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Nekonecné hledani

Potkal jsem za svdj Zivot mnoho lidi, ktefi radi poslouchaji kvalitni hudbu. Rada z nich dokonce
dost investovala do vlastniho vybaveni a vétSina z nich stale hleda. ProtoZze maji zkuSenost z
koncertl a z poslouchani zivé hudby, vi, Ze to stale neni ono. V osmdesatych letech, kdy jsem s
poslechem audia zacinal byly jen gramofony a paskové magnetofony. Mnoho zesilovacu bylo stale
s elektronkami a posluchacu kvalitniho audia bylo mnoho. V té dobé bylo vSe v analogovém
provedeni. Nikdo nebyl ochuzen o néjaka data. | kdyz jsme neméli tolik kvalitnich material jako
mame dnes, byl vysledek dost Casto relativné dobry. V té dobé bylo omezujici dielektrikum
kondenzatorl (kvalita izolaéniho materialu uvnitf kondenzatoru), takze problémem byl brum. V té
dobé nebyl problém Sum, protoZe lampové zesilovate Sumem netrpi. Kde ale potize mély, byla
kvalita magnetickych materiald pro vyrobu vystupnich transformatord. Jejich pouziti je ale v
lampovych zesilovagich nutné. Vystupni transformatory vyrazné omezovaly frekvenéni pasmo
vykonnych zesilovadu. Lampové zesilovate mély velmi Spatnou uc€innost a z duavodl potfeby
vysokého napéti pro anody lamp vZdy vyZzadovaly sitové napdjeni.

V té dobé se jesté tolik nesetfilo na magnetech potfebnych pro reproduktory, takZe jediny problém
byl material membrany (vétSinou papirovy) a material zavésu membrany (okraj membrany
reproduktoru ktery drzi membranu na kostfe reproduktoru). Sum zadal byt problémem az s
rozSifovanim pouzivani komerénich magnetofonu.

Metody akustickych méfeni byly velmi primitivni a vSe se méfilo manualné bod po bodu a nékteré
véci nesly pouzitelné méfit viibec.

VSe se vyvijelo smérem, ktery audiofilim vubec nepral. Prestaly se prakticky vyrabét elektronky,
vSe se nahrazovalo tranzistory. Vyrobci se zaméfovali na minimalizaci vyrobku, bateriové napajeni,
pfenosnost a cenu. U magnetofond se zpomaloval pohyb pasky a i jeji Sitka se pozdéji
zmen3ovala. Tim se zvySovala uroven zakladniho Sumu a zvySovaly se pFeslechy z pravého na
levy kanal, protoZze magnetofonové pasky uz byly skute¢né uzké. Zacaly se vyrabét pouze
magnetofonové kazety, klasické pasky se pfestaly pouzivat a audiofilové trpéli. Gramofony ale
nastésti prezivaly.

U kazetovych magnetofonu nastésti vyvoj narazil na fyzikalni limity magnetickych paskl a svét je
pozdéji opustil. S pfichodem CD prehravacl pfiSla doba digitalni. Kdo si na to pamatuje, vi, ze
zaCatky byly tézké. Dnes uz vime, Ze plvodné dohodnuté vzorkovani 44,1kHz a 16 bit nebylo
Spatné, ale tehdejsi technika néméla zkusenosti se zpracovanim digitalniho signalu pro digitalné
analogovy prevod. Nejvétsi slabinou dohodnutého zpusobu vzorkovani byl vzorkovaci kmitocCet
44,1 kHz, protoze rozsah slySitelného pasma lidského ucha je dost Siroky a je-li fyzikalni limit pro
vzorkovani dva vzorky na periodu, tak je limit pro pfenasSenou frekvenci 22,05 kHz!! A proto, Ze v3e
co se produkuje nad 22,05 Khz do audio signalu nepatfi, musi se fesit filtr, ktery by 20 kHz jesté
pustil a v8e nad 22 Khz zasadné potlacil. To vSak jiz neni mozné analogovym filtrem realizovat,
proto se do vSech CD prehravacu zacaly pouzivat filtry digitalni. Kdo zna teorii filtrd, vi, Ze chceme-
li omezovat amplitudu (Groveri) na 20 kHz, zpUsobi na$ analogovy filtr ohyb faze jiz oktavu pred
délicim kmitoctem, tedy na 10 kHz!! (Zména faze znamena posun signalu v Case, takZe vysleme -li
dva signaly ve stejném okamziku z akustického zdroje do takového filtru, pak frekvence pod
délicim kmitoCtem vystoupi z filtru v jiny okamzik, nez frekvence nad délicim kmitoctem!! To
zasadné zméni barvu zvuku, ktery obsahuje obé takové frekvence. Audiofil stradal, protoze se to
nedalo poslouchat, ale komer¢ni primysl vydélaval.

Protoze se zfejmé vyrobci domnivali, ze hlavni problém je v rychlosti vzorkovani, netrvalo dlouho a
pfiSly na svét nové formaty jako DVD audio, SACD a pod. Rychlost vzorkovani se zvySila na 96
kHz, ¢imz fyzikalni limit pro vzorkovani umozrioval pfenaset az 48 kHz. | vlastni filtr mé&l jednodussi
ulohu, protoze mél propustit 20kHz a zamezit vS§emu nad 48 kHz.
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Ale svéte div se, ono to stale nehralo, jak by mélo! Nastésti svét techniky se vyvijel velmi rychle a
objevily se pocitaCe a neuvéfitelné moznosti v jejich pouziti. Pfichodem kvalitnich zvukovych karet
do PC se objevily i pocitaCové programy na akusticka a elektronicka méfeni a vSe se zacalo
postupné odhalovat.

Zjistilo se, Ze nejzakladné&jSim problémem pfi zpracovani digitalniho audio signalu je Jitter. Jitter je
veli¢ina, ktera definuje chybu v €ase, kdy se ma digitalni signal objevit (tzn. nestabilni hodinova
frekvence oscilatoru). Co to znamena pro DA pfevodnik? Kdo zna fukci analogové digitalniho
pfevodniku vi, Ze signal se tzv. vzorkuje, tzn. Ze se v dany okamzit zméfi jeho uroven, pfevede se
na Cislo (s urcitych pocétem bitd — nul a jednic¢ek) a zaznamena se Cas a Uroven.

_. T

Na obrazku vidite Cervené tecky, mista zméfeni Urovni vzorka. Svislé ¢ary znazoriuji Cas odbéru
vzorkl — tzv. hodinovy kmitocet.

Digitalné analogovy pfevodnik ma pfesné opacnou ulohu a jeho vystupem je prubéh po
pospojovani jednotlivych €ervenych bodl. Jitter je posun polohy vzorku (Eervené tecky) ve
vodorovném smeéru — tedy v €ase. S urovni (vertikalni smér) neni vétSinou problém, protoze i 16
bitd je velmi presné definovano. 16 bitd znamena 65 536 urovni. Vystupni nf signal z CD
pfehravace je vétSinou 2V, ze kterych podélenim 65 536 dostaneme skoky 30 pV. Takovou
hodnotu nelze prakticky ani méfit. ProtoZe Cas je ale rozdélen jen na 44100 krokd a my mizeme
vyuzit je polovinu, protoze potfebujeme alespon dva vzorky na periodu, jsme na tom podstatné
hure.

1+ 44 1kHz + 2'5; + 2 = 173 (ps)

Kdo zna teorii kolem digitalnich filtrd pouzitych v CD pfehravacich pak vi, ze v DA pfevodniku

dochazi k mnohonasobnému prevzorkovani, ¢imz jsou pozadavky na Jitter jesté nasobeny poctem
pfevzorkovani.
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Moderni pfistroje uz umi méfit Jitter velmi dobfe a velmi rychle se ukazalo, Ze Jitter ve
standardnich zapojenich komerénich CD pfehravacl se pohyboval vice nez o fad vyse!! Kdo si
chce precist vice, doporuCuji najit na webu clanek ,Non-oversampling Digital filter-less DAC
Concept” od pana Ryohei Kusunoki.

Zacaly se hledat feSeni a kvalita Sla prudce nahoru.

Dal8i uzasnou véci je internet. Dnes ma kazdy moznost si sam zvolit jakou kvalitu chce poslouchat
a muZze si na internetu koupit prakticky vSe od zakladnich rozliseni 16 bitd/44,1 kHz az po studiové
kvality 192kHz/24 bitl a dnes dokonce i vy$Si. V dnesni dobé staci audiofilovi sluSny notebook s
internetem, kvalitni DA pfevodnik, zesilovac a bedny.

Koncovy Koncovy
zesilovac zesilovag

Signalové
kabely
( DA Pievodnik
USB
Internet
Z AN
=) €
i \f
USB Datové ulozisté —
Ext. HDD
Notebook
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Muj pribéh

Je pravda, Ze jsem zacal hodné davno a velmi dlouho jsem zkousel a hledal feSeni toho, pro¢ mi
to nehraje tak jak by mélo. Mé prvni zkuSenosti zacaly na stfedni Skole, kde jsme se svymi
spoluzaky zkouseli postavit své prvni zesilovace. V té dob& nam pomahal i na$ vychovatel, ktery
nas v téchto aktivitach podporoval, protoZe asi nebylo jednoduché uhlidat tak obrovské mnozZstvi
pubertakd, ktefi nesméli prakticky cely tyden ven z budovy Skoly a internatu. Nasim nejvétSim
problémem vSak vzdy bylo nedostatek know-how. V té dobé nebyl internet a znalosti mych
spoluzakl i naSeho vychovatele vzdy koncily na tom, co nas ve Skole ucili. | kdyz jsem cely Zivot
jak na stfedni, tak na vysoké Skole studoval sdélovaci techniku, pochopil jsem aZ nékolik let po

vvvvvv

v v

nejvy§Sim odstupem signal/Sum. Dnes uz vim, Ze je to pouze jedna z mnoha dalSich podminek
nutnych pro vérny poslech v malych (domacich) poslechovych prostorech.

Po revoluci se oteviela brana neskuteCnych moznosti a v devadesatych letech zacCal obrovsky
boom s importem v§ech moznych audio komponentd. Vzniklo i mnoho Hi-Fi studii, Hi-Fi ¢asopisu,
hodné se jezdilo, navstévovalo, poslouchalo, nakupovalo a zkouSelo se vie mozné, ale podle toho,
co jsem sam zaZzil a vidél i u svych znamych a jinych pratel vérné reprodukce, vSe se postupné
utlumovalo a mnoho zklamanych zajemct o vérny poslech rezignovalo a tento cely trh téméF
zmizel. | ja jsem hodné omezil své aktivity a vénoval se naplno svému zaméstnani. A protoze jsem
vice nez 20 let pracoval na rlznych manazerskych pozicich, mél jsem stale méné €asu na svého
koniCka. V8e mi tedy zabralo velmi mnoho Casu, protoze jsem se audiu mohl vénovat jen o
nékterych vikendech.

Postupné jsem si stavél a zkouSel své ruzné kostrukce a cca kolem roku 2000 jsem zacal zkouSet
pouzivat dostupné programy pro akusticka méfreni. Kone¢né jsem pochopil, pro¢ jsme ve Skole
stale pocitali rdzné transformace (hlavné Furierovy) a sam jsem si vyzkouS$el, jak se vzrustajicimi
moznostmi standardnich osobnich pocitacll je mozné délat velmi rychle velmi pfesna méfeni.
ProtoZe jsem si myslel, Ze nejslab$i ¢lanek mého akustického fetézce jsou reprobedny, vénoval
jsem se naplno jejich navrhim, vyrobé, testovani a méfeni. Toto zaujalo mého souseda a on uz
znal pana Novdaka, seznamil nas a zacala dlouholetd spoluprace na vyvoji celého akustického
fetézce. | kdyz jsem byl vybaven velmi dobrym aparatem na r{izna elektronicka a akusticka
méreni, byl jsem velmi pfekvapen, jak dllezity organ jsou nase usi! Pan Novak mél mnohaleté
zkuSenosti z oblasti zvukafeni a to co jsem u né&j slySel mi vyrazilo dech. Velmi rychle jsem
pochopil, Ze kvalitni poslech neni jen o vysokém vykonu, nizkém zkresleni a vysokém odstupu
signal/Sum. Muj technokraticky (Skolou ovlivnény) pfistup se velmi rychle zménil. NaSe mnohaleta
spoluprace vyustila v kompletni feSeni celého akustického fetézce od zdroje akustického signalu
az po poslechovou mistnost. Vyzkouseli jsme mnoho rliznych vyrobku, soucastek, kabeld, teorii a
v§eho mozného, abychom si potvrdili, Ze fyzika stale plati a ze uz nasi pradédecci védéli o tom, jak
by mél kvalitni poslech vypadat. Komeréni trh bohuzel neustale utika od dodrzovani fyzikalnich
zakonu, jen aby se uSetfilo a co nejvice vydélalo.

ProtoZze pocity pfi vérné reprodukci jsou Uzasné a také proto, Zze velka ¢ast mého Zivota mi jiz
utekla mezi prsty, jsem se rozhodl, ze vyuziji svych zZivotnich zkuSenosti a Zze budu zajemciim o
vérny poslech pomahat pochopit, co je k tomu potfeba a umoznim jim, aby si mohli u mé
poslechnout, jak to mize hrat, pfipadné aby si mohli porovnat své audio komponenty s mymi.
Budu je ucit, jakou poslechovou mistnost si vybrat, jak ji upravit a co si do ni dat.

Dnesni moznosti jsou neuvéfitelné, je ale vzdy nutné to nejdfive slySet! | ja jsem se nékolikrat
spalil, kdyz jsem uvéfil krasnym povidanim. Dejte o sobé védét, mizeme si domluvit termin a
muZzete si u nas poslechnout, co je libo.
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Zaklady pro kvalitni poslech

Zakladni podminkou pro vérny poslech je vhodna akusticky upravena mistnost, dobry zdroj
akustického signalu (nekomprimovany hudedni soubor, DVD audio, SACD, jest¢ i CD a
samoziejmé i LP), kvalitni cely akusticky fetézec (protoZe se jedna o sériové spojeni, je vysledna
kvalita umérna nejslabdimu ¢lanku akustického fetézce, takZe staci nekvalitni signalovy kabel a
nebude to hrat dobfe) a spravné poslechové misto. ProtoZe se bavime o stereo poslechu, je misto
v poslechové mistnosti pro vérny reprodukovany poslech pouze jedno!

Je nutné si uvédomit, Ze akusticky signal pfichazi od zdroje pfimo — pfimy akusticky signal a
nepfimo odrazy od vSech okolnich stén a prfekazek. Nepfimy signal je vzdy trochu zpozdén oproti
pfimému signalu, protoze zvuk se pohybuje rychlosti kolem 300m/s. TakZe musi-li odrazeny signal
putovat o 3m delSi vzdalenosti k vaSemu uchu, pfijde o 1ms zpoZzdén oproti pfimému signalu a
bude mit nizS§i amplitudu, protoZe uroven akustického signalu klesa s druhou mocninou
vzdalenosti. Na§ mozek je ale velmi chytry a umi si tyto signaly, které pfichazi do jeho usi
navzajem porovnat a umi si podle toho vytvofit obraz poslechové mistnosti. Pokud ma byt
reprodukce takovéhoto zaznamu vérng, je nutné zabezpecit spravné nahravani vSech pfimych i
neprimych odrazl pro obé usi (tedy stereo) v mistnosti, kde se nahrava. Pfi reprodukci takovéhoto
kvalitnino akustického signalu je nutné zabezpecit, aby vlastni poslechova mistnost a cely
reprodukéni akusticky Fetézec tento signal vubec neovliviioval. Ma-li jit o vérny poslech, musi
pfimé i nepfimé odrazy v mistnosti nahravani projit pfes dva mikrofony do zaznamu a pfi
reprodukci pak vystoupi ze dvou reproduktort a dorazi do vaSich usi, jako byste sedéli v koncertni
mistnosti pfi Zzivém poslechu. Kdo ma jen trochu povédomi o tom, jakym zplsobem funguje cely
akusticky Fetézec, tak vi, Zze to vibec neni jednoduché! Lidské uSi ve spojeni s mozkem maji
neuvéfitelné moznosti hlavné v dynamickém rozsahu. | kdyz vlastni frekvenéni rozsah neni pfilis
veliky, dejme tomu 20Hz az 20kHz, dynamicky rozsah je pfes 100 dB. Pro vasi pfedstavu, 20 dB je
rozdil drovni jedna ku deseti, 60dB je jedna ku tisici a 100 dB je jedna ku sto ticicim!! Protoze
zvuk je velmi komplexni zalezitost a je vzdy slozen z mnoha frekvenci riznych amplitud a fazi (fj.
velikosti a posunu v ¢ase), je nutné ho vzdy pfenaset nezkresleny nejen v amplitudé, ale i ve fazi!ll
To je ale ten nejvétSi problém! Zménite-li kterou-koliv ¢ast akustického signalu i kdyz se jedna o
harmonické frekvence (nasobky frekvence zakladniho akustického signalu) v urovnich tfeba 40 dB
pod zakladni harmonickou (to je 100x mensi signal nez zakladni harmonicka), zménite vyslednou
barvu zvuku. Kazdy milovnik Zivé hudby to pozna. JenZe to je zakladni princip komprimace
akustického signalu (napf. mp3). Cilem je uSetfit na mnozstvi dat, tj. mit co mozna nejmensi
velikosti datovych soubor(, aby se daly pfenaset s co mozna nejmensimi naroky na pfenosové
cesty. Chcete-li vérny poslech, pouZivejte nekomprimované hudebni soubory nebo akustické
nahravky, tj. LP nebo magnetofonové pasky. Nekomprimované hudebni soubory dnesnich
moznosti se vzorkovanim 192 kHz a 24 bit(l. Dnes jsou k dispozici dokonce nahravky v rozlieni
385 kHz / 32 bitu.
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Poslechova mistnost

Mnoho poslechovych testl a tim i ziskanych zkuSenosti dokazuje, ze cely systém je
vlastné tvoren sérii jednotlivych pouzitych prvku celého audio Fetézce. Pfesko&ime-li celou
fazi nahravani, ktera je vétSinou provadéna na profesionalni urovni prfejdeme ke zdroji
audio nahravky, ktery mame k dispozici a radi bychom si ho poslechli v co mozna nejvyssi
kvalité. Jak jiz bylo fe¢eno, jedna se o sériové zapojeni jednotlivych audio stupfiti a z toho
vyplyva, Ze vysledna kvalita je zavisla nejvice na neslabsim ¢lanku vaseho audio fetézce.
Kazdy ¢lanek fetézce ma urdity vliv a podle mnoha posluchacu a i dle vlastnich zkusenosti
brzy poznate, Ze €im vice se blizite ke konci daného audio fetézce, tim vétsi vliv jednotlivé
audio prvky maji! V dnedni dob&, pomineme-li komprimované formaty (jako mp3 a pod.)
jsou zdroje audio nahravky na velmi vysoké urovni a uvadéné parametry o zkresleni a
odstupech signal — Sum to jen potvrzuji. Pokud zvolim CD pfehravac, bude i jeho levna
varianta mit lepSi standardné uvadéné technické parametry nezZ mnohem drazsi koncovy
zesilovac. Ale i vlastni koncovy zesilovac je vétSinou levnéjsi nez vlastni reproduktorova
soustava a v kone¢ném dusledku jeho zkresleni je i o nékolik fadd mensi nez je zkresleni
vlastnich akustickych ménica.

Stejné se ale nejedna o audio prvek v daném fetézci s nejvétSim vlivem na vysledny efekt.
Daleko nejvétsi vliv na vérny poslech ma poslechovy prostor.

ProtoZe rozméry domacich poslechovych mistnosti jsou z hlediska délky zvukovych vin
malé, plati pro jejich upravu jiné podminky nez pro velké poslechové mistnosti, jako
koncertni saly nebo dokonce venkovni prostory. V malé poslechové mistnosti vznika
mnoho odrazt a mnoho stojatych vin. Pfimé odrazy od nejblizSich stén zplsobuiji vétSinou
zkresleni na stfednich a vysokych kmitoCtech, které jsou zpusobeny tim, Ze do vaseho
ucha pfijde jednak pfimy akusticky signal od reproduktorové soustavy, ale také signal z
pfimého odrazu od stén, podlahy, ¢i stropu, ktery je fadové jen o jednotky decimetrq, i
metrl delSi. | kdyz akusticka hladina signalu klesa se &tvercem vzdalenosti od zdroje, je
tento signal jen o malo nizsi akustické urovné a jen o nékolik milisekund zpozdény nez
primy signal, protoZe jeho cesta k uchu je jen o malo delSi nez cesta pfimého signalu.
Tyto dva akustické signaly se sectou a tim dochazi k velkému zkresleni oproti plvodni
akustické informaci z akustického ménice (reproduktoru).

(Pro pfedstavu co znamena 1 ms zpozdéni si pfedstavte, Ze 1 kHz (stfedni kmitocet,
takovy jaky slySite, kdyz je televize mimo vysilani a sviti na vas stacionarni vétSinou kulaty
obrazek a ozyva se nepfijemné piskani — to ma frekvenci 1 kHz) ma periodu 1 ms, a
rychlost zvuku je 330 m/s, to znamena, Ze pokud mate signal zpozdény o pul ms, tzn. ze
nepfima akusticka vina absolvovala odrazem od okolni plochy reproduktoru drahu o
33/2=16,5 cm delSi, tak jeho vysledna amplituda je potom rozdilem amplitudy pfimého a
odrazeného signalu, takze se kompletné odectou!!). Protoze v malém poslechovém
prostoru je ale blizkych odrazovych ploch mnohem vice, je vysledny akusticky signal
prijaty lidskym uchem je§té mnohem zkreslengjsi.

Mezi sténami a mezi podlahou a stropem vznikaji pfi odrazech tzv. stojaté viny, které
zpusobuji, ze dana frekvence, ktera odpovida vzdalenosti odraznych ploch ma v kazdém
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misté mistnosti jinou Uroven, coz znamena, Ze v misté, kde ma stojata frekvence nejvétsi
amplitudu je prakticky slySet jen tato frekvence a v misté, kde ma stojata vina nejmensi
amplitudu, tak tam neni prakticky slySet viibec. Rozméry poslechového prostoru je tedy
nutné vhodné zvolit a prislusné akusticky upravit, aby nedochazelo k nezadoucim
akustickym odrazim od pevnych ploch, tj. stén, stropu a podlahy.

Rozmisténi takovych stojatych vin je na obrazku nize. Velmi zesilené basy jsou oznaCeny
Sedymi plochami.

—

O g
U [
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Protoze stojaté viny vznikaji jak po délce, tak po Sifce i vySce, je nutné zvolit rozméry
mistnosti (pokud to Ize), tak aby se neZadouci uc€inky stojatych vin nepodporovaly! Pokud
totiz napfiklad bude Sifka mistnosti presné dvakrat vétsi nez vyska, tak ucinky stojatych
vin na Sifku a vySku se budou pIné podporovat a vysledek bude jesté horsi. Pokud mate
moznost, zvolte si poslechovou mistnost tak, aby méla priblizné rozméry podle nize
uvedenych nasobkl rozméri mistnosti:

1:1,14 : 1,39 (vy8ka : Sitka : délka)
1:1,28:1,54
1:1,60:2,33
To znamena, Ze pokud bychom uvazovali, Ze vySka mistnosti je 2,7 m, pak Sifka by byla
2,7x1,14 =3,1m a délka 2,7 x 1,34 = 3,7 m. USetfite si tim mnoho nepfijemnych
okamziku a hlavné nakladi na akustické Upravy poslechové mistnosti.

Orientace zafizeni v mistnosti je v podstaté zalozena na ochrané sféry tlaku rozSifujiciho
se od stfedu basoveého reproduktoru dané reprosoustavy do mista poslechu.

Predni strana mistnosti je tam, kde jsou umistény reproduktory. Umisténi reproduktort by
mélo byt symetrické vzhledem k pfednim sténam poslechového prostoru. Povrch stén by
mél byt pomérné tvrdy bez otevienych dvefi nebo chodeb, aby nedochazelo k jinému
uvolnéni akustického tlaku od jedno reproduktoru nez od druhého. Reproduktorové
soustavy jsou vétsinou umistény dale od sebe, obvykle 2 az 4 m. Sitka mistnosti musi byt
pfiméfené vétsi, typicky alespon 4 m, jinak reproduktory zaznamenavaji urcity stupen
akustického zatizeni, tzv. efekt megafonu, ktery méni ucinnost reproduktor(i ve spodnim
frekvenénim pasmu a basy jsou pak pfilis silné.

www.audiolabk.cz 9/16



http://www.audiolabk.cz/

Na uvedeném obrazku vidite i zakladni rozmisténi basovych
pasti do roh mistnosti za reproduktorové soustavy (valce s

v v

Mg wiv s

nejucinnéjsi krok pro omezeni stojatych vin na nizkych
kmitoCtech. VysSSi ucinnost ziskate, pokus si tlumici valce date
do v8ech &tyfech roht mistnosti.

DalSim krokem muze byt jesté dopInéni dalSich péti
akustickych valcu dle tohoto obrazku.

Tlumici valce se vyrabi o rGznych primérech. Cim vétsi pramér tim niz8i kmitodty dokazi

valce zatlumit.

Priblizné rozsah

pracovnich frekvenci jsou v nasledujici tabulce:

Pramér valce | Pokles spodniho pasma Cinitele |Pokles horniho pasma Cinitele
zvukove pohltivosti a o 3 dB zvukové pohltivosti a o 3 dB
230 mm 110Hz 400Hz
280 mm 90Hz 400Hz
330 mm 70Hz 400Hz
400 mm 55Hz 400Hz
508 mm 40Hz 400Hz
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Jak tlumici valce pracuiji (trochu teorie na vysvétleni):

Tlumici valec je v audio primyslu prvni a zaroven nejlepsi basova past pro umisténi do
rohu. Na rozdil od jinych basovych pasti, je fyzika tlumicich valcu zalozena na RC obvodu.
Akusicka kapacita (C) je dana vzduchovou komorou uvnitf. Cim je vétsi, tim uginngjsi je
basova past na nizkych frekvencich. Akusticky odpor (R) je stejnosmérna impedance
svazana s vyzafovanou (LC) impedanci volné prochazejici zvukové viny.

Tyto basové pasti jsou proto velmi uc€inné. Jinou unikatni vlastnosti je nastavitelna difuzni
¢ast tlumiciho valce. Polovina obvodu tlumiciho valce je vybavena odraznou folii, ktera

vytvaFi akustickou indukénost (L) a odrazi frekvence vysek, podle toho, kam se otoci.

Rez akustickym valcem Nahradni schéma

R2 -

‘RI
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Stifedni a vysoké kmitoCty se ovSem musi fesit odliSné. Na obrazku nize mate znazornéno,
jaké zakladni akustické signaly této frekvencni oblasti se dostanou k uSim posluchace.
Vyskytuje se zde ovSem také dalSi a velmi velké mnozstvi odrazenych akustickych signalt
od vSech ostatnich ploch. Ty jsou v8ak mnohem mensi urovné, protoZe musi urazit
mnohem delSi drahu. Protoze plati, Ze jejich uroven se omezuje se Ctvercem vzdalenosti a
stfedni a vysoké kmitoCty jsou mnohem vice tlumeny pfi odrazech od riznych materiala
nez kmitoCty nizké, nebudeme se jimi zabyvat a soustfedime se na pfimé odrazy (PO),
které maji zasadni vliv na kvalitu reprodukce.

Pfimy odraz

custicky signal

Posluchac

v Pfimy odraz
: ke
HiFi = 1

Primy odraz

Piimy akusiie

Pfimy odraz

Na vySe uvedeném obrazku vidite optimalni rozlozeni prvkl v poslechové mistnosti z
pudorysu a na nize uvedeném obrazku v pohledu z boku. Velmi dulezité je zatlumeni
pfimych odrazu v bodech PO!! U pohledu z boku je nutné si uvédomit, Ze reprobedny jsou
dveé, takze se musi fesit ttumeni bodu pfimych odrazl pro kazdou bednu zviast.

Kazdy poslechovy prostor je jiny a jeho vybaveni se také mize ménit. Stale v8ak plati
zasadni fyzikalni principy jak u vas doma tak i ve vSech audiofilskych poslechovych
prostorech.
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Rozmisténi pfimych odrazu pfi pohledu z boku:

Pfimy odraz

PFimy akusticky signal

Repro

Pfimy odraz

Akustické tlumeni zpusobuje vSe, co je v cesté akustickému signalu, tedy i zaclony,
koberec v misté odrazu, ¢alounény nabytek apod. V mistech PO je vSak nutné pouzit
material, ktery ma velmi dobré tlumeni pro akusticky signal a jeho vzhled neni odpuzuijici,
protoze vétsSinou se poslechovy prostor umistuje do obyvacich pokoju. My s uspéchem
pouzivame akustické desky, které jsou profesionalnimi vyrobci vétSinou vyrabény z
mineralni viny a jsou na povrchu hladce upraveny a jsou bilé, takZe nehyzdi poslechovy
prostor.

Velmi kvalitni feSeni akustické upravy poslechového prostoru je pouZiti zavéSeného
podhledu s akustickych desek s vyplnénim vzduchové mezery nad podhledem pomoci
mineralni viny, kterd ma dobré akustické tlumeni. VétSinou staci podhled zavésit 30 cm
pod strop a nad podhled instalovat 20 cm izolace z mineralni viny. Pfiklad takovéhoto
feSeni zatlumeni stropu vidite na obrazku na dalSi strané.

V misté pfimych odrazt obou reprosoustav od podlahy vzdy pouzijte alespor koberec!
Velmi si tim vycistite prostorovou informaci nahravky. To samoziejmé plati o vSech mistech
primych odraza!!

Chcete-li byt zdravi, uvédomte si, ze akusticka pohoda neni dilezita jen pro audio
posluchace, ale je dullezita pro vdechny osoby pobyvaijici delsi dobu v daném prostoru,
protoze Spatna akustika ma velmi negativni vliv na psychiku a samozfejmé i zdravi
Clovéka.
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Kontrukce zavésu

Prakticky vzhled stropu po dokon¢eni:

Vyrobcl téchto panell je vice a zalezi na vas komu date pfednost.

Pavel Kurka
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Na obrazku dole vidite vkladani jedné vrstvy 10cm mineraini viny. Doporucuji dat vrstvy dvé.
Spodni sténa izolace se vzdy potom musi prekryt parozabranou, ktera zamezi praseni z izolace

smérem dolu. Pak se zavési akustické panely.

Pavel Klrka
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Misto pfimych odrazu na bocnich sténach Ize vyfresit pfilepenim 40 az 50mm silné akustické
desky, tak jak to mam ja ve své poslechovce, nebo je mozné zatlumit celou sténu. To je sice
esteticky dokonalé, ale z hlediska nakladu jiz podstatné drazsi.

Provedeni mého minimalniho zatlumeni jste vidéli na titulni strance E-booku.

Zde se muzete podivat, jak se da velmi kvalitné upravit poslechovy prostor, ktery i nadale maze
slouzit jako obyvaci poko;j.

Spoluprace

Vzhledem k tomu, Ze v dnesni dobé existuji prakticky neomezené moznosti koupit kdekoliv na
svété cokoliv, nabizime spolupraci pfi vybéru a pofizeni vasich komponentld v rozumném poméru
cena/vykon a s moznosti pfipadnych dalSich Uprav pro postupné zvySovani kvality pfi postupnych
investicich. Ne kazdy ma totiz moznost si pofidit hned to, co by chtél.

V dnesni dobé se daji koupit jak DAC pfevodniky, tak lampové zesilovace za velmi rozumnou cenu
s tim, Ze se daji postupné doladit. Pro takovéto nasledné kroky nabizime mnoho feSeni. Navstivte
nase webové stranky a peclivé si je prostudujte a uvidite, Ze najdete rozumné feSeni. Pfipadné si
domluvte termin navstévy nasi poslechové mistnosti a pfijdte si poslechnout jak to hraje a poradit
se jak muzete postupovat se svou audio soustavou vy sami.
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