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1.Uvod

V minulé ¢asti Elektro-akusticky pfevod jsme se zaméfili na reproduktory jako
zakladni elektroakustické ménice, na funkce, jejich potfeby, a na moznosti, které nam
poskytuji. Protoze zadny standardni elektrodynamicky reproduktor nezvladne kvalitné
prehrat celé akustické pasmo (vétSinou se u Hi-Fi zafizeni bere pasmo 20 Hz — 20
kHz), musime vlastni reproduktorovou soustavu sestavit z vice reproduktort. To
bude nasSe dnesni téma k zamysleni.

2. Zakladni rozdéleni reproduktorovych soustav

Z pohledu toho, kde se zesiluje audio signal, rozdélujeme reproduktorové
soustavy na aktivni a pasivni. Tzn., ze pokud obsahuje reproduktorova soustava i
vlastni zesilovac, pak je aktivni a zapojuje se jen ke zdroji audio signalu vétSinou
v urovni do 2 V. Pasivni reproduktorova soustava potfebuje byt vzdy pfipojena na
koncovy zesilovac, ktery je schopen dodat reproduktoru dostateCnou energii na to,
aby vyprodukoval oCekavany akusticky tlak.

Z pohledu vlastniho provedeni ozvucnice rozdélujeme reproduktorové soustavy
na reproduktory s otevienou nebo deskovou ozvucnici a reproduktory s uzavienou
ozvucnici, které se nékdy doplnuji bass-reflex otvorem nebo jinymi akustickymi
doplnky, které slouZi k intenzifikaci akustického tlaku reproduktorové soustavy na

v v

2.1. Reproduktorova soustava s otevienou nebo
deskovou ozvué€nici
Reproduktorova soustava s otevienou nebo deskovou ozvucnici je zakladni a
nejjednodussi provedeni ozvuénice, které ma jen jediny problém, a to je akusticky
zkrat pro vinové délky (frekvence), které jsou vétsi, nez je Sifka ozvucnice. Viz nize
uvedeny obrazek:

deskovd omvidnice uzavrend ozvucnice + basreflexovy rezondtor

=)
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Na prvnim obrazku je znazornéna vinova délka, ktera je stale kratsi, nez je
rozmeér deskové ozvucnice, takZe se odrazi a putuje do poslechového prostoru. Pro
vasi predstavu, vinova délka frekvence 1 kHz je cca 34 cm. Je-li ale frekvence
dvakrat nizsi, tedy 500 Hz, je jeji vinova délka jiz 68 cm, a to uz muze byt vice nez
rozmeér deskové ozvucnice. Zvukova vina se nema od Ceho odrazit a putuje dokola
kolem okraje deskoveé ozvucnice, jak je znazornéno na druhém obrazku témi
nejvétSimi kruznicemi. Pokud si uvédomite, Ze membrana reproduktoru rozechviva
vzduch a vytvari tak zvuk (vinu) na obé strany stejné, jen s opacnou fazi (vina
vepredu tla€i vzduch a vina vzadu ho taha), tak je zfejmé, jakmile se tyto dva
zvukoveé signaly o frekvenci s vinovou délkou vétsi, nez je rozmér ozvuénice srazi,
navzajem se vyruSi a vznikne akusticky zkrat. Pokud si nedokazete predstavit, kolik
je 500 Hz, tak je dobré veédét, ze tzv. dupak, velky buben bici soupravy, na ktery
bubenik hraje nohou ma cca 63 Hz, coz je jesté cca 9 x méné nez vzpominanych
500 Hz. Aby tento kmitoCet nebyl ovlivnén akustickym zkratem, musela by deskova
ozvucnice byt jesté 9 x vétSi nez nami pocitana 68 cm pro 500 Hz.

Je tedy zfejmé, Ze reproduktorové soustavy s otevienou ozvucnici maji
problémy s pfenosem nizkych kmitoc¢tu. Zbytek pasma hraji bez jakychkoliv
problém.

2.2. Reproduktorova soustava s uzavienou
ozvucnici

Aby nedochazelo k vySe uvedenym akustickym zkratim, pouzivaji se
uzaviené ozvucnice (je uvedena na tfetim misté vySe uvedeného obrazku). Zvukova
vina ze zadni strany membrany reproduktoru jde do uzaviené bedny a nemuze ven.
Nedojde tedy k akustickému zkratu se zvukovou vinou z pfedni strany membrany. Je
ale dulezité si uvédomit, Ze zvukova vina uvnitf ozvuénice se odrazi od vnitfnich stén
a jakmile se dostane po odrazu zpét na zadni stranu membrany reproduktoru, tak ho
zasadné ovlivni a zpUsobi mu zkresleni toho, co vyzatuje do pfedni ¢asti pred
membranu. Abychom se tomuto vyhnuli, musime pokryt vnitini stény ozvucnice
dostateCnym akustickym tlumenim, abychom maximalné omezili vnitfni odrazy zpét
na membranu. To je na vySe uvedeném obrazku vidét také. Abychom se zpétnym
odrazim na membranu vyhnuli t¢mér uplné, je nutné zabezpedit, aby uhly odrazu
zvukovych vin od vnitfnich stén ozvucnice vzdy sméfovaly dale dozadu od
membrany. Toho genialné vyuziva napf. firma B&W viz obrazek dole, ktera vyrabi
ozvucnice ve tvaru Sneci ulity, ta je vyplnéna tlumicim materidlem a vSechny
akustickeé viny ze zadni strany reproduktoru se odrazi stale hloubéji do Sneci ulity,
nebo ¢im dal uzsiho prostoru az dojde k jejich totalnimu zatlumeni.
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Je ziejmé, Ze vyroba takovéto ozvucnice je velmi narocna. Da se vSak vyrobit i
standardni hranata ozvuénice z desek, ktera ma uvniti specialné umisténé Sikmé
prekazky, které zabezpeci odrazy zadnich akustickych vin dale do vnitiniho prostoru
vypInéného akustickym tlumicim materialem a vysledek je velmi podobny.

DalSi problém, ktery musime u uzaviené ozvucnice fesit je omezeny objem
vnitfniho vzduchu. Pfi pohybu membrany dovnitf ozvu€nice dochazi k jeho
stlagovani. Cim mensi objem vnitfniho vzduchu je, tim vétsi sila na jeho stlageni je
potfeba. Tuto silu ale musi vytvofit zadni sténa membrany. To ji ovSem bere energii,
kterou jsme chtéli vyuzit na vytvoreni akustické viny ven z reproduktoru a dochazi ke
snizovani vystupniho akustického vykonu. Kdyz si uvédomime, Ze ¢im nizSi frekvenci
ma reproduktor zahrat, tim vétsi vychylku musi membrana udélat, je jasné, Ze mame
zase problém na nejnizSich kmitoCtech. Ne tak velké jako u oteviené ozvucnice, ale
mame je. Vyhneme se jim, pokud vyrobime dostate¢né objemnou ozvugnici.

K rozhodnuti, jak velkou ozvuénici vyrobit, aniz bychom si ovliviovali vystupni
charakteristiku nam pomuze parametr reproduktoru, ktery se jmenuje Ekvivalentni
objem. Ten si bud mlzete najit v technickych parametrech reproduktoru nebo si jej
muzete zméfit. Tak napf. mdj osmipalcovy basovy reproduktor Audax ma
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ekvivalentni objem 120 |. Takze pokud by ma ozvucnice méla vnitfni objem 120 |,
nemusel bych nejnizsi ¢ast pfenaseného spektra vibec fesit. Jenze mit doma

v obyvaku dvé reprobedny s vnitfnim objemem 120 | jenom pro basové reproduktory
je dost nepraktické. Je tedy dobré se zamyslet nad tim, jak bychom mohli vyuzit
alespon ¢ast z téch 50 % energie, které uvnitf ozvu€nice zatlumime.

Nejpouzivangjsim systémem je tzv. bass reflex. Do stény reproduktorové soustavy
se umisti trubka, ktera spoji vnitfni a vné&jsi prostor ozvucnice. Viz. Obrazek nize.

8 & 8
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Uroveri akustického tlaku (dB)
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Frequency (Hz)

Vnitfni objem trubky bass reflex urCuje jeji rezonanéni frekvenci. Na vySe uvedeném
obrazku je rezonance bass reflex otvoru néco pfes 40 Hz. Plnou ¢arou mame
znazornénu charakteristiku uzavifené ozvucénice bez bass reflex rezonatoru a
preruSovanou ¢arou charakteristiku stejné reprobedny s ,bass reflex rezonatorem.
Ten zpUsobi pozvednuti charakteristiky v okoli své rezonance (rezonator stejné jako
klasicka pistalka piska). Piska ale jen v pfipadé&, Zze se takova frekvence uvnitf
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reprobedny objevi, takze ji podpofi. Tim pozvedne na dané frekvenci vystupni
charakteristiku.

v v,

frekvencich a ted si vysvétlime, jak se da fesit zbytek pfrenaseného pasma, protoze
samotny basovy reproduktor by zbytek pasma nezahral.

3. Slozeni reproduktorové soustavy pasivni

Chceme-li umistit do reproduktorové soustavy vice reproduktort, musime
zabezpecit, abychom jim jejich praci spravné rozdélili. Velmi Casto se setkate

s reproduktorovou soustavou dvoupasmovou, protoze je mala, ma méné vnitfnich
vySkovy reproduktor ma Casto problém hrat jiZz od 2 nebo 3 kHz a basovy reproduktor
velkého priméru by se tam ani nedostal. Rozumné feSeni pro dvoupasmovou
reproduktorovou soustavu je tedy vySkovy reproduktor s 6 nebo maximalné 8

v v

v v

nebo i ¢tyfi. U takovychto feSeni musime ale rozdélit peclivé pracovni pasma vSech
reproduktort a zabezpedit, aby nehraly kmitoCty, které jim délaji problémy. Musime
tedy pouzit kvalitni frekvenéni vyhybky a fesit mnoho dalSich potizi, které timto
feSenim nastanou.

3.1. Vlastni akusticky zaric, reproduktor

Kazdy reproduktor hraje nejlépe ve stiedni ¢asti své charakteristiky. Smérem

k nizkym i k vysokym kmito¢tim jeho vystupni akusticky tlak klesa a jeho zkresleni
se zvySuje. Frekvenéni rozsah tohoto stfedniho nejkvalitnéjSiho pasma je dan jeho
prumérem (velikosti membrany). Takze reproduktor s primérem 3 cm bude hrat
nejlépe kolem 10 kHz, reproduktor s primérem 15 cm bude hrat nejlépe kolem 2 kHz
a pro reproduktor s primérem 60 cm to bude pasmo kolem 500 Hz. Smérem

k dolnim kmito¢tim je kazdy reproduktor omezen svym rezonan¢nim kmitoctem, pod
kterym jeho ucinnost klesa a zkresleni stoupa. Rezonanéni kmitoCet reproduktoru je
zejména dan vahou v8ech pohyblivych ¢asti (membrana, former, civka, objem
vytlaCovaného vzduchu) a silami, kterymi jsou tyto pohyblivé ¢asti drzeny ve své
poloze (stfediCka, zavés membrany). Smérem k hornim kmito&tidm dochazi rovnéz ke
snizeni produkovaného akustického tlaku a ke zvySeni zkresleni. V tomto pfipadé se
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ale hlavné projevuje problém s hybnosti pohyblivych ¢asti a silou pohonu
reproduktoru a z pohledu zkresleni i problém pevnosti membrany. Byla-li by
membrana reproduktoru nekonecné pevna a nekonecné lehka, pak by reproduktor

s vysokymi kmitoCty kromé vahy vytlaovaného vzduchu problém nemél a hral by
mnohem vySe. JenZe pohon ma omezenou silu, takze od urcité frekvence uz nestaci
vytvaret stejny akusticky tlak a tim jeho vykon klesa a Zzadna membrana neni
nekonecné pevna, takze pfi vytvoreni sily na former pomoci audio signalu a daného
elektromagnetického obvodu (viz. Sipky Pohyb formeru dole na obrazku) se pfenasi
tato sila v misté jejich spojeni na membranu. Jenze membrana neni nekonecné
pevna a dochazi k jejimu ohybani. Nejhorsi situace nastane v oblasti rezonancniho
kmitoCtu membrany, kdy membrana zaCina sama vytvaret zvuk, ktery v audio signalu
vubec nebyl. Ohybani membrany je znazornéno na tomto obrazku:

Pohyb formeru

\

Ohybajici se
membrana

\

Membrana bez
ohybl

Pokud tedy chcete, aby vase reproduktorova soustava hrala velmi kvalitné, je nutné
rozdélit pfenasené pasmo (dejme tomu 50 Hz az 20 kHz) do vice pasem a kazdému
pasmu vybrat vhodny reproduktor.

3.2. Analogovy filtr pasivni, frekvenéni vyhybka

Kvalitni analogova frekvenéni vyhybka je zaklad pro vicepasmovou reproduktorovou
soustavu. Z hlediska potfebného srovnani amplitudy vystupniho signalu reproduktoru
jsou jeji moznosti velmi pékné. Je nutné si vSak uvédomit, ze pro vérny poslech
vicepasmové reproduktorové soustavy nestaci mit jen vérnou amplitudu signalu.
Musime se postarat i o fazi (posun vytvoreného zvuku v ¢ase), protoZe kazda
frekvencni vyhybka ma tzv. pfechodové pasmo, kdy v jednou kanalu signal utlumuje
a ve druhém kanalu ho uvoliuje a maji-li oba reproduktory hrat stejny signal a jeden
reproduktor ma jinou fazi (jeho vina je posunuta jinam v ¢ase), pak dochazi

k nepfijemnému zkresleni. Z tohoto pohledu je nejlepsi vyhybka prvniho fadu, ktera
ma fazi (na obrazku nize Cervena ¢ara) dokonale linearni. Modra ¢ara znazornuje
vystupni charakteristiku frekvencni vyhybky a ¢erné €ary dolni a horni propust pro
basovy a vyskovy reproduktor. Délici kmitoget této vyhybky je 3 kHz. Utlum za
délicim kmitoétem takovéto vyhybky je jen 6 dB na oktavu (to si mGzete napf. odedist
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na charakteristice dolni propusti, ktera pfi 5 kHz ma utlum 6 dB a pfi 10 kHz — (coz je
jedna oktava) 12 dB. Vysledek je tedy 6 dB/Oktavu. Viz obr. nize:

SuU Yu

20
60

30

Amplitude (dB])
Phase (deg)

-30

-20

-10dB 0dB

-60

-30

40 -90
10 20 50 100 200 500 1K 2K 5K 10K 20K

Frequency (Hz)

Problém této vyhybky je ten, Ze malo chrani reproduktor mimo jeho pracovni pasmo.
Pokud si napfiklad predstavime, Ze reprobedna bude hrat signal cca 1000 Hz, je to
pracovni pasmo basového reproduktoru a vySkovy by hrat nemél. Jenze, jak vidite na
vySe uvedeném obrazku, je vySkovy reproduktor zatlumen jen 10 dB oproti své
standardni urovni, takZe bude produkovat 1 kHz také, jen cca tfikrat slabéji. To by
sice nevadilo, kdyby ovSem vysSkovy reproduktor uz nehral pod svym rezonan¢nim
kmitoCtem, kde jiZ podstatné vice zkresluje.

Pokud pouzijeme vyhybku druhého fadu, bude jeji tlumeni za délicim kmitotem
dvakrat vétsi nez u vyhybky prvniho fadu, tedy 12 dB/Okt. Reproduktory budou
dvakrat Iépe chranény mimo své pracovni pasmo a budete moci vyuZzit i tfi nebo Ctyr
pasmovou vyhybku a tim budete mit v reproduktorové soustaveé i vétsi basovy
reproduktor, takze bude hrat nizZSi basy nez vyse popisovana reproduktorova
soustava dvoupasmova. Je vSak nutné si uvédomit, Ze faze akustického signalu na
kazdém délicim kmito¢tu vyhybky 2. fadu pfekmitne o 180° (zase je uvedena
Cervené). Pokud zvolite tfipasmové feseni, budete mit pfechodova pasma dvé.
Problémy s fazi kmitoctl v pfechodovych pasmech jsou zfetelné dobfe slysitelné.
Viz. Obrazek nize:
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Amplitude (di)
Phase (deq)

Frequency (Hz)

Vyse uvedeny problém v pfechodovém pasmu popisovany vySe u vyhybky prvniho
fadu samoziejmé pfetrvava, je ale mensi. Zatlumeni diskutovaného kmito¢tu 1 kHz je
v tomto pfipadé 20 dB, takze vySkovy reproduktor ho bude hrat desetkrat slabéji nez
basovy a neprojevi se tolik jeho zkresleni v blizkosti rezonan¢niho kmitoctu.

Pokud zvolite vyhybku tfetiho fadu, budou vysledky nasleduijici:
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Faze pfekmitava v pfechodovém pasmu od +180° do - 180°. Ochrana
reproduktoru je ale uz velmi kvalitni, protoZe v nasem diskutovaném pfipadé je tam
uz na 1 kHz utlum 30 dB a to znamena, ze vySkovy reproduktor hraje jiz jen jednu
tficetinu toho, co hraje basovy.

To je ale pofad jen pfipad, kdy uvazujeme o bezztratovych komponentech
frekvencni vyhybky. Jakmile zaéneme feSit kvalitu kondenzatord, vnitfni odpor a
magneticky obvod tlumivek a kvalitu vlastnich vodicu, je situace jest€ mnohem
Pokud se budete drzet zakladnich principl o kterych jsme vy$e mluvili, mate velmi
dobry zaklad. VZdycky je to ale nutné nejdfive slySet, pfipadné porovnat dvé feSeni a
vybrat to lepSi. Stalo se nam mnohokrat, Ze méfeni vyslo velmi dobfe, zvuk byl ale
horsi, takze se to nerealizovalo. Dnesni vypocetni moznosti a dostupny méfici aparat
vam umoznuje velmi dobré moznosti pro pfipravu na testovani. Je nutné si ale
uvédomit, Ze kromé toho, co jsme si fekli minule o idealnim akustickém ménici, tak
v pfipadé celé reproduktorové soustavy navic plati:

1. Predni sténa nesmi mit Zadné ostré hrany nebo by méla byt nekonecné velika,
aby nedochazelo k difrakci (frekvence s mensi vinovou délkou, nez je rozmér
predni stény se od pfedni strany odrazi a posiluji akusticky tlak dopredu,
frekvence s vétsi vinovou délkou pak putuji za reprobednu a neposiluji tak
akusticky tlak dopfedu).

2. Frekvencni vyhybka by méla mit co nejméné prvku. Kazdy pfidany prvek sice
moZzZna néco napravi, ale je-li v cesté audio signalu do reproduktoru, tak
vzdycky kvalitu reprodukce zhorsi.

3. Prvky, které musime do frekven&ni vyhybky pouzit musi byt vzdy co nejvyssi
kvality. Civky, pokud mozno vzduchové, a z co nejsilngjSiho vodice.
Kondenzatory, nikdy elektrolytické, vzdy co nejvyssi kvality dielektrika — je to
velmi slySet. VodiCe co nejkratsi, nejsilngjsi a nejkvalitngjsi.

4. Ozvucnice (bedna) musi byt max. pevna, aby neméla témér Zzadné vlastni
rezonance. (KdyZz si na ni potukate, musite slySet jen jemny a dostatecné
vysoky zvuk).

3.3. Reseni fazovych problému v analogovych
vyhybkach

Nastésti existuje feSeni i pro tfipasmové analogové vyhybky takove, které ma
linearni (nemusi byt konstantni) charakteristiku i v pfechodovém pasmu a ma pak
perfektni chovani. Timto feSenim se velmi detailné zabyva na svém webu J.
Kreskovsky. Ukazku takoveéto vyhybky mate na nize uvedeném obrazku.

Pavel Kirka
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Na tomto feSeni je dllezité si vS§imnout, Ze dolni i horni propust neni ani prvniho
ani druhého fadu, ale néco mezi a ma sklon 9 dB/oktavu. Filtr pro stfedovy
reproduktor je prvniho fadu a ma sklon 6 dB/oktavu a hlavné, je umistén o 3 dB vyse
nez dolni a horni propust. Co je ale nejdulezitéjsi, jsou faze vSech tfech pasem.
VS8imnéte si, Ze vSechny tfi se chovaji zcela soumérné pres celé akustické pasmo.
Vysledek je pak skvély. Je nutné vSak pocitat s tim, Ze stfedovy reproduktor bude
chranén mimo své pracovni pasmo jen 6 dB/oktavu a basovy a vySkovy 9 dB/oktavu.
Je tedy nutné jejich pracovni pasma velmi pozorné vybirat.

Podivejte se na rozdil, jak zahraji reproduktorové soustavy se standardni
vyhybkou a s touto vyhybkou pro perfektni pfechodové pasmo stejny obdélnikovy

signal 800 Hz:

1. Vyhybka 1. fadu - Butterworth

20 3040 BOS3000

200 3000 600 1k 2k 3k 4k Bk BKIOR
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2. Vyhybka 3. fadu - Butterworth

LY

Y

20 3040 GOBI0D 2003000600 1k 2k 3k dk Bk Bk10k

3. Vyhybka 2. fadu — Linkwitz/Riley

FFT

B X

20 3040 BOSMIOD 20030400600 1k 2k 3k Ak BRBKIOk ¢

4. Vyhybka 2. fadu — s perfektnim pfechodovym pasmem
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Na levé strané vzdy vidime pfenosové charakteristiky daného filtru a na prvé strané
pak skute€ny akusticky signal vychazejici z dané dvoupasmove reproduktorove
soustavy s danou frekven&ni vyhybkou.

Jak jsme si jiz na zaCatku tohoto ¢lanku fekli, je vyhybka druhého fadu perfektni,
protoZze ma konstantni fazi i pfes pfechodové pasmo a vysledny akusticky signal tak
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neovliviiuje. Reproduktory jsou vSak malo chranény mimo své planované pasmo
vyuzitelnosti a mohou pfi vy$Sich akustickych tlacich zasadné negativné ovliviiovat
vysledny zvuk.

VSechny ostatni typy standardnich frekvencnich vyhybek maji sice Iépe chranéné
reproduktory a nohou tedy hrat i s vySSim akustickym tlakem bez pretézovani
reproduktort, maji ale problémy s fazi v pfechodovém pasmu a naméreny vysledek
v akustickém prostoru se obdélniku viibec nepodoba.

Az nami diskutovana specialni frekvencni vyhybka s perfektnim pasmem prechodu
hraje zase obdélnik korektné. Vyhybka nechrani tak dobfe reproduktory jako vyhybky
druhého a tfetiho fadu, ale chrani je lépe nez vyhybka prvniho fadu. Pokud takovéto
reproduktorové soustavy nechcete vyuzivat nékde na diskotéce, pak pro domaci
poslech jsou z pozice pasivnich reproduktorovych soustav asi to nejlepsi.

4. Reproduktorové soustavy aktivni

S rozvojem modernich technologii a zejména s pfichodem pocitacu s velmi kvalitnimi
zvukovymi kartami se moznosti Upravy audio signalu zasadné zlepsSily. Nejen, Ze se
da velmi jednoduse a velmi pfesné zméfit i v domacich podminkach jakykoliv
reproduktor, ale mame moznosti i pracovat s audio signalem v digitalni podobé.
Pocate¢ni odpor audiofild proti digitalnimu zpracovani byl zejména ten, Ze na
pocCatku nam technika dovolovala jen urcité vzorkovani (napf. CD rozliSeni 16 bit,
44,1 kHz). Vysledky nebyly opravdu dobré a dlouho jsme si mysleli, Ze s vySSimi
rychlostmi vzorkovani se to zlepSi. Pak se ukazalo, Ze nejvétSim problémem byl jitter
(,nestalost audio signalu na ¢asové ose®) a najednou se zjistilo, ze i CD rozliSeni
hraje pékné. (Vice jste si mohli jiz pfecist v jednom z nasich minulych ¢lanku ,Zdroje
akustického signalu®).

4.1. Digitalni filtry
V nasem povidani se nebudeme zabyvat matematickymi odvozenimi, téch si muze
kazdy na internetu najit kolik chce. Dulezité je pochopit, jaké moznosti digitalni
Upravy audio signalu jsou.

Dnes na trhu muzete koupit velké mnozstvi riznych digitalnich filtra, ve
kterych jsou jiz pfipraveny programy rlznych druhu filtri. Témér vzdy ale se objevuiji
verze filtrd, které v digitalni podobé nahrazuji standardni analogové filtry, v€etné
jejich vlastnosti, o kterych jsme mluvili vySe. Mate sice moznost vytvofit bez
problémd filtr Etvrtého Fadu na jakékoliv frekvenci a chranit tim dokonale reproduktor
mimo své pracovni pasmo. Jenze problémy s akustickou fazi jenom stupnujete.
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Existuji vSak digitalni filtry, které umi upravit amplitudu signalu na
pozadovanou uroven, bez toho, Ze by ovlivnili fazi signalu. Tyto filtry jsou pIné
digitalni, nemaji ekvivalent v analogové oblasti a jsou oznaCovany FIR (Finite
Impulse Response), tzn. filtry s kone¢nou impulsni odezvou. Musi ale zpracovavat
digitalni signal. Je tedy vhodné je zafadit hned za zdroj digitalniho audio signalu,
signal rozdélit do po¢tu pasem podle poctu reproduktort v reproduktorové soustave,
amplitudu signalu digitalné upravit na pozadovany tvar, prevést kazdé pasmo zvlast
na analogovy signal, ten zesilit a pfipojit k reproduktoru. Vysledek je nejlepSi mozny,
jaky dnes mizeme dosahnout. Digitalnim filtrem si mizete korigovat nepfesnosti
v amplitudé zpasobené napf. vySe popisovanou difrakci na hranach reprobedny,
muZzete korigovat vliv poslechové mistnosti atd. MozZnosti jsou neuvéfitelné.

4.2. Slozeni aktivniho systému

Jak jsme si jiz Fekli v pfedchazejicim odstavci, musi se u digitalnich filtrd zpracovavat
digitalni signal. Zdroj audio signalu tedy musi byt schopen vhodny signal dodat.
Nejlepsi zkusenosti dnes mame s osobnim pocitaCem. ProtoZe na internetu si dnes
muzete koupit prakticky jakékoliv skladby ve velmi kvalitnim rozliSeni (dnes je bézné
si koupit i standardni studiova rozliSeni 192kHz/24bit v riznych zpusobech
bezztratového kddovani), upfednostriujeme pouziti kvalitnéjSiho notebooku s USB2
vystupem. Aktivni reproduktorova soustava ma pak na vstupu USB port, za kterym je
digitalni filtr FIR. Pokud budeme uvazovat tfipasmoveé reproduktory, tak potfebujeme
dva digitalni filtry FIR pro pravy a levy kanal, Sest D/A pfevodnikl a Sest stejnych a
kvalitnich koncovych zesilovacu (vzdy tfi a tfi na kanal). Neni to malo, ale vysledek je
skvély.

Navic, realizovat aktivni reproduktorovou soustavu zvladne i ¢lovék bez
vzdélani v oblasti elektro. Jednotlivé komponenty se daji na internetu koupit bez
problému, a pak uz jen zalezi na tom, co si vyberete.

4.3. Aktivni reproduktorova soustava s

otevienou ozvucnici

Jak jsme si jiz Fekli v Clanku 2, ma sice oteviena ozvucnice problémy s akustickym
zkratem, ale netlumi 50 % své akustické energie v uzaviené ozvucnici. Mame-li

k dispozici digitalni filtr, je idealni feSeni pro malé poslechové prostory pouzit
otevienou ozvucnici. Digitalni filtr ve spolupraci s koncovymi zesilova¢i nam upravi
vystupni charakteristiky na pozadovanou uroven. Ziskame tak reproduktorovou
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soustavu typu dipol, a vysledny rozdil mezi akustickym tlakem pfimého akustického
signalu a urovni pole dozvuku v poslechové mistnosti bude o 4,8 dB vysSi nez u
standardni reproduktorové soustavy s uzavienou ozvuénici, tedy typu monopdl viz.
obr. dole.

"MK

| %r
[ Poslechova vzdalenost

SPL je akusticky tlak,
La je akusticky tlak pfimého akustického signalu
Lp je uroven pole dozvuku v poslechové mistnosti

Xr — kriticka vzdalenost (doba dozvuku) — pro monopdl je 0,72 m, pro dipdl 1,24 m u
nami prezentovaného pfipadu.

O 4,8 dB nizSi hladina pole dozvuku v pfipadé dipdlu vyrazné snizuje maskovani
zvukovych detailt vlivem mistnosti. Odstranuje se tim pocit pfetizeni mistnosti
bé&hem hlasitych pfechodl akustického signalu a poslouchate tedy i na nizsi
poslechové urovni a mnohem méné rusite vase okoli.

Timto problémem jsme se jiz zabyvali v ¢lanku ,Kouzlo dvoukanalové reprodukce
zvuku®.

5.Zaver

Je zfejmé, Ze pro aktivni systém nebudeme moci asi pouzit 6 elektronkovych
koncovych zesilovacl, protoze bychom se nedoplatili nejen za jejich pofizeni, ale
vzhledem k jejich uc€innosti i za jejich provoz. Navic, pokud mate malou poslechovou
mistnost, tak mit pusténych Sest horkych koncovych elektronkovych zesilovacl neni
v [été asi pfijemné. Dnesni moznosti jsou vSak uz uplné jiné, a kdo neslysSel, neuvéri,
jak kvalitné umi hrat dnesni koncové zesilovace ve tfidé D. Jsou velmi malé,
neprodukuji teplo a hraji vyborné. Pfijdte si poslechnout.
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Kdo nechce investovat do Sesti koncovych zesilovacl a Sesti kvalitnich D/A
prevodniku, existuje i jedno jednodussi, ale stale velmi kvalitni FeSeni.

Protoze vétSinou neni problém udélat kvalitni filtr mezi stfednimi a vysokymi
kmitocCty, Ize pouZit feSeni s dvoupasmovymi reproduktorovymi soustavami
s otevienou ozvucnici a analogovou vyhybkou pro stfedy a vysky a digitalnim filtrem
pro realizaci basu rovnéz v oteviené ozvucnici.

Potfebujete pak o tfetinu méné elektronickych prvki a vysledek je prakticky
shodny. Potfebujete tedy pak dva digitalni filtry, Ctyfi kvalitni D/A pfevodniky a Ctyfi
koncove zesilovace.

Prijdte si poslechnout. MiZzeme poradit, ¢i zméfit chovani vasich komponentu.
Vzdy, nez se pro cokoliv rozhodnete, je nutné to nejdrive slySet a pfipadné porovnat
S nécim, co uz znate.
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