto sig-
naly jsou tvoreny prekryvajicimi se sinusovymi signaly, u nichz jsou frekvence rozlozeny

nédhodné. V nékterych literaturach jsou oznacovany jako multisinusové signaly. [12]

Méreni pomoci ruazového sumu
Spektralni hustota rtzové Sumu je rovna prevracené hodnoté frekvence, proto je nékdy
oznacovan jako ,,1/f“ Sum. Energie tohoto Sumu klesa o 3 dB s dvojnasobkem frekvence.

Spektrum razového Sumu je ekvivalentni k hudbé. [12]

Pro méfeni je zapotiebi téchto zafizeni:
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e Generator signalu, ktery je ekvivalentni k rtizovému Sumu v méfeném pasmu
e Meéreny reproduktor

e Meérici mikrofon

e Dostatecny pocet ptresnych filtrtt (minimalné 24 dB/oktavu)

e Zaznamové zafizeni (analyzétor)

Méftici mikrofon snimé reproduktorem vyzéareny signal. Pomoci 1/3 oktévovych filtrii
se signal rozdéli. V zdznamovém zafizeni jsou data zpracovana. Hodnoty se vynaseji jako
zévislost akustického tlaku (vztaznd hodnota 20 pPa) na frekvenci. S vysledky by méla

byt uvedena data popisujici konfiguraci méfeni. [7]

Méreni pomoci bilého Sumu

Bily Sum mé v idealnim pripadé rovnomérné rozlozenou vykonovou hustotu v celém spek-
tru. PTi méfeni pomoci tohoto signalu mize dojit k snadnému pretizeni reproduktoru a to
mtize ovlivnit spravnost vysledki. [12]

Pro méfeni je zapotiebi téchto zafizeni:

e Generator signalu, ktery je k ekvivalentni bilému Sumu v méfeném pasmu
e Meéfeny reproduktor

e Méfici mikrofon

e Zaznamové zafizeni (analyzator)

Meétici mikrofon sniméa reproduktorem vyzafeny signal. V zadznamovém zafizeni pro-
biha analyza zméfeného signalu pomoci algoritmu FFT (Fast Fourier transform). Hodnoty
se vynaseji jako zavislost akustického tlaku (vztazna hodnota 20 pPa) na frekvenci. S vy-

sledky by méla byt uvedena data popisujici konfiguraci méfeni. 7]

3.5 Smérova charakteristika

Tato charakteristika udava zavislost hladiny akustického tlaku na thlu otoceni od refe-
renc¢ni osy reproduktoru. Reproduktor totiz nevyzatuje akustickou energii na vSech kmi-
toc¢tech stejné smérove. Na nizsich frekvencich reproduktor vyzatuje relativné do vSech
sméri. Charakteristika je pak v polarnich soufadnicich reprezentovana jako kulova. S ros-

touci frekvenci se smérovost reproduktoru zvysuje. [2]
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3.5.1 Meéreni

Meéfeni by mélo probihat v podminkéch volného pole. Jako mé¥ici signal lze vyuzit bud

sinusovy nebo Sumovy signal. Pro méteni je zapotiebi téchto zafizeni:
e Generator signalu
e Meéreny reproduktor
e Méfici mikrofon(y), oto¢né zafizeni
e Zaznamové zafizeni (analyzétor)

Konfiguraci méreni lze zrealizovat pomoci oto¢ného zafizeni a jednoho mikrofonu, nebo
za pomoci soustavy mikrofonti umisténé na kruznici stejného polomeéru. Zmeérené hodnoty
se vynaseji jako zavislost akustického tlaku (vztaznd hodnota 20 pPa) na tthlu otodeni od

referen¢ni osy. S vysledky by méla byt uvedena data popisujici konfiguraci méteni. [7]

3.6 Kmitoctova charakteristika impedanc¢ni

Impedance reproduktoru (déle jen impedance) neni na rozdil od jmenovité impedance
jeden udaj. Impedance je kmitoctové zavisla veli¢ina. Z rovnice 3.1 je patrné, ze impe-

dance ma svoji ¢innou a jalovou slozku. Impedance je tedy reprezentovana jako komplexni

¢islo.[5]
Z = Re + jXr (3.1)
|Z|=\/ Re? 4+ jXr? (3.2)
kde:
Re ¢inna slozka impedance [(?]
Xr jalova slozka impedance [Q]

Do kmito¢tové impedanc¢ni charakteristiky obr. (3.2) vynéasime absolutni hodnoty Z,
podle vztahu 3.2.
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Obr. 3.2: Impedanéni charakteristika kytarového reproduktoru Celestion V30, vyznaceni jme-

novité impedance
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Ozvucnice

Ozvucnice mtizeme rozdélit do téchto zékladnich skupin:

e Rovinna deskova ozvucnice
e Oteviena ozvucnice
e Uzaviend ozvucnice

e Ozvucnice typu bassreflex

V této ¢asti prace je ¢erpano z [2], [6], [5].

4.1 Vyznam ozvucnice

Hlavnim tikolem ozvucnice je zamezit jevu, ktery se nazyva akusticky zkrat. Ten nastava,
pokud se v prostoru potkaji dvé akustické viny (déle jen viny) s opac¢nou fazi. Pfi pohledu
na konstrukci obr. (2.2) je zfejmé, Zze membrana méa svoji pfedni a zadni stranu. Kazda
z nich pii vychyleni membrany vyzatfuje jednu vlnu. Napiiklad pokud se membrana bude
pohybovat smérem od kose reproduktoru, bude se pred ni vzduch stlacovat a za ni zfe-
dovat. Tyto dvé viny vyzafené pfedni a zadni stranou reproduktoru jsou tedy v protifazi.
Nejvétsi problém nastava tehdy, pokud zvukova vina ma vétsi vinovou délku, nez je prii-
mér membrany, tedy v pfipadé nizkych kmitoc¢td. V urcitych bodech se viny potkaji a
seCtou, respektive se odectou, a vysledkem je ticho, tedy akusticky zkrat. Tomuto jevu,

jak jiz bylo feceno, se lze branit pravé pouzitim ozvucnic.

4.2 Deskova ozvucénice

Deskova ozvuénice je nejjednodussi provedeni ozvuénice obr. (4.1-a). V idedlnim p¥ipadé
by méla byt nekonec¢né dlouha, aby dokonale rozdélila prostor na dva poloprostory. Toto
rozdéleni zajisti, ze se viny nemohou setkat. To je ovSem v praxi nerealizovatelné. Zvétseni
desky znamené posunuti mezniho kmitoctu, pii némz nastane akusticky zkrat, k nizsim

frekvencim.

11
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4.3 QOtevrena ozvucdnice

U oteviené ozvucnice obr. (4.1-b) je vznik akustického zkratu omezen hloubkou ozvuénice.
Zvétsovani hloubky ozvucnice mé negativni vliv na kmitoctovou charakteristiku. Na urcité
c¢asti kmito¢tu dochéazi k vlastni rezonanci skiiné a tim se zvétSuje zvinéni kmitoctové

charakteristiky.

4.4 Uzavrena ozvudcnice

Uzaviend nebo také skiiiova ozvuénice obr. (4.1-c¢) rozdéluje prostor tak, ze pfedni vina se
§i¥1 do prostoru k posluchaéi a zadni vlna se §ifi do vnitiku ozvuénice. Ukolem ozvuénice
je co nejdokonaleji potlacit, respektive prfeménit energii zadni viny vyzarené reprodukto-
rem na teplo. Zadni vlna se tak do prostoru, kde vyzaruje predni vlna, viibec nedostane,
samoziejmé pouze za predpokladu neprizvucnosti materidlu, z kterého je ozvucnice vy-
robend. PTinasi to s sebou ovSem urcité problémy. Uzavieny vzduch piisobi na membranu
jako pneumatickd pruzina, mé urcitou tuhost a posunuje rezonanc¢ni kmitocet k vyssim

frekvencim.

4.5 Ozvucnice typu Bassreflex

Tento princip konstrukce obr. (4.1-d) dokaze vyuzit i zadni vlnu membrany, jejiz energie
byla v uzaviené ozvucnici preménéna na teplo. Do ozvucnice jsou instalovany akustické
obvody, které dokazi pro jisty kmitocet otocit polaritu vyzarené viny o 180°. Konstrukce
ozvucnice muze vypadat naptiklad tak, Zze zadni vlna je pres tento akusticky obvod vyve-
dena z vnitiku ozvucnice do prostoru k posluchaci. Bassrelfelxova ozvucnice tedy dokaze
v jistém omezeném kmitoctovém pasmu vyuzit zadni vlnu membrany pro prenos. U téchto
ozvucnic se provadi ladéni na urcity kmitocet. Pokud je zarizeni spravné navrzeno, lze tak

rozsitit kmitoctovy rozsah o ¢ast dolnich frekvenci.

i i ng

(a) Deskova (b)  Oteviend (¢)  Uzaviena (d) Ozvuénice

ozvucnice ozvucnice ozvucnice typu bassreflex

Obr. 4.1: Zakladni typy ozvucnic
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Kryci mrizky kytarovych

reproduktoru

5.1 Teoretické zkoumani vlivu kryci mrizky

V této kapitole je prevazné ¢erpano z [8], [9].
Kryci mrizka predstavuje prekazku v cesté Sifeni akustického vlnéni z reproduktoru.

Pokud narazi vinéni na prekazku, mize dojit k nasledujicim jevim.
e odraz (reflexe) vlny
e lom (refrakce)viny
e ohyb (difrakce) viny
e pohlceni (absorpce) vlny

K nejvetsi energetické ztraté dochézi, kdyz je prekazka ve vzdalenosti lichych nasobkt

A/4 sificiho se signalu, v téchto mistech ma vlna nejvétsi energii.

5.1.1 Odraz a lom viny

Odraz nastava, pokud plati rovnice:

A< (5.1)
Co
A=— 5.2
7 (5.2)
kde:
A vinova délka dopadajici akustické viny [m]
l nejmensi rozmér odrazné plochy [m]
Co rychlost $ifeni zvuku [ms™1]
f frekvence signédlu [H z]

13
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Pti uvazovani tenké prekazky s dokonalou tuhosti a odrazivosti lze fici, ze pro kmitocty,
které vyhovuji rovnici 5.2, vznika za prekazkou akusticky stin. Pied prekazkou dochézi
k nartstu akustického tlaku vlivem interferenci odrazené a vyzarené zvukové viny a plati,
ze thel dopadu («) se rovna uhlu odrazu («’) obr. (5.1 — a).

Na rozhrani dvou prostiedi s rozdilnou rychlosti siteni vlnéni dochazi k lomu paprsku

akustické vlny obr. 5.1 (b) podle Schnellova zdkona:

sina ¢

=—=n 5.3
sinf8 ¢ (5:3)
kde:
! tthel dopadu méteny od normaly [°]
B thel lomu méfeny od normaly [°]
c1,Co rychlost §ifeni v prost¥edi [ms™!]
n relativni index lomu [-]
Normala .
o Dopadajici } OdraZena
Dopadajici
@/l Akusticky
o’ stin
OdraZena [
‘ -~
(a) Odraz akustické vlny pro I»\ (b) Schnellytiv zakon lomu (lom od nor-

maly)

Obr. 5.1: Odraz a lom akustického paprsku

5.1.2 Ohyb viny

Tento jev nastava, pokud je A srovnatelna s rozméry prekazky. Ohyb lze popsat pomoci
Huygensova principu obr. (5.4), ktery ¥ika, Ze kazdy bod vlnoplochy (V7), do které dorazi
vlna za Cas 11, se chova jako novy elementarni zdroj vinéni. Okolo tohoto bodu se vytvori
nové elementarni vinoplocha (Ey ). Vnéjsi obalova plocha jednotlivych elementarnich vl-
noploch urcuje nasledujici vlnoplochu (V3) v ¢ase tq, kde ¢ < ts.

Narazi-li rovinna akustickd vlna na prekazku, ve které se nachazi otvor, a A bude

mnohem vétsi, nez je velikost otvoru, pak se z otvoru za ptrekazku podle Huyghensova

14
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Vi

2 EV

Obr. 5.2: Huyghenstv princip

principu §ifi nova akustickad vlna, kterd ovSsem uz neni rovinna, ale vykazuje kulovy cha-
rakter 5.3(a). Bude-li vlnova délka mnohem mensi nebo srovnatelna s velikosti otvoru,

tak vlny prochazeji skrz, ovSem ¢astecné se ohybaji kolem hran prekazky obr. 5.3(b). [8].

d' N
d
(a) deA (b) d»A

Obr. 5.3: Difrakce na otvoru

5.1.3 Pohlceni viny

K pohlceni ¢asti dopadajici energie dochézi vlivem premény energie na teplo. Mnozstvi
ztracené energie zavisi na vlastnostech prekazky. Pomér pohlcené viny k energii dopadajici
pohlcené urcuje Cinitel pohltivosti, ktery by mél byt u specidlnich prizvuénych latek co

nejmensi.

5.1.4 Energeticka bilance

Podle zékona o zachovani energie musi platit, Ze energie dopadajici na prekazku (Wd) se

rovna souctu vsech jednotlivych slozek, na které se tato energie rozlozila.

Wd=Wo+Wa+Wr+Wp (5.4)

15
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" 1

<—

Wp\L : [\/

w

o

Obr. 5.4: Dopad energie akustické viny na prekazku

kde:

Wr Energie odrazené viny

Wa Pohlcené energie

Wp Energie proslé viny (mtZe v sobé obsahovat i energii, ktera
vznikne rozkmitanim prekazky)

Wo Energie viny, u které doslo k ohybu kolem prekazky

Z predchozich kapitol vyplyva, ze prekazka mize zpiisobit zménu hladiny akustického
tlaku za pfekazkou. U kovovych mfizek by mohl nejvétsi problém zptsobit odraz od
kovovych casti, kde by se odrazenad vlna interferovala s vlnou pfimou. Pokud budeme
uvazovat, ze kytarovy reproduktor hraje priblizné do 5 kHz, tak vlnova délka je priblizné
rovnéa (7 cm). Teoreticky by tedy nemély vadit kryci miizky, které vyrobci pouzivaji. U
latkovych krycich miizek zalezi na pohltivosti pouzitého materidlu, tuto hodnotu ovsem

vyrobci kytarovych reproboxt neuvadeéji.

5.2 Vyznam krycich mriZzek

U elektrodynamickych pfimo vyzafujicich reproduktori neni mezi membranou a prostie-
dim zadny konstrukéni prvek, ktery by mohl membranu ochranit. Kryci miizka je tedy
pred reproduktor instalovana z divodu ochrany pted vlivem okolniho prostredi napiiklad
pii manipulaci, prevozech, pouziti na zivych vystoupenich. Vyrobci se také samoziejmé

snazi, aby mrizka doplnovala soustavu i po designové strance.

5.3 Kytarové reproduktory

Reproduktory urcené pro elektrické kytary se konstruuji 10”, 12”7, vyjimecné muzeme
narazit i na 15”. Frekvencni rozsah je zde omezen zpravidla od 70-80 Hz do 5 kHz. Ome-

zeni vysokych frekvenci odlisuje zvuk kytarového reproduktoru od reproduktoru Siroko-

16
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pasmového. Vykazuji charakteristické zesileni v oblasti 2-3 kHz, maji tedy vyrazny zvu-
kovy projev v oblasti stfednich frekvenci, kde ma lidské ucho nejcitlivéjsi sluchovy vjem.
Vzhledem k nevelkym pozadavkiim na miru vyrovnanosti frekven¢ni charakteristiky je
mozné u téchto reproduktortt dosdhnout citlivosti kolem 100 dB. Naptiklad u reproduk-
toru Celestion Vintage 30 - 16€2, na kterém probihalo méfeni, je vyrobcem udavany rozsah
70 — 5000H z, a citlivost 100dB. [13]

5.4 Pruzkum trhu

V nasledujici kapitole je uveden struc¢ny prehled vyrobci pouzivanych krycich miizek ky-

tarovych reproduktorti. Cerpano z [14], [15].

5.4.1 Marshall

Firma Marshall pouziva pfevazné tkaniny.

¢

(a) Marshall MX122 (b) Marshall 2061CX (¢) Marshall 1960BX

Obr. 5.5: Priklady reproboxt Marshall, pfevzato z [14]

5.4.2 Blackstar

Firma Blackstar mé celou jednu sérii reproboxii zamétrenou na kovovy design. U této série
se objevuje kovova miizka, viz obr. (5.6-c). Déle v8ak vyuzivd rtzné typy tkanin viz,
obr. (5.6-a, b).

5.4.3 Engl

Firma Engl se u kytarovych reproboxt zaméfuje zejména na kovové miizky, viz obr. (5.7-
a, b). Na jejich strankach je nyni k nalezeni pouze jeden reprobox, u kterého je pouzita

tkanina, viz obr. (5.7-c).
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Blackstaye

Blackstar

(a) Blackstar HT'V-412 A (b) Blackstar HTV-212 Blue (c) Blackstar HT Metal 112

Obr. 5.6: Priklady reproboxt Blackstar prevzato z [14]

(a) Engl E112R (b) Engl E112VB (c) Engl E412AE

Obr. 5.7: Priklady reproboxt Engl, prevzato z [15]

5.4.4 Orange

Firma Orange pouziva predevsim jeden typ tkaniny. Typ této tkaniny je mezi testovanymi

vzorky. Jeho detailni zabér je na obrazku A.1

(a) Orange PPC108 (b) Orange PPC 412
Black AD

Obr. 5.8: Priklady reproboxti Orange, pfevzato z [14]

5.4.5 Laney

Firma Laney ma ve své nabidce opét vétsinu vyrobku s latkovou ochranou, viz obr. (5.9-

a, b). K nalezeni jsou pouze dva typy reproboxt pouzivajici plech s ¢tvercovymi otvory,

18
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f x|

(a) Laney L412 (b) Laney IRT412 (c) Laney LX412

Obr. 5.9: Priklady reproboxtu Laney, prevzato z [14]

viz obr. (5.9-c). Podobny plech byl testovan, detailni zdbér je na obrazku (A.17).

newpage
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6

Méreni

Na zakladé teoretickych predpokladii o §ifeni zvuku v prostoru popsanych v kapitole 5.1,
budou nejspise vlivem umisténi mfizky nebo tkaniny pfed reproduktor omezeny hlavné
vyss$i frekvence. K prokazani tohoto predpokladu budou u riznych vzorka méfreny ampli-
tudové frekvencni a horizontalni smérové charakteristiky.

Akustické pole vytvorené reproduktorem je znacné zavislé na okolnim prostiedi. Snaha
je tuto zavislost co nejvice omezit, aby nedoslo k ovlivnéni vysledkd méteni. Znamena to
zajistit minimalni hluk v méfeném prostiedi a minimalni moznost rusivych odrazt. Tyto
podminky by nejlépe spliiovalo volné pole, ve kterém se nevyskytuje zadny jiny zdroj
akustickych vin a kde neni zadna prekazka, od které by se mérend vlna mohla odrazit.

Podminky volného pole se simuluji v bezodrazovych komorach.

6.1 Bezodrazova komora

Bezodrazové komory musi mit takovou strukturu, aby na jejich sténach dochézelo k mi-
nimalnimu odrazu akustické vlny. Toho se docili pokrytim stén pohltivymi materidly,
napriklad ve tvaru klinii. Pfi spravném navrzeni prekazek, respektive pohltivych obkladt
stén, se vétsina akustické vlny neodrazi do prostoru zpét, ale postupné zanika v struktute
obkladi.

Praktické méreni pro tuto praci se uskutecnilo v prostorach bezodrazové komory Za-
padoceské univerzity obr. (6.1), ktera splituje pozadavky normy CSN EN ISO 3745. Akus-
ticky obklad je tvoren 5500 kusy klinii z mineralni vaty. Rozmeéry klini jsou 200x200x870
mm. Svétlé rozméry komory jsou 5 m x 4.1 m x 6.4 m. Komora je ur¢end pro méteni od
100 Hz.
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Obr. 6.1: Bezodrazova komora ZCU — méfeni amplitudové frekvenéni charakteristiky v deskové

ozvucnici

6.2 Popis vlastniho méreni

Vsechny zméfené hodnoty jsou dle [7] vztazené k referenéni hodnoté akustického tlaku 20
pPa. Pro méfeni byly vyuzity piistroje uvedené v nasledujici tabulce. Cislovani jednotli-

vych zarizeni odpovida blokovému schématu 6.5.

1 Analyzator /generator Bruel a Kjaer Pulse 3560C

2 PC Bez blizsich specifikaci

3 Mikrofon Bruel a Kjaer typ 4190

4 Zesilovac Yamaha CP2000

5 V-metr Digitalni multimetr HP 34401A

6 Kytarovy reproduktor Celestion V-30(1612)

7 Vyskovy reproduktor Zakazkovy vyskovy reproduktor firmy Xavian
8 Otocné zafizeni Bez blizsich specifikaci

9 | Ridici jednotka oto¢ného zafizeni Bez blizsich specifikaci

Tab. 6.1: Pouzité mé¥ici piistroje

6.2.1 Postup méreni amplitudovych frekvenénich charakteristik

Celé méfeni probihalo za podpory systému od firmy Bruel a Kjaer. Analyzator Bruel

a Kjaer Pulse 3560C slouzil jak pro generovani potfebného signélu, tak i pro zadznam
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hodnot z mérficiho mikrofonu Bruel a Kjaer typ 4190. Analyzator mé k sobé pridruzeny
software Pulse-Labshop pro PC obr. (6.7), na kterém se nastavuji parametry méfeni. Po-
moci vykonového zesilovace Yamaha CP2000 se signal zesilil na pozadovany vykon, ktery
se méfil na vystupu zesilovace pomoci digitalniho multimetru HP 34401A. Jako mérici sig-
nal byl vyuzit bily Sum, ktery je blize popsan v kapitole 3.4.1. Analyzator pfevadél pomoci
algoritmu FFT zméfeny signal mikrofonem do frekvené¢ni oblasti. Hodnoty z analyzatoru
byly exportovany do softwaru Microsoft Exel a dale zpracovany softwarem Matlab. Blo-
kové schéma méfeni je na obrazku (6.5). Mikrofon byl umistén v ose reproduktoru ve
vzdélenosti 2 m a napajen prikonem 3,5 VA.

Cilem bylo ziskat atlumovou charakteristiku dané kryci mrizky. Proto probéhlo nejdiive
méfeni s reproduktorem v uzaviené ozvucnici se samotnym rameckem. Tato hodnota se
pouzila jako referen¢ni. Nésledné probéhlo méfeni viech typii krycich mifzek. Utlumovou
charakteristiku pak udava rozdil mezi referenc¢ni charakteristikou a charakteristikou dané
latky:.

Obr. 6.2: Méfeni amplitudové frekvencéni charakteristiky v uzaviené ozvucnici

6.2.2 Postup méreni smérovych charakteristik

Ssmeérové charakteristiky byly méfeny pomoci multitonového signélu, s frekvencemi od-
povidajicimi stfednim frekvencim tfetinooktéavovych pasem od 100 Hz do 5 kHz. Hodnoty
byly méfeny s krokem 3° pomoci tocny synchronizované s analyzatorem. Pfi méfeni smeé-
rovych charakteristik by méla byt vzdalenost méficiho mikrofonu rovna alespon vlnové
délce méreného signalu. Rozméry bezodrazové komory omezuji nizké kmitocty, proto byl
mérici mikrofon umistén ve vzdalenosti dva metry. Vétsi konfiguraci pii méreni neni mozné

v bezodrazové komoie ZCU postavit.
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6.2.3 Dopliujici méreni

Dopliiujici méfeni byla provedena na zakladé teoretickych poznatktl uvedenych v kapi-
tole 5.1. Postup pifi méfeni byl stejny jako v pripadé amplitudovych frekvencnich charak-
teristik.

Z kapitoly 5.4 je patrné, ze nékteil vyrobci kytarovy reproduktort umistuji sva re-
klamni loga do vyzafovaci osy reproduktoru. Toto logo je prekazkou v Sifeni akustické
vlny, a tudiz mtze zptsobit zménu akustického tlaku v prostoru. Z téchto dtvoda bylo

provedeno jedno méfeni zaméfené na originalni kryci miizku a logo firmy ENGL obr. (6.3).

Obr. 6.3: Uzaviena ozvucnice s logem ENGL

Pro ptiblizeni vlivu kryci miizky na vyssi frekvence bylo provedeno méreni za pomoci
vyskového reproduktoru s pfikonem 1 VA. Méfeni probihalo v bodé lezicim na ose re-
produktoru vzdaleném od néj 1 m. Postup méfeni byl stejny jako v pripadé amplitudové
frekvencni charakteristiky. Dale byl proveden experiment vlivu vzdalenosti kryci mrizky
od reproduktoru na amplitudovou frekvenéni charakteristiku. Konfigurace méfeni v bez-

odrazové komofte je patrnd z obrazku (6.4).

6.3 Meérené materialy

Podle prizkumu trhu, nastinéném v kapitole 5.4, bylo vybrano nékolik typt kovovych
a tkaninovych mfizek. Pro tkaninové mftizky byly pouzity jak profesionalni, tak bézné
dostupné tkaniny, které jsou k zakoupeni v obchodé s latkami. Z kovovych materialt byly

vybrany klasické dérované plechy s riznymi typy dér a rtizné druhy tahokovi.
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Obr. 6.4: Méfeni vyskového reproduktoru firmy Xavian

Pro prehlednost je zavedeno oznaceni, dle tabulky uvedené na nasledujici strance. Dale

jsou v tabulce uvedeny zékladni parametry materialt.

Y
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(a) Dérované plechy

Oznaceni Typ Velikost otvort || Rozte¢ || Tloustka materidlu
PC1 Ctvercové otvory 3 mm 5 mm 0,75 mm
PC2 Ctvercové otvory 8 mm 11 mm 1,5 mm
PO1 Kulaté otvory 5 mm 7 mm 1 mm
PO2 Kulaté otvory 10 mm 15 mm 1 mm
(b) Tahokov
Oznaceni Typ Délka oka || Siika oka || Tloustka materialu
TK1 Kosoctvercové otvory 3 mm 1,85 mm 0,4 mm
TK2 Kosoctvercové otvory 16 mm 8 mm 0,8 mm
TO1 Kulaté otvory 3 mm 3 mm 0,8 mm

(c) Dréténé sito

Oznaceni Typ Velikost oka | Primér dratu
DS1 Ctvercova oka 15 mm 2 mm
(d) Tkaniny
Oznaceni Typ
PH1 Profesionalni — Hrubé (Oranzova)
PH2 Profesionalni — Hrub4 (Bil4/Cerna)
PJ1 Profesiondlni — Jemna (Cern4)
PJ2 Profesionalni — Jemnéa (Modra)
PM Prizvuény molitan
Kanava Obycejna — Kanava
Bavlna Obycejna — Bavlna
Polyester Obycejna — Polyester+Plys

Tab. 6.2: Pouzité materidly pro kryci mfizky a jejich parametry
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Ukazky namérenych charakteristik

Oznaceni ve vyslednych grafech odpovida tabulce 6.2. Fotky jednotlivych materidli jsou

v priloze A.

7.1 Sumové pozadi bezodrazové mistnosti

Ptfed samotnym méfenim raznych typa krycich mfizek bylo nutné zmérit Sumové po-
zadi mistnosti, které by mélo byt dle normy [7] mensi o 10 dB, neZ je nejmensi troven

akustického tlaku ve frekvenc¢nim pasmu, kde maji byt méfena relevantni data.
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Obr. 7.1: Sumové pozadi v bezodrazové komoie, méfeni v deskové ozvuénici

7.2 Utlumové charakteristiky a mérové charakteris-
tiky
Vykresleny jsou utlumové frekvenéni a smérové charakteristiky vybranych kovovych/tkaninovych

mriizek.
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(c) Material: PJ1 — Profesionélni — Jemn4 (Cern4)
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(a) Utlumové charakteristika, material: Bavlna
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(b) Utlumova charakteristika materialu: Kanava
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(c) Utlumova charakteristika, material: Polyester + plys

Obr. 7.3: Utlumové charakteristiky béznych tkanin — FFT analyza
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(a) Material: PC2 — Plech ¢tvercové otvory (8 mm)
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(b) Material: TK1 — Tahokov koso¢tvercové otvory (3x1,85 mm)
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(¢) Materidl: DS1 — Draténé sito
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Obr. 7.4: Utlumové charakteristiky kovovych krycich miizek — FFT analjza
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90°
—— PC2 = DS1 —— TO3
(a) 500 Hz
OD
i 100 dB
90°
[ ——PC2 ——Ds1 —— 703
(b) 2000 Hz
OD
i 100 dB
90°
[ ——PC2 ——Ds1 —— 703
(c) 4000 Hz

Obr. 7.5: Smérové charakteristiky kovovych mfizek: PC2 — Plech ¢tvercové otvory(3 mm), DS1
— Draténé sito, TO3 - Tahokov kruhové oka (3x1,85mm)
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0°
100 dB

90°
— PH1 PJ2 Bavina
(a) 500 Hz
OD
i 100 dB
90°
— PH1 PJ2 Bavina
(b) 2000 Hz
OD
i 100 dB
90°
—— PH1 PJ2 Bavina|
(c) 4000 Hz

Obr. 7.6: Smérové charakteristiky krycich tkanin: PH1 — Profesiondlni — Hruba (Oranzova),

PJ2 — Profesionalni — Jemna (Modra), Bavlna
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7.3 Vliv loga ENGL na amplitudovou fr. charakteris-
tiku v prfimém sméru

Meéteni probéhlo s origindlni miizi a logem firmy ENGL. Nejdfive byla zméfena samotna

miiz, nasledné m¥iz s logem. M¥iz byla namontovana pfimo na ozvucnici (obr. 6.3)
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S logem i

80
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30 i i i i i i i i i i i i i i i i
100 1000 10 000
flH?z]
(a) Amplitudova fr. charakteristika — porovnani uzaviend ozvucnice s rdmem bez loga/s
logem
20

151

-15+
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/ flH?z]
(b) Utlumovéa charakteristika — logo ENGL

Obr. 7.7: Vliv umisténi reklamniho loga Firmy ENGL
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7.4 Vliv kryci mrizky na amplitudovou fr. charakte-

ristiku vyskového reproduktoru v prfimém sméru

Meéteni probéhlo na c¢tyrech vzorcich krycich mrizek. Jak jiz bylo zminéno v predchozi
v kapitole 6.2.3, byl zjistén vliv vzdalenosti prekazky od reproduktoru. Proto byly dva

materidly prométeny s riznou vzdélenosti od kryci miizky (2 cm,4 cm).
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Obr. 7.8: Vliv tkaninovych latek, materidl: Bavlna, PH1 - Profesionalni — Hrubéa (Oranzova),

vzdélenost: (2 cm)
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Obr. 7.9: Vliv kovovych mfizek, material: PO2 — Plech kulaté otvory (10 mm), TK1 — Tahokov

kosoctvercové otvory (3x1,85 mm), vzdalenost(2 cm)
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Obr. 7.10: Vliv vzdalenosti kryci mrizky, materidl: bavlna
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Obr. 7.11: Vliv vzdalenosti kryci miizky, material: PO2 — Plech kulaté otvory (10 mm)
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7.5 Zhodnoceni vysledki méreni

Vsechny zméfené latky jsou spolu s grafy uvedeny v piiloze A.

Kovové mrizky pro kytarové reproduktory

Z vysledki je patrné, ze pouzitim kovové kryci miizky se amplitudova frekvenc¢ni cha-
rakteristika nijak vyrazné nezhorsi. Maximalni dosazeny utlum byl zjistén u dérovaného
plechu s ¢tvercovymi otvory (PC2). Zde dochazi od frekvence priblizné 3000 Hz k mirnému
zvlnéni frekvencni charakteristiky na tirovni maximéalné +2 dB.

Pouzivani kovovych krycich mtizek vyrazné nezhorsi parametry kytarovych reproduk-

tord a zaroven poskytuje kvalitni ochranu samotnému reproboxu.

Tkaninové mrizky pro kytarové reproduktory

U profesionalnich, hrubych latek PH1, PH2 pouzivanych firmami Marshall a ENGL, se
objevuje mirné zvlnéni utlumové charakteristiky pfiblizné od 3500 Hz. Tato zména je
nejspise zpusobena strukturou latky, avSak nijak vyrazné neovliviiuje vlastnosti repro-
duktoru. Tyto latky, diky své strukture, poskytuji reproduktoru velice dobrou ochranu.

Bézné latky vykazuji celkové zvlnéni charakteristiky jiz od frekvence pfiblizné 1 kHz.
Z graft lze pozorovat, ze od této hodnoty je amplitudova frekvencni charakteristika po-
sunuta na nizsi Groven.

Prizvucény molitan byl zmétfen piedevsim z diivodu ovéfeni jeho vlastnosti. Vykazuje
vyborné vysledky v celém méreném pasmu, avSak je velice jemny a neposkytuje repro-
duktoru témér zadnou ochranu. Vyrobci ozvucovanych systémi ho pouzivaji v kombinaci

S mrizi.

Logo

P¥i pohledu na obr. (7.7) si lze vSimnout narustu Gtlumu od frekvenci ptiblizné 3500 Hz.
P1i této frekvenci je vinova délka 9,8 cm, tedy zacina byt mensi, nez je rozmeér prekazky,
a dochézi k odrazu. Maximum poklesu je pfiblizné u frekvence 3800 Hz. Vzdalenost loga
od reproduktoru je asi 2 cm, coz odpovida ptiblizné \/4 pfi této frekvenci. Vysledky
potvrzuji teoretické predpoklady uvedené v kapitole 5.1.

Vyrobci, kter! umistuji svéa loga pied reproduktor, tak mirné zhorsuji vlastnosti repro-
boxu. Z akustického hlediska by bylo nejlepsi umistit logo naptiklad na postranni sténu.

Tato zména miize ovSem narusit charakteristicky vzhled, ktery je u nékterych vyrobct

vvvvvv

36



Vliv krycich mrizek reproduktord na vysledné parametry kytarovych reprosoustav Jiri Drazan 2017

Vliv na vyskovy reproduktor

Pti méfeni na vyskovém reproduktoru bylo zjisténo vyrazné ovlivnéni v disledku kryci
miizky, fadové desitky dB. U vSech promeérenych materialit doslo k vyraznym poklestim
amplitudové fr. charakteristiky v urcitych pasmech kmitoct. Tyto poklesy vznikaji, po-
kud je lichy celoéiselny nasobek A/4 roven vzdalenosti prekazky od akustického zdroje.
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Z.avér

Cilem této prace bylo posoudit mozny vliv krycich mtizek na kytarové reproduktory. Jsou
demonstrovany rizné druhy pouzivanych materialii, na kterych byl otestovan zejména je-
jich vliv na amplitudovou frekvenc¢ni charakteristiku. Méfeni probihalo nejprve na samot-
ném reproboxu s rameckem pro uchyceni materialu, ¢imz byla ziskana referencni charak-
teristika. Ta byla nasledné porovnana s charakteristikou reproboxu s instalovanou kryci
miizkou. Pomoci téchto dvou charakteristik byla ziskdna tutlumova charakteristika ma-
teridlu. Vysledkem prace jsou tedy utlumové frekvencni charakteristiky, které jsou pro
jednotlivé druhy materiald uvedeny v priloze.

Analyzou méricich vysledki bylo zjisténo, Ze pii pouziti uvedenych druhd tkanin,
plechii a tahokovi nedochazi k vyraznému zhorseni prenosu akustického signalu. Speci-
alni prizvucné tkaniny zptisobuji na urcitych frekvencich itlum maximalné do 2 dB. U
nékterych kovovych materialti nedochazi témér k zadnému ttlumu. Zalezi predevsim na
rozmeérech kovovych ploch mezi otvory - ¢im jsou tyto plochy mensi, tim material vy-
kazuje lepsi vlastnosti. Nejlepsi vlastnosti vykazuji pouzité tahokovy, jelikoz maji malé
rozmeéry ploch, u kterych dochazi k odrazu. Nejhture dopadly, podle predpokladu, bézné
latky, které tlumi nékteré frekvence az o 6 dB.

Hlavnim dtvodem zanedbatelného vlivu krycich mftizek na kytarové reproduktory je,
ze jejich frekvenéni rozsah je omezen (100 — 5000 Hz), tedy jiz nehraji na kmitoctech, kde
se projevuje zakryti témito materialy. Nékteri vyrobci kytarovych reproboxi umistuji sva
reklamni loga primo do osy vyzafovani, coz se pri méreni se ukazalo jako nevhodné reseni,
jelikoz velikost prekazky uz zpiisobi, ze v rozsahu do 5000 kHz dochézi k odrazu. Resenim
by mohlo byt umisténi loga napiiklad na boc¢ni sténu.

Pouzivané druhy krycich mfizek jsou tedy z akustického hlediska vhodné, az na umis-
téni loga. Je nutné také zminit, ze kytarové reproduktory se vétsinou pouzivaji v prostie-
dich, kde neni vyfesena akustika prostoru, proto se pak vliv kryci miizky a loga muize stat
nepodstatnym.

Pro ilustraci vlivu kryci miizky na vyssi frekvence bylo také provedeno jedno méfeni s
vyskovym reproduktorem. Ukazalo se, ze od frekvenci piiblizné 10 kHz se objevuji propady

na amplitudové frekvencéni charakteristice. Moznym pokracovanim této prace by mohlo
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byt napfiklad nalezeni nejvhodnéjsi kryci miizky pro tento reproduktor. Méfenim byly

potvrzeny teoretické poznatky pii studiu tohoto tématu.
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Priloha A

Materialy, charakteristiky

PH1

Obr. A.1: Foto — PH1

A [dB]

-10 : —
100 1000

[ [Hz]

Obr. A.2: Utlumova charakteristika, material — PH1
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PH1

Obr. A.3: Foto — PH2
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Obr. A.4: Utlumové charakteristika, material — PH2
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PJ1

Obr. A.5: Foto — PJ1
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Obr. A.6: Utlumova charakteristika, material — PJ1
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PJ2

@ mm 1ol T 20l T gl a0l 150

Obr. A.7: Foto — PJ2

10 T

Pl i
100 1000 10 000

[ [Hz]

-10

Obr. A.8: Utlumové charakteristika, material — PJ2

45



Vi krycich mrizek reproduktori na vysledné parametry kytarovych reprosoustav Jiri Drazan 2017

PM

Obr. A.9: Foto — PM, pfevzato z [16]
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Obr. A.10: Utlumové charakteristika, materidl - PM
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Kanava

Obr. A.11: Foto — Kanava
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Obr. A.12: Utlumové charakteristika, material — Kanava
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Bavlna

Obr. A.13: Foto — Bavlna
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Obr. A.14: Utlumové charakteristika, material — Bavlna
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Polyester

@ 10 20 30 40 50

Obr. A.15: Foto — Polyester
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Obr. A.16: Utlumova charakteristika, material — Polyester
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PC1
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Obr. A.17: Foto — PC1
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Oznaceni Typ Velikost otvort | Rozte¢ | Tloustka materidlu

PC1 Ctvercové otvory 3mm Smm 0,75mm

Tab. A.1: Specifikace materialu — PC1
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Obr. A.18: Utlumové charakteristika, material — PC1
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PC2

30 40 50

@ mm' 10 20
s —
Obr. A.19: Foto — PC2

Oznaceni Typ Velikost otvori | Rozte¢ || Tloustka materialu

PC2 Ctvercové otvory 8mm 11mm 1,5mm

Tab. A.2: Specifikace materidlu — PC2
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Obr. A.20: Utlumovéa charakteristika, material — PC2
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PO1

Obr. A.21: Foto — PO1

Oznaceni Typ Velikost otvori | Rozte¢ | Tloustka materialu

PO1 Kulaté otvory Smm Tmm lmm

Tab. A.3: Specifikace materidlu — PO1
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Obr. A.22: Utlumové charakteristika, material - PO1
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PO2

Obr. A.23: Foto — PO2

Oznaceni Typ Velikost otvortt | Rozte¢ | Tloustka materialu

PO2 Kulaté otvory 10mm 15mm 1lmm

Tab. A.4: Specifikace materidlu — PO2
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Obr. A.24: Utlumovéa charakteristika, material — PO2
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TK2

Obr. A.27: Foto — TK2

Oznaceni Typ Délka oka | Sitka oka | Tloustka materidlu

TK2 Kosoctvercové otvory 16mm 8mm 0,8mm

Tab. A.6: Specifikace materialu — TK2
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Obr. A.28: Utlumova charakteristika, material — TK2
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TO1

Obr. A.29: Foto — TO1

Oznaceni Typ Délka oka | Sitka oka | Tloustka materialu

TO1 Kulaté otvory 3mm 3mm 0,8mm

Tab. A.7: Specifikace materidlu — TO2
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Obr. A.30: Utlumova charakteristika, material — TO1
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DS1

A [dB]

Obr. A.31: Foto — DS1

Oznaceni Typ Velikost oka

Pramér dratu

DS1 Ctvercové oka 15mm

2mm

Tab. A.8: Specifikace materialu — DS1
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Obr. A.32: Utlumovéa charakteristika, material — DS1
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Priloha B

Vyskovy reproduktor

1.1" voice coil Aluminium former and flat Aluminium wire.
Aluminium dome.

Neodymium magnet circuit with damping material inside.
Cooling radiator to reduce power compression.

Low frequency resonance, 600Hz.

Damped rear chamber.

93.3 dB sensitivity

Specifications

Nominal Diameter 90mm

Nominal Impedance 80

Rated Power AES " (2000 - 20000 Hz) 25W

Continuous Program Power © 50W

Rated Noise Power (IEC 60268-5) 120W

Sensitivity @ 1W/1m* 93.3dB

Voice Cail Di 28.0mm (1.1")

Voice Coil Winding Depth 2.7mm

| Magnetic Gap Depth 3.0mm

Flux Density 1.80T

DC Resistance 6.000

Resonance Frequency 600Hz

Magnet Weight 92g

Net Weight 0.41kg

Recommended Crossover Fi 2.0kHz

N
Constructive Characteristics

Magnet : Neodymium [ :

Voice Coil Winding Material : Aluminium Flat Wire ! T

Voice Coil Former Material : Aluminium L
oot i A Gap o # " 2
Flange : Aluminium %
Spare Part Code :- /

Frequency Response on |IEC Baffle (DIN 45575) @ 1W,1m — Free Air Impedance

Note:

1 : Rated Power measured with 2

hours test with pink noise signal,
fui 6dB crest factor, loudspeaker
mounted on enclosure
2: Power on Continuous Program
is defined as 3 dB greater than the
Rated Power
50 3: Rated Noise Power measured

with 700 hours test pink noise, 6d8

= crest factor IFC60268-5 filtering

4: Measured at 1W,1m in axis
20 within the frequency range

5: Drawing dimensions: mm

Obr. B.1: Datasheet zakdzkového reproduktoru firmy Xavian
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