Obecné vlastnosti reproduktott

Vykon RMS

Tato veltina popisuje dlouhodoby hudebni (také azvaén jako nominalni, sinusovy)
vykon, tj. vykon ktery ani f dlouhodobém hrani reproduktor neposkodi. V praxva
reproduktor testovanizovym Sumemo dobu 2 hodiniptomto hudebnim vykonu.

Laicky receno: je to je nej¥tSi vykon, ktery do reproduktorutrbete "pustit” aniz byste jej
znicili.

Co tedy znamena RMS vykon udavany u zesilo¢a?

Root Mean Square =istdni kvadraticka hodnota = efektivni hodnota

V naSem pipact naggti na vystupu zesilove, takze jestli je vystupni funkci sinusovka s
amplitudou 1 (maximalni hodnota), pak je hodnotaS#0,707, takZze vykon, udavany jako
RMS je "ta spravna hodnota’|&li vystupni nagti sinusove, plati, Ze sinusovy vykon je totez,
jako RMS.

TakZe kdyZ skde piSou, Ze to ma 20W RMS, tak to znamena, dekéze dat nap8,94Vef
2
do zatze 40hmy. P = UF — U =+/P.R =+/204 = /80 = 894V efektivni

Prost RMS je hodnota pro obecnyiih, dand odmocninou z integralu vystupnich hodnot
na druhou a "sinusova" hodnota je pouze specidipag, kdy je touto funkdiista sinusovka.
Vykont okolo 20W RMS dosahuji autoradi&zi¢, diky mistkovému zesilova, ten
nepracuje proti zemi, ale proti dalSimu zesitoyvktery je v protifazi, takze se vystupni &&p
itaji, takZze misto naSich 5V vyrobiistek 10V a vykon je 100/4 a to je 20W RMS.

Co znamena P.M.P.O vykon udavany u zesilo¢a?

Picosecond Music Power Output & Riilisekund Red Odpalenim

Pcatita se zhruba tak, Ze se vezmou vSechny mozny pamamnavzajem se to pol, takze
piikon + vykon + vstupni proud * napajeci gtpt odstup s/S €initel ttumeni. No a nakonec
tieba vyjde, Ze radio s TDA2005 (tuSim 2x5W/RMS @) ma p.m.p.o 80W... (Je to
maximalni teoreticka hodnota étginou jen na papg) ale hlavy, Ze je na &m obrovska
nalepka 80W... Osolsrio feSim tak, Ze udavanou hodnotiich 10-15ti (dle vyrobce) a
dostanu sedkde k redlnému vykonu.

Problematika definice Sumu

V $irsim slova smyslu se jednéa o jakykoliv nezadsignal.Sumemtedy niize byt nagiklad
i akusticky (avSak nezadoudyuk — nagiiklad pokud student pf#buje studovat v kniho¥n

V uz8im slova smyslu se jedna o nespoijihodnysignal, ktery nema nijak specifickou
barvu. NezZadouci signaktginou vznika nedokonalosti nahravaciho a neboodegeniho
zaizeni Sumy je mozné dit podle jejich setlosti (¢im vySSifrekvenci Sum m4, tim je



swtlejsi). ZndmeSum bily (white noise), ktery obsahuje vSechny frelaespektra, tzovy
Sum(pink noise), ktery obsahuje mg&wnySSich frekvenci, iy (brown noise), atd.

Bily Sumje reprezentovangahodnownepedvidatelnou Kvkou s ostrymivrcholy.

Hnédy Sumje reprezentovanahodnownegedvidatelnou kvkou s oblejSimircholy.
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Nahodna kivka bilého Sumu

Nahodna kivka hntdého Sumu

Riizovy Sum - RZovy Sum také znamy jakd/f Sum“ nebo ,kmitajici Sum* je signél nebo
proces s takovym frekvénim rozsahem, Ze vykonova frek¢enhustota je imo un€rna
prevracené hodnéfrekvence. To nastane v mnohdgadech studie a ziskava takisnazev
jako prechod mezi bilym aervenym Sumem.



Néco o reproduktorech:
dle CSN IEC 268

Norma gedepisuje vyrobion Udaje kterémusi uvadét povinné na Stitku nebo Fimo na
reproduktoru (A) a udaje, kterénusi poskytnout kupujicimu pied koupi k nahlédnuti
(pokud o to bude pozadarB-). Dale norma specifikuje Udaje, které je ré&rvhodné (ale
neni povinne ) uvat.

Udaje A B

popis typu reproduktoru : princip ménice X
: Typ X

reproduktorova soustava X

Znaceni svorek a ovladacl: X

Referencni rovina
Referencni bod
referencni osa
jmenovitd impedance X
Impedancni kfivka

kratkodobé maximalni vstupni napéti

dlouhodobé maximalni vstupni napéti

jmenovité sinusové napéti

jmenovité Sumové napéti

kratkodoby maximalni pfikon

dlouhodoby maximalni prikon

jmenovity sinusovy prikon

jmenovity Sumovy prikon

jmenovity kmitoCtovy rozsah

rezonancni kmitocCet

stiedni hladina akustického tlaku v udaném kmitoctovém pasmu
kmitoCtova charakteristika X
akusticky vykon
smérova charakteristika
rozmeéry

hmotnost

kabely

Tab.1

XAAX IX X XX X IX XXX X XXX IX X XXX X |X

Cotojeto:

« princip ménic¢e: nag. elektrostaticky, elektrodynamicky, piezoelektgick

- typ: tlakovy, se zvukovodem nebdimo vyzaujici, jednoduchy nebo vicenasobny, s
vyhybkami nebo bez nich

- reproduktorova soustava : potet a typ pouzitych gmici a pouzity princip
akustického zatiZzeni, uz@ana ozvudnice, zvukovod, basreflex, sloup, liniovy zdroj a
pod.

. znakeni svorek :musi byt dleCSN IEC 268-1 a 2, (aZ budas tak to dopi3u).

- referenéni rovina : referekni rovina je rovina, jejiz poloha je specifikovana
vyrobcem ve vztahu k reproduktorové ogzmici nebo kterému nénici. Refererni
rovina se pouZziva k definici polohy refetefho bodu a siru refereiini osy.

- referenéni bod: bod na referei rovirg, jehoz poloha je specifikovana vyrobcem.



referenéni osa: ptimka prochéazejici referéni rovinou v refereénim bod smerem
specifikovanym vyrobcem. Referari osa slouzi jako nulova refergm osa pro
méteni snérovych a kmitétovych charakteristik.

jmenovita impedance :vyrobcem uvedena hodnota odporu rezistoru, ktergm |
nahrazovan reproduktor prataly definovani elektrického vykonu dostupného ze

e

impedance. Je - li impedance na kterémkoliv kditovrné tohoto rozsahu (v
stejnosmirného odporu) nizsi nez tato hodnota, musi to agtlano ve specifikaci.
Impedanéni kifivka: reprezentace modulu impedance jako funkce kinito
kratkodobé maximalni vstupni napéti : maximalni nagti, které reproduktor nebo
soustava rize zpracovat, aniz dojde k trvalému poskozeni, goudl sekundy, ip
Sumoveém signalu simulujici normalni programovy mateZkouska se opakuje 60
krat, vzdy s minutovymiigstavkami.

dlouhodobé maximalni vstupni nagti : maximalni nagti, které reproduktor nebo
soustava rize zpracovat, aniz dojde k trvalému poskozeni, @oudl minuty, p
Sumoveém signalu simulujici normalni programovy mate Zkouska se opakuje 10
krat, vzdy s 2 minutovymifgstavkami.

jmenovité sinusové napti : vyrobcem udavané néip trvalého sinusového signalu ve
jmenovitém kmitdtovém rozsahu, které je reproduktor schopen trzplacovavat,
aniz dojde k jeho tepelnému nebo mechanickému pe$ko Plati jako limit pro
meéteni sinusovymi signaly po specifikovanou dobu. NeBadné doba specifikovana,
pouZzije se doba 1 hodiny.

jmenovité Sumové napti : vyrobcem udavané n&p Sumového signalu ve
jmenovitém kmitétovém rozsahu, které je reproduktor schopen trzplacovavat,
aniz dojde k jeho tepelnému nebo mechanickému pesiko

kratkodoby maximalni p¥ikon : elektricky vykon odpovidajici kratkodobému
maximalnimu vstupnimu nap. Je definovan jako R, kde U je kratkodobé
maximalni vstupni napi a R je impedance.

dlouhodoby maximalni pfikon : elektricky vykon odpovidajici dlouhodobému
maximalnimu vstupnimu nap. Je definovan jako R, kde U je dlouhodobé
maximalni vstupni nagpi a R je impedance.

jmenovity sinusovy piikon : elektricky vykon vypéteny ze vzorce YR, kde U je
jmenovité sinusové n&p a R je jmenovita impedance.

jmenovity Sumovy prikon : elektricky vykon vypéteny ze vzorce YR, kde U je
jmenovité Sumové n&fi a R je jmenovita impedance.

jmenovity kmito ¢tovy rozsah : vyrobcem udavany kmittovy rozsah reproduktoru,
muze se liSit od efektivniho kmit. rozsahu, zejménavyskovych a basovych
reproduktod.

rezonaréni kmitocet : kmitocet, na kterém modul elektrické impedance dosahuje
svého prvniho hlavniho maxima na rostouci kitdeé stupnici, s hodnotou tohoto
kmito¢tu musi byt udano akustické priesti a zjisob umisini, Wetrg specifikace
mefici ozvignice, pokud je pouzita.

stiredni hladina akustického tlaku v udaném kmit@tovém pasmu :dvacetindsobek
logaritmu pongru pm ke standartnimu refeggimu akustickému tlaku, vyjéeny v
decibelech, vice viz niZe citlivost.

kmito¢tova charakteristika : akusticky tlak jako funkce kmitbu, méteny v
podminkach volného pole v poloprostoru a to v dasiéze vzhledem k referéni ose
a referesnimu bodu, @ specifikovaném konstantnim n#p sinusového nebo
pasmového Sumového signalu.



akusticky vykon : celkovy akusticky vykon vyZavany reproduktorem v daném
kmito¢tovém pasu seigdnim kmit@temf pro definovany vstupni signal

smérova charakteristika: hladina akustického tlaku jako funkce Uhlu meziwso
meieni a referefni osou a kmitétu vyzaovaného zvuku, gfena v podminkach
volného pole ve specifikované ro¥inOsa ngieni je giimka spojujici mikrofon a
refererni bod. souasti by n&l byt i vyzatovaci thel &initel smérovosti.

rozméry : VnéjSi roznery a rozngry pro upevini reproduktoru.

hmotnost : hmotnost reproduktoruripraveného k pouZziti.

kabely : kabely a konektory by &y byt v souladu s normami. Konektory které jsou
normalizovany jsou zac¢kterych okolnosti nevhodné a nelze se pak vyhnoutipi

jinych typa.

Norma uvadi jestasi tak 20 - 50 udaj které vyrobce neni povinen poskytnout, ale kseré

mMé&fi.

Udaje, které pro nas maji prakticky vyznam:

0.

1. ozna&eni reproduktar
2. zkuSebni signély

3. citlivost reproduktoru
4. oznaeni svorek

5.
6
7
8
9
1

impedance

. vstupni napti
. vstupni elektricky vykon
. vystupni elektricky vykon

kmitoctové charakteristiky
zkresleni a ostatni

zkuSebni signaly:

sinusovy - neteba snad vys#lovat, signal nesmiipsahnout jmenovité sinusove
napsti na Zzadném kmitdu. Nagti na vstupnich svorkach zkouseného reproduktoru je
udrzovano pro vSechny kmitty konstantni, pokud neni uvedeno jinak.
Sirokopasmovy Sumovy signal - presna charakteristika je uvedena(G8N, z
praktickych divodi se doportuje zdroj Sumu <initelem vykmitu 3 az 4, aby
nedochazelo kietzovani zesilov&i. Je nutno pouZzivat voltmetrédiici skut€nou
efektivni hodnotu, stasovou konstantou dlouhou nejniéjako konstanta "slow"
zvukoneru specifikovaného v IEC.

Uzkopasmovy Sumovy signal: presna charakteristika je uveden@SN, pro ngreni
vyuZivajici pasmovy Sum se pouzivaji filtry s kamdhi relativni §kou pasma a
generatorzzoveho SumtRelativni &fka pasma je obvykle 1/3 oktavy.

Impulsni signal : Kratky impuls s konstantnim spektralnim vykonem jadnotku
pasma v rozsahu kmitth vétSim nez kmitétovy rozsah, ktery jeipdnetem zajmu.
Protoze takové signaly maji vzhledem k svym amgétua relativé nizky energeticky
obsah, maximalni amplitudy musi byt nornéato nej¢tsi, v mezich linearni funkce
reproduktoru, aby bylyip méteni minimalizovany relativniispivky akustického a
elektrického hluku.



citlivost reproduktor & a akusticky tlak:

Akusticky tlak v udaném kmittovém pasmu : hodnota, ktera ma byt vyrobcem
specifikovana fedstavuje akusticky tlak vyti@ny v udané vzdalenosti od refeteiho bodu

na referetini ose, je - li reproduktor napajeizovym Sumem v daném kmittmvém pasmu a
danym naptim.

Hladina akustického tlaku v udaném kmit&tovém pasmu : valina, ktera ma byt
specifikovana je dvacetindsobkem logaritmu pamakustického tlaku k standartnimu
refere@nimu akustickému tlaku (20uPa), vyfady v decibelech.

Charakteristicka citlivost v udaném kmit&tovém pasmu: velina ma byt specifikovana,
predstavuje akusticky tlak v udaném pasmu kdtitowztazeny ke vstupnimu vykonu 1W. Up
seciselre rovna odmocniéiR, kde R je jmenovitd impedance.

TakZeceskyteceno, ¢im citlivejSi reproduktor, tim &Si akusticky tlak (hlasitostl) ziskany z
1W vykonu zesilovée. Protoze akusticky tlak je vé&la logaritmicka, znamena zvyseni
citlivosti o 3dB dvojnasobnou hlasito& toho plyne, Ze citlivost je vlastnost velicdeFita,
protoze pi stejném akustickém tlaku gebujeme u citligjSiho reproduktoru mensi vykon
zesilov@&e = mensi naroky na energii, mensi vykony se ldpad¢ slabsi zesilova jsou
levnejSi a pod. Na tuto vlastnost (citlivost) zapomi@ousta lidi, ktd jdou hlavé po
vykonu, ale jeieba opravdu vzit v Gvahu, Ze mezi zesitera 500W s reproduktorem s
citlivosti 93 db a zesilow@m 1000W s reproduktorem 90dB nexdidny rozdil (pokud se
vysledného akustického tlaku tyka, nebere se ohéetb Ze se f¥u chlubit znamym 1kwW
vykonovym zesilovéem)

METODY M ERENI :podminky
1. reproduktor pracuje v normalnickeiicich podminkach.

2. reproduktor je napajen konstantnim d&iap, nebo proudem,figemz se obvykle dava
prednost proudu. Hodnota n#p nebo proudu se pro dfeni voli dostaiené mala, aby
reproduktor pracoval v linearni oblasti.

3.mefi se modul impedance v rozsahu neji2a Hz az 20kHz.

4.vysledky nefeni se udavaji graficky jako funkce kniito, pricemz hodnota napi nebo
proudu musi byt udana spolu s vysledky.

Prat se wibec zabyvamempedanci Z pfi méfeni vykonu zesilow®? Je pravdou, Ze pro
vlastni néfeni nahrazujeme z#t tSinou rezistorem o dané hod&oale pokud se bavime o
skut&nych provoznich podminkéach - to jsou stavy za jakjchraje a okas taky nehraje - je
impedance jednou z ndjezit¢jSich veltin. Jak to vypada v praxi? Nejprve budeme pro
zjednoduSeni fedpokladat jeden reproduktor.idldstavte si, Ze do reproduktoru o
kmito¢tovém rozsahu 20Hz - 20kHz poustite postupignal stejné velikosti (jedno jaké) na
frekvencich 31,5 Hz, 62 Hz, 125Hz, 250Hz, 500Hz0QHz, 2000Hz, 4000Hz, 8000Hz,
16000Hz prost oktavy a voltmetrem gfite na svorkach reproduktoru Ubytek &@pktery
postupr prepdaitete podle ohmova zakona na odpor a vynesete do. §fgde Vam velikost
zagzovaciho odporu reproduktoru na dané frekvenall By byt na vSech kmitdech v
daném kmitétovém rozsahu reproduktortilplizné stejny, norma povoluje toleranci - 20% a



zarover uvadi povinnost vyrobce uvéstipadné pekraieni této tolerance a to i mimo rozsah
pouZziti reproduktoru. Cilem je dosaZzeavnonernéhozatzovani zesilovée. Pokud totiz na
nekterych kmitdtech bude impedance vysoka, zesitava nich bude "hrat meti pokud bude
impedance nizka zesilavhude peteZzovan a nize dojit k jeho zdeni.

Ted’ uz vime co to ta impedance je, takZze se podivghpg vyuZzit ve swj prosgech.

Vyrobce zesilova&i udava vykon zesilova pi dané impedanci n#p400W/42, to znamena,
Ze zesilova je schopen dodavat vykon 400W do¢zétA) v celém kmitétovém rozsahu !
to je velice dlezita vlastnost, kterou je nutno vzit v potaznme&pa, pokud naiznych akcich
raznym zmsobem kombinujeme reproduktorové soustavy ( obfildacin je pripojovani

basovych beden paralélik kompakiim). Maximalni vykon je dan dle ohmova zakona

2

P=U. :UF kde R je pedpokladana impedance. Jak vidime z uvedenych &#zproud

ani nagti ze zesilovée menit nemizeme, takze ndm zbyva R.

Razeni rezistdr (reproduktod):

« paralelni : "vedle sebe’% = é +é neboli githme pevracené hodnoty, které
. 1 1 1 2
otom gevratime. typicky—=—+==—=== R=2Q
P v P yﬁ 4 4 4
« seriové :"zasebou" R=R1 + R2 nebdli&ne hodnoty odpar typicky

R=4Q+ 4Q = 8Q

tohleto se namdje i pii fazeni reproduktdr na akcich, pokud tedy mame onen typicky
zesilova 400W/4W a pipojime na &) 4Q reproduktor, dostdvame Zjmaximum mozného
vykonu, pokud na & piipojime 8 ohmovy reproduktor dostavame vykon paloiiP=U/8.
Pripojovat na & 2Q reproduktor velmi nedopokuji. Jak to tedy vypada gmi kompakty a
basakem? Pokud mameXkompakt a k &mu paralelg pripojime 4Q basak s vyhybkou,
vysledna impedance je 2 ohmy pro baso¥@st a 4 ohmy pro igdovySkovoutast, coz vede

k pretizeni zesilou&e na basovych frekvencich aibe vést ke zieni zesilovae.

Souhrn:

« Pro zatz zesilovée je nutné dodrzet minimalni 2abvaci impedanci udanou
vyrobcem zesilove.

« Pokudradime reproduktorové soustavy, vzdy je to nutélatdak, aby impedance na
zadné frekvencinepoklesla pod minimélni hodnotu, udavanou vyrobeesgilove..

vstupni napéti : Presré specifikovdno musi byt sinusové &tipje podkladem pro vyget
vstupniho elektrického vykonu (tzv. sinusovy vykon)

vstupni pifkon: elektricky gikon vypaiteny ze vzorce P = U . | =4R, kde U je jmenovité
sinusoveé nafii a R je jmenovita impedance. Pro nas jetledty udaj, ktery nam udava, co
vlastre reproduktor snese za normalnich provoznich podminermalni se mysliésrg pod



limitaci), piipadré pro porovnéni s konkurénimi produkty (protoze Zysob néfeni a tvar
signalu je pesre¢ specifikovan - sinusovka je stejnaGR i na Taiwanu, na rozdil od
Sumovych signdl, jak dolie znameizné zesilovée na trznicich a pro PC)

vystupni vykon (akusticky vykon): vystupni vykon je celkovy akusticky vykon vyagany
reproduktorem v daném kmitmvém pasmu seisidnim kmitétem f pro definovany vstupni
signdl. Vysledky se udavaji graficky jako funkceitottu. Méfi se v podminkach volného
pole nebo volného pole v poloprostoru, nebo v podtédh difizniho pole. Vystupni vykon je
pii srovnatelnych podminkach vzdy nizSi nez vstuméktricky gikon. Podle mne je
vystupni vykon objektivgSi Udaj, protoZze v této hodrojsou zahrnuty vlivy citlivosti,
acinnosti a pod. Vyrobci tento udajétéinou neposkytuji, protoZe ldikn v podstat nic
nerekne.

kmito ¢toveé charakteristiky:

- Jmenovity kmitétovy rozsah: jmenovitd podminka - vyrobcem udavemjtoctovy
rozsah reproduktoru (tzn. to co umi zahrat§tSmou se liSi od efektivniho
kmitoc¢tového rozsahu ( to je rozsah, ve kterém je repndwhodné pouZzivat).

« rezonagdni kmitocet: kmitatet, na kterém modul elektrické impedance dosahuje
svého prvniho hlavniho maxima na rostouci kstdeé stupnici. S hodnotou kmiti
musi byt udano i akustické prostli . zpisobu umisini a specifikace #fici
ozvwnice.

« rezonakni kmitotet uzavené reproduktorové soustavy : viz rez. ki¢éto, ale jsou
zahrnuty i vlivy kmit@tovych vyhybek.

« kmitoctové nalagni basreflexu nebo pasivniho fizé reproduktorové soustavy:
kmito¢et, na kterém modul impedance dosahuje svého pmdwvniho maxima po
dosazeni svého prvniho hlavniho maxima na rostloniioctové stupnici, ficemz
ozvwnice neni vypldna akusticky pohltivym materidlem. tipadné obvody
kmitoctovych vyhybek jsou zahrnuty.

zkresleni a ostatni: taky vcelku komplikovana zalezitost, bohuzel. pokugobce uda
zkresleni, ¥tSinou neuvede o které se jednd, zjiS»uje se:

« celkové harmonické zkresleni.

- harmonické zkresleni n-tékiédu ( kde n = 2 nebo 3)

« charakteristické harmonické zkresleni

« celkové Sumové zkresleni

« Sumové zkresleni n-téelfadu (kde n = 2 nebo 3)

« charakteristické Sumové zkresleni

- intermodul&ni zkresleni n-téhtadu (kde n= 2 nebo3)

« charakteristické intermodulai zkresleni n- téhtadu (kde n=2 nebo 3)
« zkresleni rozdilovym kmitiem

« Sumové intermodutai zkresleni

TakZe myslim, Ze tohle by jako stny Gvod do problematiky #iieni reproduktar stailo. Je
ale nutné napsat Ze tato zalezitost je celkem kikoy@na a ne vSichni vyrobci se stavi
seriozr k ozna&ovani svych vyrobk a poskytovani informaci a ho#irvyuzivaji malé
informovanosti kupujicich.



Reproduktory

obr.1 Reproduktor z roku 1929

Reproduktory jsou elektro-akustické #nice, tj. zd&izeni glektrické strojg které pemenuji
elektrickou energiina mechanickou energive forme zvuku . Obvykle se skladaji z
membrany z pohonn&ésti, do které je fivadén vstupnisigndl a dalSich dil. Zvlastnim
piipadem malych reprodukibjsousluchéatka

Déleni reproduktor & dle zp dsobu vyza fFovani

« Pfimovyzaujici - kmitajici membrana je bezpriedre navdzana na prasti, do
ktereho se akusticka energie viiga. Obvykla dinnost nepevysuje gkolik méalo
procent.

- Nepiimovyzaujici (tlakové) - mezi progtdim, do kterého se akusticka energie
vyzauje, a mezi membranou, je vlioZen zvukovod affpaat dalSi pomocné
akustické obvody. Toto usfadani obvykle zvySujecinnost, umo#uje dosahovat
vysokych vyzéenych vykoii, tvarovat smrovy diagram apod.

Déleni reproduktor & dle pohonu

- Elektrodynamické
- Elektromagnetické
- Elektrostatické

« Piezoelektrické

« Plazmové

« Pneumatické



Elektrodynamické

obr.2 Dvojice plosnych reprodukibMagnepan, vpravo bezgdni masky

Tento princip pohonu je nejbnejSi. Zakladem &hto reproduktar je civka a permanentni
magnet Civka se pohybuje ve vélcovécrstingé mezi pélovymi nastavci magnetického
obvodu. Princiginnosti spgiva v pisobenisily navodi¢, kterym protékélektricky proudv
magnetickém poliSila se penasi na membranu aigobuje jeji pohyb.

Kromé konvergnich typi existuji zvlastni provedeni :

Paskovy reproduktor je zvlastni typ elektrodynamického reproduktoiyva
pouzivan pro vysoké,¢ékdy pro stedni kmit@ty. Principem je pasek z elektricky
vodivého materiadlu, nebo membrana paskoveho tvamistna v poli silného
magnetu. Usp@dani je obdobné jako u paskovéhixrofonu

PloSné elektrodynamické reproduktory jsou tvédeny membranou velkého plochy,
ukotvenou v napinacim ramu. Na membranu byva pomeBe upewn vodi civky,
¢asto tenky hlinikovy drat nebo félie, uspdany do meandru. Membrana o velké
ploSe je umigha v €sné blizkosti ploSného magnetu. Byvajkdy ozn&ovany jako
"magnetostatické" pro svoji vzdalenou podobu stedskatickymi ngnici.

Reproduktor s ohybovou vinodpouZiva trochu odligny principipobeni. Na rozdil
od biZznych elektrodynamickych reprodukiiorkde se pedpoklada u idealniho
provedeni pistovy pohyb tuhé membrany, zde naopgdoszivA membrana pruzna. Vv
disledku toho dochazi k tomu, Ze pro dany kg@tokmitd pouze uitd cast
membrany,¢im je kmitaet vysSi, tim je plocha mensi. Nizké knitio vyzauje
membrana celou plochou, vysoké jenom ngakst plochy v blizkosti kmitaci civky.
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Elektromagneticke

Tento princip neni dnesiiiS pouzivan. Zakladem je membrana, inagptenkého Zelezného
plechu, kterou fitahuje pevl umisgna civka s jadreme(ektromagngt nebo maly magnet,
umiseény v poli budici civky, ktery pohybuje s membranduhistorii se na tomto principu
vyrakely nap. sluchatka pro spaja nebo telefonii a také reproduktory k radipmacam.
Vyhodou je pomdrné jednoducha konstrukce, nevyhodowétSinou znané zkresleni a
omezeny kmitétovy rozsah.

Elektrostatické

Membrana z tenké félie s vodivou vrstvou byva usmiatmezi d¢ pevné elektrody, obvykle
ve tvaru sitk. Reproduktor pracuje na principu vzajemneéhitapovani a odpuzovani
elektricky nabitych desek. Podle us@déni a vzdalenosti elektrod vyZaduje awavelké
provozni a polarizani nagti (stovky az tisiceVolti). Mohou byt vyrabny jako
vysokoténové, nebo i Sirokopasmové, ovsem vyzarhginé rozngry. Na stejném principu
se konstruuji i vysoce kvalitsiuchatka

Piezoelektrické

Vyuziva se piezoelektrického jevuDesttka z piezomaterialu je mechanicky spojena s
vhodnou membranou, nebdimo tvai membranu. Pouziti je spiSe pro levné vysokotonove
jednotky (mala vychylka membrany), nebo pro tlakoménice i pongrné velkych vykori
(malé sirény apod.). Jejich zasadni nevyhodou jenép@ nerovnongrna frekvewrni
charakteristika a &tSi zkresleni. Vyhodou byva p&mmé vysoka @innost, jednoducha
konstrukce a nizka cena.

Plazmové reproduktory

Tyto reproduktory nemaji membranu. Vyuziva seariaku vzduchu, vyvolanyckoronou

nebo obloukovymvybojem Na tomto principu se daji realizovatepazri vysokotonovée
menice, vyhodou je kmit&tovy rozsah, neomezovany hmotnosti membrargstBze je
princip znam dlouho a experimenty se prashagiz kolem roku 1900, je pouziti reprodukior
na tomto principu velmi okrajové. Ve starSi literat se pro tyto gnice pouziva ozngeni

ionofon.

Pneumatické

V praxi se tohoto principudzné nepouziva. Traduji se informace o sporadickém ipiopio
vytvareni extréma vysokych zvukovych hladin, nappro simulaci hluku $ testech dii pro
letectvi a kosmonautiku. Principem je modulace ajigkho stl@éeného vzduchu z
kompresoru pomoci ventilu, ovladaného budicim deggnaNa stejném principu, s ventilem
ovlddanym nikoliv elektricky, ale mechanicky feposkou - byly p&tkem 20. stoleti

vyrakeny i gramofony
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Dalsi principy

Zajimavy princip reproduktoruipdstavuje tzv. rotary woofer (nezé&movat s rotujicimi
reproduktory - Leslie efekt). V otvorazvwinice se otéi lopatky ventilatory u kterého se
néaklon lopatek reni budicim signalem. Principtipominafenestron PouZziti je zvla$t pro

velmi nizké kmitd@ty a generovannfrazvuku

Jeden z mé&hobvyklych princifi se v praxi¢astji pouziva, a to pohon membrany pomoci
servomotoru Membrany - obvykle vice membran, nag nebo 4 - jsou tahly napojeny na
obvod kotode, ktery je poot&en pomoci servomotoru. Membrany tak konaji pistookryb,
vynucovany nat&enim serva. Pouziti je pouze pro nizké kitiga pongrné velké vykony.

Existuji dalSi fyzikal& mozné principy, ale jejich pouziti je spiSe v révpokusi. Mezi rg
pati nag. vyuZiti magnetostriéniho jevu, ktery se pouziva uénica pro ultrazvuk nebo
vyuziti Johnsen-Rahbeckova jevu &ra sodinitele tieni mezi vodicem a polovodiem
vlivem zmeny elektrického potencidju

Déleni reproduktor & dle G celu
Podle @elu pouZiti ¥tSina vyrobé odliSuje rkolik riznych skupin. Ne&gastji to byva :

« pro domaci pouziti (spibni elektronika, HiFi soustavy)

« vysoce kvalitni mini¢e pro studiové monitory, HIEnd audio apod.

- pro profesionalni pouziti (vykonné PA systémy apod.

« ozvweni automobil

- pro el. hudebni nastroje (speciamyraléné reproduktory pro aparatury zviasl.
kytar, baskytar, klavesovych nastr@pod.)

« reproduktory a reprosoustavy préepos mluveného slova {stsky rozhlas, sirény
apod.), zde seasto pouZivaji tlakové reproduktory se skladanyeer{trantnim)
zvukovodem

« specialni (nap ozvweeni pod vodni hladinou, praédecké pokusy, jednotky s velkym
vykonem, vojenské pouZiti aj.)

Déleni neni jednotné ani zavaznékteré vyrobky maji vlastnosti, které jim dovolupywiti

pro mizny (el. Také je do jisté miry na tom kterém vyrobck yee svém vyrobnim programu
reproduktory rozéli.
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Déleni reproduktor ¢ dle kmito ¢tového rozsahu

&3
obr.3 Reproduktor elektrodynamicky

obr. 4 Prou@ni vzduchu vznik tlakové a podtlakové sily

Z hlediska frekvetniho rozsahu se vyréj reproduktory siznymi vlastnostmi. Je to dano
jednak jejich delem jednak fyzikalnimi vlastnostmi jednotlivych rsirukci. Nkteré
reproduktory se provozuji jen v Uzkém kndtimvém pasmu, ndpo Sfce jen jedné oktavy
(nap. v sirénach), nebo nappouze v pro fenosieci v telekomunikéni technice (obvykle
poZadovany rozsah odkolika set Hz po 3-5kHz),dkteré jsou uteny pro penos zvuku v
levné spatebni elektronice, domacich Hi-Fi soupravach nelmegionalnich ozwtovacich
systémech. ®né naroky na pozadované vlastnosti (vykon, ggmiinnost, kmit@tova
charakteristika, zkresleni, cena aj.) daly vznikriioké Skale vyramych typi.

Pro vysoce kvalitni ignos zvuku se obvykle pozaduje co nejSif@npSeny kmit&tovy
rozsah, nejlépe v celém slySitelném pasmu (20H2GKHz). Z mnoha dvoda je vyroba
reproduktoru, ktery by celé takto Siroké pasmengsl, velmi obtizna. Na takovy reproduktor
jsou kladeny zcela protiédné pozadavky. Ndppro genos nizkych kmitén je vhodné, aby
reproduktor il tuhou membranu velkych rozmii, coZz znamend i dosti z¢fraou hmotnost
kmitajicich¢ésti, naopak proipnos vysokych kmitia je nutné mit membranu velmi lehkou.
Proto je vyhodnéienasSet cely pozadovany kmitovy rozsah pomoci vicéiznych nénicua,
které jsou optimaka prizpasobeny pro déi, pormgrné Uzka kmit@tova pasma. Zéthto
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reproduktod se sestavujieprosoustavykteré kromd reproduktoii obsahujicasto pomocné
akustické obvody, a&Sinou dalSi elektronickéasti (givodni konektory, vyhybky, pdfpad
zesilovae aj.).

Sirokopasmové

- Pati mezi & nag. univerzalni reproduktory &ené obvykle pro nenané pouziti
nag. v dopravnich progedcich, televizorech a levné sfaiini elektronice

« Jejich maximalni kmit&tovy rozsah je od 45 — 15 000 HzZZk¢ se ale setkame s
Sirokopasmovymi reproduktory s kmitovym rozsahem 55 — 13 500 Hz, je ale
mozné vyrobit specialni reproduktory, které dokapouryt celé akustické pasmo 20
Hz az 20 tisic Hz.

« Pontrné vyjimecné se vyskytuji Sirokopasmoveé reproduktory pro vysokéoky na
pienos zvuku, jejich nevyhodou byva omezena zatngt!

« Koaxialni reproduktory

- Za Sirokopasmové sg&asto v praxi oznauji i reproduktory, sloZzené ze dva@uvice
meni¢t. Casta je montdZ malého vysokotonového reprodukt@rwzviastni drzak,
ktery je sodasti koSe, fed membranu hlubokotonového reproduktoru, obvykbse.
Toto byvacasté u reproduktérpro ozvéeni automobil. Pro profesionalni a studiové
pouziti se vyral§i reproduktory, kde je tlakova vysokotdénova jedkaotumistna za
magnetickym obvodem hlubokoténového reproduktoatvar v pélovém nastavci je
sowast zvukovodu, nebo iwe byt umisina v prostoru mezi sgdovym poélovym
nastavcem a kupolkou membrany. Vyhybkaizem byt umisina samostatn
(reproduktor tak ma vyvedeny samostasvorky obou mni¢t), nebo nize byt
vyhybka sodésti koaxialniho reproduktoru.

Hlubokotonové (basove) reproduktory

obr.5 Basové reproduktory (P-Audio) s litym koSem
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+ Rozsah:

(0]
(0]

20 — 1 500 Hz (nizkorezona&m o velkém pitmeéru)
35 -5 000 Hz (&ny basovy nebo tzv.istdobasovy)

« Konstrukce:

(0]

o

Zakladni pedpoklad je velky zdvih membrany a mala tuhosgZeni a nizka
vlastni rezonance reproduktoru. Vychylky membraogahuji az 5 mm. Horni
zaws membrany byva zhotoven z gumygnpvé gumy, polyuretanu.ékdy z
impregnovaného textilu. Membrany jsogtSinou papirové, méncasto z
plastu, rRkdy kovové nebo sendiové. KoSe reproduktor se vyrabji z
plechu, nebo z hlinikovych slitin, vyjimie¢ z plastu (pouze u malych
rozmera).

Prameéry reproduktoli byvaji 150 — 600 mm kruhového tvaru, udavaji se
obvykle vpalcich

Vykon na nizSich kmit¢tech je angrny druhé mocni&é sowinu efektivni
plochy membrany a vychylky.

U nekterych reproduktdr miva stedni pélovy nastavec otvor, aby vzduch
mohl proudit kolem kmitaci civky.

Stredopasmoveé (st fedotonové) reproduktory

« Rozsah 80 —12 000 Hz
« Konstrukce:

(0]

Material membran byva papirovina, kevlar, polypiepy sendu, vyjimecné i
jiné materidly. U kvalitnich #tdoténovych reproduktorje kladen draz
hlavre na nizké zkresleni, protoZze je lidsky sluch v tébdasti nejcitlivjSi
Kromé klasickych kénusovych membran se vygjalkalotové (membrana ve
tvaru vrchliku).

Praméry membran reproduktdrbyvaji v zhruba v rozmezi 50 — 180 mm pro
pouziti v HiFi soustavach, pro profesionalgely i vetsi.

Pokud jsou montovany ve spoig ozvénici s hlubokotonovym
reproduktorem, mivaji uzé&mny koS nebo se montuji do ureného krytu, aby
je hlubokoténovy reproduktor neoviigval.

Vysokotonove (vyskove) reproduktory

obr. 6 Kalotovy reproduktor
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Tlakovy vysokotonovy reproduktor se sektofaklenym zvukovodem

« Rozsah obvykle od 2 000 do 20 000 Hkay i vice
« Konstrukce:

(0]

st s

kuzele, ale kulového vrchliku - kaloty. tPnér membrany je &Sinou do 30
mm.
Materiadly membran jsou plasty, textilni Uplety (kédné), sendvbve
konstrukce (na textilni zaklad se n#pge vrstva kovu), kovové (titan, dural),
keramika, aerogel a podobné materialy.
Nekteré  vysokotdnové reproduktory maji  kmitaci civkahlazenou
ferrofluidem ktery zarove tlumi rezonance systému
Vyrakeji se i paskové reproduktory, kde neni zvukovéa wyearovana pomoci
kaloty, ale kmitajiciho pasku.
Pro nenaréné pouziti v levné spimbni elektronice, zvl&Stpienosnych
radiomagnetofonech, a v levnych ozguacich systémech se pouzivaji
piezoelektrické vysokotonové jednotky
Pro profesionalni pouziti (PA systémy apod.) seokgsdnoveé reproduktory
vyrakgji nejcastji jako tlakové, s vysokoudinnosti.
= Tlakové reproduktory mohou mitizné provedeni zvukovodu, jak
rotatné symetrické, tak ¢tvercového nebo obdélnikového tvaru.
Zvukovod se mimo jiné podili na tvarovani gového diagramu
reproduktoru. Nkteré reproduktory maji umysininy vyzarovaci uhel
ve vertikalni a horizontalni rovén nag. 90 x 60 stuj.
= Zvukovod miZze byt pevnou saidsti reproduktoru. &které
reproduktory jsou vyramy jako samostatné jednotky bez zvukovodu
(tzv. drivery) a zvukovody (fizného tvaru) se dodavaji samostatvi
takovém pipact je mozné vhodnou kombinaci driveru a zvukovodu
dosahnout poZzadovanych vlastnosti.

Casti elektrodynamického reproduktoru

KosS reproduktoru

obr.7 Konstrukce elektrodynamického reproduktoru

KoS reproduktoru je zakladni nosnou konstrukci adpktoru. SlouZi pro fpevréni
reproduktoru do gkiky a zarové nese elektromagneticky obvod, 8y membrany a
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piipojovaci terminal. U vySkovych reprodukiobyva bez otvat, u hlubokotonovych musi
byt opaten co nejétSimi otvory aby uzaeny vzduch pod membranou negativiezvysoval
tuhost za¥Seni membrany a nezhorSoval tak akustické vlastnasteni. Ohranieni otvofi
miva aerodynamicky tvar pro co nejlepSi pré&nidvzduchu. Konstrukce koSe musi byt co
nejpevigjSi a zarové musi mit antirezon&ni vlastnosti. U levnych reprodukforse
pouZzivaji koSe vylisované z plechu, také se pouzigfamid ¢i jiny plast, zejména u
reproduktod pro pouziti ve vihku. Drazsi reproduktory mivagiskze silnoginného odlitku
slitin hliniku. Ko§ miva po obvodu otvory pro ugevaci Srouby, kterymi je reproduktor
uchycen k ozvtnici. U miniaturnich reproduktértyto otvory¢asto chybi, reproduktory se
upewiuji pomoci fiznych achyli, ramekt nebo i lepenim.

U vysokotonovych reproduktora leckterych nafmovyzaujicich jednotek koS jako takovy
neexistuje. Membranovy systém, zvukovod a daldsti jsou montovany ipmo k
magnetickému obvodu. K ozéwici se reproduktoasto uchycuje pomoci zvukovodu.V
sowasnosti je wtSina vyraknych reproduktar s membranou a koSem kruhového tvaru.
Existuji i reproduktoryeliptické, kde je ko3 i membrana eliptického tvatiasté to byvalo u
Sirokopasmovych reprodukiorzvlase pro TV gijimace.

Magneticky obvod

Je to zakladni s@ast pohonu elektrodynamického reproduktoru. Magkétpole ve valcové
vzduchové meze mezi polovymi néstavci je vybuzovano permanentnitagnetem
uloZzenym nejastji ve vngjSim plasti magnetického obvodu neboftfvpodstatnou saidst
sttedového sloupku magnetického obvodu. Magnet byjedlroho kusu, ale fZe byt sloZzen
i z nekolika shodnych, umishych na sob, nebo ®gkolika riznych segmeiit umisénych
vedle sebe po obvodu. Magnety se pouZivajtasgji feritové, ze slitiny AINiCo a v
posledni dob se prosazuji (zejména u drahych reproduktpro profesionalni pouZiti)
neodymové magnety) reproduktoit vyrakenych v 30. az 40. letech 20. stoleti byvatdne,
Ze byl pouzit elektromagnet, ktery zaravelouzil jakotlumivka napajeciho zdroje. Pdolové
nastavce byvaji &kdy vybaveny zkratovacimi prstenci. W@kiterych reproduktdr je vnitini
polovy nastavec plny, uékterych ma otvor. Tento otvor ihe byt souasti zvukovodu
nekterych vySkovych systéim nebo umoiuje prou@dni vzduchu z prostoru kmitky
(chlazeni a zvySeni poddajnosti celého systému).

Pro rekteré &ely, hlavreé pro instalaci do klasickych televiZzos CRT a pro soustavy, které
maji pracovat v blizkosti televizibra monitofi, se vyrabji reproduktory, u kterych je
magneticky obvod stémy, nebo omezen tak, abyd®i mag. pole bylo co nejmensi.

Kmitaci civka

obr.8 Kmitaci civka a &dici membrana elektrodynamického reproduktoru
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obr.9 Membranovy systém vysokoténového reprodulkpahied zespodu na kmitaci civku

Kmitaci civka je dalSi podstatn@asti pohonu elektrodynamického reproduktoru.chisdji

to byva vinuti z izolovaného vag (med’, hlinik, pongdény hlinik), navinuté na tzv. formeru
(civkové tleso), ktery je spojen s membranou. FormeiZzen byt vyroben i jakocast
membrany. Jako vodimiZe byt pouzito i profilovaného dratttgercovy pfirez nebo pasek).
Vinuti byva obvykle ve dvou vrstvach, @kterych (zejména sdovych a vysokotonovych
tlakovych reproduktdr) casto jen jedna vrstva, vyjidee 4 vrstvy (rgkteré basové
reproduktory). Former fize byt z papiroviny, pro vyssi vykony z hliniku pkanu, skelnych
vlaken apod. V &kterych gipadech byvd samonosné vinuti, vlastni vinuti jezegorosyceno
vhodnym lepidlem. V &kterych gipadech maji kmitaci civky 2 samostatna vinuti .(tzv
dvoucivkové reproduktory, obvykle pro subwooferfya civku, zejména u vykonnych
reproduktod, jsou kladeny znamé naroky. Musi snaSet teploty vznikajidi pysokém
zatizeni, byt tuha, nesmi se deformovétpom - zejména u reprodukippro vysoké kmitoty

- musi mit co nejmensi hmotnost.

Membrana

Tvar membrany basovych a #tdovych reproduktér je wtSinou kuzelovy, bdi v
rozvinutelném nebo nerozvinutelném tvaru (tzv. NAWar- zkratka z &m. nicht
abwickelbar). U Sirokopasmovych reprodukitae ¢asto pouziva lehka pomocna membrana
mensSiho piméru, ktera je upewna @ged hlavni membranou, a zlepSuje ymani vysokych
kmitocti. U nekterych reproduktdr je v membraé vytvorena jedna nebo vice vinek, které
rozc&kluji membranu nad&kolik koncentrickych mezikruzi. Nizké kmitty pak vyzduje cela
plocha membrany, nejvyssi jen it mezikruzi. U vySkovych s&asto pouziva tvar vrchliku
(kalota), nebo mezikruzi (zejména u tlakovych).

Materialy membran
- Papir NejrozsfergjSi, vyrabi se nanaSenim papirové suspenze naabpesita
nastikem. Je levny, u &Siny basovych reproduktior Z divodu zvySeni tuhosti,

odolnosti wi¢i vihku a k utlumeni nezéadoucich vlastnich Kmise na papirovou
membranu #tSinou nanasi specialni lak.
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- Polypropylen Levna vyroba a dostatea tuhost membrany bez nutnosti dalSich Uprav.
Vyhodou také mize byt odolnost proti vihkosti.

« tkaniny prosycené fenolickymi pryskgemi -casté u levnych tlakovych reprodukior

- Kevlar nebouhlikova vlaknaspojena specialni pryskgi — velmi kvalitni, ale velmi
drahé (vyrobcem je napfirma B&W). Misto kevlarovych vlaken se taka&sto
pouZzivaji lacigjsi vlakna skelna.

« Kovové membranyVeétSinou hlinikové nebo titanové. Vyhodou je nizkadtnost a
vysoka tuhost membrany. Nevyhodou je obvykle vyé8ha a hlavh vilastni
rezonance na vysSich kmitech.

- Sendvéové membranySkladaji se z vice vrstev (rfapapir + kov)

« okrajow, zvlast pro drahé HiFi reproduktory, se pouzivaji dalSiterialy - nap.
kaloty pro zpevéni potazené oxidem hlinitym, sléeninami titanu, membrany z
aerogelu a dalsi.

Zavéseni membrany

\

obr.10 Detail za¥su membrany basového reproduktoru

Membrana je obvykle fijpevréna tak, aby se mohla pistowpohybovat. U ¥tSiny
reproduktod s konickou membranou byva membranac¢gana na celém ¥j$im obvodu
zawsem ke koSi a sdicimi prvky k vniini ¢asti koSe nebo k magnetu. £Z&vmize byt ze
stejného materialu jako membrana, vyery nap. jednou nebo #kolika vinkami, které se
deformuji a umoiuji pistovy pohyb. Papirovy z& obvykle neumatuje velky pohyb
membrany, proto se pouzivarepazr u stedotonovych reproduktdr U basovych
reproduktof byva zaés casto z impregnovaného textilu, gumynpvé pryze, molitanu
[2doi33 podobnych poddajnych matetial

Aby se mohla kmitaci civka pohybovat pgnmé piesré v Uzké meziee magnetického obvodu,
musi byt zejména u reprodukiiovétSich roznéri membrana za$ena i kolem svéhoisdu.
Pouziva se na toisdici prvek, montovany ke koSi nebo magnetickémrodb. Tento dil je
obvykle z impregnovaného textilu, miva sdadtt vylisované vinky (vinovec). Brani
zarovar vnikani neistot do mezery mag. obvodu. Svoji poddajnostiadilpna vilastnostech
reproduktoru. U rozirové malych reproduktdr, sluchatek a gmi¢a s kalotovou membranou
tento prvek nebyva.

Vyvody a terminaly
Pro fipojeni ke zdrojisignalujsou reproduktory vybavenyiznymi svorkami. U levnych a

miniaturnich reprodukt@rto byvaji jednoducha pajeci okaasto se pouzivaji fastony-nozoveé
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konektory (Rkdy i rizného rozréru pro nezarnnost gipojeni - polarita), u drazSich i daé
nebo Sroubovaci svorky. Kladna svorka byva o¢ena obvyklecervenou barvou nebo
znaménkem +Smluv@ plati, Ze pi privedeni napti souhlasné polarity se membrana
pohybuje dopedu.

Vyvody od samotné kmitaci civky k termifal mohou byt jak vodiem, kterym byva vinuta
vlastni civka (u &kterych vysokotonovych #mi¢t a levnych miniaturnich reproduktgr
VEtSinou je pouzit jiny vodi. U drazsSich vysokotonovychamic¢ti secasto pouzivaji paskové
vyvody, napojené vesné blizkosti kmitaci civky, nebdimo na vlastnim formeru. Také se
pouZzivaji zesilené lankové vyvody. U reproduitsr &tSi vychylkou se pouZzivaji &kka
ohebna lanka mezi termindly a membranaldy jsou letmo ukotvena ketstlicimu vinovci.
Lanka jsou dostate¢ dlouha a nebrani membgawn pohybu.

Kvalita reproduktor @ a jejich pouZziti
Kvalitu a pouZiti reproduktoru &wji nasledujici vlastnosti:

- Jmenovitaimpedance- je zpravidla o cca 10 - 20%téi neZ stejnossmny odpor
kmitaci civky, BZné& hodnota jedkolik jednotek az &kolik desitekohmi. Impedance
se vzdy mdni s kmit@&tem, jmenovita impedance jgilplizné nejnizSi impedance v
pracovnim pasmu (t.j. nad rezogafim kmitaitem). B:Zné hodnoty jmenovité
impedance se pohybuji v hodnotach 4, 5, 6, 8 @hmproduktory do kytarovych
reproboxi a vysoce vykonné vySkové systéemy mivagisto 16 Ohm. Naopak
reproduktory pro ozwovani automobil se ¢asto zhotovuji s malou jmenovitou
impedanci, 3.2i 2 Ohmy, olgas i més.

« Frekverini rozsah - je darfrekvertni charakteristikou kterd definuje zavislost
(akustickéhotlaku) nafrekvenci zvuku. MiZze byt uvadn ve zjednoduSené fogm
¢iselrg (od-do), pro definovany pokles citlivosttifkrajnich kmitatech (nap. -3 nebo
-10dB)

- Pfikon - ukuje, jak velkyelektricky gikon je reproduktor schopen zpracovii jeho
pieméné v akusticky vykon, obvykle se pohybuje v jednotk&Z stovkaclwattl, (
spravre se ma udavat ve VAyySSi je u basovych aretiobasovych reprodukigr
nizsi pak u reproduktérstedotonovych a vysokotonovych. Vzhledem k pgom
nizké &innosti zd&izeni je vyzéeny akusticky vykon obvykle po¥mé maly i i
vysokém pikonu.

- Charakteristicka citlivost - duje vyz&eny akusticky vykon (hladinu akustického
tlaku) pi daném pikonu - obvykle pi prikonu 1 Wattu nsiené ve vzdalenosti 1 metru
v ose reproduktoru. Charakteristické citlivosti dB2na 1 W (1 m) odpovid&innost
cca 10%.

- Sn¥rova charakteristika - pouziva se ,vyaaaci diagram®, ktery @uje zavislost
akustického vykonu na sfmu vyzaovani. Smirova charakteristika je praffovana
pro horizontalni i vertikalni poslechovou rovinu.

« Rezonanni kmitatet - pod timto kmitétem obvykle vyzéeny vykon reproduktoru
strmé klesa. U reproduktdr s malym tlumenim sefprezonanci znéné zvySuje
vychylka membrény, coz&tsinou znamena vysSi zkresleni a snizenou zatidgel
kolem rezonatniho kmitaitu. U basovych reproduktibise niize rezonaéni kmitodet
pohybovat obvykle v rozmezi 20 - 70HZi Rabudovani basového reproduktoru do
uzawené ozvdnice se rezonani kmitotet zvySi. U gedoténovych a
vysokotdénovych rni¢t byva rezonatni kmitotet obvykle mimo pasmo pracovnich
kmitoctu.
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- Kuvalita materialu, zkuSenosti elektroakustickychzanyii, pelivost a zrénost
vyrobai, tradice vyroby

Thiele-Smallovy parametry reproduktoru
Pro popis a simulaci chovani elektrodynamickychradpktoi na nizkych kmitétech se
pouZzivaji tzv. Thiele-Smallovy parametry. Jejich em@ni spéiva v pedpokladu, Ze se

membrana chova jako idedlni pist a nedochazi Kgdpirmaci a na dalSich zjednoduSujicich
piredpokladech.

. S - Efektivni plocha membranys, = 7,

+  Mys- HMotnost membranygetre spolukmitajiciho sloupce vzduchu
m..=m_, + 3227} [kg]
*  Myq - hmotnost kmitajiciho systému

+ Cms— Celkova poddajnost z&8eni kmitaciho systému
«  Cmd-poddajnost kmitajiciho systému

+ Rmns- Mechanicky odpor kmitaciho systému N-s/m
+ Le- Indukinost kmitaci civky
+ R.- Stejnosrrny odpor kmitaci civky

- Bl - Souin indukce magnetického pole v mezmagnetického obvodu a délky vedi
v mag. poli

« fs+ Rezonarni kmitatet reproduktoru

o111 1
> 2m\cpem, 27\ cpo{m,, + 3227r3)

« fu- kriticka frekvence membrarfy, _115 s polomer membrany
r.d

shrnuti:
1. fs je frekvence, P které reproduktor kmita s nejtsi vychylkou. To je prod) za
urgitych podminek nebezpeé.
2. NizSi rezonadni kmitatet naznduje, Ze reproduktor bude d@opracovat na

nizSich kmit@tech. Dolni hodnota kmitdového pasma bude tedy niZSi coz nam
bude vyhovovat
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3. Poklepem na membranu uslySime vyrakmitocet, na kterém reproduktor

rezonuje
4. Rezonanni kmitotet je bod maximalni impedance na impegarcharakteristice
5. Rezonance jetdezity udaj pro budici zesilovaPrivedeme-li na reproduktor

kmitoc¢et rovnajici se vlastni rezonanci, pak reprodutitiebira ze zesilove
minimalni proud, vychylka reproduktoru se prudcgsye a v dsledku toho
roste zkresleni.

6. Vlastni rezonagni kmitocet je dilezitym udajem pro volbudicich kmitaita
vyhybky

- Qes— Elektricky ¢initel jakosti (idealné by mél byt okolo 0,45),
zahrnuje vliv elektrickych ztrat v kmitaci civce

Q. = 2#5.% Re ¢cinny odpor kmitaci civky
Bl gyra’ni konstanta

- Qms— Mechanicky ¢initel jakosti, zahrnuje v sobé vliv mechanickych
ztrat pohyblivych ¢asti reproduktoru

Q.. =27, —= rmsodpor kmitaciho systémud a spolukmitajiciho sloupce
ms

vzduchu

€= mg +5,59.10° r*

. Qi — Celkovy¢initel jakosti

— QIT]S'QES

Qms + es

Qs
shrnuti:

1. Qs je v podstat mnozstvi ztrat vipade, Zze reproduktor je buzeigezonancicim

mensi je @ tim mensi je poebny objem soustavy. Reproduktor s vysokou hodnotou

Qs mizze byt v malé gki, ale jen tehdy, ma-li velmi nizké hodnoty &/f;

Vas— Ekvivalentni objem (t.j. objem uZamé ozvinice, pi kterém se rezonani
kmita’et reproduktoru zvysSi na dvojnasobek)

V, =c, .C..pS. [m3J
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kdep je m¢rna hmotnost vzduchu (1,21 kd/pii 25 °C), a g je rychlost zvuku (346,1
m/s @i 25 °C).

2. Reproduktory s nizkyms@aji dobré tlumeni a vykonové buzeni. Tyto repttudy
jsou ,presné“ na nizkych kmittech, ale maji omezené mnoZzstviihaderé jsou
schopny vyzit.

3. Reproduktory s vysokou hodnotoy @aji vice bag, ale potebuji \wtSi objem
skiine.

nizké Q stredni Qs vysoké @
<0,3 0,3 az 0,5 > 0,5

Xmax - Maximalni linearni vychylka kmitaciho systémwédi se v jednom séru,
nekdy také ale jako Spka-Sptka). Je to maximalni posuv, kteryige membrana
ucinit jednim smérem bez toho, aby jakakoliast kmitaci civky opustila&binu
v dutiné magnetu

Xmech- Maximalni vychylka kmitaciho systémuii{pejim prekrateni dochézi k
poSkozeni reproduktoru)

JesE néco k ozvenicim typu bassreflex
Pro &ely stanoveni pod¢ébnosti ozvinice bassreflex je stanoven tzv.

EBP - Efficiency Bandwidth Product - odvozeny paedr, kterym se
posuzuje vhodnost pouziti reproduktoru do t#ee ozvinice

EPB=_'s [HZ]

es

tento Udaj pedstavuje informativni hodnotu, jejiz hlavni meziglo 50. Pokud je
EPB menSi nez 50, pak se reproduktor hodi spideadenych reprosoustav, pokud
je EPB ¥tSi nez 50, pak dité pouzijeme soustavu typu bassreflex.

23



